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PGA del PG Las Pailas - Unidad 2 Campo Geotérmico Las Pailas - Fase
Construccion. Readecuacion al formato establecido en el numera 12.2 - Cuadro del
Pronéstico - Plan de Gestion Ambiental — Guia de EIA - Decreto 32966 MINAE

1. Introduccion

La Unidad 2 Campo Geotérmico Las Pailas corresponde a una ampliacion del Proyecto
Geotérmico Las Pailas, este ultimo tramitado en la Secretaria Técnica Nacional Ambiental
bajo el expediente No. 788-04-SETENA, que entré en operacién en julio del 2011.

Esta “Unidad 2” que se agregaria también se ha denominado “Ampliacién Capacidad de
Generacion Planta Geotérmica Las Pailas” - “Segunda unidad Las Pailas” — “Unidad 2
campo geotérmico Las Pailas”.

La ampliacion consiste en agregar una turbina de “flasheo” simple, para adicionar una
potencia de 55 MW. Esto implica la construccion de nuevos pozos de produccién y de
reinyeccion, asi como las conducciones respectivas.

Se encuentra localizado aproximadamente a 17 km al noreste de la ciudad Liberia
(aproximadamente 30 km por carretera), pie de monte al sur - sureste del macizo
volcanico Rincon de la Vieja, entre las coordenadas medias 353294 F.E y 1189655 F.N
del sistema de proyeccion Costa Rica Transversal Mercator 2005 (CRTMO0S), sobre la
hoja topografica Curubandé, escala 1:50.000 del Instituto Geografico Nacional (IGN)
(Figura No.1.1). En la propiedad privada a nombre del Sr. John Guillan Clark, su extension
es de 211 Ha, terreno actualmente en arrendamiento y en proceso de compra por el ICE.

La construccién de la segunda unidad de generacidon involucrara trabajos civiles tales
como: construcciéon de caminos de acceso, plazoletas de perforacion, perforacion
profunda y pruebas de 24 pozos geotérmicos (15 son pozos de produccion y 9 pozos de
reinyeccion) para lograr obtener el vapor suficiente para generar 55 MW; sin embargo, el
numero exacto de pozos de produccion sera determinado por la potencia promedio de
cada pozo. Los pozos seran perforados a profundidades econémicas de
aproximadamente 2500 m para contar con el acceso a los fluidos geotérmicos (vapor y
agua).

Continuando con el desarrollo geotérmico, se realizaran las obras de acarreo superficial
de los fluidos geotérmicos que involucra la construccion de pedestales para el montaje de
las tuberias y lagunas para las aguas de reinyeccion.

Adicionalmente se considera la construccién de la planta de generacién y las obras de
transmisién necesarias para el trasiego de la energia generada.
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Las obras a ejecutarse para la segunda unidad de Pailas son diversas y con
caracteristicas diferentes entre ellas. En la figura No.1.2 se muestra el area de proyecto
(AP) y el area de influencia ambiental directa (AID) y la estructura tipica de cada una de
las obras que la componen. En el cuadro No.1.1 se muestra el programa de obra general
de su construccion, ambos elaborados por el Grupo Constructivo de la Unidad 2 Las
Pailas.

Las obras a desarrollar se encuentran ubicadas en diferentes puntos del area del campo
geotérmico Las Pailas, para lo cual se requiere construir vias de acceso y realizar los
movimientos de tierra correspondientes para cada una de las diferentes obras.

La ubicacion definitiva de cada una de las obras obedecera a criterios multidisciplinarios,
considerando desde los estudios geocientificos, pasando por las mejores practicas
constructivas y llegando hasta las consideraciones medio ambientales.

Las vias de acceso y los movimientos de tierra son comunes a la totalidad de las obras
que se indican en la Figura No 1.3.
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Figura No. 1.1 Mapa de ubicacion de la Unidad 2 Campo Geotérmico Las Pailas — Cordillera Volcanica Guanacaste
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Figura No. 1.2 Ubicacion del area del proyecto (AP) y area influencia ambiental directa (AID) Unidad 2 PG Las Pailas
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Cuadro No.1.1 Programa de obra general de construccion

iﬂwrdzrtdthm - Duracion . | Coméenmo Fin = iﬂmhﬁ.dl.urll F ,_. [ pw.-“..gp - T E,@mhm - ] rin -
LT Proyecto Geoténmios Las Pailas 1 vanzsadias  mid 2ef09f12  hun 25f0ef18 3 - Licitacion de Cquipo C.M. BAEAS diss  mar 2200714 lun 24/07/17
L Aprotacion CLL Odias  mie 26/09/12  mie 26/09/12 10 Revisién de cartel par proveeduria I0dias  mar Z2f07 14 mar 050814
3 * Flnanclamlento odize  juedfosfia  jue01f05/14 31 Publicatitn y recepeitn de afortas gbdias Mk OGB4 mar 0601115
4 Firma JICa Ochias  jue0lf03f18 e 01/0518 i Apertura de olerta lea  mieD7/OL/1S  jue DB/DL/IS
E Firma BID Odias  jue01/05/14  jwe 01705714 31 Estudio legal 10dias  jue0DEMOL/1S  wie 230115
& Flrma RE1 Gdias  jue01/05/14  jue 010514 3z Hecomendacidn Teonica rcias  jue0BfO1A1S  mar 200205
(s ~ Disedis G3dias  hun (403113 vie 42015 % Revigitn sub gerencia 10dies  mad 24002015 mie 11700015
8 * Obras de Campo MLBEdias  jue 120614 wie 04712115 F) Ad|udicacian ICE 40dis  mie11/03/15  mar 12/05/15
L Diseflo bdsico (052 2013-041 ) Gmsst  jue 12/06/14  mar09/12/14 £ Publicacian &n Gaceta 10dias  mar 105115 mié 270518
fi:] Disefias finales 12 msst mar0E1af1a  vie 04712015 35 Hecurso apdias  meg 205015 mar 280718
i = Casa de miquinas MASE dias  lun 0410313 mar 230714 = Adjudizazian en tirme 10dias  mar 28/07/15  mie 12/08/15
1 Disefio basico (05 2013-047 178,16 dias hun 04/03713  |wn09/12/13 40 Elaharaciin de cantrata 10dias  mek12/0R/1S  jue 2708015
12 Elabaracidn 2rdiast lun04/03013 jue 10/10/13 &1 Hewision di barradar de contralo 25dias  jue27f0Ef1S  lun 082015
14 Traducticn Wdiast  jue 101013 siboaf16/13 4 Aefrando ICE 10gias  Ien0S/10/15  mar20/10/15
1% Revisien por consultar Mdiast  sab09/1113 lun09/12/13 43 gefrendo Contralars bdias  mar 2010015 wie 0413015
1% = especificacionss 13636 dias  lun 091213 mar 2207714 i Aprobacin JICA spgast  wee08/12/1%  jue 03703716
5 Elaboracidn del cartel sodisst  lun09f1213  dom09/03/14 35 Crden de compra Sdias  Jue03fo3f16 vie 13/03/16
1w Rewision Director-Produccidn IS diast dom 0903714 jue 03,/04,14 46 Entrega de disafios Omagt  jue 090616 |us 090616
19 Traduccidn S0diast  jue0R/0414  vie 23/05/14 a7 Enlrega eguipo printipal odiast  lun28f0%1T  lun2aforfay
0 Rewision por condulion diest wie 2505018 jue 120619 4%  Construccldn 117645 dias  mie 0L05/13 lun 25/05/18
i Revision Finanras a0 digst  jue 12/06/14  mar 22/07/14 4 Infrasstructura prowisional 11 mss  mis o014 jue 2900015
EH Oibras dis Transmdshin 1dia  miéo6/03f13 e 07f03f13 L - Pozos BeEEadias  miéoLfosf13  sdb asfoufie
25 Informe de obra 1dia  mid /o313 jeeorfosf13 a1 Platatormas 205 dias  mie 0L05/13  mar 25/03/14
4 Subestachin ldia  mieDG/03/13  jue 07/03/13 53 Blataforma Pozo 14 sodias  meeOL05/13  lun 15/07/13
25 Linea de Tranemibsidn ldia mié 0503 13 juem 0703713 55 Plataforma Moo 12 50 dias a4 1506/ 13 jue rafomf1s
i adguisiciones o diaes jueolfosfia bun 2eforfiy e Plataforma Pozo 13 SOdias  vie 30/08/13  vie 15/11/13
w Licitaciones Mmsst  mar 0912114 lun 28/11716 55 plataforma Foro 15 s0dlas  meEOI10/13  lun 16713013
1B Contrataciones directas 3 st e 01705 14 lusm 17F10/16 [ Plataforma Pozo 16 sodios  mee 080418 mar 290314
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Nombre de tarea - Duracién Comienzo Fin -
57 = Perforacion 803.64dias  lun 15/07/13  sab 28/01f17
58 Perforacion 4 pozos 7msst  lun 15/07/13 lun 10/02/14
59 Analisis de resultados 4msst  mié12/02/14  jue 12/06/14
60 Perforacion 20 pozos 32msst vie 13/06/14  sab 28/01/17
51 = Obras de campo 450.91dias  jue 06/08/15 mié 26/07/17
62 Tuberias 24msst  jue 06/08/15  mié 26/07/17
63 Estaciones de separacién 18 msst  vie 04/12/15  s3b 27/05/17
64 Reinyeccion en frio 13msst  vie 04/12/15 mié 28/12/16
65 Acueducto 5msst  jue 03/03/16 dom 31/07/16
66 = Casa de maquinas 042.82 dias  mar 04/02/14 mié 21/03/18
67 Excavacion, obras pluviales, conformacion 15 msst  mar 04/02/14  jue 30/04/15
patios y tratamiento de aguas
68 Estructuras 18 msst  jue 09/06/16  vie 01/12/17
89 Montaje de equipos principales 8msst  lun 24/07/17  mié 21/03/18
70 - Obras de Transmision 22000 dias dom 03/01f16 mié 28/12/16
71 Subestacidn 12 msst  dom 03/01/16  mié 28/12/16
72 Linea de transmision 6 msst  dom 03/01/16  vie 01/07/16
73 = Pruebas y puesta en marcha 61.82 dias mié 21/03f18  lun 25/06/18
T4 Commissioning 30 diast  mié 21/03/18  vie 20/04/18
75 Pruebas de puesta en marcha 30 diast  vie 20/04/18 dom 20/05/18
76 Primera sincronizacion 1diat dom 20/05/18  lun 21/05/18
77 Pruebas de rechazo de carga S5diast  lun21/05/18  sab 26/05/18
78 Operacion comercial Odias  s3b 26/05/18  sab 26/05/18
79 Pruebas de confiabilidad 30 diast  s&b 26/05/18  lun 25/06/18

Fuente: Grupo Constructivo del Proyecto
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Figura No.1.3 Estructura tipica de cada una de las obras.
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Antecedentes gestion ambiental

El Campo Geotérmico Las Pailas posee el expediente No. 788-2004-SETENA el cual
obtuvo su licencia de viabilidad ambiental a través de la Resolucion 3688-2005 SETENA,
12 de diciembre del 2005; .en aquella ocasion fue para la construccion y montaje de las
obras civiles que alimentarian una primera unidad de generacion modalidad Binaria de 35
MW de un potencial o capacidad estimada del campo de 160 MW (pagina 36 del EslA.-
2005). Estas obras se concluyeron a mediados del afio 2011.

A finales de este ultimo afio (2011) se le expone a la SETENA (notas: ICE-CSGA-4501-
0561-2011 / SG-ASA.059-2012) a raiz de la respuesta obtenida del reservorio geotérmico
a través de los resultados de los pozos profundos de la Primera Unidad, el ICE analiza la
factibilidad de aumentar la generacién a través de una Segunda Unidad de 55 MW,
modalidad vapor para obtener una potencia total de 90 MW.

La casa de maquinas adicional se ubicara en la colindancia de la seccion Este del area de
proyecto (AP) sefalada en el EslA — 2005 y a partir de este lindero la explotacion del
recurso geotérmico se extendera aproximadamente en 2.5 Km? terrenos que fueron
contemplados en el analisis de los mapas tematicos del EslA. La SETENA autoriza al ICE
proceder conforme a lo indicado en el Decreto No. 34688 - MINAE. La modificacion
estaria orientada a una ampliacion en la extension del Area del Proyecto del campo
geotérmico hasta las coordenadas de la cuadricula Lambert 392000 E — 305000 N (Hoja
Curubandé esc. 1:50000) y los linderos del Parque Nacional Volcan Rincén de la Vieja.
Como requisito se le solicit6 al ICE presentar un informe técnico ambiental de
readecuacion ambiental del disefio original segun formato sefialado en la nota citada en el
parrafo anterior. ElI 26 de setiembre del 2012 la SETENA emite la Resolucion No. 2457-
2012 SETENA cuyo POR TANTO - PRIMERO avala la modificacién del proyecto
geotérmico Las Pailas presentada por el ICE a esa Secretaria el dia julio 19 de junio del
2012. Es de resaltar el considerando TERCERO de esta resolucién que indica
textualmente “Que la modificacion del proyecto en si no se trata de una modificacién
en cuanto a obras arealizar, sino que se refiere a poder utilizar un espacio adicional
para ampliar las obras ya aprobadas, especificamente en el costado sureste del
area del proyecto con el fin de generar 55 Mw adicionales”. (Anexo No.1)

El pasado mes de febrero se firmé en Costa Rica la nota de entendimiento entre el ICE y
“Japan International Cooperation Agency” (JICA) , con la cual el Gobierno de Japén inicia
con el acuerdo pais para la firma de un contrato de préstamo que incluye el
financiamiento del desarrollo de esta Segunda Unidad de generacién en el campo
geotérmico Las Pailas, préstamo a un tipo de interés 0.6% anual (preferencial destinado a
los proyectos para contrarrestar el cambio climatico) con un periodo de amortizacion de
40 anos (con 10 afos de gracia).

Entre los compromisos adquiridos por el ICE esta el atender a los lineamientos
ambientales emitidos por la Direccidon Crediticia de Analisis del Riesgo y Ambiente de
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JICA, lo cual corresponde a unos de objetivos del presente documento. Asimismo, se
considera importante nivelar el formato del PGA del PG Las Pailas al sefialado en el
Decreto 32966 que actualmente rige como “Guia de estudios de impacto ambiental y
prondstico plan de gestién ambiental, valoracion de los impactos ambientales y
términos de referencia’”.

En términos generales el presente PGA posee como referencia el principio No.3 de la
Politica Ambiental del Sector Electricidad del ICE, enfocado a la mejora continua de la
gestion ambiental, en este caso en particular a la debida gestion ambiental de la
ampliacion del campo geotérmico Las Pailas, ubicado en el distrito Curubandé (05) del
cantén Liberia (01) provincia de Guanacaste (05) - Costa Rica.

2. Caracterizacion de las obras.

2.1 Distribucién del campo geotérmico.

Como se ha sefalado los terrenos del Campo Geotérmico Las Pailas que van alimentar a
la unidad adicional que se ubica en su seccion Este, su extensidon aproximada es de 2.5
Km?, en ellos se van a construir nuevas plataformas de perforacién profunda tanto para la
explotacion como para la reinyeccion, tuberias para el trasiego de los fluidos geotérmicos,
nuevos accesos asi como el tramo de aproximadamente 2 Km de una linea de
transmisién de circuito simple de 230 Kv de conexion a la subestacion Las Pailas.
(Figuras No.1.2 y No.2.1)

Una diferencia que poseen estas tierras con respecto a las demas ubicadas dentro un
campo geotérmico explotado por el ICE a la fecha es que son terrenos de relieve irregular
cubiertos por bosque primarios intervenidos ubicados en la franja de amortiguamiento del
lindero occidental del Parque Nacional Volcan Rincon de la Vieja, lo que hace de éstas
una zona de alta fragilidad ambiental, de ahi que la ejecucion del presente PGA posee
como fin primordial demostrar que un enclave geotérmico dentro este tipo de espacios
geograficos es posible desarrollarlo.
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Figura No. 2.1 Distribucion de las obras de trasmision asociadas a la Unidad 2 Campo Geotérmico Las Pailas

Linea de transmisioén (LT) Unidad 2 Las Pailas - Undad 1 Las Pailas . Opciones del trazado de la LT

T anor
000 COA UEN A <2

S
CA Urated 1 Lae Paiee

Tera
Agonsa 2013

Fuente SIG-CS Gestion Ambiental
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2.1.1 Descripcién de las obras

En el Anexo No. 2 se adjunta la descripcién de las obras elaborada por el Grupo
Constructivo del Proyecto Geotérmico Las Pailas.

2.2 Trazado de la linea de transmision

Para el enlace de trasmisién a la subestacion (ST) Pailas se identificaron tres opciones de
ruta, las cuales se pueden apreciar en la figura No.2.1 (Distribucién de las obras de
trasmision asociadas a la segunda unidad Las Pailas).

La propuesta de opciones constituye un planteamiento de campo a ser comparadas para
valorar su viabilidad técnica y su funcionalidad dentro del contexto de Campo Geotérmico.

Todas las rutas tienen un tronco comun desde el sitio propuesto para ST Pailas y las
variaciones de ruta se dan a partir del paso sobre el rio Colorado hasta la subestacion,
que es el area déonde se encuentran las variables del medio susceptibles a efectos
adversos asociados a la obra y que obligan a identificar opciones de trazo para valorar
comparativamente el impacto. La longitud del trazado este nuevo tramo de la linea de
transmision (LT) oscilara aproximadamente entre 1.5 a 2.0 km segun sea la alternativa de
ruta seleccionada, la longitud definitiva se obtendra cuando se cuente con el disefio final
del trazado.

Comparacion de alternativas:

Para efectos comparativos las opciones de ruta identificadas hasta el momento se
denominan:

— Ruta Propuesta: trazo inicial
— Opcidn 2: propuesta de ruta alterna sugerida en reuniones de trabajo
— Ruta Recomendada: opcidn que a este nivel se considera mas factible de ejecutar.

Para el andlisis comparativo se tomaron en cuenta las variables técnicas y ambientales
identificadas en campo durante el recorrido y se le asignaran rangos de valoracién de
impactos potenciales preliminares bajo los siguientes criterios:

3: el impacto potencial es bajo o menor que las alternativa restantes.
6: el impacto potencial es medio o similar a alguna alternativa restante.

9: el impacto potencial es alto o superior a las alternativas restantes.

A solicitud de la UEN-TE dentro del esquema de andlisis se incluyen dos opciones de
estructuras: postes y torres.
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Cuadro No. 2.1 LT Unidad 2 Las Pailas 2 — Unidad 1 Cuadro Comparativo de Opciones de
Ruta

LT UNIDAD 2 LAS PAILAS - UNIDAD 1: CUADRO COMPARATIVO DE OPCIONES DE RUTA

OPCIONES DE RUTA

T I T Ruta Propuesta Opcion 2 Ruta Recomendada

T Poste Torre Poste Torre Poste Torre
Fragmentacidén de bosque 9 9 6 6 6 3
Fragmentacidn de drea en recuperacion 6 6 9 6 3 3
Riesgo de colision para avifauna 6 6 3 3 9 9
Vulnerabilidad por viento (contra infraestructura pre-existente) 3 3 3 3 6 6
Existencia de acceso principal 6 6 9 9 3 3
Necesidad de creacién de accesos a puntos de apoyo 9 6 3 3 6 3
Sinérgia negativa por creacion de accesos 9 6 3 3 6 3
Sinérgia positiva por infraestructura pre-existente 9 9 9 9 3 3
Impacto escénico 6 5] 9 9 3 3
Cantidad de estructuras a insertar en el medio 9 6 9 6 6 3
Afectacion por efecto de cimentaciones 9 6 9 6 6 3
Recuperabilidad de sitios de apoyo (Parrilla o bloque) 9 6 9 6 9 3
Recuperabilidad de carril de servidumbre 9 5] 9 6 6 3
99 81 90 75 72 48

Del analisis efectuado se desprende que la opcidon denominada ruta recomendada en
estructuras de torre es la de menor impacto en el medio a pesar de poseer impactos
relevantes en dos variables, a saber: riesgo de colisién para avifauna y vulnerabilidad
hacia la infraestructura pre-existente por viento, dado el comportamiento del viento en la
zona y el riesgo de volcamiento que este patrdn representa.

Se hace la salvedad también que no se cuenta con informacion que permita establecer si
ambas obras (Tuberia PL20 y LT) pueden coexistir en la misma servidumbre sin afectar
operaciones futuras de mantenimiento, reconstruccion, etc.

2.2.1 Descripcioén del proceso constructivo

Las actividades asociadas a la ampliacion del PG Las Pailas consisten en la construccion
de un tramo linea de transmision de 1.8 km de 230 kV, hasta la subestacion ST Pailas.
Requerira la instalacién de aproximadamente de 8 a 10 estructuras (torres o postes).

Se anticipa que la fuerza de trabajo necesaria para la construcciéon de esta linea sea de
10 a 12 personas por equipo de trabajo (cuadrilla).

El equipo a utilizar durante la construccion para el acarreo de materiales y tendido del
cable es el siguiente:

1- Retroexcavadoras (Back Hoe) doble traccién con extension.

2- Chompipas para concreto pre-mezclado (en caso de uso de postes)
3- Grua (en caso de uso de postes)

4- Camion de dos ejes y doble traccion
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5- Vehiculo Pick Up de doble traccion

6- Autotractor (Unimog) equipado con grua.

7- Tensadora para conductores

8- Frenadora para conductor

9- Batidoras para concreto capacidad un saco.
10- Bombas para agua

11- Compactadoras a combustion.

La etapa constructiva demandara que a cada uno de los sitios de torre se movilice una
cuadrilla diariamente en camién o Pick Up desde el patio de bodegas, el cual estara
localizado en terrenos del campo geotérmico Las Pailas. Adicionalmente se debera
movilizar a cada sitio el Back Hoe y el acero. El primero opera en un rango de 2 o 3 sitios
de torre cercanos y permanece en el frente de trabajo, en tanto que el segundo efectua
viajes continuos desde las bodegas a los diferentes sitios de torre.

El Unimog se movilizara entre cada sitio de torre para el izado de aceros, este equipo se
trasladara diariamente a la bodega.

El proceso constructivo de la linea de transmision no demanda gran cantidad de recursos,
ya que las operaciones rutinarias requieren a lo sumo de chorreas livianas en las bases
de las torres, el agua es abastecida con tanquetas. En el caso de usar estructuras de
poste se hace necesario movilizar a cada sitio una chompipa para la chorrea de los
cimientos y una grua para el izado.

El proceso constructivo de la linea no demanda gran cantidad de recursos, ya que las
operaciones rutinarias requieren a lo sumo de chorreas livianas en las bases de las torres,
el agua sera abastecida con tanquetas. En el caso de usar estructuras de poste se hara
necesario movilizar a cada sitio una chompipa para la chorrea de los cimientos y una grua
para el izado

Estructuras de la Linea de Transmision de 230 kV

La linea de transmision de 230 kV seria construida usando estructuras consistentes en
postes tubulares de acero o torres de celosia de acero galvanizado. Las alturas tipicas
son de aproximadamente 23 metros en el caso de postes sencillos y de aproximadamente
30 metros en el caso de torres de celosia (ver la Figura No.2.2). La separacion entre
estructuras es de aproximadamente 300 metros para las torres y 100 m para los postes,
en ambos casos en promedio.

Las torres o postes se dividen en estructuras de suspension, estructuras de angulo y
estructuras remate. En las estructuras de suspension, los conductores se aproximan a las
estructuras y salen de éstas en linea recta. Se usarian estructuras de angulo en el caso
de cambios limitados en la direccion de la linea. Las estructuras de remate se ubican en
los puntos terminales de la linea.
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Los postes tubulares de acero requeririan una sola base de concreto. La base seria
construida en concreto reforzado con acero, variando de diametro aproximadamente dos
metros en el caso de postes de suspension a tres metros en el caso de postes de angulo
o remate.

Las torres requeririan cuatro bases con chorrea liviana de concreto. Las profundidades de
instalacion variarian de acuerdo con las condiciones geoldgicas y de suelo locales y los
requerimientos estructurales.

Se requeriria una servidumbre de 30 metros para el paso de la linea de transmision de
230 kV en torres, en el caso de postes ésta se reduce segun sean las condiciones del
medio hasta un minimo de 12 m. El ancho de la servidumbre es dictado por los
requerimientos de mantenimiento y seguridad, asi como por la oscilacién de los
conductores causada por el viento.

Figura No.2.2 Estructura de soporte para LT

Bzl

em

Poste autosoportado Estructura delta
autosoportada

La construccion de la linea de transmisién de 230 kV propuesta seguiria en general la
siguiente secuencia:
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Estudio Topografico:

Antes de la construccion, se realizaria un estudio para determinar la ubicacion de la linea
central, las ubicaciones especificas de estructuras, las elevaciones de las patas de las
torres, los linderos de la servidumbre, los linderos del area de trabajo, y los caminos de
acceso a las areas de trabajo. Se marcarian areas especificas identificadas durante los
estudios usando banderolas o sefalizaciéon. Las marcas permanecerian alli hasta que se
concluya el trabajo de restauracién y limpieza final.

Construccion de Caminos de Acceso y Caminos Secundarios

La construccion de las nuevas lineas de transmision requeriria acceso a las areas de
trabajo y a los sitios de tendido durante la construccién. Se usarian los caminos existentes
cuando sea posible para reducir al minimo la perturbacion, unicamente se requeririan
caminos secundarios hacia los lugares de ubicacién de las estructuras, los cuales en el
caso de usar postes deberan ser bien conformados para permitir el acceso de las
chompipas y la grua izadora.

La construccion de los caminos incluiria medidas de control de polvo. Ademas, se
usarian técnicas estandar de disefio, tal como el manejo de aguas para controlar la
erosion. Se usarian los caminos de acceso durante la construccion para ir a las areas de
trabajo asi como durante el mantenimiento periédico de la linea de transmisién ya
concluida durante el tiempo de vida del proyecto. Los caminos temporales de acceso
serian cubiertos con vegetacion de nuevo luego de la construccion, en tanto que los
caminos permanentes quedarian activos a fin de ser usados en las revisiones de rutina de
la linea y las actividades de mantenimiento.

Despeje de las Ubicaciones de las Torres de la Linea de 230 kV

Cuando sea necesario, las ubicaciones de las torres serian niveladas o despejadas a fin
de lograr tener un lugar razonablemente nivelado libre de cualquier vegetacion que
pudiese obstaculizar la construccién de torres. En cada ubicacion, se requeriria un area
de trabajo de aproximadamente 15 metros por 15 metros para ubicar las bases de la torre,
erigir la torre y realizar las maniobras necesarias con las gruas. Después de la
construccion de la linea, todos los lugares que no se necesiten para el mantenimiento
normal de la linea de transmisién serian nivelados para que se conformen al contorno
natural, y se volveria a sembrar vegetacion si fuese necesario.

Despeje de las Ubicaciones de los Postes de la Linea de 230 kV

Cuando sea necesario, las ubicaciones de los postes serian niveladas o despejadas a fin
de lograr tener un lugar razonablemente nivelado libre de cualquier vegetacion que
pudiese obstaculizar la construccion de los postes. En cada ubicacion, se requeriria un
area de trabajo de aproximadamente 20 metros por 20 metros para ubicar las bases,
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ensamblar los postes y realizar las maniobras necesarias con las gruas. Después de la
construccion de la linea, todos los lugares que no se necesiten para el mantenimiento
normal de la linea de transmision serian nivelados para que se conformen al contorno
natural, y se volveria a sembrar vegetacion si fuese necesario.

Instalacion de Cimientos

Los lugares donde van los cimientos y las bases serian mecanicamente excavadas o
perforadas. La excavacion y la instalacion de las bases requeririan el acceso a cada lugar
de una excavadora, grua, camiones de acarreo de materiales y camiones de concreto y
de bombeo. Los lugares excavados que queden abiertos o sin proteccion durante la
noche serian cubiertos o cercados.

Ensamblaje y Ereccion de las Estructuras de la Linea de 230 kV

Las estructuras de torre serian construidas y ensambladas en cada sitio en el area
despejada. Las areas de construccion, en el caso de los postes, tendrian que ser lo
suficientemente grandes como para acomodar la longitud total de las estructuras mientras
se montan sus aisladores y brazos. Las secciones ensambladas son colocadas utilizando
una grua y luego unidas para formar la estructura completa. Una vez que se ensamblen
las estructuras, se instalan poleas para tendido y la linea de transmisidn queda lista para
la instalacion de los conductores.

Despeje del Derecho de Paso

El DDP no seria despejado totalmente. Unicamente se removerian los arboles y la
vegetacion que pudiesen interferir con la operacion de construcciéon y el mantenimiento
seguro de las lineas de transmision. En areas sensibles adyacentes al DDP o dentro de
éste, donde no se pueden obtener derechos u otros permisos para remover arboles, la
solucion es remover las partes de las copas de los arboles que se proyecten dentro del
DDP vy las partes de arboles que, al desprenderse, caigan dentro del area. La poda o la
remocion de vegetacion madura, debajo de los conductores o cerca de estos serian
realizadas de una manera que permita el espacio adecuado para la operacién segura de
la linea.

Instalacion de Conductores

La instalacion de conductores incluye todas las actividades asociadas con la instalacion
de cable conductor en las torres de acero de celosia, los postes tubulares de acero tal
como la instalacion de cables conductores primarios y a tierra, amortiguadores de
vibracién, pesos, espaciadores y estructuras de equipo de terminales y de suspension.

Los sitios de halado y tensado son usados durante el proceso de tendido para (1) halar
una linea piloto de estructura a estructura y pasarla a través de las poleas de tenido en
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cada poste, y (2) lograr que se mantenga el espacio entre el suelo y el conductor a fin de
evitar dafnos en la superficie de los conductores. Luego se uniria una linea mas fuerte de
mayor diametro a la linea piloto y se le tenderia. Esto se repite hasta que se halen todos
los conductores y cables a tierra a través de todas las poleas.

Los sitios de halado y tensado requieren un area estimada de 170 metros x 30 metros
(0.51 hectareas por sitio de halado y tensado) y se encuentran en un promedio de uno por
cada tres kilbmetros de linea de transmision o en cada estructura terminal.

Durante la instalacién de los cables, se erigirian estructuras temporales para proteger los
cruces de caminos, lineas de otros servicios, caminos y lineas férreas. Las estructuras de
proteccién consisten en postes de madera que son removidos al concluirse la operacién
de tendido de conductores.

Patios de Almacenamiento

Los patios temporales de almacenamiento estarian ubicados cerca de cada extremo a lo
largo de la ruta. Los patios serian usados para almacenar materiales y equipo, tales como
atados de acero, espuelas de angulo, pernos, barras de refuerzo, carretes de cable,
aisladores y equipo, equipo pesado, camiones ligeros, trailers de construccion,
instalaciones sanitarias portatiles, y recipientes para desechos y reciclaje. Los patios
también serian usados como lugares para reportes de los trabajadores, espacio de
estacionamiento para vehiculo y equipos y estaciones para mantenimiento de equipo.

Limpieza y Remocién

Los sitios de construccion, los patios de almacenamiento de materiales y los caminos de
acceso serian mantenidos en orden durante todo el periodo de construcciéon. La basura y
los desechos se mantendrian cubiertos y serian sacados regularmente de los lugares. Su
disposicién se haria de acuerdo con las regulaciones aplicables. Los productos a base de
petréleo que se usen durante la construccidon serian manejos y se dispondria de ellos de
conformidad con las regulaciones aplicables. No se realizaria el mantenimiento principal
de los vehiculos en el DDP. Salvo por servicio periédico, suministro de combustible y
ajustes menores, todo mantenimiento de vehiculos seria realizado en el patio de
almacenamiento o en otras instalaciones de reparacion.
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3. Caracterizacion de los factores ambientales
3.1 Geomorfologia local (Proceso erosion — depositacion)

En el contexto geomorfolégico del PG Las Pailas, es posible identificar materiales de
diferentes edades y procesos, originando asi el complejo modelado actual de esta zona.

Leyenda
Periodo Cronologia Edad (m.a) Sedimentario Volcanico
Holoceno 0.01 QH QHv
Pleistoceno Superior 0.12-0.01 QPSs QPSv
Cuaternario
Pleistoceno Medio 0.7-0.12 QPMs QPMv
Pleistoceno Inferior 2-07 QPi QPiv

Cuaternario Sedimentario
Holoceno (QH)

Corresponde a todos aquellos depdsitos de materiales considerados como recientes
(<10.000 afos), arrastrados y transportados por los rios y quebradas, producto de
procesos erosivos, denudacion, deslizamientos y reptacion que ocurren en diferentes
puntos de esta zona.

De esta forma, los deslizamientos y los materiales que de estos se desprendan, asi como
los que se encuentren depositados en las margenes de los rios y quebradas y todo
proceso de reptaciéon sera considerado dentro de este periodo.

Cuaternario Pleistoceno Superior sedimentario (QPSs)

Con una edad aproximada de 0,12 - 0.01 m.a, el relieve sedimentario de este periodo esta
representado por los conos de derrubio ubicados en la base de las coladas de lava del
volcan Rincén de La Vieja. Estos conos son producto de la erosion y acumulacion por
gravedad de los frentes de coladas y las paredes de fuertes pendientes. La nueva forma
de la ladera muestra un perfil constituido por un escarpe en la parte alta (talud de
erosion), con una inclinacion acusada, un talud de menor pendiente y finalmente el enlace
suave con la base.
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Cuaternario Pleistoceno inferior (QPi)

Corresponde a los materiales originados hace aproximadamente 2-0,7m.a. En este sector
donde se ubica el PG Unidad 2 Las Pailas, este periodo esta representado por un gran
abanico provocado por el deslizamiento de una pared volcanica ocurrida en el flanco sur
del volcan Rincén de La Vieja.

El colapso de esta pared sur del volcan se origind entre el cono Von Seebach y el crater
Santa Maria, en donde se observa una superficie de desagarre el cual marca el area de
deslizamiento volcanico (debris avalanche). Este tiene una longitud aproximada de 15 km
el cual se desplazé hacia el sur-suroeste. Alcanzando los sectores aledafios al cerro
(domo) San Vicente, Sitio Varillales y Sitio Cabuyal.

Sobre este relieve entallaron sus cauces los rios Colorado, Blanco y Quebrada Agria,
formando gargantas e incluso cafiones fluviales debido a la fuerte energia erosiva de
estos rios aunados a la poca resistencia que ofrece este tipo de relieve debido a la baja
consolidacién de los materiales producto del arrastre cadtico de estos hasta su lugar de
depdsito. Los materiales angulosos y sub-angulosos son evidencias de que el flujo que
descendi6 por esta ladera del volcan fue de manera cadtica.

Una de las evidencias mas notables de este relieve es la topografia tipo "hummocky",
representada por relieves positivos (lomas) de hasta 20m de altura encontrados cerca del
rio Colorado y en las cercanias del hotel Rincén de La Vieja Lodge.

Es importante mencionar que este tipo de eventos constituye una importante amenaza,
debido a que existe la posibilidad de que se generen grandes deslizamientos en un futuro.
Si a esta amenaza se le suma el hecho de que sobre este relieve se encuentra todo el
complejo del PG Las Pailas y que ademas algunas de las obras del PG Unidad 2 Las
Pailas se encuentran y/o atraviesan este sector, el riesgo se incrementa.

Cuaternario Volcanico
Cuaternario Pleistoceno Medio volcanico (QPMs)

Este periodo corresponde a los ultimos 0,7-0,12m.a, y se representa por las coladas
lavicas de composicion basalto-andesiticas del volcan Rincon de la Vieja. Son relieves
relativamente jovenes, por lo que a pesar de ser lavas con este tipo de composicion,
debido a su edad aun no se encuentran lo suficientemente consolidadas, lo que se
traduce, en muchas ocasiones, en terrenos inestables.

El relieve de este sector es caracteristico de los relieves multifacéticos, los cuales se
presentan fuertes pendientes, recubiertas generalmente de bosque denso, taludes
pronunciados y valles en V. Se presentan también escarpes pronunciados los cuales en
muchas ocasiones resultan los frentes de coladas del volcan.
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Sobre este relieve volcanico es en donde se encuentran las seis plazoletas de perforacion
y las lagunas de reinyeccion.

Cuaternario Pleistoceno inferior volcanico (QPiv)

En este sector, este periodo volcanico (0,7-2m.a) se encuentra representado por el borde
externo e interno de la Caldera "Guachipelin". La caldera externa se presenta desde el
Sitio Mesas y se extiende con rumbo sureste hasta el Sitio Varillales. Esta formada por
lavas daciticas. Por su parte, el borde interno de esta caldera se encuentra dentro de la
estructura de la caldera Guachipelin, presentando un alto grada de erosion en el borde,
de igual forma parece estar rellenada por depdsitos posteriores a su formacion, por lo que
Su escarpe no alcanza alturas mayores a los 40m. Este borde esta parcialmente cubierto
por depdsitos piroclasticos. El origen de esta podria corresponder a la formacion de una
pre-caldera Guachipelin, la cual por medio de erupciones posteriores se extendio hacia la
parte suroeste.

A partir de la explosién de esta caldera se generaron los depdsitos de tefras e ignimbritas
de la Formacion Bagaces (Dengo, 1962b) y Liberia (Dengo, 1962b). Este continuo
derrame ignimbritico sepulta los relieves plegados y erosionados del Paleoceno,
constituyendo poco a poco una meseta topografica con un espesor variable de 50 a 100m
que alcanza longitudes de hasta 12km a partir del eje de emisién (Caldera Guachipelin).
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Figura No.3.1 Geomorfologia Unidad 2 Campo Geotérmico Las Pailas

I Geomorfologia del Proyecto Geotérmico Unidad 2 Las Pailas I
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3.2 Descripcion de la flora.
Zona de vida

El AP del PG Las Pailas se localiza en la zona de vida Bosque Humedo tropical transicion
a Premontano, en el rango altitudinal de 600 a 800 msnm. Este bioclima constituye la
franja transicional del bosque humedo de las tierras bajas del Pacifico Norte al bosque
mas fresco y humedo de las faldas de la cordillera de Guanacaste, constituyendo un
ecotono donde convergen especies vegetales de ambas regiones.

Cobertura de la tierra
Para el avaluo de la propiedad del sefior John Guillen Crane, que comprende la totalidad
del AP, se realizé un estudio de cobertura de la tierra y un inventario forestal del bosque

(ICE, 2013). En el siguiente cuadro y en el mapa 1 se presenta la extension y la ubicaciéon
de los diferentes tipos de cobertura de la tierra.
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Cuadro No.3.1. Cobertura de la tierra en la propiedad de John Guillen Crane

Cobertura de la tierra Area (ha)
Sistemas culturales
Pastizal arbolado 34.95
Cobertura vegetal
Charral arbolado 7.79
Bosque secundario 22.51
Bosque maduro intervenido 114.73
Zonas de proteccion 30.36
Cobertura no vegetal
Caminos 0.92
Infraestructura 0.01
Total 211.27

Charral arbolado

El charral arbolado se localiza principalmente en el extremo oeste y noreste del AP
(Figura No.3.2), posee un area de 7.8 ha y floristicamente estda compuesto en su mayoria
por arbustos junto con arboles delgados dispersos de especies como guanacaste
(Enterolobium cyclocarpum), cenizaro (Samanea saman), guacimo (Guazuma ulmifolia),
laurel (Cordia alliodora, y guachipelin (Dyphisa americana).

El estrato superior arbéreo de una altura de 6 m. es ralo con individuos dispersos. En
contraste el estrato arbustivo de 3 m de altura es denso, con dominancia de tuete
(Vernonia patens) junto con mozote (Triumfetta lappula), amapola (Malvaviscus
arboreous), cordia guanacastensis, cinco negritos (Lantana monteverdensis y L. camara),
caragra (Lippia oxyphillaria), rabo de zorro (Stachytarpheta jamaicensis), abejoncillo
(Senna pallida y S. nicaraguensis), varias solanaceas como zorrillo (Solanum tomentosum
y Cestrum sp.), mostrenco (Prosopis juliflora), cornizuelo (Acacia collinsii), dormilona
(Mimosa pudica y M. dormiens), Mikania pittieri, Wissadula hirsuta y Clivadium sp.,
asociados a regeneracion de especies arbéreas, algunas muy abundantes como guacimo,
al igual que guarumos (Cecropia peltata), laurel (Cordia alliodora), huesillo (Cupania
guatemalensis), raspalengua (Casearia arguta), corteza amarga (Picramia antidesma),
indio desnudo (Bursera simarouba), cascua (Cupania glabra), espuela de gallo
(Margaritaria nobilis), guayaba (Psidium guajava), achiotillo (Vismia baccifera),
matapulgas (Thounidium decandrum), nance (Byrsonima crassifolia), yos (Sapium
glandulosum y S. macrocarpum), lagartillo (Zanthoxylum setulosum), peine de mico
(Apeiba tiborbou), guacimo molenillo (Luhea speciosa) y cuajiniquil (Inga puctata),
ademas de hierbas de chan (Hyptis suaveolens), tora (Montanoa tomentosa), gavilana
(Neurolaena lobata), juanilama (Lippia alba), sornia (Dicleptera unguiculata), clavelillo
(Emilia fosbergii), jaral (Calea pittieri) y paira (Melanthera nivea). En este estrato también
son abundantes las enredaderas de churristate (Merremia umbelata e Ipomea spp.),
nance colorado (Banisteriopsis cornifolia), bejuco plateado (Banisteriosis muricata),
cucharilla (Amphilophium paniculatum) bejuco azul (Cissampelos pareira) y Serjania sp.,
entre ofras.
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Cobertura boscosa

La caracterizacién del area boscosa de AP se baso en el inventario forestal realizado para
el avaluo de la propiedad del sefior John Guillen Crane (ICE, 2013).

El bosque secundario se localiza en pequefios parches dentro del bosque maduro
intervenido y bordea este ultimo en su extremo oeste tal como se aprecia en la Figura
No.3.3 posee una extensién de 22.5 ha y se encuentra en una fase temprana de
desarrollo con algunos arboles gruesos remanentes y una estructura vertical de dos
estratos bien definidos.
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Figura No.3.2 Cobertura de la tierra en la propiedad de John Gillen Clare

Mapa 1. Cobertura de la tierra en la propiedad de John Gillen Clare
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Fuente: Informe Caracterizacion y cuantificacion del bosque segun Estandares de Sostenibilidad: principios, criterios e indicadores y cédigo de
practicas para el manejo policiclico de bosques naturales en Costa Rica en la propiedad de John Guillen Crane. ICE PG Pailas, julio 2013.

31



Unidad 2 Campo Geotérmico Las Pailas. Expediente 788-2004 SETENA - PGA Modificado por Readecuacién Ambiental Disefio Original.
Resoluciéon No. 2457-2012 SETENA

Figura No.3.3 Clasificacién de la cobertura boscosa en la propiedad de John Gillen Clare

Fuente: Informe Caracterizacion y cuantificacion del bosque segun Estandares de Sostenibilidad: principios, criterios e indicadores y codigo de
practicas para el manejo policiclico de bosques naturales en Costa Rica en la propiedad de John Guillen Crane. ICE PG Pailas, julio 2013.
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Bosque maduro intervenido

El bosque maduro intervenido es el tipo de vegetacion mas abundante del AP con una
extensién de 145 ha y se localiza en una ladera de relieve ondulado ha quebrado de las
faldas del macizo volcanico del Rincén de la Vieja.

El inventario forestal excluyd las zonas de proteccion por cuerpos de agua y pendientes
superiores al 60%, utilizando un muestreo sistematico con arranque aleatorio, con una
intensidad de muestreo superior al 3% y parcelas rectangulares de 20x50 m, se definié un
error de muestreo inferior al 15% sobre el area basal y un nivel de confiabilidad del 95%
(Ver Figura No.3.4)
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Figura No.3.4 Ubicacién de las unidades de muestreo en la propiedad de John Gillen Clare.

Mapa 3. Ubicacién de las unidades de muestreo en la propiedad de John Gillen Clare
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Fuente: Informe Caracterizacion y cuantificacion del bosque segun Estandares de Sostenibilidad: principios, criterios e indicadores y cddigo de
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Cuadro No.3.2. Variables estadisticas del bosque maduro intervenido, para el area
basal por hectarea (m2/ha) de todos los individuos mayores a 30 cm de diametro a
1.3 m sobre el nivel del suelo.

Estadistico Bosque intervenido

Numero de parcelas (N) 47

Area de muestreo (ha) 4.7

Promedio del area basal (m2/ha) 30.41
Desviacion estandar 13.93
Error de muestreo absoluto (E) 3.95
Error de muestreo porcentual (%) 12.99
Coeficiente de variacién (CV) 45.82
Limite superior (m2/ha) 34.36
Limite inferior (m2/ha) 26.46

Fuente: Informe Caracterizacion y cuantificacion del bosque segun Estandares de Sostenibilidad:
principios, criterios e indicadores y codigo de practicas para el manejo policiclico de bosques
naturales en Costa Rica en la propiedad de John Guillen Crane. ICE PG Pailas, julio 2013.

El informe del inventario realizado apunta que este bosque constituye un grupo de
parches de vegetacion de diversa edad, composicidn y estructura, donde, la intervencion
realizada en el pasado para el aprovechamiento maderero es una variable que aporta
complejidad al andlisis estadistico. El coeficiente de variacion de 45.82 refleja la
diversidad de la vegetacion y el error de muestreo sobre el area basal del 13% demuestra
que la agrupacion de las areas de bosque intervenido es valida y que los datos se pueden
extrapolar al resto de la poblacion (ICE, 2013).

A continuacion se presenta la descripcion de su composicion floristica y estructura. En la
zona baja al pie de la ladera donde la topografia es mas favorable con pendiente plana a
ondulada suave, el bosque fue objeto de una extraccién maderera intensiva tal como lo
evidencia la predominancia de arboles delgados y la baja densidad de arboles gruesos
remanentes, principalmente de especies no comerciales como higuerén y chilamate
(Ficus spp.), junto con nispero chicle (Manilkara chicle) utilizado en el pasado para la
produccion de chicle y encino (Quercus oleoides) que tampoco fue extraido debido a la
preferencia por otras maderas mas comerciales, tales como el cedro amargo (Cedrela
odorata) el cual fue sobreexplotado en tal magnitud que casi no quedan ejemplares (Ver
fotografia 3.1.). En este sector el dosel es mas abierto por lo tanto presenta abundancia
de especies helidfitas tales como laurel (Cordia alliodora), guacimo (Guazuma ulmifolia),
guarumo (Cecropia peltata), plomillo (Casearia guatamalensis, C. sylvestris y C. tremula),
hule (Castilla elastica), huesillo (Cupania guatemalensis), pellejo de vieja (Daphnopsis
americana), guacimo molenillo (Luhea speciosa) y palo de sapo (Sebastiana pavoniana),
en asocio con gavilancillo (Albizia adinocephala), carao (Cassia grandis), guachipelin
(Diphysa americana), roble de sabana (Tabebuia rosea), matapulgas (Thounidium
decandrum), aceituno (Simarouba amara), nance (Byrsonima crassifolia), colpalchi
(Croton niveus), achiotillo (Vismia ferruginea), lengua de vaca (Miconia sp.), ratoncillo
(Myrsine coriacea), terciopelo (Sloanea terniflora), lagartillo (Zanthoxylum fagara) y uruca
(Trichilia havanensis).
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Fotografia No.3.1. Sector del bosque maduro muy intervenido, note la mayor densidad de
arboles delgados y la poca cantidad de arboles gruesos. Mayo 2013, tomada por R.Nuiez.

En la seccién media y superior de la ladera donde la pendiente es mas pronunciada, el
bosque fue menos intervenido y por lo tanto presenta mayor densidad de arboles gruesos
(Ver fotografia No.3.2). El dosel alcanza los 25 m con abundancia de ojoche (Brosimum
allicastrum), nispero chicle (Manilkara chicle), iguano (Dilodendron costarricense), cedrén
(Trichilia irta), cucaracho (Billia rosea) y cuero de vieja (Mortoniodendron anisophyllum),
asociados a chaperno (Lonchocarpus oliganthus), madrofio negro (Guettarda
macrosperma), indio desnudo (Bursera simarouba), palo de leche (Tetrorchidium
rotundatum), jarrete de mula (Swartzia cubensis), fosforillo (Dendropanax arboreus), cirri
blanco (Tapirira mexicana), encino (Quercus oleoides), flor de fuego (Erblichia odorata),
resino (Styrax glabrecens), uruca de montafia (Trichilia adolfii) y aguacatillo (Ocotea
insularis), junto con algunos javillo (Hura crepitans), caimito de montafna (Chrysophyllum
brenesii y C. argenteum), chilamate (Ficus insipida), higuerones e higuito (Ficus maxima,
F.obtusifolia, F. pertusa y F. tonduzii), sura (Terminalia oblonga), guatuso (Hasseltia
floribunda), guanacaste (Enterolobium cyclocarpum), lorito (Cojoba arborea) y yema de
huevo (Chimarrhis parviflora). Hay pocos individuos de tempisque (Sideroxylon capiri),
ojoche macho (Trophis mexicana), ira (Ocotea oblonga), ciertos higuerones (Ficus
citrifolia, F. colubrinae, F. goldmanii, F. jimenezii y F. popenoei), zapotillos (Pouteria
reticulata y P. sp.), ceiba (Ceiba pentandra), guapinol (Hymenaea courbaril) y jobo
(Spondias mombin). Otras especies son muy escasas, algunas por sobreexplotacién
maderera como el cedro amargo (Cedrela odorata), otras porque sus poblaciones estan
muy reducidas tales como campano (llex lamprofila), ron ron (Astronium graveolens)
calificada como amenazada y corroncho (Wimmeria bartlettii) que es muy escasa y de la
cual solamente existe un unico reporte en la zona de Barbacoas de Puriscal.

36



Unidad 2 Campo Geotérmico Las Pailas. Expediente 788-2004 SETENA - PGA Modificado por
Readecuacion Ambiental Disefio Original. Resolucién No. 2457-2012 SETENA

Fotografia No.3.2. Sector del bosque maduro menos intervenido con mayor cantidad de
arboles gruesos que alcanzan el dosel. Mayo 2013, tomada por R.Nuiez.

En las cercanias de quebradas y nacientes hay mayor abundancia de especies riparias
como sura (Terminalia oblonga), tempisque (Sideroxylon capiri), lorito (Cojoba arborea),
garrocho (Quararibea funebris) y almendro de rio (Andira inermis). A mayor altitud (> 800
msnm) al inicio de la zona de vida Bosque muy humedo Premontano, en la colindancia
con el Parque Nacional Rincén de la Vieja, hay presencia de nene (Ormosia panamensis),
palo de papa (Panopsis suaveolens) y cedro maria (Calophyllum brasiliense), ademas de
mayor abundancia de tempisque (Sideroxylon capiri), cirri blanco (Tapirira mexicana),
uruca de montana (Trichili pleeana), al igual que caimitos (Chrysophyllum spp.), zapotillos
(Pouteria spp), aguacatillos y quizarras en general (Nectandra spp. y Ocotea spp.) y la
palma de sotobosque Reinhardtia simplex.
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Fotografia No.3.3. Humedal dominado por la pifiuela pita (Aechmea magdalenae) en el
naciente de uno de los afluentes de la quebrada Yugo. Mayo 2013 tomada por R. Nuiiez.

En el estrato medio predomina jorco (Garcinia intermedia), tucuico (Ardisia compressa y
A. revoluta), quina (Nectandra globosa), cuajiniquil (Inga punctata), guaba peluda (Inga
vera), quiubra (Pseudolmedia oxiphillaria), cuajiniquil negro (Inga marginata), guaba (Inga
densiflora) y yos (Sapium glandulosum) en asocio con lagartillo (Zanthoxylum setulosum),
guaba de estero (Inga multijuga), quizarra zopilote (Nectandra reticulata) cascua (Cupania
glabra), siete cueros (Machaerium biovulatum), aguacatillo (Ocotea tenera), guaba peluda
(Inga tonduzii), horquetilla (Randia monanta), lagarto amarillo (Zanthoxylum acuminatum),
ocora (Guarea glabra), aguacatillo (Nectandra salicifolia), crucillo (Randia aculeata),
huevos de caballo (Stenmadennia donell-smithii), cachitos (Tabernaemontana alba),
murta (Eugenia monticola) y malagueto (Guatteria oliviformis). En menor proporcion se
encuentran lagartillo (Zanthoxylum monophyllum y Z. rhoifolium), guacalmanono (Cordia
panamensis), danto hediondo (Roupala montana), ojochillo (Sorocea cufodontisii), alma
negra (Coccoloba tuerkheimii), mora (Maclura tinctorea) y muy pocos anonillo de montafia
(Annona reticulata), muneco (Cordia eriostigma y C. collococca), calabacillo (Amphitecna
latifolia), papayillo (Jacaratia dolichaula) y manzano (Amyris pinnata) calificado como
amenazado.

En el estrato bajo predominan arboles de porte bajo de cafesillo (Faramea occidentalis),
corteza amarga (Picramia antidesma), guineita (Desmopsis bibracteata), Ouratea lucens,
garrapatillo (Hirtella racemosa), murta (Eugenia truncata), peipute (Xylosma flexuosa),
chupetilla (Heisteria cyanocarpa), junto con escampa gallina (Randia turberii), acerola
(Malphigia glabra), dama (Citharexylum donell-smithii), ojochillo colorado (Trophis
racemosa), canastilla (Calliandra rubescens), y algunos poré (Erythrina gibbosa), Lubaria
aroensis, canelo (Ocotea veraguensis) y guayabillo (Psidium sartorianum). El piso del
sotobosque es ralo en vegetacion donde se camina facilmente y abundan arbustos de
(Psychotria horizontalis), varios Piper spp., Neea sp., piedrilla (Erythroxylum
macrophyllum), la orquidea terrestre (Sobralia macranta) y muy pocas palmas como
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pacaya (Chamaedorea costaricana) y un bambu delgado (Chusquea sp.). Ademas hay
bejucos y enredaderas de cucharilla (Amphilophium paniculatum), Stryphnos peckii, una
de gato (Machaerium kegellii), bejuco azul (Cisampelos pareira), Heteropterys obovata,
Dolyocarpus dentatus, Serjania sp, y Dioscorea sp.

En el siguiente cuadro se presenta la composicion floristica de esta comunidad boscosa,

mediante un listado de las especies registradas en el inventario forestal realizado en julio
del 2013.
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Cuadro No.3.3 Especies arbéreas registradas en el inventario forestal del bosque
maduro intervenido del AP de la Unidad 2 campo geotérmico Las Pailas.
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Nombre comin
Gavilancillo
Calabacillo
Quiebracha, manzano
Almendro de rio
Anonillo de montafia
Botijo, Peine de mico
Peine de mico
Tucuico de montafia
Tucuico de montafia
Ron-ron

Cucaracho

Pochote

Ojoche

Indio desnudo

Nance

Canastilla

Cedro maria

Plomillo, matacartago
Plomillo, matacartago
Plomillo, matacartago
Carao, Sandal

Hule

Guarumo

Cedro amargo

Ceiba

Yema de huevo
Comenegro

Caimito de montafia
Caimito de montafia
Dama

Alma negra, Piedra
Ardillo, lorito

Laurel

Muneco

Mufeco
Guacalmanono
Colpalchi

Nombre cientifico
Albizia adinocephala
Amphitecna latifolia
Amyris pinnata

Andira inermis

Annona reticulata
Apeiba membrandcea
Apeiba tibourbou
Ardisia compressa
Ardisia revoluta
Astronium graveolens
Billia rosea
Bombacopsis quinata
Brosimum alicastrum
Bursera simaruba
Byrsonima crassifolia
Calliandra rubescens
Calophyllum brasiliense
Casearia guatemalensis
Casearia sylvestris
Casearia tremula
Cassia grandis

Castilla eldstica
Cecropia peltata
Cedrela odorata

Ceiba pentandra
Chimarrhis parviflora
Chionanthus panamensis
Chrysophyllum argenteum
Chrysophyllum brenesii
Citharexylum donnell-smithii
Coccoloba tuerckheimii
Cojoba arborea

Cordia alliodora

Cordia collococca
Cordia eriostigma
Cordia panamensis
Croton niveus
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Gremio
Ec.

HD
HE

m m m m m

HD

HD
HD

m m m m m

HD

HD
HD
HD
HD

HD
HD
HD

HE

HD
HD

HD
HD

Estrato
D, SD
So
D, SD
D, SD
D, SD
D, SD
D, SD
D, SD
SD
D, SD
D, SD
SD
So
D, SD
D, SD
SD, So
D, SD
SD, So
SD, So
D, SD
SD, So
SD, So
D, SD
D, SD
D, SD
D, SD
D, SD
D, SD, So
SD, So
SD
SD, So
D, SD
D, SD, So
SD, So
D, SD, So
D, SD, So
SD
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N°
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78

Nombre comun
Cascua

Cascud, Huesillo
Pellejo de vieja
Fosforillo
Iguano
Guachipelin
Guanacaste
Flor de fuego
Pord

Murta

Murta

Murta

Cafesillo
Higuerdn
Higuito
Matapalo
Chilamate
Higuerdn
Higuerdn
Higuerdn
Higuerdn
Higuerdn
Higuerdn
Higuerdn

Jorco

Jorco

Madero negro
Ocora, pocora
Malagueto, burio
Gudacimo
Madrono negro
Guatuzo
Garrapatillo
Javillo

Guapinol
Campano
Guaba
Cuajiniquil negro
Guaba
Cuajiniquil negro
Guaba

Nombre cientifico
Cupania glabra

Cupania guatemalensis
Daphnopsis americana
Dendropanax arboreus
Dilodendron costaricense
Diphysa americana

Enterolobium cyclocarpum

Erblichia odorata
Erythrina gibbosa
Eugenia monticola
Eugenia salamensis
Eugenia truncata
Faramea occidentalis
Ficus citrifolia

Ficus colubrinae
Ficus goldmanii
Ficus insipida

Ficus jimenezii

Ficus mdxima

Ficus obtusifolia
Ficus pertusa

Ficus popenoei

Ficus sp.

Ficus tonduzii
Garcinia intermedia
Garcinia madruno
Gliricidia sepium
Guarea glabra
Guatteria oliviformis
Guazuma ulmifolia
Guettarda macrosperma
Hasseltia floribunda
Hirtella racemosa
Hura crepitans
Hymenaea courbaril
llex skutchii

Inga densiflora

Inga marginata
Inga multijuga

Inga punctata

Inga sp.
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HD
HD

Estrato
D, SD, So
D, SD, So

SD, So
D, SD, So

SD, So

D, SD
D, SD, So
D, SD, So
D, SD, So
D, SD, So
D, SD, So
D, SD, So

SD, So

SD, So

SD, So

SD, So

D, SD

SD, So

SD, So
D, SD, So

SD, So

SD, So

D, SD

D, SD

D, SD

D, SD

D, SD

D, SD

D, SD

D, SD

D, SD

SD, So

D, SD

D, SD
D, SD, So

SD, So

SD, So
D, SD, So
D, SD, So

SD, So

SD, So
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0
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
9%
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119

Nombre comun
Guaba peluda
Guaba

Papayillo de monte
Chaperno

Sin NC

Gudacimo molenillo
Siete cueros

Mora

Nispero, Chicle
Lengua de vaca
Cuero de vieja
Ratoncillo

Quizarra

Quina, Quizarra
Quizarra zopilote
Quizarr3a, aguacatillo
Aguacatillo
Aguacatillo, Ira
Aguacatillo, Ira
Aguacatillo, ira
Canelo, Aguacatillo
Nene

Coralillo

Zapotillo

Zapotillo

Quiubra, ojoche colorado

Guayaba
Guayabillo
Garrocho molenillo
Encino

Horquetilla, crucillo
Danto hediondo
Titor, Campano

Yos

Maria, Palo de sapo
Tempisque
Aceituno
Terciopelo, pica pica
Ojochillo

Jobo

Huevos de caballo

Nombre cientifico

Inga tonduzii

Inga vera

Jacaratia dolichaula
Lonchocarpus oliganthus
Lubaria aroensis

Luehea speciosa
Machaerium biovulatum
Maclura tinctorea
Manilkara chicle
Miconia sp.
Mortoniodendron anisophyllum
Myrsine coridcea
Nectandra sp.
Nectandra globosa
Nectandra reticulata
Nectandra salicifolia
Ocotea insularis

Ocotea oblonga

Ocotea sp.

Ocotea tenera

Ocotea veraguensis
Ormosia panamensis
Picramnia antidesma
Pouteria reticulata
Pouteria sp.
Pseudolmedia oxyphyllaria
Psidium guajava
Psidium sartorianum
Quararibea funebris
Quercus oleoides
Randia aculeata
Roupala montana
Sacoglottis trichogyna
Sapium glandulosum
Sebastiania pavoniana
Sideroxylon capiri
Simarouba amara
Sloanea terniflora
Sorocea cufodontisii
Spondias mombin
Stemmadenia donnell-smithii
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Gremio
N°  Nombre comun Nombre cientifico Ec. Estrato
120 Resino Styrax glabrescens D, SD
121 Jarrete de mula Swartzia cubensis D, SD
122 Roble de sabana Tabebuia rosea SD, So
123 Cachitos Tabernaemontana alba D, SD
124 Cirri blanco, Manteco Tapirira mexicana HD D, SD
125 Surd, guayabdn Terminalia oblonga E D, SD
126 Palo de leche Tetrorchidium rotundatum HD SD, So
127 Matapulgas Thouinidium decandrum E SD, So
128 Uruca de montafa Trichilia adolfi E D, SD
129 Uruca de montafa Trichilia havanensis E D, SD
130 Cedron Trichilia hirta E D, SD
131 Uruca de montafia Trichilia pleeana E D, SD
132 Ojochillo Trophis racemosa E SD, So
133 Achiotillo Vismia ferruginea E SD, So
134 Corroncho Wimmeria bartlettii E SD, So
135 Peipute, Matacartago Xylosma flexuosa E SD, So
136 Lagartillo Zanthoxylum acuminatum E SD, So
137 Lagartillo Zanthoxylum fagara E D, SD, So
138 Lagarto Zanthoxylum monophyllum HD D, SD
139 Lagarto Zanthoxylum rhoifolium E D, SD
140 Lagarto Zanthoxylum setulosum E D, SD
Simbologia:

Gremio Ecolégico= HE: Heli¢fita efimera, HD: Helidfita durable, E: Escidfita
Estrato= D: Dosel, SD: Subdosel, So: Sotobosque

Elaborado por Ing. Fo. Diego Argiiello Murillo

3.3 Descripcion de la fauna silvestre

El presente informe tiene como objetivo realizar un resumen de la caracterizacion de la
fauna del bosque del AP donde se construiran las plataformas, caminos y tuberias de la
Unidad 2 Campo Geotérmico Las Pailas y plantear los posibles impactos a la misma,
provocados por las obras de construccion.

El area de estudio se ubica al sur del Parque Nacional Rincéon de la Vieja, sector Las

Pailas, en el Canton Liberia, Provincia de Guanacaste. ElI AP, colinda con zonas
protegidas del Parque Nacional Rincén de la Vieja sector Las Pailas y Santa Maria. Esta
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zona se caracteriza por poseer una mezcla de vegetacién en diferentes etapas de
regeneracion, conformada en un alto porcentaje por bosques primarios intervenidos y
bosques secundarios bordeados por sectores en recuperacién (Charral y potreros), y
algunos sectores con bosque ripario, lo cual a su vez favorece una composicion particular
de fauna terrestre y acuatica.

Debido a esta particularidad la zona muestra condiciones para albergar una alta
biodiversidad, por lo que aunque la zona en general tiene condiciones alteradas como
potreros y bosques en regeneracion, este sitio provee habitat y refugio para muchas
especies que gradualmente estan siendo portadoras y distribuidoras de semillas en un
proceso creciente de restauracion natural de los bosques.

El area de estudios bioldgicos se concentré exclusivamente en la zona donde se
realizaran las obras mas impactantes, la cual corresponde a un Bosque humedo tropical
transicion a Premontano: (bh-T A) segun Holdridge (1982), ya que en el estudio de
Impacto ambiental de la primera etapa del PG Pailas 1 se abordé con detalle el resto de la
totalidad del AP.

Los muestreos y observaciones sobre la fauna silvestre de la zona se realizaron por
medio de la busqueda (observacién) intensiva de aves, mamiferos, reptiles, anfibios y
peces, por todo el bosque, caminando senderos, areas donde se ubicaran las futuras
plataformas, rios y nacientes. Las observaciones se realizaron durante un mes (ultima
semana de Junio a tercera semana de Julio).

En términos generales se noté poca presencia de aves y mamiferos y los pocos que se
observaron se encuentran muy temerosos del ser humano, esto se le atribuye a varias
causas:

1) tala de arboles, ya que el bosque fue explotado comercialmente en un pasado
reciente.
2) la presion por caceria, ya que se ha observado un campamento de cazadores,

restos de una pava que fue cazada en el sitio, un cartucho de escopeta, se han
escuchado perros de caceria los fines de semana y se observd un sitio donde
hay una madriguera de tepezcuintle donde se evidencia que lo capturaron o
intentaron sacarlo de la misma.

3) la presencia de personal del ICE en los bosques debido a la cantidad de
senderos y de trabajos preliminares que se han hecho anteriormente para
determinar la topografia, estudios exploratorios, estudios arqueoldgicos, etc.
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El campamento de cazadores se localiza cerca del humedal el cual es la naciente de uno
de los afluentes de la quebrada Yugo y los perros de caceria al igual que los indicios de
caza de pavas y tepezcuintles se han observado entre la plataforma 15, PL 16 y PL 13.

AR

de la quebrada Yugo.

Fotografia No.3.5. Restos de pava en campamento de cazadores.

A pesar de la intervencion antrépica en la zona del AP, la fauna aun persiste aunque muy
desconfiada del ser humano; se han podido encontrar algunas especies en peligro de
extincion como dantas, ardillas de bosque, yaguarundi, varias tropas de monos arafa,
mono congo y mono cariblanco y otras especies que aunque no estan clasificadas como
amenazadas o en peligro de extincién, sufren fuerte presion por caceria, tales como
tepezcuintles y guatusas. Fuera del bosque, en las areas de charral cerca de PL 14 y
casa de maquinas, se observaron conejos cola blanca, zorro pelén, venados y coyotes
(Cuadro No.3.4).
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Fotografia No.3.6 Huella de Danta (Tapirus baidii), observada en la quebrada Yugo, cerca
de la plataforma 15 y cerca del inicio del camino que lleva a la plataforma 15, 16 y 13.

P
L o8

"

g 0
oy 830

Fotografia No.3.7 Ateles geoffroyi (mono arana), este mo al igual que los monos congo
y cariblanco se observan por todo el bosque. Se estima que hay dos tropas de cada especie
en la nueva seccioén del AP PG Las Pailas.
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Fotografia No.3.8. Sylvilagus floridanus (conejo de monte), observado en los caminos y
charrales del area de proyecto.

El sitio del AP que comprende bosque primario con variados grados de intervencion y
bosque secundario, es un ecosistema muy fragil, incluye ademas varias nacientes, un
pequefio humedal que conforma una de las naciente de la quebrada Yugo, la cual tiene
una importancia vital en la ecologia de dicho bosque ya que las aguas de la misma son de
muy buena calidad y aloja fauna acuatica como insectos, peces (una sola especie de
olomina Priapichthys annectens), crustaceos (un cangrejo de la familia
Pseudothelphusidae), renacuajos y macroinvertebrados, (Cuadro No.3.5) que a su vez
son sustento de otros animales y fuente de agua fresca durante el verano para todos los
habitantes del bosque. Segun los proyecciones ingenieriles, y los estudios realizados por
hidrogedlogos, el trazado de los vapor ductos, los caminos de acceso a los mismos y
plazoletas no pasaran por este humedal, se ubicaran aguas abajo del mismo por lo que
no se considera que haya un impacto directo a este biotopo, sin embargo si se afectara la
quebrada Yugo en una franja de 20 m de ancho por donde pasara el camino en el bosque
ripario, a la cual se le debera construir un puente para cruzarla y en la seccion de
evaluaciéon de impactos y medidas ambientales de este documento se considerara
adecuadamente.

Se observo una especie de anfibio, el sapo comun (Chanus marinus) y 19 especies de
reptiles entre las cuales la Boa (Boa constrictor) se encuentra en peligro de extincion.
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d

Fotografia No.3.9. Chanus marinus (Sapo), observado en el bosque maduro en los
senderos y el humedal.

Fotografia No.3.10. Norops oxylophus (Lagartija) observada en las orillas de la quebrada
Yugo.

48



Unidad 2 Campo Geotérmico Las Pailas. Expediente 788-2004 SETENA - PGA Modificado por
Readecuacion Ambiental Disefio Original. Resolucién No. 2457-2012 SETENA

' » R\
-k i‘ o, NS,
Fotografia No.3.11. Liophis epinephalus (Falsa coral) observada cazando un sapo
(Chanus marinus ) cerca de la plataforma 15y de la quebrada Yugo.

En cuanto a la poblacién de aves, se contabilizaron 70 especies distribuidas en 31
familias, se observd que el Toledo (Chiroxiphia linearis) es una de las especies mas
abundantes en el bosque maduro y bosque secundario, ademas se observaron especies
tipicas de bosque maduro: Tangara Cabecigris (Eucometis penicillata), Momoto Enano
(Hylomanes momotula) y Piquichato Nortefio (Platyrinchus cancrominus).

Se observé de manera cualitativa que hay poca abundancia y poca diversidad de aves
comparada con observaciones realizadas anteriormente en el EslA del PG Pailas 1 y
otras observaciones realizadas en zonas cercanas, como las llevadas a cabo durante un
afno de muestreos para el EslA del PG Borinquen. Se estima que se debe al corto periodo
de observaciones que coincidié con un periodo del afio en que en la zona no hay gran
cantidad de alimento para aves frugivoras (se ha estimado en la evaluacion forestal del
mismo que para este mes solamente un 10% de la vegetacion arboérea se encontraba en
época de fructificacion) y coincidi® ademas con una época del afo en que no hay
presencia de aves migratorias, las cuales aumentan significativamente los indices de
abundancia y diversidad. Esta observacion se comparé ademas con varias visitas
realizadas al Parque Nacional Rincon de La Vieja para hacer un inventario comparativo en
un area con la misma Zona de Vida y a una distancia no mas de 2 km del AP. El resultado
de estas observaciones se asemeja a lo observado en la zona de estudio del PG Unidad 2
Las Pailas, corroborandose asi que la composicion de especies de aves es similar en
ambos sitios.

Se observo una especie en peligro de extincion como la Lora de Nuca Amarilla (Amazona
auropalliata) y 9 especies con categoria de reducidas o amenazadas, tales como Aguilillo
Penachudo (Spizaetus ornatus), Pajaro Campana (Procnias tricarunculatus), Pavon
Grande (Crax rubra), Pava Crestada (Penelope purpurascens), Momoto Enano
(Hylomanes momotula), Loro Frentiblanco (Amazona albifrons) entre otros. (Cuadro
No.3.6).
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Fotografia No.3.12. Trogon elegans, (Trogon elegante) ave caracteristica de bosques
maduros, observado en Plataforma 12, 15 y camino a la Plataforma 13.

Fotografia No.3.13. Ramphocaenus melanurus, (Soterillo Picudo) un ave caracteristica
de bosque maduro observado camino a plataforma 12.

Fotografia No.3.14 Harpagus bidentatus (Gavilan Gorgirrayado) observado cerca de la
Plataforma 15.
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Cuadro No.3.4 Especies de mamiferos, distribucion segun tipo de ecosistema

Familia Especie Nombre Comun CH | BS | BPMI | BPPI
Agoutidae Agouti paca Tepezcuintle X
Cebidae Alouatta palliata ** Congo X X
Cebidae Ateles geoffroyi ** Mono Arafa X X
Cebidae Cebus capicinus * Mono Carablanca X X X
Cervidae Odocoileus virginianus Venado X
Dasyproctidae Dasyprocta punctata Guatusa X X
Felidae Herpailurus yagouaroundi ** Ledn brefero X
Leporidae Sylvilagus floridanus Conejo X
Procyonidae Nasua narica Pizote X X
Sciuridae Sciurus deppei * Ardilla X X
Sciuridae Sciurus varigatoides Ardilla comun X X
Tapiridae Tapirus bairdii ** Danta X X
Tayassuidae Tayassu tajacu Saino X X

CH: Charral, BS: Bosque secundario, BPMI: Bosque primario muy intervenido, BPPI: Bosque
primario poco intervenido. (** Fauna en peligro de extincion, * Fauna con poblaciones reducidas,

segun Reglamento Ley de Conservacion de la vida Silvestre No 32633 articulos 29 y 26

respectivamente).
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Cuadro No.3.5. Especies de anfibios, reptiles y peces, distribucién segun tipo
de ecosistema

Familia Especie Nombre comun CH | BS | BPMI | BPPI
Bufonidae Chanus marinus Sapo X
Boidae Boa constrictor ** Boa X
Colubridae Drymobius margaritiferus Serpiente Pajarera X
Colubridae Enulius flavitorques Culebra X
Colubridae Hydromorphus concolor Culebra de quebrada
Colubridae Liophis epinephalus Falsa coral
Gekkonidae Gonatodes albogularis Geko X
Iguanidae Ctenosaura similis Garrobo X | X
Phrynosomatidae | Sceloporus malachiticus Lagartija X
Polychrotidae Lepidoblepharis xanthostigma Lagartija X
Polychrotidae Norops biporcatus Lagartija X
Polychrotidae Norops capito Lagartija X
Polychrotidae Norops cupreus Lagartija X X
Polychrotidae Norops humilis Lagartija X X
Polychrotidae Norops limifrons Lagartija X
Polychrotidae Norops oxylophus Lagartija
Scincidae Mabuya unimarginata Lucida X
Teiidae Ameiva festiva Chisbala X | X
Teiidae Ameiva ondulata Chisbala X
Viperidae Bothrops asper Terciopelo X

PECES
Poecilidae ‘ Priapichthys annectens Olomina Quebradas en general

CH: Charral, BS: Bosque secundario, BPMI: Bosque primario muy intervenido, BPPI: Bosque primario
poco intervenido, H: Humedal. (** Fauna en peligro de extincion, * Fauna con poblaciones reducidas,
segun Reglamento Ley de Conservacién de la vida Silvestre No 32633 articulos 29 y 26
respectivamente).
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Cuadro No.3.6. Especies de aves, distribuciéon segun tipo de ecosistema

Familia Especie Nombre comin CH | BS | BPMI | BPPI | PA
Buteo magnirostris Gavilan Chapulinero X
Accipitridae Harpagus bidentatus Gavildn Gorgirrayado X
Spizaetus ornatus * Aguilillo Penachudo
Apodidae Streptoprocne zonaris Vencejon Collarejo
Caprimulgidae | Nyctidromus albicollis Cuyeo X | X
o Habia rubica Tan.garzf\ Hormiguera X
Cardinalidae Coronirroja
Passerina caerulea Picogrueso Azul X
. Cathartes aura Zopilote Cabecirrojo X
Cathartidae -
Coragyps atratus Zopilote Negro X
Leptotila cassinii Paloma Pechigris X X
) Leptotila verreauxi Paloma Coliblanca X | X
Columbidae - - - —
Patagioenas flavirostris Paloma Piquirroja X
Zenaida asiatica Paloma Aliblanca X
. Calocitta formosa Urraca Copetona X | X X
Corvidae - - - —
Psilorhinus morio Piapia X | X X
Cotingidae Procnias tricarunculatus * Pajaro Campana X
Crax rubra * Pavon Grande X
Cracidae Pava Crestada (Pava
Penelope purpurascens * Granadera) ( X X X
Crotophaga sulcirostris Garrapatero Mayor (Tijo) X
Cuculidae Morococcyx erythropygius Cuclillo Sabanero (Horero) X
Piaya cayana Bobo Chiso X
Emberizidae Peucaea ruficauda Sabanero Cabecilistado X
Falconidae Herpetotheres cachinnans Guaco X
Fringillidae Euphonia hirundinacea Agliio X X X
Dendrocincla homochroa Trepador Rojizo X
Dendrocolaptes sanctithomae | Trepador Barreteado X X X
Furnariidae Lepidocolaptes souleyetii Trepador Cabecirrayado X X
Sittasomus griseicapillus Trepadorcito Aceitunado X
Xiphorhynchus susurrans Trepador Gorgianteado X
. - . . . Golondrina Alirrasposa
Hirundinidae | Stelgidopteryx serripennis Nortefa P X
Icteridae Psarocolius montezuma Oropéndola de Moctezuma X
. Hylomanes momotula * Momoto Enano X
Momotidae —
Momotus momota Pajaro Bobo X X
Parulidae Basileuterus rufifrons Reinita Cabecicastafa X | X X X
Geothlypis poliocephala Antifacito Coronigris X
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Cuadro No.3.6. Especies de aves, distribuciéon segun tipo de ecosistema

Familia Especie Nombre comin CH | BS | BPMI | BPPI | PA
Picidac Campephilus guatemalensis Carpintero Picoplata X X X | X
ici
Melanerpes hoffmannii Carpintero de Hoffmann X
Pipridae Chiroxiphia linearis Saltarin Coludo (Toledo) X X X
Polioptila albiloris Perlita Tropical X | X X
Polioptilidae Polioptila plumbea Perlita Tropical X
Ramphocaenus melanurus Soterillo Picudo X X
Amazona albifrons * Loro Frentiblanco X X
L Amazona auropalliata ** Lora de Nuca Amarilla X
Psittacidae - ; - . - -
Aratinga canicularis * Perico Frentinaranja X | X
Brotogeris jugularis * Periquito Barbinaranja X | X X
. Pteroglossus torquatus Tucancillo Collarejo X
Ramphastidae P —
Ramphastos sulfuratus Tucan Pico Arcoiris X | X X X
. Cyanerpes cyaneus Mielero Patirrojo X X
Thraupidae ; -~ .
Eucometis penicillata Tangara Cabecigris X
) . Crypturellus cinnamomeus Tinamu Canelo X | X X X
Tinamidae - -
Tinamus major * Gongolona X X X
Amazilia saucerrottei Amazilia Culiazul X
. Amazilia tzacat! Amazilia Rabirrufa X
Trochilidae - - . p
Archilochus colubris Colibri Garganta de Rubi X
Chlorostilbon canivetii Esmeralda Rabihorcada X | X
. . Soterrey de Costillas
. Thryophilus pleurostictus v ! X | X X X
Troglodytidae Barreteadas
Thryophilus rufalbus Soterrey Rufo y Blanco X X X
Trogon caligatus Trogdn Violaceo X X
Trogonidae Trogon elegans Trogon elegante X X
Trogon massena Trogdn Coliplomizo X X X
Attila spadiceus Atila Lomiamarilla X
Myiarchus nuttingi Copetodn de Nutting X | X
Myiarchus tyrannulus Copetdn Crestipardo X
Tyrannidae Myiodynastes luteiventris Mosquero Vientriazufrado X
Pitangus sulphuratus Cristo Fue, Pecho Amarillo X
Platyrinchus cancrominus Piquichato Nortefio X X
Tyrannus melancholicus Tirano Tropical X | X
Tytiridae Tityra semifasciata Reinita Cabecicastafia X
Vireonidae Hylophilus decurtatus Verdillo Menudo X X X

CH: Charral, BS: Bosque secundario, BPMI: Bosque primario muy intervenido, BPPI: Bosque primario poco intervenido, PA:
Potrero arbolado, V: Volando. (** Fauna en peligro de extincion, * Fauna con poblaciones reducidas, segtn Reglamento Ley de

Conservacion de la vida Silvestre No 32633 articulos 29 y 26 respectivamente).
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Impactos y medidas (Ver PGA medidas No. 25 a No. 33)

Segun la ubicacion preliminar de las obras, se observa que las plataformas 12, 15, 16 y
sus caminos de acceso y tuberias se ubican en zonas de bosque maduro por lo que se
estima que el impacto ambiental a dichos ecosistemas sera severo y requerira de un gran
esfuerzo de rescate y reubicacién de fauna. Por el momento el equipo de construccién
considera reducir la cantidad de bosque a talar, reducir la cantidad de caminos, reducir el
tamafo y numero de plazoletas concentrando las obras en el menor espacio posible sin
embargo, se daran impactos en las areas dentro de bosque durante la fase de
construccion, ya que la remocién de cobertura vegetal y movimientos de tierra no se
pueden evitar, se tomara en cuenta las medidas de prevencion, compensacion y
mitigacién, como evitar los derrames de hidrocarburos, evitar el humedal, construir
puentes en vez de vados sobre las quebradas, construir trampas de sedimentos y evitar la
tala excesiva tratando de reducir el ancho de caminos y senderos de tuberias.

Entre las medidas de mitigacion y de compensacién mas adecuadas para la etapa de
operacioén, se considerara la reforestacion de las areas que ya no seran utilizadas para las
obras, dejando el minimo de espacios abiertos, construir puentes o vados para paso de
fauna y puentes colgantes para paso de mamiferos arboéreos, reforestar las escombreras,
evitar el transporte de sedimentos de las carreteras, plataformas y escombreras hacia rios
y proteger el area de los cazadores, ya que la intrusidon de los mismos a ésta area es
grande, y por colindar con el Parque Rincén de la Vieja es un area muy atractiva que les
permite acceder a recursos protegidos y en peligro de extincién desde un area privada sin
supervision.

3.4 Descripcion del area de influencia social

Descripcion del Factor Ambiental Social.

El desarrollo de la Unidad 2 campo geotérmico Las Pailas, comprende dentro de su area
de influencia social las comunidades de Curubandé, Parcelas de Santa Maria y San
Jorge.

Para efectos del andlisis del factor ambiental social se considera como comunidades y/o
actores socioecondémicos de influencia directa del proyecto, los sitios que seran
influenciados ya sea por su cercania o presencia dentro del area del proyecto (campo
geotérmico Las Pailas), asi como por demanda de sus servicios y uso de la infraestructura
vial. Incluyendo las areas de ubicacion de las obras principales del proyecto tales como
vaporductos, casas de maquinas, separadores, lagunas de sedimentacion, plataformas de
perforacion, oficinas, subestaciones, linea de transmision, campamentos, escombreras,
patios de materiales, obras de caracter permanente o temporal y sitios de articulacién vial
directa.
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Caracterizacion del area de influencia social de la Unidad 2 campo geotérmico Las Pailas.

Las comunidades y/o actores socioecondmicos identificados dentro del area de influencia
social, son producto del analisis socioldgico de las acciones en su etapa de construccion y
la vinculacién con la poblacién y actividades econémicas que se desarrollan en la zona.

Cuadro No.3.7 Areas de influencia social de la Unidad 2 Campo Geotérmico Las
Pailas.

Comunidad/ Actor

Cantén Distrito socioeconomico

Curubandé Curubandé centro

Hotel Hacienda Guachipelin

Parque Nacional Rincon de La
Vieja.
Liberia

Rincén de la Vieja Lodge

Liberia Parcelas de Santa Maria

Bagaces Mogote San Jorge

Fuente: Elaboracion propia.

Se incluyen los Hoteles Hacienda Guachipelin y Rincdn de la Vieja Lodge debido a que
los servicios que brindan a sus huéspedes como caminatas, tours, canopy, cabalgatas y
el acceso a sus instalaciones son impactadas por las actividades constructivas del.
Respecto al Parque Nacional Rincon de la Vieja al igual que los hoteles citados, la
entrada principal a éste se vincula directamente con caminos de acceso a las obras
constructivas, asi como por la cercania de las obras con los linderos del parque.

En cuanto a las comunidades, Curubandé esta directamente relacionada con el proyecto
por la ubicacién del campamento para hospedaje y alimentacion de los trabajadores del
proyecto que se encuentra en el centro de la comunidad.

Parcelas Santa Maria y San Jorge, se caracterizan por ser pequefias comunidades, con
escasos servicios basicos, y poca o nula infraestructura comunal, su vinculacién con el
proyecto principalmente se debe a que se encuentras en la ruta principal de traslado de
materiales y personal del proyecto.
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Cuadro No.3.8 Poblacion de las comunidades del area de influencia social del
Unidad 2 Campo Geotérmico Las Pailas.

Cantoén Distrito Comunidades N° Habitantes N° Viviendas
Liberia Curubandé Curubandé 635 (cabecera | 127
del distrito)
Liberia Parcelas de Santa Maria 157 30
Bagaces Mogote San Jorge 98 20

Fuente: Elaboracion propia, con referencia en los datos del EBAIS Area de Salud de Liberia por
ATAP y localidades 2012.

A continuacién se presenta una breve descripcion de las comunidades y actores
socioecondmicos identificados dentro del area de influencia social del proyecto.

Comunidad de Curubandé.

El distrito de Curubandé cuenta con una poblacion de 2527 habitantes, segun el Censo
Nacional de Poblacién del INEC 2011, ademas es el quinto distrito del canton de Liberia.
Tiene una extension de 80.79 kildbmetros cuadrados, con una densidad de poblacion de
31.28 habitantes por kildbmetros cuadrado.

Curubandé, es una comunidad poco desarrollada, relativamente pequena. En los ultimos
afos ha tenido algunas transformaciones principalmente en aspectos como crecimiento
de la poblaciéon, mejoramiento de servicios basicos e infraestructura, vinculado a la
construccion de la primera unidad del P.G. Las Pailas.

Actualmente cuenta con un servicio de salud (EBAIS) una vez por semana, q Iglesia
Catdlica, dos Iglesias Evangélicas, escuela, parque, salén comunal, servicio Fuerza
Publica, transporte publico hasta Liberia, comercios pequefios; asi como la presencia de
Hoteles con diversos servicios que aprovechan la belleza natural de la zona y la cercania
al Parque Rincén de la Vieja .

Disponen de una infraestructura vial en buen estado, ya que el acceso principal a la
comunidad cambio considerablemente gracias a la ejecucion de un convenio
interinstitucional entre el ICE, la Municipalidad de Liberia, el Ministerio de Obras Publicas
y Transporte (MOPT) logrando el asfaltado completo desde la ruta interamericana hasta el
centro comunal. Dicha negociacién la carretera principal de esta comunidad fue
promovida durante la Construccion de la primera unidad del P.G. Las Pailas.
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Fotografia No.3.15 Carretera comunidad de Curbandé, 2013.

Esta comunidad en sus actividades socioecondmicas, se desempena en actividades
relacionadas con el turismo, ya que la poblaciéon principalmente labora en los hoteles de la
zona (Hacienda Guachipilin, Cafnon de la Vieja Lodge y Buena Vista), algunos trabajan
para el ICE en actividades de los proyectos geotérmicos de la zona, o se trasladan a
Liberia a desarrollar otras actividades productivas.

Desde el punto de vista de organizacion social, la comunidad cuenta con grupos
organizados, tales como: Asociacién de Desarrollo Integral, Asociacién de Acueducto,
Junta de educacion de la escuela, Comités de la Iglesia, Comités de salud y deportes.

En Curubandé se encuentran las instalaciones del campamento del ICE, el cual ha sido
utilizado para albergar colaboradores de los proyectos desde hace algunos afos. Esta es
una de las razones por las cuales se ha generado crecimiento de la matricula escolar en
los ultimos afos, situacidon que ha sido subsanada con la ampliacién de la infraestructura
escolar.
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Cuadro No.3.9 Histoérico matricula de la Escuela de Curubandé, desde 1990
hasta el 2012

Aio Total Aio Total
Escolar Total | Hombres Mujeres Escolar Total Hombres Mujeres

1990 67 33 34 2002 48 22 26
1991 68 32 36 2003 52 31 21
1992 66 31 35 2004 52 32 20
1993 63 33 31 2005 69 34 35
1994 56 23 33 2006 71 37 34
1995 54 21 33 2007 67 32 35
1996 46 20 26 2008 106 51 55
1997 51 23 28 2009 104 53 51
1998 40 18 22 2010 105 52 53
1999 41 19 22 2011 98 47 51
2000 37 18 19 2012 95 44 51
2001 51 26 25

Fuente: Direccion Escuela Curubandé, 2012.

Igualmente se han ejecutado mejoras en el acueducto comunal, favoreciendo a brindar un
mejor servicio de agua potable; la administracién de este servicio basico en la actualidad
paso al Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA).

La comunidad de Curubandé presenta como principal actividad econdmica el turismo,

esta actividad presenta las siguientes caracteristicas y servicios:

Hotel Aroma de Campo

Pertenece a una pareja de extranjeros belgas. Cuenta con 4 habitaciones para una
capacidad maxima de 15 personas. Se localiza entre la comunidad de Curubandé y el
Parque Nacional Rincon de la Vieja.

!'f; :

-Fotografia No.3.16. Hotel Aroma de Campo, Curub

and 203. -

Dentro de los principales servicios que ofrece a los visitantes estan: caminatas, pasear a
caballo, andar en bicicleta por la montana, rafting, o explorar la flora y fauna circundante
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del volcan Rincon de la Vieja. Ofrecen asimismo, varias opciones de comidas
internacionales, costarricense o comida tailandés.

La mayoria de sus visitantes son extranjeros, y en general caen dentro de la categoria de
“‘walk-ins”, o personas que simplemente descubren la existencia del lugar cuando llegan al
area.

Los duefios consideran que se diferencian del resto de hoteles por su atencion
especializada y comida gourmet. Tienen personal local contratado.

Rancho Curubandé Lodge.

El Rancho Curubandé es un hotel, que parte de ofrecer una estadia en un lugar tranquilo
donde puede vacacionar y visitar muchos lugares de interés.

Cuenta con 16 habitaciones individuales y dobles, con aire acondicionado y bafos
equipados, ademas de villas donde cada una tiene dos habitaciones con cama dobles
cada uno, las villas cuentan como una cocina equipada para que el huésped se sienta
libre de cocinar. Es un rancho de 330 acres.

Dentro de los servicios ofrece es montar a caballo, nadar en un rio natural, turistico
Parque Nacional Rincon de la Vieja, tomar un viaje de un dia a una de las fantasticas
playas de la zona, banarse en las aguas termales naturales, y visitar lugares que la
mayoria de los libros de viaje nunca se encuentran y pocos turistas a ver.

La temporada alta para este Rancho se comprende desde el mes de julio a agosto y
desde el mes de noviembre hasta abril y la temporada baja es desde el mes de mayo a
julio y el mes de setiembre.

Las caracteristicas del hotel son:

¢ Nuevas habitaciones vy villas.

e Casera hospitalidad costarricense.

e Cabalgata.

e Es cercano a las playas de Guanacaste.

¢ Nuestro propio rio privado y piscina natural.

o La proximidad y el acceso a Rincon de la Vieja y el Parque Nacional Santa Rosa.
¢ Un ambiente seguro para pasar sus vacaciones en Costa Rica.
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Canon de la Vieja Lodge

Canon de La Vieja Lodge, es un Hotel de Montafia construido en el afo 2004, que nace
con el objetivo de satisfacer las necesidades del incremento de turistas en la zona de
Rincén de la Vieja. Los propietarios son de nacionalidad costarricense y guanacastecos,
lo que hace que el hotel brinde un ambiente familiar y muy costarricense.

Las instalaciones del hotel cuentan con 50 habitaciones, con un rancho, bar, restaurante,
piscina, bar dentro de la piscina, jacuzzi, aguas termales azufradas; dentro de los
servicios tienen canopy, rafting, escalar, rappel, paseo a caballo, tour, spa (el spa se
ofrece en las orillas del Rio Colorado), masajes, caminata al crater del volcan Rincon de la
Vieja. Este hotel tiene guias expertos en la zona que cuidadosamente llevan al visitante a
viajes sobre las copas de los arboles hasta el crater activo.

En la propiedad del hotel se encuentra sobre una masa de arcilla llamada “Cascajo”
producto de las explosiones de los volcanes Rincon de la Vieja y Miravalles de mas de
10.000 afos de antigiedad. Este terreno consiste de una arcilla (silicona y cuarzo) que se
parece mucho al paisaje del desierto de Arizona. Somos el unico hotel donde puede
disfrutar del verdadero “desierto de Guanacaste”.

Fotografia No.3.17 Hotel Canén de la Vieja, Curubandé 2012.

Hacienda Guachipelin

La Hacienda Guachipelin tiene 1600 hectareas, de las cuales 700 hectareas se dedican a
la conservacion del bosque tropical seco, 575 se dedican a las pastizales, 325 hectareas
a la reforestacion de especies en via de extincién, ademas de cien hectareas de finca,
que se utilizan para el turismo.

El hotel cuenta con 50 habitaciones: 30 Standard, 18 Superior y 4 Junior Suites, todas las
habitaciones tienen dos camas; 30 habitaciones para trabajadores, restaurante, bar, saléon
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de reuniones, caballeriza, piscina, Canopy, piscinas de barro caliente y agua fria, salén de
masajes, saldon con barro, sauna, senderos, etc.

El personal del hotel para suministrar el mismo, viajan a Liberia y San José
constantemente para abastecer de ciertos productos necesarios para su operacion.

El 95% de los visitantes son extranjeros y un 5% son nacionales. De los extranjeros, 90%
son europeos, y el restante 10% son canadienses, estadounidenses y del resto del
mundo.

Los meses de mayo y octubre se consideran relativamente bajos; el resto de los meses
tienen bastante afluencia turistica.

Hacienda Guachipelin trabaja de manera similar con sus agencias, entre las cuales se
encuentran VESA Tour, Sin Fronteras, Cast, CR Tours, Travel, Mapache Tours, etc. La
duefia de la operacidn turistica mencion6 que trabajan también con agencias francesas y
espafiolas.

Fotografia No.3.18 Hotel Hacienda Gauchipelin, Curubandé 2012.

La propiedad de Hacienda Guachipelin, cuenta con diferentes puntos de mucho atractivo
para el turismo, tales como pozas, cataratas, el candn del rio Blanco y los bosques en
recuperacion y reforestados en los cuales hay gran variedad de flora y fauna que resultan
interesantes para los visitantes. El hotel ofrece variadas actividades recreativas tales
como: canopy, paseos a caballo, caminatas, aguas termales, tratamientos con barro
mineral, paseos en bicicleta, pozas para banarse en el rio Blanco, y ,fubing" por el rio
Blanco.

Hacienda Guachipelin contrata entre 30 y 40 personas, dependiendo de la temporada, y

de estos mas o menos la mitad proviene de Curubandé, y el resto se reparten entre
Liberia, Santa Cruz y alrededores como Cafas Dulces y Agua Fria.
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Parque Nacional Rincon de la Vieja

El Parque Nacional Rincon de la Vieja, fue declarado por Ley N° 5398 del 23 de octubre
de 1973. Su extension es de 14.300 hectareas. Se encuentra dividido en dos sectores de
visitacion turistica: Las Pailas y Santa Maria.

Donde Las Pailas y Santa Maria, tienen atractivos grandes, debido a sus ecosistemas, en
los cuales sobresalen las manifestaciones volcanicas.

Este parque nacional, es un macizo volcanico, que forma parte de la linea divisoria de
aguas, entre el Caribe y el Pacifico, de la zona noroeste del pais, protege cuencas
hidrograficas muy importantes como el rio Blanco, rio Colorado, rio Los Ahogados, con un
total de 32 nacientes.

Asimismo protege la poblacién silvestre de la flor Guaria Morada, asi como la actividad
volcanica caracteristica de la zona y sus atractivos geoldgicos.

El Parque Nacional Rincon de la Vieja, el sector Las Pailas, se encuentra a
aproximadamente 8 kildbmetros del centro de Curubandé. Sus principales atractivos son
las evidencias de actividad volcanica como las pailas de barro, pailas de agua fria y
caliente, fumarolas, aguas termales y crateres volcanicos, asi como otros atractivos
naturales como rios, cataratas, flora y fauna en estado salvaje.

0.3.19. Parque Nacional Rincén de la Vieja .

otografi N
El parque ha experimentado un crecimiento importante en el nimero de visitantes desde
hace poco menos de una década. El numero total de visitantes en el periodo 1996-2004

se incrementé en mas de un 200%. Mucho de este crecimiento se debe al numero de
visitantes extranjeros que en el mismo periodo, casi se cuadriplica.
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La afluencia de visitantes nacionales ha sido mucho mas constante y no ha
experimentado un crecimiento considerable.

Anos atras la administracion decidié cambiar las horas de operacién del mismo y también
cerrar el area de acampar. Esto porque el parque esta llegando a su capacidad de carga y
su personal necesita dedicarse a trabajos de mantenimiento del parque. El parque esta
cerrado los lunes y su horario de ingreso sera de las 7 a.m. a 3:00 p.m. Esta decisién
también tiene como objetivo movilizar visitantes al sector Santa Maria que permanecera
accesible todos los dias.

El registro de visitantes con que se cuenta es a partir del afo 1993 hasta el 2011,
informacion gracias a la colaboracion del Area de Conservacion Guanacaste.

Figura No.3.5 Total visitantes Parque Nacional Rincén de la Vieja, 1993 a 2011.

58752
51865
46791
49,773
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42,311
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<

Fuente: Area de Conservacion Guanacaste, 2012.

Segun la Figura No.3.4 desde 1993 a 1996 se ha ido incrementando la cantidad de
visitantes pasando de 12, 543 a 22, 173, en el afo 2000 se registra disminucion en la
visitacion pasando de 23, 654 a 22, 144. En el afio 2008 se denota el aumento en la
cantidad de visitantes (49, 773), disminuyendo en el 2009 con un total de 46, 791, esto
debido a diversos factores entre ellos la crisis econémica que se presentaba en esa
época, en el 2010 aumento la cantidad de visitantes comparada al afio anterior de mas de
5000 personas, con un total de 51, 865, y en el ano 2011 hubo 58, 752 visitantes.

En el afo 2011, segun la figura No.3.5, se observa que en el mes de enero es el mes que
recibié mayor visitas en todo el afio, manteniéndose constante desde febrero hasta abril,
que contempla el periodo de vacaciones nacionales como internacionales, ademas de la
Semana Santa, mayo y junio presentan una cantidad de visitantes de 2, 836 y 3, 554
respectivamente. Los meses de setiembre y octubre registran menos visitas al Parque;
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julio y agosto son meses que estan considerados dentro de la temporada alta, asi como
noviembre diciembre.

Figura No.3.6 Parque Nacional Rincén de la Vieja, visitacion mensual afio 2011.
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Fuente: Area de Conservacion Guanacaste, 2012.

Por otro lado, a partir de la informacion sobre la cantidad de visitantes que tuvo el Parque
Nacional, se logra observar en la siguiente figura No.3.6, que el porcentaje de visitantes
nacionales o extranjeros para el 2011 denotan una gran diferencia, donde los extranjeros
se refleja con un 79%, y los nacionales solo un 21%, demostrando que el fuerte de
visitacion al Parque esta en los extranjeros.

Figura No.3.7 Parque Nacional Rincén de la Vieja, visitacion 2011 por tipo de turista.
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Fuente: Area de Conservacién Guanacaste, 2012.
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Se obtuvo informacion, que revela la preferencia de los visitantes por el Sector Las Pailas
para disfrutar del Parque en comparacion del Sector Santa Maria. Donde el primero
concentra el 95% de la visitacion y el sector de Santa Maria solo el 5% para el afo 2011.

Figura No.3.8 Parque Nacional Rincon de la Vieja, visitacion por sector 2011.

Pailas
95%

Fuente: Area de Conservacion Guanacaste, 2012.
Caracterizacion de los sectores del Parque:
Sector Las Pailas

Sitio donde se combina el componente volcanico, con sus fumarolas, lagunas y Pailas de
Barro, con una gran variedad de ecosistemas y paisajes impresionantes. En este Sector,
es posible observar el crater activo del volcan Rincén de la Vieja, sus cataratas (las
escondidas y la cangreja), zonas de pastizales en regeneracién, y bosques primarios;
todo esto, a través de senderos 100% naturales, con probabilidades de avistar aves,
mamiferos y reptiles. Este es el sector de mayor visitacion del Area de Conservacion
Guanacaste.

Se encuentra ubicado, aproximadamente, a 25 Km de la ciudad de Liberia. Para llegar
hasta este sitio se debe seguir por la carretera interamericana norte, hasta la comunidad
de Guadalupe de Liberia (5 Km) con direccion hacia Nicaragua. Luego se toma un desvio
(hacia el este) hacia la Comunidad de Curubandé, para proseguir por 20 km sobre el
camino principal. Se recomienda transportarse en un vehiculo alto, no necesariamente
doble traccion.

Sitios que se pueden visitar, entrando al Parque Nacional por el sector de las Pailas: el

sendero circular Las Pailas, el sendero de las cataratas: La catarata La Cangreja y la
catarata Escondida y el Sendero Crater Activo.
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Servicios Sector Las Pailas: Se cuenta con agua potable, servicios sanitarios y duchas.
No hay servicio de comedor, tampoco servicio de teléfono publico. En este Sector no hay
Area de Camping.

Fotografia No.3.20. Parque Nacional Rincon de la Vieja, Sector Las Pailas

Sector Santa Maria

Por muchos afos, este sector constituyd una finca ganadera, hasta que en 1973 fue
anexada a la administracién del Area de Conservacién Guanacaste. Es un sitio de gran
interés bioldgico, de alta belleza escénica, compuesto de manifestaciones volcanicas y
elementos naturales y culturales.

Se ubica a 20 km de Liberia, se ingresa por el barrio La Victoria y se continia por un
camino de lastre y piedra pdmez hasta el cruce de las Colonias Blanca y Libertad, luego
se debe desviar 2.5 km hacia el noroeste para llegar hasta el area administrativa del
sector. O también puede tomar la misma ruta del Sector Las Pailas y luego 2 km antes de
llegar Las Pailas desviarse 13 km hacia el noreste, o por Guayabo de Bagaces pasando
por el poblado de San Jorge. Se recomienda transportarse en un vehiculo alto doble
traccién, sobre todo durante la época lluviosa, ya que en los ultimos 2.5 km por las
condiciones del suelo podrian generarse pegaderos.

Los principales atractivos de este sector del parque son las aguas termales (que también
se puede acceder por el sector Las Pailas luego de una caminata de 8 kildbmetros), pailas
de agua fria, aguas termales, catarata del Bosque Encantado, mirador, varios senderos
como el Colibri, la Casona Santa Maria, casona antigua, que sirve de estacion de
guardaparques.
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El nimero de turistas que visitan este sector es mucho menor que Las Pailas. Esto se
puede deber a varios factores como que los atributos escénicos de este sector, tal vez no
sean tan llamativos como los de Las Pailas y el desconocimiento de la existencia de este
sector y sus rutas de acceso.

Servicios Sector Las Pailas Sector Santa Maria: Cuenta con agua potable, servicios
sanitarios y duchas. No hay servicio de comedor, ni de teléfono.

Hay area de Camping:
¢ Con agua potable, servicios sanitarios, duchas, mesas para almorzar.
o Regulaciones y recomendaciones:
e Cocinar con carbén o gas (no se permite cocinar con lefia).

¢ No es permitido hacer fogatas por el alto riesgo de provocar incendios.
e No es permitido caminar de noche por los senderos.

Fotografia No.3.21. Parque Nacional Rincén de la Vieja, Sector Santa Maria
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Cuadro No.3.10 Resumen de servicios en los Sectores Las Pailas y Santa Maria

Sector y Servicio Las Pailas Santa Maria
Area de Acampar NO Sl
Teléfono Publico NO NO
Restaurante NO NO
Hospedaje NO NO
Charlas Sujeto a disposicién de Sujeto a disposicién de personal y
personal y coordinacidn previa coordinacion previa
Caminatas Guiadas por NO NO
Guardaparques
Agua Potable S Sl
Servicios Sanitarios Sl Sl
Area de Almuerzo S| Sl
Mesas para almuerzo SI Sl
Parrillas NO Sl
Alquiler de Saldn NO NO

Fuente: Elaboracion propia.
Patrimonio de la humanidad'

En el afio 1999, el ACG es aceptada en la “Lista Patrimonio Natural” con un total de
147.000 hectareas (incluyendo la incorporacion en el 2004 de 15.000 ha. de la antigua
finca Santa Elena).

El ACG es aceptada y declarada “Patrimonio Natural de la Humanidad”, después de pasar
por el proceso de evaluacién técnica llevado a cabo por un grupo consultivo de la UICN
(Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza), ente asesor del Comité de
Patrimonio.

Esta area es administrada con una estrategia para la gestion integral de los ecosistemas
con el propésito de restaurar y conservar el in situ (sitio), ademas de mantener los
ecosistemas que alberga, sus procesos ecolégicos y su diversidad.

El Area de Conservacion Guanacaste cumplié con dos de los diez criterios establecidos
para determinar si un “Sitio” cuenta con el Valor Universal Excepcional, siendo el criterio
namero IX y el numero X.

! Informacién obtenida del Area de Conservacion Guanacaste.
http://www.acguanacaste.ac.cr/acg/designaciones-internacionales/acg-sitio-patrimonio-mundial
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Donde el primer criterio (IX), debe de contener y preservar los procesos bioldgicos y
ecoldgicos significativos en todos los niveles de biodiversidad, en curso en la evaluacion y
desarrollo de los ecosistemas terrestres, acuaticos, costeros y marinos, asi como las
comunidades de vegetales y animales.

“El ACG cumple con este criterio porque “contiene un mosaico de ecosistemas protegidos
que forman un bloque continuo a lo largo de 105 Kms y se extienden desde 19 Kms mar
adentro, en el Océano Pacifico, hasta el bosque lluvioso de tierras bajas en la vertiente
del Caribe. Cubre, por lo tanto, un transepto climatico (seco, humedo) y altitudinal (0 -
2.000 metros de elevacion) unico en su tipo dentro del Neotropico, que incluye ocho
zonas de vida en una faja continua de manglar, bosque seco, bosque humedo montano,
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bosque nuboso y bosque lluvioso™. (Area de conservacion Guanacaste)

El segundo criterio (X), siendo el sitio lo mas importante para la conservacion in situ de la
diversidad bioldgica tropical, por ser el unico ejemplo de Neotropico de un transecto
climatico y altitudinal, continuo y bien protegido, comprendiendo las especies que se ven
amenazadas que tienen un Valor Universal Excepcional desde la ciencia o la
conservacion, permitiendo restaurar y conservar de la mayor, mejor preservada y mas
representativa muestra de ensambles de especies (peligro de extincién).

La declaracion de integridad contribuye a aquellos lugares alterados en el pasado por la
accion humana, la idea central es la restauracion natural, manteniendo un estatus de
proteccidén y conservacion en varias areas protegidas adyacentes de la gran diversidad de
especies y habitats, asi como los factores de riesgo como lo son los incendios forestales,
siendo estos controlados y minimizados, con el fin de favorecer el desplazamiento natural,
atenuar los impactos del cambio climatico y consolidar su integridad.

Requerimientos de proteccion y manejo:

“La totalidad del Sitio esta sujeto a un régimen de proteccién legal efectiva y sus terrenos
han sido adquiridos con el expreso propdsito de restaurar y conservar in situ la
biodiversidad de cuatro ecosistemas y sus relaciones ecolbgicas, por medio de un modelo
de gestion integral centrado en la consecucion de objetivos y metas en el largo plazo”.
(Area de Conservacion Guanacaste).

Tienen que proteger y restaurar toda el area de todo tipo de amenazas, como la
expansion turistica y agroindustrial o los proyectos de generacion energética que deben
ser consideradas con atencién y manejadas en el contexto de los posibles impactos
negativos y positivos que se pueden generar.

El Comité de Patrimonio, es asesorado por los 6rganos consultivos de la Convencion:
Centro Internacional de Estudios de Conservacion y Restauracion de los Bienes
Culturales (ICCROM), Consejo Internacional de Monumentos y Sitios (ICOMOS), Unién
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Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN), los cuales definen los
criterios de inscripcion de los bienes en la Lista del Patrimonio Mundial.

La Convencién no pretende garantizar la proteccion de todos los bienes de gran interés,
importancia o valor, sino unicamente de una lista restringida de los mas excepcionales
desde un punto de vista internacional, por lo que no se asume que un bien de importancia
nacional y/o regional sera inscrito automaticamente en la Lista del Patrimonio Mundial, el
cual tiene que tener una importancia cultural y/o natural tan extraordinaria que trasciende
las fronteras nacionales y cobre importancia para las generaciones presentes y venideras
de toda la humanidad.

La Convencion del Patrimonio Mundial

1. El patrimonio cultural y natural forma parte de los bienes inestimables e
irremplazables no sélo de cada nacién sino de toda la humanidad. La pérdida de
uno de los bienes mas preciados, como resultado de su degradaciéon o
desaparicidon, constituye un empobrecimiento del patrimonio de todos los pueblos
del mundo. Se puede considerar que algunos de los elementos de este patrimonio,
por sus notables cualidades excepcionales, tienen un “Valor Universal
Excepcional” y merecen, por ende, una proteccion especial contra los peligros
crecientes que los amenazan.

2. A fin de garantizar al maximo la identificacién, la proteccion, la conservacion y la
presentacion adecuadas de este Patrimonio Mundial, los Estados Miembros de la
UNESCO aprobaron en 1972 la Convenciéon del Patrimonio Mundial. La
Convencion prevé el establecimiento de un “Comité del Patrimonio Mundial”, y de
un “Fondo del Patrimonio Mundial”. El Fondo y el Comité fueron creados en 1976.

3. Desde que se adopto la Convencién en 1972, la comunidad internacional adopt6 el
concepto de “desarrollo sostenible”. La proteccion y la conservacion del patrimonio
natural y cultural constituyen una contribucién notable al desarrollo sostenible.

4. La Convencion tiene por objeto identificar, proteger, conservar, revalorizar y
transmitir a las generaciones futuras el patrimonio cultural y natural de Valor
Universal Excepcional.

5. Los criterios y las condiciones para la inscripcion de bienes en la Lista del
Patrimonio Mundial se han establecido para evaluar el Valor Universal Excepcional
de éstos y orientar a los Estados Partes en la proteccién y la gestion de los bienes
del Patrimonio Mundial.

6. Cuando un bien inscrito en la Lista del Patrimonio Mundial esta amenazado por
peligros graves y concretos, el Comité considera su inclusion en la Lista del
Patrimonio Mundial en Peligro. Si se destruye el Valor Universal Excepcional del
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bien que justificd la inscripcion en la Lista del Patrimonio Mundial, el Comité
considera la posibilidad de excluir el bien de la Lista.

El lunes 19 de agosto del 2013 se efectud la presentacién a la Direccién del Area de
Conservacion de Guanacaste de los alcances constructivos y ambientales asociados a
esta segunda unidad del campo geotérmico Las Pailas, asistié por parte del ICE ademas
del coordinador del presente PGA una comitiva integrada por representantes del equipo
de trabajo y del Grupo Constructivo del Proyecto Geotérmico Las Pailas.: Su objetivo fue
describirles los alcances constructivos y los de su gestién ambiental. (Anexo No.3 Ver
Lista de Asistencia)

Fotografia No.3.22 Reunidén de presentacion de la Unidad 2 Campo Geotérmico Las Pailas
al ACG - MSC. Maritza Rojas.

Rincén de la Vieja Lodge

Se considera dentro el area de influencia de la segunda unidad Las Pailas, ya que
algunas de sus obras principales tales como la casa de maquinas se ubicaran muy cerca
del Hotel. Rincén de la Vieja Lodge se ubica en una propiedad de 400 hectareas
aproximadamente de las cuales el 70% se dedican a la conservacion.

Se dispone de pintorescos bungalows de estilo cabafia de madera adornadas con tonos
tierra y vistas al lago. Estas unidades proporcionan un refugio tranquilo al final del dia.
Dentro de las instalaciones del hotel y servicios se incluyen una pequefa piscina,
restaurante, bar, sala de TV, zona de estar equipada con sillas y hamacas, mesas de
picnic y una zona de aparcamiento. Los clientes pueden tomar ventaja de los servicios de
teléfono, fax y conexién a internet durante su estancia. Se ofrecen a los huéspedes tours
a caballo, canopy, aguas termales, caminatas guiadas, el Parque Nacional.
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Fotografia No.3.23 Hotel Rincén de la Vieja Lodge, 2012.

El Rincdn de la Vieja Lodge trabaja por lo menos con 20 agencias en San José, entre las
cuales se pueden mencionar Swiss Travel, Tams, Ara Tours, Sin Fronteras. Estas
agencias normalmente venden paquetes a los turistas que incluyen un par de noches en
el hotel. Ademas, cada agencia trabaja con mayoristas en diferentes paises que luego
venden a cadenas en los paises respectivos y que tienen su segmento ,furistico” para
vender estos paquetes a parejas, gedlogos, vulcandlogos, amantes de la aventura, etc.

Comunidad Parcelas de Santa Maria

Pequefia comunidad ubicada muy cerca del Parque Nacional Rincon de la Vieja, forma
parte del distrito de Liberia, se conformd por invasidn campesinas que posterior fue
asumida por el Instituto de Desarrollo Agrario; consta de 36 parcelas, sus habitantes
dependen de la ganaderia de subsistencia, la siembra de frijoles, de maiz, citricos y
actividades pecuarias con vacas y pollos, produccién de huevos, asi como la extraccién
de carbon. La mayoria de esta produccion es para autoconsumo, pero alguna es para
comercializar como lo son los huevos.

Cuentan con servicio de agua por medio de un acueducto rural, la Unica infraestructura
comunal existente es la Escuela Rincdn de la Vieja donde asisten 15 estudiantes.

Es una comunidad que hasta el ano 2012 cuenta con energia eléctrica para las casas y la
escuela, anteriormente se abastecian por medio de un sistema de energia solar
suministrado por el ICE. La poblacion presenta limitaciones en el acceso a servicios de
salud ya que no cuentan con EBAIS y en caso de emergencias tienen que desplazarse
hasta el centro de Liberia y no hay servicio de transporte publico hasta la comunidad.

En las Parcelas de Santa Maria hay grupos organizados como la Junta de Educacién y
una asociacion de desarrollo comunal en proceso de formalizacion.
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Fotografia No.3.24. Comunidad Fotografia No.3.25. Escuela Rincén de
Parcelas de Santa Maria, 2012. la Vieja, comunidad de Parcelas de Santa
Maria, 2012.

Comunidad de San Jorge

San Jorge es una pequefia comunidad, donde la mayoria de los habitantes actuales son
extranjeros, segun conversaciones con los vecinos quedan mas o menos 10 personas
originarias de la comunidad, con aproximadamente 98 personas y 20 casas dispersas. Su
acceso, es por Guayabo de Bagaces o por el Barrio La Victoria en Liberia.

En general, se pueden apreciar dos actividades econémicas principales en el drea de San
Jorge: la ganaderia y el turismo, y un poco de agricultura como la siembra de frijoles y
maiz puramente para autoconsumo. Los habitantes brindan tours al volcan y cataratas
dentro del parque. Ellos ofrecen sus servicios principalmente al Rinconcito Lodge, cuyo
dueno es un lider comunal.

La actividad turistica es una importante fuente de ingresos para sus habitantes, se
encuentran algunos pequefios desarrollos turisticos que aprovechan la naturaleza, el
clima agradable y la belleza escénica del lugar dando empleo a la poblacion, pero la
escala de las operaciones turisticas es menor. Diferente a Curubandé, la ganaderia tiene
mucha mas importancia econémica, mientras que la agricultura es casi insignificante y
cuando se practica es de autoconsumo.

Sobre la ruta hacia San Jorge, hay areas dedicadas a pastizales para el ganado de leche
y doble propdsito, con razas como Braman, Holstein y Pardo Suizo principalmente.
También existen areas de dedicacion forestal, colindantes con el sector Santa Maria del
Parque Nacional Rincén de la Vieja.

La comunidad cuentan con iglesia catdlica, una escuela que requiere de mejoras (la
escuela cuenta con servicio internet por medio de la instalacion por parte del ICE de una
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antena vsat que permite brindar el servicio de telefonia publica a la comunidad), salén y
cocina comunal, plaza de deportes, acceso a internet y telefonia publica.

Dentro de las principales necesidades de la poblacion esta el mejoramiento del sistema
de acueducto ya que se encuentra muy deteriorado y por ende el servicio es deficiente (el
poblado obtiene agua de ojos de agua y rios, las casa tiene su propio sistema de
extraccioén; por lo cual, esperan un permiso para instalar un acueducto que sale desde el
parque Rincon de la Vieja); cuentan con electricidad, pero igualmente se quejan de la baja
confiabilidad de este servicio eléctrico en la zona (después del cementerio no hay
cobertura), asi como la cobertura celular. No se cuenta con transporte publico ni servicios
de salud en la comunidad.

En San Jorge los grupos organizados que hay son la Junta de Educacién y Asociacién de
Desarrollo Integral.

Fotografia No.3.26. Oferta turistica 27 Fotografia No.3.27. Comunidad de
comunidad de San Jorge. San Jorge

San Jorge cuenta con las siguientes actividades hoteleras que presentan las
caracteristicas y servicios como:

El Rincén de Gaetano

El Rincon de Gaetano es un proyecto turistico con 3 cabinas, perteneciente a un
extranjero de nacionalidad Belga. El ofrece hospedaje con el desayuno y tours a caballo.
Para las otras comidas tiene una cooperacion con Rinconcito Lodge y envia a sus clientes
a comer ahi. La afluencia de visitantes es un poco irregular pero ha ido mejorando. En
este momento estd trabajando con una agencia. El empresario considera que hay
grandes posibilidades de mejorar y competir con la oferta turistica de Monteverde, gracias
a la cercania con la ciudad, aeropuerto y parque.

75



Unidad 2 Campo Geotérmico Las Pailas. Expediente 788-2004 SETENA - PGA Modificado por
Readecuacion Ambiental Disefio Original. Resolucidon No. 2457-2012 SETENA

Rincén de Gaetano es un lugar especial dentro de la zona de Guayabo, en el cual el
visitante puede encontrar, la paz y armonia que ofrece la naturaleza de Costa Rica, podra
instalarse en una cabafa Rustica amueblada, las cabanas son independientes rodeadas
de flora y fauna autéctonas del lugar.

Fotografia No.3.28 Hotel Rincén de Gaetano, 2012

Rinconcito Lodge

Este pequefo hotel con once habitaciones, ofrece alimentacién, tours dentro y fuera del
parque, y transporte a sus visitantes, ademas como caminatas por los senderos, aguas
termales del volcan (Aguas termales del Parque Nacional Rincon de la Vieja (dentro del
parque), Aguas termales Rio Negro (accesible en carro), Aguas termales Miravalles (Area
del Volcan Miravalles), Pailas de barro, cataratas, tours en caballo, canopy.

Tienen visitas constantes pero marzo y octubre tienden a ser los meses mas bajos. La
mayoria de sus visitantes son europeos y de Estados Unidos, pero también mercadean
hacia los nacionales.

Fotografia No.3.29. Hotel Rinconcito Lodge, 2012
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Identificacién de grupos interesados.

Los actores sociales son las personas o grupos de personas directa o indirectamente
afectadas por la ampliacién del campo geotérmico, y las personas o grupos de personas
que pueden tener intereses o la capacidad para influir en sus resultados de una manera
positiva o negativa, o ambas cosas.

Los actores son las partes cuyos intereses pueden resultar afectados por un problema o
accién. También se incluye a aquellos que pueden incidir en el problema o accién
utilizando los medios que estén a su disposicidn, tales como poder, legitimidad, y los
vinculos existentes de colaboracion y conflicto. (Balderas, 2006).
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Unidad 2 Campo Geotérmico Las Pailas, intervienen los siguientes grupos de actores
sociales:

Grupos de Interés

Instituciones publicas locales y regionales

Municipalidad de Liberia, Ministerio de Ambiente Energfa y Telecomunicaciones (MINAET), Universidades
Publicas con sede en Liberia (UCR, UNA, UNED), el Instituto Nacional de Aprendizaje (INA), Ministerio de
Educacién Publica (MEP), Caja Costarricense del Seguro Social (C.C.S.S), Instituto Costarricense de Turismo (ICT),
Ministerio de Obras Publicas y Transportes (MOPT), el Area de Conservacién de Guanacaste (A.C.G.) y Parque
Nacional Rincén de La Vieja.

Instituciones Privadas

Desarrollos turisticos tales como Hotel Hacienda Guachipelin, Hotel Rincén de la Vieja Lodge.

Organizaciones sin fines de Lucro

Principalmente esta presente la Guanacaste Dry Forest Conservation Found (GDFCF).

Organizaciones sociales a nivel local

Comunidad de Curubandé: Asociacion de Desarrollo Integral, Junta de Educacion de la
escuela, comités de iglesia, Comité de EBAIS, Comité de Deportes.

Comunidad Parcelas de Santa Maria: Junta de Educacién y una Asociacion de Desarrollo
Comunal en proceso de formalizacion.

Comunidad San Jorge: Junta de Educacion y Asociacién de Desarrollo Integral.

Servicios basicos Disponibles

De las comunidades dentro del area de influencia social Curubandé es la que goza de
mejores condiciones en los servicios basicos disponibles. Parcelas de Santa Maria y San
Jorge sufren de problemas en cuanto al servicio de agua potable por deficiencias en la
infraestructura existente (la instalacion del acueducto no se ha dado en un cien por ciento
ya que el agua no es potable), ademas tampoco se les brinda servicios de salud en la
comunidad ni se tiene acceso a transporte publico.

A continuacioén se detalla cuadro con los servicios basicos de las comunidades
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Cuadro No.3.11 Servicios basicos de las comunidades del area de influencia

social.
Servicio Comunidad Comunidad Comunidad San
Curubandé Parcelas de | Jorge
Santa Maria
Acueducto/ Agua X
Potable
Electricidad X X X
Telefonia Publica X
Ebais X
Recoleccion de
Basura
Alumbrado Publico X X
Transporte Publico X

Fuente: Elaboracion propia, 2013.

Cuadro No.3.12 Servicio de transporte publico de Curubandé.

Rutas Horario Encargado
Curubandé/Liberia Curubandé-Liberia: 5:45 am | TRANBASA (Transportes
8 am, 1:15 pm liberianos del norte S.A.)

Teléfono 26660517
Liberia-Curubandé:
www.grupotranbasa.com
AM: 6:40 am, 12 md, 5 pm

San Jorge/ Guayabo No existe No existe

Fuente: Elaboracion propia, 2013.

El servicio de EBAIS como se menciond con anterioridad San Jorge y las Parcelas de
Santa Maria no tienen este servicio. No obstante la comunidad de Curubandé si cuenta
con este, se le brinda atencion médica a la poblacién una vez a la semana (los miércoles),
sin embargo segun los usuarios de éste la atencidén es insuficiente para la demanda
existente.
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Cuadro No.3.13 Servicio de EBAIS en las comunidades de influencia social

Comunidad

Encargado/a

Contacto

Horario del servicio

Curubandé

Dr: Carlos Murillo

No se registro

Dias: Miércoles
Horario: 7am—4 pm

Parcelas de
Maria

Santa
Baltodano de Liberia.

No reciben servicio, se desplazan por emergencias hasta el Hospital Enrique

San Jorge

No se da el servicio en la comunidad, la poblacién se desplaza a Guayabo.

Fuente: Elaboracién propia, 2013.

Servicios de Emergencias Disponibles.

Para los habitantes del area de influencia del Proyecto, los servicios de emergencia estan
ubicados en Liberia centro, en las comunidades directamente no se tiene acceso a estos
servicios (Cruz Roja, Bomberos, Hospital) el mejoramiento de las caminos en los ultimos
afios ha facilitado y disminuido los tiempos de desplazamiento de la poblacién para recibir
los servicios, como es el caso especifico de la comunidad de Curubandé.

En caso de un evento extremo y saturacién de los recursos disponibles se cuenta con el
Hospital de La Anexion en Nicoya, la Cruz Roja y los bomberos de Bagaces y Cafas.

Cuadro No.3.14 Servicio de emergencias disponibles, 2013

Entidad Encargado Teléfono Horario de atencion
Delegacién Policial | Intendente Ronald Alvarez | 26650609 Horario operativo: 24 horas
de Liberia Guzman 26660213 Horario administrativo: 8 am — 4 pm
Oficina Regional Oscar Angulo Rodriguez 26663978 Horario operativo: 24 horas
de Transito Horario administrativo: 8 am — 4 pm
Bomberos Liberia Hanz Figueroa Sandoval 26660279 Horario operativo: 24 horas
Horario administrativo: 8 am — 5 pm

Cruz Roja Liberia Minor Umaria Vado 26666994 Horario operativo: 24 horas

Angel Gomez Sabala 26667666 Horario administrativo: 8 am — 5 pm

Mario Calvo Gonzalez
Ministerio de Salud | Dr. Mario Calvo Gonzalez 26650308 De Lunes a Viernes de 8am a 4

Liberia

pm.

Guardia de Marjorie Contreras Castro y | Comunicacion por radio | Horario operativo: 24 horas
Asistencia Rural Juan Luis Alvarez Cortés Horario administrativo:
Curubandé Lunes a lunes: 6am-6pm
Cruz Roja Marino Mayorga Ordofiez 2673-0390 Horario operativo: 24 horas
Bagaces Horario administrativo:

Lunes a lunes: 7 am- 5 pm
Bomberos Sr: Oscar Castillo Jiron 2671-1043 Horario operativo: 24 horas al dia,
Bagaces bagaces@bomberos.go.cr | dividido en dos grupos.

Delegacion Policial
Bagaces

Agente: Francisco
Barrantes Leal

2673-0500

Horario operativo: 24 horas al dia.

Fuente: Elaboracion propia, 2013
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Documentos consultados

Area de Conservacion Guanacaste. http://www.acguanacaste.ac.cr/.

Area de Salud de Liberia por ATAP y localidades 2012.

Balderas Pavon, Edgar (compilador) (2006) Sistemas de analisis social. Enfoques y
herramientas participativas para procesos de desarrollo. CEBEM Editores. Impreso en
Bolivia

Candn de la Vieja aventure lodge. http://www.thecanyonlodge.com/esp/index.htm.

Hotel Aroma de Campo. http://www.aromadecampo.com/

Hotel Hacienda Guachipelin. http://www.guachipelin.com/

Hotel Rincén de la Vieja Logde. http://www.rincondelavieja.net/rincon-de-la-vieja.html.
Instituto Costarricense de Electricidad (2005). Estudio de Impacto Ambiental Proyecto
Geotérmico Las Pailas.

Instituto Costarricense de Electricidad (2013). Estudio de Impacto Ambiental Proyecto
Geotérmico Borinquen.

Instituto Nacional de Estadistica y Censo, Censo 2011.

Rancho Curubandé Logde. http://www.rancho-curubande.com/index.htm.

Rinconcito Lodge. http://www.rinconcitolodge.com/index.php/es/.

Rincon de Gaetano. http://www.rincondegaetano.com/quienes-somos.html.

Sistema Nacional del Area de Conservacién.
http://www.sinac.go.cr/AC/ACG/PNRinconVieja/Paginas/default.aspx
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4. Impactos ambientales terminales.

A continuacion se presenta un cuadro con el listado de los impactos terminales de mayor
significancia ambiental a ser generados por las acciones asociadas a la construccion de la
segunda unidad del campo geotérmico Las Pailas.

No. Nombre del impacto
1 Formacion y conciencia ambiental
2 Contaminacion por el manejo inadecuado de residuos

Contaminacion del aire producto de la emision de gases
contaminantes por la combustién de hidrocarburos en motores
Contaminacion del aire por la emision de gases no condensables

4 durante las pruebas en pozos, casa de maquinas y la operacion del
campo.

Efectos sobre el pH de las lluvias. La emisién de H,S que podria causar
efectos sobre el pH de las lluvias.

Contaminacion del aire por sélidos en suspension.

Generacion de Ruido. ( Circulacién de vehiculos y la operacion de la
magquinaria)

Efectos en la salud de las personas por la generacion de ruido
Contaminacion del agua por vertidos de combustibles y lubricantes.

Aumento de la erosién, cambio superficial del suelo (excavaciones y
10 | escombros). Riesgo de cambios en la composicién quimica de los
suelos

Generacion de ruido y vibraciones por el montaje - funcionamiento del
equipo electromecanico.

12 | Corta de arboles en un bosque primario intervenido.

13 | Reduccidn de la cobertura de bosques: primario y secundario.
Alteracién de procesos fisiolégicos y reproductivos de flora del
pastizal

15 | Alteracién de la fauna silvestre

Pérdida de la ictiofauna local anfibios y reptiles por el aumento de la
16 | turbidez en quebradas, rios y nacientes. Pérdida de nichos ecoldgicos
de los adultos de anfibios y reptiles (alteracién de suelos)

Afectacion de la fauna acuatica por la contaminacién del agua
(vertido de quimicos y aceites)

Herpetofauna Pérdida del habitat- Reduccidn de sitios de alimentacion,
reproduccioén y proteccion.- Distorsion del comportamiento por

18 | modificacion del habitat.-Migracién a otros habitats. Disminucion de

individuos o poblaciones (Tala de arboles, movimientos de tierras,
interrupcién de paso de fauna, atropello y colecta)

Ornitofauna y Mastofauna.Alteracion del habitat de la fauna silvestre
19 | por eliminacion de la cobertura vegetal

OO N | U»

11

14

17

Ornitofauna y Mastofauna : Cambios en la diversidad y abundancia
20 | de aves y mamiferos, (reduccion de sus nichos, mortalidad e
incremento del ruido).

Ornitofauna y Mastofauna : Modificacién de habitos alimenticios de
algunos mamiferos y aves (por ruido y desechos ordinarios)

21
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No. Nombre del impacto

29 Ornitofauna y Mastofauna : Mortalidad de aves y mamiferos por
electrocucion

)3 Afectacidn de los ciclos bioldgicos de insectos y otras especies de la

fauna silvestre. (Contaminacién luminica)
24 | Alteracion de sitios arqueolégicos.

25 Cambio de la naturaleza del paisaje debido a los sitos de escombreras
y trazado de obras lineales

26 | Aumento en la demanda de los servicios basicos.

Aumento en el nimero de accidentes relacionados con el trabajo
(Seguridad Ocupacional)

28 | Alteracion de la cotidianidad de las comunidades (calidad de vida).
Generacion de expectativas en cuanto a los beneficios del proyecto en

27

29 las comunidades de influencia social

30 Generacién de riesgo de accidentes de transito en las rutas de
traslado de maquinaria y personal

31 Generacién de riesgo de accidentes a los turistas que se trasladan por

el drea de proyecto (AP).

En el Anexo No.4 se adjunta la matriz interactiva causa -efecto y algunas de las hojas de
calculo de la SIA de los impactos identificados
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5. Prondstico Plan de Gestion Ambiental

Pronéstico Plan de Gestion Ambiental Unidad 2 Campo Geotérmico Las Pailas - Proyecto Geotérmico Las Pailas. (pecreto 32966 Anexo 1 inc.12)

Actividad-
accion —
Matriz CE (a

Factor
ambiental
(a ser
impactado) (3) (4)

Objetivos
ambientales
(sintesis de
compromiso

* Costo
estimado
(miles US$)

Responsable
Medida(s) ambiental(es) (es)
(5) (Ejecucion)

Momento de
conclusion

(11)

Impacto
ambiental

Marco legal
atinente

Supervisor(es) — Indicador(es) de

Desempefio — Ejecutor(es) Momento de

inicio (10)

Numero de

medida
provocar

(9)
impacto) (1) 2) (6) ambiental) (7) (8)
MEDIDAS JICA 2013 — ICE AJUSTE PGA 2012 - FASE CONSTRUCCION — MANEJO CAMPO GEOTERMICO — CENTRO DE GENERACION (PLANTA)
Gestion Ambiental - Centro de Servicio
El personal de perforacion debe recibir charlas Recursos Geotérmicos (CSRG)
ambientales relacionadas con los siguientes 8_ Unidad de Supervision Ambiental de
. temas: Mejorar la € Proyectos -Centro de Servicio Gestién
Perforacion e Formacion Ley Organica del |a) Impactos ambientales considerados en los conciencia © Ambiental (CSGA)
-01 Educacién y y=rg . O .
Ambiental conciencia Ambiente (Art. programas del plan de gestion ambiental. ambiental de los o — Numero de colaboradores capacitados /
U2P#1 ambiental 12,13, 59) b) Manejo de residuos. colaboradores de © numero total de trabajadores de
c) Prevencion y control de incendios (brigadas). perforacion. .% perforacién (o brigadas segun
d) Plan de accién en caso de emergencias c corresponda) 2 0,75 »
8 ambientales (contingencias). g — Informe trimestral. -8
O 3 = EJECUTOR: CSRG S
— L Tra . %) ., . .. Y
E V;);(:)%bﬁigzlto por 1. Separar los residuos generados de acuerdo E S Gestion Ambler]tal N Centro de Servicio g_
w terrestres - 7331 con lo indicado en el procedimiento CSRG- = _ [3) Recursos Geotermicos (CSRG) ”
|6 (Art.34, 35, 121) - - GE-GA-DSGA. % Realizar el 5 gnldadtde S(:up(iwlzlorgAmpl_engl c{f’ c S
hr Contarminacic Ley (_)rgénica del |2. Los derrames deben ser recuperados ] trgtamledntc; | ) Arr-lgg?ecn?asl E Cgré-;er) € servicio Lestion he) 8.
Perforacién O~ ontaminaclo | Ambiente (Art. 59, utilizando papel absorbente, y la tierra o o adecuado de l0s 5 e
™ . n por el 60, 68, 69). Ley . : 7] residuos o o O
02 8 = Gestion de manejo 8839 Para la material contaminado que sea recuperado se 2 generados en las s Inspecciones semanales de los sitios de £ h
~ . .. . , ) — - C
ez | B [P |veruado | wotninegoice | Sebeconcarenecpientes yenaralires | £ loocagesde | SE | perforacon. 2
— ; residuos. Decreto o rforacion de += Q — Inf tri trales de | tidad
o de residuos : o pe TR nformes trimestrales de las cantidades ®© ®
w = ?37788 IIR(;gIamLento tratamiento. . L 4 pozos o 3 de residuos recuperados en el centro de o o
= CIengf@ arala | 3. No permitir el uso de vehiculos, maquinaria ) geotérmicos. oo transferencia del CSRG. ke E
= — m:ﬁ;}gagéon y 0 equipos que presenten fugas de '8 (:,3) o) o
; ; = o
c_) residuos peligrosos combustibles o lubricantes. % G’E). EJECUTOR: CSRG = 8
Perforacion o 1. Los sitios de perforacion deben permanecer = 5 o]
-03 é ordenados de manera que se reduzcan ‘g c Gestion Ambiental - Centro de Servicio o
8 riegos de accidentes o derrames. T o Recursos Geotérmicos (CSRG) o
U2P #3 o 2. Los residuos deben mantenerse en sitios 'Q= 3 Unidad de Supervision Ambiental de 8
I‘-ILJ destinados especificamente para estos, Reducir el impacto ko Proyectos -Centro de Servicio Gestion c
- deben permanecer ordenados. visual generado o Ambiental (CSGA) o
. Ley Organica del o S
Paisaie Alteracion del Ambiente (59 3. Los sitios deben estar adecuadamente durante la =
I paisaje 60, 71, 72) ’ rotulados. perforacién de 8 — Inspecciones semanales de los sitios de
Y 4. Alfinalizar las labores de perforacion la pozos £ perforacion, registros fotograficos de las
plataforma debe quedar ordenada y todos geotérmicos. 8 inspecciones. Bitacora del seguimiento.
los elementos de la perforadora deben ser "g — Informe trimestral.
retirados. O
5. En los sitios en donde sea factible, colocar EJECUTOR: CSRG
de barreras verdes.
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Actividad-
accion —
Matriz CE (a
provocar
impacto) (1)

Objetivos
ambientales
(sintesis de
compromiso

ambiental) (7)

Factor
ambiental Impacto Marco legal
(a ser ambiental atinente
impactado) (3) ()
(2)

* Costo . :
estimado Supervisor(es) — Indicador(es) de

(miles US$) Desempeiio — Ejecutor(es)

(8) (9)

Responsable
Medida(s) ambiental(es) (es)
(Ejecucion)

Momento de
conclusion

(11)

Momento de
inicio (10)

Numero de
medida

Perforacion
-04

U2P#04

Perforacion
-05

U2P#5

Perforacion
-06

U2P#6

PERFORACION DE POZOS GEOTERMICOS

(11), (12), (13)

Contaminaci6

1. Los vehiculos ICE y alquilados deben contar
con el permiso de circulacion respectivo.

2. La maquinaria, vehiculos y equipo deben

n del aire o contar con un programa de mantenimiento,
producto de la Ley d,e Trgns_lto que garantice un funcionamiento adecuado,
emision de por vias publicas de manera que las emisiones sean minimas.
gases terrestres - 7331
Calidad del contaminante (Art.34,35,121) |3 No se debe permitir el uso de maquinaria,
are sporla - Ley Organica equipo o vehiculos que presenten fugas de
combustion d::tAnglggt%o aceites, combustibles, ruptura en los
de é2)- U sistemas de escape, ni desperfectos en los
hidrocarburos sistemas catalizadores.
en motores.
Contaminacio
n del aire por ggg-j?frize:]ts )
la emision de S,
gases no Sobre Inmision Realizar mediciones de gases no condensables
condensables C?)ntaminantes en las pruebas de produccion (H,S, CO,) tanto
durante las AtmMosféricos en la plataforma de perforacion como en las
pruebas en (Art. 5) - Ley zonas pobladas mas cercanas.
POzOos, casa | grganica del
de maquinas | Ambiente (Art.
y la operacion 49, 59, 60, 62)
del campo.
Calidad del
aire

Efectos sobre
el pH de las
lluvias. La
emision de
H,S que
podria causar
efectos sobre
el pH de las
lluvias.

Ley Organica del
Ambiente (Art.
49, 59, 60, 62)

Implementar un programa de monitoreo periédico
de la evolucion del pH de las lluvias.

Director del CS Recursos Geotérmicos

Reducir las
emisiones de
gases
contaminantes
producto de la
combustion de
hidrocarburos.

Verificar el
cumplimiento de
los limites
establecidos para
las emisiones de
gases no
condensables
producto de la
generacion
geotérmica.

Verificar que las
actividades de
explotacion de los
recursos
geotérmicos no
generan afectos
negativos sobre el
comportamiento
de la acidez de las
lluvias en la zona
del campo

Costos incorporados en el presupuesto de construccién y manejo del campo geotérmico

Gestion Ambiental - Centro de Servicio
Recursos Geotérmicos (CSRG)

Unidad de Supervision Ambiental de
Proyectos -Centro de Servicio Gestion
Ambiental (CSGA)

— Medida 1: numero vehiculos (Riteve) RTV
al dia / numero total de vehiculos = 1
(Se debe realizar una revision trimestral).

— Medida 2: Programa de mantenimiento e
informe trimestral de la ejecucion del
programa.

— Medida 3: numero total de vehiculos sin
fugas/ numero total de vehiculos = 1 (Se
debe realizar una revision mensual)

— Se debe elaborar informes de
seguimiento trimestrales

EJECUTOR: CSRG

Gestion Ambiental - Centro de Servicio
Recursos Geotérmicos (CSRG)

Unidad de Supervision Ambiental de
Proyectos -Centro de Servicio Gestion
Ambiental (CSGA)

— Concentracion (H,S, C,0) medida / Limite
permitido <= 1.

— Informe de seguimiento trimestral. Debe
mantenerse un grafico de control de todas
las mediciones realizadas.

EJECUTOR: CSRG

Gestion Ambiental - Centro de Servicio
Recursos Geotérmicos (CSRG)

Unidad de Supervision Ambiental de
Proyectos -Centro de Servicio Gestion
Ambiental (CSGA)

— pH medido dentro del rango de pH de
linea base (se deben realizar mediciones
mensuales y mantener un grafico de
control de todas las mediciones
realizadas.

— Informes de seguimientos trimestrales.

EJECUTOR: CSRG

Inicio de la perforacion

Fin del proceso perforacion de pozos profundos
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Factor
ambiental Impacto Marco legal
(a ser ambiental atinente
impactado) (3) ()
(2)

Actividad-
accion —
Matriz CE (a
provocar
impacto) (1)

Objetivos
ambientales
(sintesis de
compromiso

ambiental) (7)

* Costo . :
estimado Supervisor(es) — Indicador(es) de

(miles US$) Desempeiio — Ejecutor(es)

(8) (9)

Responsable
Medida(s) ambiental(es) (es)
(Ejecucion)

Momento de
conclusion

(11)

Momento de
inicio (10)

Numero de
medida

Perforacion
-07

U2P#7

Perforacion
-08

U2P#8

Perforacion
-09

U2P#9

PERFORACION DE POZOS GEOTERMICOS

(11), (12), (13)

Se debe implementar un sistema para el
monitoreo de CO, y H,S en las maquinas
perforadoras. Estos sistemas deben contar
con alarmas audibles (10 ppm de H,S, 5000
ppm de CO,), que permitan a los encargados

Efectos sobre | DE-30221-S - de los procesos tomar medidas para la
la salud de Reglamento integridad de los trabajadores.

las personas | Sobre Inmisién 2. Previo a la apertura de pozos, o pruebas de
producto de la | de produccion u operacion, se deben colocar en
emisién de Contaminantes el sitio, equipos para la medicion de H,S y
gases no Atmosféricos CO,, Estos equipos deben contar con
condensables | (Art. 5) - Ley alarmas audibles (10 ppm de H,S, 5000 ppm
, Organica del de CO,), que permitan a los encargados de
principalment | Ambiente (Art. los procesos tomar medidas para resguardad
e el H,S. 49, 59, 60, 62) la integridad de los trabajadores.

3. 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
situacion. Elaborar un plan de capacitacién
anual.

DE-30221-S -
Reglamento 1. Elaborar y ejecutar un plan de accion que
Contaminacié Sobre Inmision contemple las zonas pobladas dc_>nde se
. de presente el problema de levantamiento de
n’d_el alré por | contaminantes polvo, los vehiculos deberan circular a
solidos en Atmosféricos velocidades maximas de 25 km/h.
suspension. | (Art. 5) - Ley 2. Los conductores deberan estar informados
Organica del sobre estas restricciones.
Ambiente (Art. 49
b, 59, 60, 62)
DE-28718-S -
Reglamento para . ] )
Generacion el contrpl dg’la 1. Ep sitios poblqdos, los ’vghlculos deberan
de Ruido. ( contar_nmamon circular a velocidades maximas d'e 25 km/h.
: por ruido (Art. 20, Los conductores deberan estar informados
Ruido CII’Cl’,||aCIOn de Art. 23) - sobre estas restricciones.
Natural vehiculos yla || oy ge Transito |[2. Todos los vehiculos, maquinaria y equipo,

operacion de
la
maquinaria)

por vias publicas
terrestres - 7331
(Art. 121) - Ley
Organica del
Ambiente (Art.
59, 60)

deberan mantener en buenas condiciones de
funcionamiento sus sistemas de
amortiguacion de ruido.

Director del CS Recursos Geotérmicos

Verificar que la
emision de gases
no condensables
no produce efectos
negativos sobre la
salud de los
trabajadores.

Mantener los
niveles de polvo
generados por el
movimiento de
tierras y vehiculos
dentro de rangos
aceptables.

Mantener los
niveles de ruido
producto de la
operacion de
maquinaria,
vehiculos y
equipos, dentro de
los limites
permitidos.

Costos incorporados en el presupuesto de construccion y manejo del campo geotérmico

Gestion Ambiental - Centro de Servicios

Recursos Geotérmicos (CSRG)

Unidad de Supervision Ambiental de

Proyectos -Centro de Servicios Gestion

Ambiental (CSGA)

— Medida 1: numero total de equipos de
medicion funcionando en forma adecuada
/ numero equipos de medicion < 1
(realizar una revision mensual del estado
de los equipos y mantener un registro de
dichas revisiones)

— Medida 2: realizar una revision semestral
de los equipos, se debe llevar un registro
de las mismas.

— Medida 3: numero total de equipos
funcionando adecuadamente / numero
equipos existentes < 1 (realizar una
revision semestral y mantener un registro
de las mismas).

Registro de las capacitaciones
Informes de seguimiento trimestrales
EJECUTOR: CSRG

Gestion Ambiental - Centro de Servicios

Recursos Geotérmicos (CSRG)

Unidad de Supervision Ambiental de

Proyectos -Centro de Servicios Gestion

Ambiental (CSGA)

— Medida 1: Plan de accién - Informes
trimestrales de seguimiento a la
implementacion del plan de accién.

— Medida 2: numeros de conductores
informados / niumero total de conductores
=1

— Informes de seguimientos trimestrales.

EJECUTOR: CSRG

Gestion Ambiental - Centro de Servicios

Recursos Geotérmicos (CSRG)

Unidad de Supervision Ambiental de

Proyectos -Centro de Servicio Gestion

Ambiental (CSGA)

— Medida 1: ndmero de conductores
informados / numero total de conductores
=1.

— Medida 2: numero vehiculos sin
problemas/ nimero total de vehiculos =1
(Se debe realizar una revisién mensual)

— Informes de seguimientos trimestrales.

EJECUTOR: CSRG

Inicio de la perforacién

Fin del proceso perforacion de pozos profundos
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Factor
ambiental Impacto Marco legal
(a ser ambiental atinente
impactado) (3) ()
(2)

Actividad-
accion —
Matriz CE (a
provocar
impacto) (1)

Objetivos
ambientales
(sintesis de
compromiso

ambiental) (7)

* Costo . :
estimado Supervisor(es) — Indicador(es) de

(miles US$) Desempeiio — Ejecutor(es)

(8) (9)

Responsable
Medida(s) ambiental(es) (es)
(Ejecucion)

Momento de
conclusion

(11)

Momento de
inicio (10)

Numero de
medida

Perforacion
-10

U2P #10

Perforacion
-11

U2P #11

PERFORACION DE POZOS GEOTERMICOS

(11), (12), (13)

Ruido
Natural

Efectos en la
salud de las
personas por
la generacion
de ruido

DE-10541-TSS -
Reglamento para
el Control de
Ruidos y
Vibraciones (Art.
7) - Ley Organica
del Ambiente
(Art. 59, 60, 62).
Ley General
Salud

Implementar un programa de monitoreo de
los niveles de ruido en los sitios de trabajo,
en estas areas los trabajadores deberan
contar con los sistemas de proteccion
normalizados por Salud Ocupacional

Debe implementarse dentro del plan de
mantenimiento de las maquinas
perforadoras, un programa de control de los
niveles de ruido generados por los equipos.
El responsable de la perforacion debera
llevar los registros de las mediciones, asi
como de las medidas de mejora realizadas
para atenuar el ruido.

Generacion
de ruido:

DE-28718-S -
Reglamento para
el control de la
contaminacion
por ruido (Art. 20,
Art. 23) - Ley
Organica del
Ambiente (Art.
59, 60, 62)

Se deberda implementar un programa de
monitoreo de los niveles de ruido en zonas
pobladas cercanas a los sitios de trabajo
(plataformas de perforacion). Las mediciones
durante el proceso de perforaciéon de los
pozos deberan ser semanales (una/semana)
de manera aleatorio (diurna y nocturna) y se
mantendra un registro de los resultados
obtenidos.

En la medida de lo posible las pruebas de
produccion, se deben efectuar
preferentemente en 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 legislacién. Durante la
realizacion de estas deberan realizarse
mediciones de ruido en zonas pobladas
cercanas.

Director del CS Recursos Geotérmicos

Procurar que la
salud de los
trabajadores no se
vea afectada por
los niveles de
ruido generados
en las areas de
trabajo.

Mantener los
niveles de ruido
producto de la
operacion y
mantenimiento del
campo, dentro de
los limites
permitidos.

Costos incorporados en el presupuesto de construccion y manejo del campo

geotérmico

Gestion Ambiental - Centro de Servicios
Recursos Geotérmicos (CSRG)
Unidad de Supervision Ambiental de

Proyectos -Centro de Servicios Gestion
Ambiental (CSGA)

— Medida 1: Informe mensual de
seguimiento por parte de Salud
Ocupacional.

— Medida 2: Nivel de ruido con mejoras /
Nivel de ruido base < 1. Debera
realizarse mediciones trimestrales y
elaborarse un informe de los resultados
de las pruebas realizadas.

EJECUTOR: CSRG

Gestion Ambiental - Centro de Servicios
Recursos Geotérmicos (CSRG)
Unidad de Supervision Ambiental de

Proyectos -Centro de Servicios Gestidon
Ambiental (CSGA)

— Medida 1 y 2: Nivel de ruido medido /
Limite permitido < 1 (se deben realizar
mediciones semanales y mantener un
grafico de control de todas las mediciones
realizadas. Informes de seguimiento
trimestral.

EJECUTOR: CSRG

Inicio de la perforacion

Fin del proceso perforacion de pozos profundos
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Factor
ambiental Impacto Marco legal
(a ser ambiental atinente
impactado) (3) ()
(2)

Actividad-
accion —
Matriz CE (a
provocar
impacto) (1)

Objetivos
ambientales
(sintesis de
compromiso

ambiental) (7)

* Costo . :
estimado Supervisor(es) — Indicador(es) de

(miles US$) Desempeiio — Ejecutor(es)

(8) (9)

Responsable
Medida(s) ambiental(es) (es)
) (Ejecucion)

Momento de
conclusion

(11)

Momento de
inicio (10)

Numero de
medida

Perforacion
-12

U2P #12

Perforacion
-13

U2P #13

PERFORACION DE POZOS GEOTERMICOS

(11), (12), (13)

Agua
superficial

Contaminacio
n del agua
por vertidos
de
combustibles
y lubricantes
en las
plataformas.

Agua
superficial

Contaminacio
n del agua
por fluidos
geotérmicos
por la
posibilidad de
fugas la
posibilidad en
los sistemas
de
conduccion o
rupturas en
las lagunas.

Ley 7554 - Ley
Organica del
Ambiente (art.
59, 60, 67)

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.

Los sitios de almacenamiento de
combustibles o lubricantes en los sitios de
trabajo, deberan contar con diques de
contencion que garanticen que cualquier
derrame serd manejado de manera
adecuada.

Los desechos producto del mantenimiento
tales como cambios de aceite, filtros, etc.
Deberan manejarse en recipientes cerrados,
y deberan ser dispuestos por medios
adecuados (p.e. coprocesamiento).
Cualquier derrame accidental debera ser
recolectado de forma inmediata, y los
residuos recolectados enviados a gestion
ambiental CSRG para su debido manejo.

Los fluidos geotérmicos deben ir a las
lagunas.

Las lagunas deben contar con sistemas de
impermeabilizacion.

Se debe establecer un programa para el
monitoreo del pH, cloruros y conductividad
de las aguas superficiales dentro del area de
proyecto.

Deben realizarse inspecciones visuales
mensuales para verificar el adecuado
funcionamiento de los sistemas de
impermeabilizaciéon en las lagunas y para
detectar oportunamente la presencia de
fugas potenciales.

Director del CS Recursos Geotérmicos

Garantizar que el
uso de la
magquinaria, equipo
y vehiculos que no
generan
contaminacion de
las aguas.

Realizar un
manejo
ambientalmente
responsable de los
fluidos
geotérmicos.

Costos incorporados en el presupuesto de construccién y manejo del campo geotérmico

Gestion Ambiental - Centro de Servicios
Recursos Geotérmicos (CSRG)
Unidad de Supervision Ambiental de

Proyectos -Centro de Servicios Gestion
Ambiental (CSGA)

— Inspecciones semanales - llevar un
registro fotografico - Informes de
seguimiento trimestrales. Bitacora del
seguimiento

EJECUTOR: CSRG

Gestiéon Ambiental - Centro de Servicios
Recursos Geotérmicos (CSRG)
Unidad de Supervision Ambiental de

Proyectos -Centro de Servicios Gestion

Ambiental (CSGA)

— Reportes mensuales e informes de
seguimiento  trimestrales (todas las
medidas).

— Numero total de lagunas / numero de
lagunas impermeabilizadas = 1

— Registro fotografico para los indicadores 1
y 2 e informe final previo a la entrega de
las obras.

— Mediciones de concentraciones de pH,
conductividad y cloruros: Concentracion
medida / concentracion de referencia <=
1.

— Registro de todas las mediciones
(monitoreo y gréaficos de control que
permitan un seguimiento adecuado del

indicador. - Informe trimestral de
seguimiento.
— Medida 3: concentracion medida /

concentracion de referencia < 1. Registro
de todas las mediciones y graficos de
control que permitan un seguimiento
adecuado del indicador.
— Informe trimestral de seguimiento.
EJECUTOR: CSRG

Inicio de la perforacion

Fin del proceso perforacion de pozos profundos
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Actividad-
accion —
Matriz CE (a
provocar
impacto) (1)

Factor
ambiental Impacto Marco legal
(a ser ambiental atinente
impactado) (3) ()
(2)

Objetivos
ambientales
(sintesis de
compromiso

ambiental) (7)

* Costo . :
estimado Supervisor(es) — Indicador(es) de

(miles US$) Desempeiio — Ejecutor(es)

(8) (9)

Responsable
Medida(s) ambiental(es) (es)
(Ejecucion)

Momento de
conclusion

(11)

Momento de
inicio (10)

Numero de
medida

Perforacion
-14

U2P #14

Perforacion
-15

U2P #15

Perforacion
-16

U2P #16

PERFORACION DE POZOS GEOTERMICOS

(11), (12), (13)

Efectos sobre
la salud de
las personas

Realizar un analisis semestral de la calidad
bacterioldgica de las aguas de consumo humano
usadas por el personal de las perforadoras

Flora. Eliminacién_ ,
de vegetacién
Fauna Efectos sobre

la fauna

Ley Organica del
Ambiente (Art.
59, 60) Ley
Forestal No.
7575

En la medida de lo posible plantar al menos una
cantidad de arboles igual a la eliminada para la
construccion de la plataforma de perforacion, en
la zona periférica del pozo, utilizando especies
de la zona.

—_

Colocar dispositivos para permitir la salida de
fauna de las lagunas de la plataforma.

Realizar recorridos semanales con el objeto
de detectar y rescatar fauna atrapada.

Los responsables de la perforacion deberan
reportar de forma inmediata la presencia de
fauna atrapada ala gestor ambiental.

En caso de fauna lesionada, esta debera ser
llevada de forma inmediata a un centro de
rescate que brinde servicios de atencién
veterinaria

En los horarios nocturnos debera emplearse
la menor cantidad de luces posible, y estas
deberan siempre estar direccionadas hacia la
plataforma.

Director del CS Recursos Geotérmicos

Garantizar que las
aguas de consumo
humano son
potables.

Compensar los
impactos sobre la
flora por las
acciones de
perforacion de
pozos profundos.

Reducir los
impactos sobre la
fauna. Por las
acciones de
perforaciéon de
pozos profundos.

Costos incorporados en el presupuesto de construccion y manejo del campo geotérmico

Gestion Ambiental - Centro de Servicios
Recursos Geotérmicos (CSRG)
Unidad de Supervision Ambiental de

Proyectos -Centro de Servicios Gestion
Ambiental (CSGA)

— Reportes de laboratorio.
— Informe trimestral de seguimiento.

EJECUTOR: CSRG

Gestion Ambiental - Centro de Servicios
Recursos Geotérmicos (CSRG)
Unidad de Supervision Ambiental de

Proyectos -Centro de Servicios Gestion
Ambiental (CSGA)

— Informes de las acciones realizadas
incluyendo el inventario de especies
plantadas y un registro fotografico de los
sitios usados.

— Informe trimestral de seguimiento.

EJECUTOR: CSRG

Gestion Ambiental - Centro de Servicios
Recursos Geotérmicos (CSRG)
Unidad de Supervision Ambiental de

Proyectos -Centro de Servicios Gestién
Ambiental (CSGA)

— Informes de las acciones realizadas
incluyendo el inventario de especies
rescatadas y un registro fotografico de
éstas.

— Reporte trimestral de su seguimiento.

EJECUTOR: CSRG

Inicio de la perforacion

Fin del proceso perforacion de pozos profundos

89




Unidad 2 Campo Geotérmico Las Pailas. Expediente 788-2004 SETENA - PGA Modificado por Readecuacion Ambiental Disefio Original. Resolucién No. 2457-2012 SETENA

Numero de
medida

Calidad
Agua. 01

U2P #17

Actividad-
accion —
Matriz CE (a
provocar
impacto) (1)

Conformacion
de terrenos:
Ampliaciéon y
construccion
de accesos
(6.5km) (1)
Preparacion
terrenos
estaciones de
separacion
(3C) Sitios
lagunas de
reinyeccion
(4) Sitio de
las
servidumbres
de tuberias
(anclajes
pedestales)
(5)
Servidumbre
LT (6) Sitio de
Casa de
Maquinas (7)

Factor
ambiental
(a ser
impactado)
2

Calidad del
agua

Impacto
ambiental

(3)

Aumento y
alteracion de
la calidad de
las aguas de
escorrentia
superficial

Marco legal
atinente

(4)

Ley de uso,
manejo y

conservacion de

suelos, No 7779

Disefiar el
disipadores

Medida(s) ambiental(es)

sistema de evacuacién pluvial,
de energia, sedimentadores,

considerando la capacidad del cuerpo receptor
para asimilar el aumento del volumen pluvial

para

reducir las posibilidades de un

desbordamiento.

1.

Tomar las medidas adecuadas para permitir
controlar el agua/ con el objetivo de reducir la
acumulacion, la erosion y el arrastre de
sedimentos.

En lo posible no realizar las actividades de
excavacion y conformaciéon de terrenos
durante los periodos de lluvias intensas, con
el objetivo de disminuir el arrastre de
sedimentos en los rios aguas abajo de las
areas de construccion.

Construir, segun sea necesario las barreras
de retencion o estructuras similares o retener
el agua en las zanjas y conducirlos a las
trampas de sedimentacién rudimentarias
antes de su descarga. Llevar un monitoreo
para reducir los focos de transmision de
enfermedades (estancamiento de aguas).
Aplicar Resolucion No0.1948-2008-SETENA
7.4 Manejo de taludes pag.17-18 - inc. 11
Manejo de aguas pluviales

Llevar un seguimiento del arrastre de
sedimentos suspendidos en las aguas (SS),
pH, conductividad eléctrica (CE), TURB: Q.
Yugo y Rio Negro (mensual) durante fase
constructiva

Parametros: DBO, DQO, .arsénico (As),
cromo hexavalente (Cr +6), mercurio (Hg) y
aceites y grasas. Q. Yugo y Rio Negro,
(éstos ultimos una vez cada 6 meses durante
la fase constructiva)

Responsable
(es)
(Ejecucion)

Director del
Proyecto
Geotérmico
Las Pailas -
Director del
CS Recursos
Geotérmicos

Objetivos
ambientales
(sintesis de
compromiso

ambiental) (7)

Reducir el impacto
por la turbidez

que genera el
arrastre de suelos
y alteracion de la
calidad en las
aguas de
escorrentia

* Costo
estimado
(miles US$)

(8)

Costo
incorporado en
el presupuesto
de construccion
del proyecto +
$ 50

Supervisor(es) — Indicador(es) de
Desempeiio — Ejecutor(es)

(9)

Gestion Ambiental - Centro de Servicios
Recursos Geotérmicos (CSRG)

Unidad de Supervision Ambiental de
Proyectos -Centro de Servicios Gestion
Ambiental (CSGA)

Unidad Gestion Ambiental - Proyecto
Geotérmico Las Pailas (PG Las Pailas).

— Informes de seguimiento trimestrales que
incluyan:

— Dispositivos construidos en caminos /
m2 de caminos construidos. Para todos
los indicadores llevar controles
mensuales y un registro fotografico de los
trabajos realizados.

EJECUTOR Proyecto Geotérmico Las
Pailas (PG Las Pailas)

— Informe ambientales, bitdcoras de obra
con el detalle de las obras civiles
desarrolladas para el control de la erosion
y sedimentacién en cada frente de obra.
EJECUTOR: PG Las Pailas

— Informe del seguimiento del arrastre de
sedimentos en las aguas.

EJECUTOR CSRG

— Informe semestral de la calidad del agua

EJECUTOR CSRG

Momento de
inicio (10)

Inicio de las
actividades del
proyecto

Momento de
conclusion

(11)

Fase de

abandono de
la planta (final
de la vida util)
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Numero de
medida

Residuos
01

U2P #18

Actividad-
accion —
Matriz CE (a
provocar
impacto) (1)

Manejo de
residuos (13)
Recoleccion -
disposicion de
desechos
soélidos y
liquidos (28)

Factor
ambiental
(a ser

impactado)
2

Calidad de
vida

Impacto
ambiental

(3)

Generacion
de residuos

Marco legal
atinente

(4)

Ley 7554 - Ley
Organica del
Ambiente (art.
59, 60, 67, 64)
Ley General de
Salud, N° 5395,
Ley para la
Gestion Integral
de Residuos,
No0.8839 y su
reglamento DE
37567-S-
MINAET-H,
Decreto 37788
Reglamento
general para la
clasificacion y
manejo de los
residuos
peligrosos

Medida(s) ambiental(es)

Elaborar un plan de manejo de residuos segun la
legislacién vigente que incluya residuos solidos,
liquidos, peligrosos, otros. Debe contemplar las
siguientes consideraciones basicas:

— Transportar los residuos a  sitios
debidamente autorizados o seleccionados
para ello.

— Manejar los escombros y residuos segun lo
establecido en la legislacién del pais, con
respecto a los asuntos ordinarios de residuos
solidos y peligrosos.

— Capacitar al personal
integral de residuos

— Retirar los residuos en el area tan pronto sea
posible y llevarlos a los sitios de disposicion
0 almacenamiento final.

— No establecer sitios de almacenamiento en
las zonas de riesgo y en las areas protegidas
de los rios y cuerpos de agua.

— Prohibir la quema de los residuos.

— Almacenar los residuos peligrosos, en forma
separada de los residuos sélidos.

— Instalar cabinas sanitarias en las zonas de
campamento y areas de trabajo.

— Enviar las aguas residuales de origen
domeéstico (negras) a la planta de tratamiento
de aguas en Pailas I. En las obras
temporales (frentes de trabajo) y aisladas
usar tanques sépticos

— Ajustarse a lo sefalado en Resolucién
No0.1948-2008-SETENA 17. Gestién de los
residuos solidos pag.26

sobre el manejo

Responsable
(es)
(Ejecucion)

Director del
Proyecto
Geotérmico
Las Pailas —

Director del
CS Recursos
Geotérmicos

Director
Centro de
Generacion
Las Pailas

Objetivos
ambientales
(sintesis de

compromiso
ambiental) (7)

Prever la
contaminacion
debido a los

residuos sélidos y
liquidos generados

* Costo
estimado
(miles US$)

(8)

$111

Supervisor(es) — Indicador(es) de
Desempeiio — Ejecutor(es)

(9)

Gestion Ambiental - Centro de Servicios
Recursos Geotérmicos (CSRG)

Unidad de Supervision Ambiental de
Proyectos -Centro de Servicios Gestion
Ambiental (CSGA)

Unidad Gestion Ambiental — PG Las Pailas.

— Plan de manejo integral de residuos

— Informes de seguimiento trimestrales que
incluyan: Programa de manejo de
residuos aprobado por la Direccién del
Proyecto. Para cada una de las etapas

(Construccién, manejo del campo vy
produccion) debera existir un plan
especifico.

EJECUTOR: PG Las Pailas — CSGR -
Centro de Generacion Las Pailas (CG
Las Pailas)

— Numero total de colaboradores / niumero
de colaboradores capacitados en el
manejo apropiado de residuos.
EJECUTOR PG Las Pailas — CSRG - CG
Las Pailas

— Cantidades de residuos generados /
cantidades de residuos reusados,
recuperados o reciclados. Debe llevarse
un registro de todos los materiales
manejados y registros fotograficos del
proceso.

EJECUTOR PG Las Pailas — CSRG - CG
Las Pilas

— Cumplimiento de directrices emitidas por
el Ministerio de Salud para el sistema de
tratamiento.

EJECUTOR PG Las Pilas

— kg de desechos generados / kg de
desechos coprocesados. Debera llevarse
un registro detallado de los desechos
generados, registros fotograficos de la
forma en cémo son almacenados vy los
certificados de su co-procesamiento.
EJECUTOR PG Las Pailas - CSRG

Momento de
inicio (10)

Inicio de las
actividades del
proyecto

Momento de
conclusion

(11)

Fase de

abandono de
la planta (final
de la vida util)
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Actividad-
accion —
Matriz CE (a
provocar

Factor
ambiental
(a ser

Objetivos
ambientales
(sintesis de
compromiso

* Costo
estimado
(miles US$)

Responsable

Momento de
(es)

conclusion

(11)

Impacto
ambiental

Marco legal
atinente

Supervisor(es) — Indicador(es) de
Desempeiio — Ejecutor(es)

(9)

Momento de
inicio (10)

Numero de
medida

Medida(s) ambiental(es)
(5) (Ejecucion)
(4) -

impacto) (1)

impactado) (3)
(2)

Ley 7554 - Ley

Almacenar adecuadamente los combustibles
y lubricantes.

ambiental) (7)

(8)

Gestiéon Ambiental - Centro de Servicios
Recursos Geotérmicos (CSRG)

Unidad de Supervision Ambiental de
Proyectos -Centro de Servicios Gestion
Ambiental (CSGA)

— Protocolo atencién de derrames aceites y

gﬁ;g'ﬁg?zh combustibles (incluir un plan de accion
59, 60, 67) ' Disefar areas especificas para el suministro Garantizar que el ante contingencias )
Ge’stié’n Integral del combustible y cambios de aceite en uso de la — Informes de seguimiento trimestrales que
_ Recoleccion - de Residuos, magquinaria y equipo dentro el AP. ) maquinaria, equipo Qostos |ncll_Jyan: Med|Ida 1: ndmero _total de
Residuos di ey . Director del . incorporados equipos / numero de equipos en|, .. Fase de
02 isposicion de | Fisico - Derrame de No.8839 y su Utilizar dispositivos y materiales para la|Proyecto y vehiculos no en el condiciones adecuadas = 1 Inicio de las abandono de
desechos Biologico aceites y reglamento DE recoleccion tratamient d da de|Geotérmico generan resupuesto de Numero de sitios de almacenaje o actividades del la planta (final
soélidos y Humano combustible 37567-S- ecoleccion 'y lratamiento adecuada de . contaminacion de P puest 18 proyecto pianta (in:
U2P #19 P derrames. Las Pailas construccion contenedores para los lubricantes de la vida util)
liquidos (28) MINAET-H, las aguas por : . "
: del proyecto. residuales / numero sitios con ( trampas,
Decreto .. L vertidos de . . "~
No.30131 Elaboracion de protocolo para ate_nc:lon _de hidrocarburos. almohadrlllgs diques) = .1 ~con
MNAE-S- derrames. Formular un plan de contingencias caracteristicas y dimensiones
establecidas segun la legislacion kg de
Decreto 37788- - . ; :
S- MINAE Para todos los indicadores debera llevarse reS|_duos gent_erado / kg de residuos
controles mensuales enviados a reciclar
— Registro fotografico de los trabajos
realizados.
Registros contingencias atendidas
EJECUTOR: PG Las Pailas
Disefiar adecuadamente los cortes en las Gestion Ambiental - Centro de Servicios
carreteras. Recursos Geotérmicos (CSRG)
Disponer de canales de agua para reducir el Unidad de Supervision ~Ambiental de
desbordamiento. Proyectos -Centro de Servicios Gestion
. . Ambiental (CSGA)
Planos de disefio de las obras constructivas: . - . .
excavaciones, rellenos, caminos, Unidad Gestlop Ambiental - PG Las Pall’as.
infraestructura.  escombreras: deberan — Informe trimestrales de la de practicas
Movimientos Aumentode |Ley7779: Ley de incluirse y detallarse los manejos de aguas y para el manejo y conservacion de suelos
de tierra — la erosion, Uso, Manejo y de suelos para la prevencion de la perdida y aguas en el AP. (Fase de construccion
conformacion cambio Conservacion de g ; en operacion a criterio del gestor
I I . : .
sitios de _ superficial del | Suelos. :zt:;ii;agg:\erzslo?écausgeigggnasa?:l){)?esn?; Director del | |mpulsar la ambiental responsable ) Debe incluir al
construccion suelo Reglamento a la . . ... | Proyecto ié Costo menos:
. mediante revegetacion de los sitios . conservacion de . .
(Ma() (excavacione |Ley de Uso, Geotérmico incorporado en e Informe sobre manejo de la|, .. Fase de
Suelo 01 . afectados.. . los suelos de . i Inicio de las
Torre de Suelo Sy Manejo y Ll b Jlisi imico del | Las Pailas ; int d el presupuesto escorrentia superficial. actividades del abandono de
U2P #20 enfriamiento — escombros).- | Conservacion de _ev?r a caHo un :noa 'S": _ccqumlcc? eMsueKo orma |n’egra a8 | de construccion e Informe sobre método de rovecto la planta (final
emision de Riesgo de suelos, y su (incluye pH en H,O, Acidez, Ca, Mg, K, |pjrector del |los demas del Proyecto. manutencion de la capa o6rgano-|PY de la vida util)
gases no cambios en la | reglamento CICE en cmol (+) /L 'y Cu, Fe, Zn, Mn en | cg Recursos | recursos naturales. mineral
condensables composicién | Decreto 29375 mg/L., CIC + Bases en Acetato de Amonio | Geotérmicos e Informe sobre las labores para
H,S (23) quimica de MAG-MINAE-S- (Ca, Mg, K, Na en cmol (+)/ Kg) en un radio aumentar la cobertura vegetal en
los suelos HACIENDA- de 1000 m en el perimetro de las sitios en los que el suelo ha sido
MOPT. instalaciones de Casa Maquina (2 camparias desprovisto de la cobertura vegetal.

de muestreo) en un afio antes del inicio de
las operaciones y a 5 afios de la entrada de
la fase de operacion. (Por lo menos 5

sitios de muestreo / campafia de muestreo
Aplicar Resolucion No.1948-2008-SETENA
7.4 Manejo de taludes pag.17-18 - inc. 11
Manejo de aguas pluviales.

— Planos de disefio de las obras
constructivas: excavaciones, rellenos,
caminos, infraestructura, escombreras
EJECUTOR PG Las Pailas

— Linea base de la quimica del suelo.
EJECUTOR CSRG
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Numero de

medida

Ruido-
Electromec
anica 01

U2P #21

Actividad-
accion —
Matriz CE (a
provocar
impacto) (1)

Construccion
de

edificios y
montaje del
equipo
electromecani
ca

(18), (19)

Factor

ambiental

(a ser

impactado)
2

Calidad de
vida (ruido
natural)

Impacto
ambiental

(3)

Generacion
de ruido y
vibraciones
por el montaje
funcionamient
o del equipo
electromecani
co

Marco legal
atinente

(4)

Reglamento a la
Ley Nacional de
Emergencias
Reglamento para
el Control de la
Contaminacion
por Ruido
Procedimiento
para la Medicion
del Ruido
Constitucién
Politica

Cadigo de
Trabajo

Ley General de
Salud

Ley sobre
Riesgos de
Trabajo

Ley de
Proteccion al
TDE-28718-S -
Reglamento para
el control de la
contaminacion
por ruido (Art. 20,
Art. 23)

Medida(s) ambiental(es)

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 legislacién (65 dBA
diurno y 45 dBA nocturno). Las mediciones
realizadas deberan ser periddicas y se
mantendra un registro de los resultados
obtenidos. Deben garantizar los niveles
adecuados permitidos por la ley, en el
exterior de los edificios mas cercanos a la
planta, por decreto N° 28718-S, art. 20,
segun el disefio indicado en la Seccion N° 2
del estudio técnico ambiental 2012, y en el
Anexo No. 2 del presente estudio.

En la medida de lo posible las pruebas
(soplado de tuberias) se deberan efectuar al
horario diurno, en caso de no ser posible,
debera utilizarse silenciadores que permitan
mantener el nivel de ruido dentro de los
limites establecidos por la legislacion.

Los disefios de los sistemas de silenciadores
de la planta de generacién, deberan ser
debidamente probados durante la fase de
construccion de manera que se demuestre
que cumplen con las eficiencias requeridas
para garantizar el cumplimiento de la
legislacion.

Debe verificarse que los sistemas para la
extraccion de gases no condensables, se
encuentren  debidamente aislados, de
manera que los niveles de ruido se
mantengan dentro de los limites permitidos
por la legislacion.
Elaborar plan de contingencia para atender
las eventualidades que se presenten al no
cumplir los parametros de emision de ruido
establecidos por ley.

Disponer de equipo de seguridad vy
proteccion personal (orejeras, tapones) para
personal expuesto a ruido

Responsable

(es)
(Ejecucion)

Director CS
Diseiio —

Director del
CS Recursos
Geotérmicos
Director
Proyecto
Geotérmico
Las Pailas

Objetivos
ambientales
(sintesis de
compromiso

ambiental) (7)

Mantener los
niveles de ruido
producto de la
operacion y
mantenimiento del
campo, dentro de
los limites
permitidos por la
normativa nacional
aqui senalada.

* Costo
estimado
(miles US$)

(8)

$770

Supervisor(es) — Indicador(es) de
Desempeiio — Ejecutor(es)

(9)

Gestion Ambiental - Centro de Servicios
Recursos Geotérmicos (CSRG)

Unidad de Supervision Ambiental de
Proyectos -Centro de Servicios Gestion
Ambiental (CSGA)

Unidad Gestion Ambiental - PG Las Pailas.

— Medidas 1y 2: Informe de los resultados
de las mediciones en las diversas
pruebas.

EJECUTOR PG Las Pailas

— Medida 3: Especificaciones de los
sistemas de silenciadores que cumplan
con la legislacion del ruido

— Medida 4: Dispositivos de reduccion de
ruido en el equipo electro-mecanico y en
el diseno del edificio que los albergara
EJECUTOR CS DISENO

— Reportes previos a los habitantes de su
entorno de su ejecucion (pruebas).
EJECUTOR PG Las Pailas — CSRG

— Disenos de los sistemas de silenciadores
EJECUTOR PG Las Pailas

— Medidas 5 y 6: Plan de Contingencia:
Registro de ejecucion de medidas
correctivas. EJECUTOR PG Las Pailas

Momento de

inicio (10)

Antes del
Inicio de las
actividades del
proyecto
(linea base)

Momento de
conclusion

(11)

Fin de la
etapa de
construccion
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Numero de
medida

Actividad-
accion —
Matriz CE (a
provocar
impacto) (1)

Factor
ambiental
(a ser
impactado)
2

Impacto
ambiental

(3)

Marco legal
atinente

(4)

Ley Forestal N°
7575,

Medida(s) ambiental(es)

Llevar a cabo las actividades de tala de

Responsable

(es)

(Ejecucion)

Objetivos
ambientales
(sintesis de
compromiso

ambiental) (7)

* Costo
estimado
(miles US$)

(8)

Supervisor(es) — Indicador(es) de
Desempeiio — Ejecutor(es)

(9)

Gestién Ambiental - Centro de Servicios
Recursos Geotérmicos (CSRG)
Unidad de Supervision Ambiental de

Momento de
inicio (10)

Momento de
conclusion

(11)

Reglamento DE arboles solamente en aquellos sitios El costo de Proyectos -Centro de Servicios Gestion
- N° 25721, Ley estrictamente necesarios. . implementacion | Ambiental (CSGA)
Movimientos 2 ) . Director del i .
. Corta de Conservacionde |2. Los trabajos deben ser realizados Cortar Unicamente |de esta medida Antes del
de tierra — . ; . L ~ Proyecto . . . . . .
Flora 01 . . arboles en un |la Vida Silvestre procurando el minimo dafio a la cobertura . el area boscosa estara — Informes trimestrales con los registros Inicio de los Fin de la fase
conformacién | Ecosistemas o Geotérmico X ) e . -
o bosque N° 7317 y su boscosa. . necesaria para incorporado en fotograficos, area con cobertura de movimientos de | de
sitios de Flora S . Las Pailas - . ) . . . .
U2P #22 construccion primario Reglamento DE |3. Obtener oportunamente los permisos de cada obra. presupuesto bosque intervenida, cantidad de arboles | tierras construccion
(a(7) intervenido. N° 32633. Ley corta y tala de arboles, proporcionados por la constructivo talados versus arboles autorizados para
Biodiversidad N° autoridad correspondiente (MINAE, SINAC), (planilla del corta
7788 y su en cumplimiento con la Ley Forestal. Proyecto —  Permisos de corta de arboles
Reglamento DE
N° 34433. EJECUTOR PG Las Pailas
Gestion Ambiental - Centro de Servicios
1. En el trazado de rutas de tuberias y caminos, en Recursos Geotérmicos (CSRG)
la medida de lo posible debera evitar la corta de Unidad de Supervision Ambiental de
arboles gruesos de diametros a la altura del Proyectos -Centro de Servicios Gestion
pecho (DAP) mayor o igual a 40 cm, Ambiental (CSGA)
particularmente de especies de mayor importancia
ecolégica, éstos deben ser acatados por el . . . .
personal de campo, los supervisores y 1. Mapas con la ublcaC|on’y dlmensu_anes de
encargados de obra. las rutas de las tuberias y caminos de
2. Emplear personal capacitado para la corta y acceso asi como todas las demas obras,
desrame de arboles, al igual que técnicas de tala con la ubicacion de los arboles a cortar
Lev f tal N° dirigida para reducir dafios al ecosistema. enumerados. U ¢
7g¥5°re§ua 3. Evaluar técnicas, maquinaria y equipo orientado a 2. Cursos al personal a cargo de la tala y d(: Ir;]selzggrzz
Reglér}rqento DE :an;ggzl]zlazcai]crﬁnelmg]\q/ir::icetr?togucrjaentt?erlzsy lar:’:tr;?alsse troceo de la madera. Listas de asistencia constructivas
N° 25721, Ley montaje de la tuberia, alcantarillado y linea . Costo incluido f'rmad?S y regisiro de evaluaciones del deben estar
Y léctrica. Cortar Unicamente aprendizaje. !
Fase Flora: Reduccion de de Conservacién c i i i Director del |el area boscosa en el 3. Informes de evaluacion ajustes al Todos los listos todos
Flora 02 constructiva Bos iJe la cobertura de la Vida 4 Slaboracion ¥ olecudion de un Plan de tala con Proyecto necesaria para presupuesto de | ™ método constructivo para yminJimizar el indicadores los
acciones 1,2, madquro y de bosques: Silvestre N* 7317 mg?:n?: “dn;nsags&n?:eirtiapg?zcgjc?aaogrt: N;nnlre){ Geo{érmico cada obra P construccion y area a intervenir P deberan estar | indicadores,
U2P #23 34,569, bosque primario y y su R:eglamento objeto de comprobar el cumplimiento y|Las Pailas- | evitando dafarla | 9PSracon del 4. Plan de tala del area boscosa a intervenir disponibles un | excepto los
20y 25 . . DE N° 32633. d fo de | : tioulad - campo L mes previo a informes, y
secundario | secundario. Lev de esempeno de las acciones estipuladas. . vegetacion cotérmico del y programa de seguimiento por obra para las labores bitacoras de
Bioydiversidad N° 5. Delimitar en el campo las areas a intervenir y circundante.. gro octo verificar cumplimiento del plan. Informes : cequimiento
marcar los ,arboles a cortar (enumerados en el proy trimestrales y bitacoras de seguimiento a g )
7788 y su tronco y tocdn). emolear por el personal de gestion durante de la
Reglamento DE |6. Realizar inventarios de flora menor y arbérea con E tal p pd 5 i 9 | fase
N° 34433. poblaciones reducidas, amenazada y en peligro ambiental,  que eben Irmar 0s constructiva.
de extincién del area boscosa del AP a intervenir, encargados de obrg. _ o
detallando abundancia y preferencia de habitat 5. Areas boscosas a intervenir delimitadas y
por especie. arboles a cortar marcados (enumerados
7. Elaboracion de plan de rescate y reubicacion de en el tronco y el tocén).

flora en zonas cercanas de bosques intervenidos
o secundarios, considerando el status de
proteccion, la abundancia y preferencia de habitat
por especie, detallando la cantidad, distribucion y
ubicacion de los individuos por especie rescatada
y los resultados de sobrevivencia, desarrollo y
adaptacion

6. Informe del inventario de flora con la
identificacion de especies escasas,
amenazadas y en peligro de extincion en
area boscosa del AP a intervenir.

7. Plan de rescate. (Informes semestrales y
bitdcoras de seguimiento).

EJECUTOR PG Las Pailas

94




Unidad 2 Campo Geotérmico Las Pailas. Expediente 788-2004 SETENA - PGA Modificado por Readecuacion Ambiental Disefio Original. Resolucién No. 2457-2012 SETENA

Actividad-
accion —
Matriz CE (a
provocar

Factor
ambiental
(a ser

Objetivos
ambientales
(sintesis de
compromiso

* Costo
estimado
(miles US$)
t))

Responsable
(D))
(Ejecucion)

Momento de
conclusion

(11)

Impacto
ambiental

()

Marco legal
atinente

(4)

Supervisor(es) — Indicador(es) de
Desempeiio — Ejecutor(es)

(9)

Numero de
medida

Medida(s) ambiental(es)

()

Momento de
inicio (10)

Continuaci6
n
Flora 02

U2P #23

impacto) (1)

Fase
constructiva
acciones 1, 2,
3,4,5,6, 8,9,
17, 20.y 25

impactado)
2

Flora:
Bosque
maduro y
bosque
secundario

Reduccion de
la cobertura
de bosques:
primario y
secundario

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.

10.

Elaboracion de planes del acondicionamiento final
de las escombreras, contemplando conformacion,
obras de manejo de escorrentia y control de
erosion, descompactacion del terreno, colocacion
de capa superior de suelo organico de al menos
30 cm de grosor y reforestacion. (Disponibles 3
meses previo al inicio de las labores).

Elaboracion de  planes
necesidades de produccion de arboles,
procurando la conectividad con sectores aledafios
de bosque maduro y/o secundario, el disefio de
plantacion debera ser una mezcla de al menos 10
especies arbdreas de rapido crecimiento. Para un
mayor detalle referirse a la Seccion Paisaje del
Estudio Técnico Ambiental 2012 paginas 31 a 33.
(Disponibles 3 a 6 meses previo al inicio de las
labores restablecimiento de la cobertura vegetal).
Establecimiento de un invernadero para el rescate
de plantas durante la fase constructiva.
(Disponible un mes previo a las labores de corta)

reforestacion  y

Director del
Proyecto

Geotérmico
Las Pailas-

ambiental) (7)

Compensar el area
de bosque maduro
y secundario
cortado.

$124

Gestion Ambiental -
Recursos Geotérmicos (CSRG)

Unidad de
Proyectos

Ambiental (CSGA)

8.

9.

10.

1.

Supervision
-Centro de Servicios Gestion

Centro de Servicios

Ambiental de

Planes de acondicionamiento final de las
escombreras y planos.

Planes, mapas y programacion de la
reforestaciéon de escombreras detallando
disefio de plantacion mixta, composicion
floristica y planes de manejo silvicultural.

Invernadero para

rescate de flora y

registros de la flora rescatada.

Planes,

mapas Yy programacion

del

establecimiento y manejo de pantallas

vegetales.

EJECUTOR PG Las Pailas

Todos los
indicadores
deben estar
disponibles
antes del inicio
de las obras.

Fase de
abandono del
proyecto
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Numero de
medida

Continuaci6
n
Flora 02

U2P #23

Actividad-
accion —
Matriz CE (a
provocar
impacto) (1)

Fase
constructiva
acciones
1,2,3,4,5,6,8,
9,10,17, 20y
25

Factor

ambiental

(a ser

impactado)
2

Flora:
Bosque
maduro y
bosque
secundario

Impacto
ambiental

()

Reduccion de
la cobertura
de bosques:
primario y
secundario.

Marco legal
atinente

(4)

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.

11.

12.

Medida(s) ambiental(es)

()

En zonas de pastizal, si las condiciones de
ubicacién y el disefio lo permiten elaborar planes
de establecimiento y manejo de pantallas
vegetales para enmascaramiento de obras, en
casa de maquina se recomienda utilizar franjas
perimetrales de al menos 50 metros de ancho,
con un disefio de plantacion mixta de 8 o mas
especies rapidas, no caducifolias de varias
alturas. Para tuberias, plataformas de perforacion
y estaciones separadoras, las pantallas deberan
tener un ancho minimo de 20 m con al menos 5
especies rapidas, no caducifolias, con copas
anchas de follaje denso. Para mayor detalle del
disefio y composicion floristica. Referirse a la
Seccion Paisaje Informe Técnico Ambiental 2012
pagina 24 a 33. (Disponibles 3 a 6 meses previo
al inicio de las labores).

Elaboracién de programas de seguimiento de la
reforestacion en las escombreras y pantallas
vegetales, para corroborar el cumplimiento y la
efectividad de estas medidas. (Disponibles 3
meses previo al inicio de las labores de
restablecimiento de la cobertura forestal).

Responsable
(D))
(Ejecucion)

Director del
Proyecto
Geotérmico
Las Pailas -

CS Recursos
Geotérmicos

Objetivos
ambientales
(sintesis de
compromiso

ambiental) (7)

Compensar el area
de bosque maduro
y secundario
cortado.

* Costo
estimado
(miles US$)
t))

Supervisor(es) — Indicador(es) de
Desempeiio — Ejecutor(es)

(9)

Gestion Ambiental Centro Servicios Recursos
Geotérmicos

Unidad de Supervision Ambiental de
Proyectos Centro Servicios Gestion Ambiental
Unidad Gestiéon Ambiental PG Las Pailas

12. Programa de seguimiento del proceso de
recuperacion de escombreras,
establecimiento y manejo de pantallas
vegetales. Durante los primeros afios de
establecimiento los informes seran
anuales (fase constructiva); para etapas
posteriores del desarrollo (fase de
operacion) deberan ser quinquenales
durante la vida util del proyecto.

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) Registros incremento medio anual de
las  especies utilizadas, con
mediciones cada 3 anos. En el caso
de la reforestacion de escombreras
el indicador de cumplimiento sera el
area reforestada, los indicadores de
la efectividad de la restauracion
ecoldgica seran:

i) Identificacion y abundancia
de especies colonizadoras,
tanto heliofitas durables como

esciofitas

ii) Caracterizacion de la
estructura vertical y
composicién floristica por
estrato.

EJECUTOR PG Las Pailas

Momento de
inicio (10)

El14yel 15
deben estar
disponibles 3
meses antes
del inicio de las
obras. Los
informes y
bitacoras de
seguimiento de
la
reforestacion,
durante los
primeros afios
de
establecimiento
seran anuales;
para etapas
posteriores del
desarrollo
seran cada 5
anos.

Momento de
conclusion

(11)

Fase de
abandono del
proyecto
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Factor
ambiental
(a ser

Actividad-
accion —
Matriz CE (a
provocar

Objetivos
ambientales
(sintesis de
compromiso

* Costo
estimado
(miles US$)
t))

Responsable
(D))
(Ejecucion)

Momento de
conclusion

(11)

Supervisor(es) — Indicador(es) de
Desempeiio — Ejecutor(es)

(9)

Impacto
ambiental

()

Marco legal
atinente

(4)

Momento de
inicio (10)

Medida(s) ambiental(es)

()

Numero de
medida

impacto) (1)

impactado)
2

Ley de
Conservacion de
la Vida Silvestre

ambiental) (7)

Restaurar el area de
pastizal arbolado
eliminada por las

Gestion Ambiental - Centro de Servicios
Recursos Geotérmicos (CSRG)

° bras t les. . o .
Fase 5 :\le I7a3rr1u7an>;:u Elaboracion de planes de restauracion de areas %or;;ei?:? ;?:rsea Unidad de Supervision Ambiental de
constructiva Alteracion de De?creto afectadas por obras temporales, los cuales| . oo 401 | de pastizal arbolado Proyectos -Centro de Servicios Gestién
Flora 03 acciones Flora: ?"?CI'?SC.’S Eiccutivo N° deben contemplar descompactacion del terreno, | o © -\ eliminada por obras | Incluido en el | Ambiental (CSGA) Un mes antes | Al cierre de la
1,2,4,5,6,7,8, |Pastizal r';‘;(?iﬁigs 2é435 Lev de colocaciéon de una capa de suelo organico de 3 a Geo);érmico permanentes y la costo de la del inicio de las |fase de
U2P #24 9,10,17, arbolado de flora del Bio divérsiga d N° 5 cm de grosor y revegetacion del sitio. Las Pailas alteracion de medida anterior |-~ Planes y mapas de restauracion de areas | labores construccion
20y25 pastizal Detallando programacion de labores, maquinaria, procesos fisiologicos afectadas por obras temporales,
7888y su equipo y técnicas correspondientes y reproductivos de
reglamento quipoy P ’ flora en pastizal ;
Decreto debido a la EJECUTOR PG Las Pailas
Ejecutivo N° acumulacion de
34433, polvo sobre el follaje,
flores y frutos.
Movimiento Gestiéon Ambiental - Centro de Servicios
de tierras Recursos Geotérmicos (CSRG)
Labores de . Atender Unidad de Supervision Ambiental de
operacion y Decreto Director del | -, ingencias Costo Proyectos -Centro de Servicios Gestion
mantenimient Ejecutivo 32079- Proyecto provocadas por la considerado en Ambiental (CSGA)
o del campo MINAE 2004 Geotérmico | presencia de la ol bresupuesto Unidad Gestion Ambiental PG Las Pailas. Antes del Fase de
Fauna 1 geotérmico(2 Ecosistema Alteracion de | Codigo de Contratar un profesional en biologia, para|Las Pailas - |fauna silvestre en depnémiﬁa de Inicio de las abandono de
5)Mantenimie la fauna Buenas Practicas | capacitar y administrar el personal para el el sitio que . — Presencia de un profesional en biologia | actividades del ,
- Fauna las operaciones P 9 la planta (final
U2P #25 nto de la silvestre, Ambientales. rescate y reubicacion de la fauna silvestre. Director del |pongan en riesgo s en la planilla proyecto A
(bidlogo) + $ 5 P ' de la vida util)
planta Decreto CS Recursos | al personal y 000 — Desglose de sus funciones (linea base)
eotérmica Ejecutivo 26042- Armi atrasos en los (compra
9 . . Geotérmicos dispersores) .
(aceites y S-MINAE procesos EJECUTOR PG Las Pailas - CSRG
compuestos operativos.
quimicos)
(26)

97




Unidad 2 Campo Geotérmico Las Pailas. Expediente 788-2004 SETENA - PGA Modificado por Readecuacion Ambiental Disefio Original. Resolucién No. 2457-2012 SETENA

Numero de
medida

Fauna 2

U2P #26

Actividad-
accion —
Matriz CE (a
provocar
impacto) (1)

Fase
Construccion.
Movimientos
de tierra.
Numero de
accion (es) de
la matriz
causa-efecto:
(1), (2), (3C),
(4), (), (6),
(7), (8), (9),
(10).Edificios.
Numero de
accion (es) de
la matriz
causa-
efecto:(14),
17).
Transmision
(LT - ST).
Ndmero de
accion (es) de
la matriz
causa-
efecto:(21).

Factor
ambiental
(a ser
impactado)
2

Fauna
Acuatica:
Ictiofauna,
Invertebrado
s acuaticos,
Anfibios y
Reptiles.

Impacto
ambiental

(3)

Pérdida de la
ictiofauna
local anfibios
y reptiles por
el aumento de
la turbidez en
quebradas,
riosy
nacientes.
Pérdida de
nichos
ecoldgicos de
los adultos de
anfibios y
reptiles
(alteracion de
suelos)

Marco legal
atinente

(4)

Decreto
Ejecutivo 32079-
MINAE 2004
Cddigo de
Buenas Practicas
Ambientales.
Decreto
Ejecutivo 26042-
S-MINAE-
Decreto 33903
MINAE-S
Reglamento
Evaluacion y
Clasificacion
Calidad de
Aguas
Superficiales

Medida(s) ambiental(es)
5

Contemplar en el disefio de las obras los
elementos necesarios para la reduccion de la
carga de arrastre de sedimentos en los rios y
quebradas del AP  (sedimentadores,
disipadores de energia, canalizacion de las
aguas y drenajes. 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 recuperacion ambiental de
los sitios alterados por la actividad
constructiva, dichas obras deberan aparecer
localizadas dentro del plano constructivo
Establecer un programa de mantenimiento
de los sistemas de sedimentaciéon y de
calidad del agua, el monitoreo de los
mismos. Los parametros medibles quedaran
a criterio del profesional responsable de las
mediciones.

Frecuencia de monitoreo: el establecido por
la legislacion vigente y en cuanto a
sedimentos, en lo posible realizar
semanalmente observaciones (visual
cualitativa) de facil medicion de campo
durante la fase de construccion vy
mensualmente los demas parametros.

En la medida de lo posible ubicar sitios de
escombreras en lugares alterados como
pastizales, pastizales poco arbolados o
charrales. Las escombreras deben tener
sistemas de drenajes y retencion de
sedimentos para reducir su vertido en
cuerpos de agua.

Responsable

(es)

(Ejecucion)

Director del
Proyecto

Geotérmico
Las Pailas-

Objetivos
ambientales
(sintesis de
compromiso

ambiental) (7)

Reducir el
incremento en la
concentracion de
sedimentos y la
afectacion de la
fauna acuatica
existente en los
rios y quebradas
del AP.

* Costo
estimado
(miles US$)

(8)

Los costos
asociados a las
obras civiles, no
se incluyen en la
implementacion
de esta medida,
ellos seran
contemplados en
el presupuesto
constructivo del
proyecto

Supervisor(es) — Indicador(es) de
Desempeiio — Ejecutor(es)

(9)

Gestiéon Ambiental - Centro de Servicios
Recursos Geotérmicos (CSRG)

Unidad de Supervision Ambiental de
Proyectos -Centro de Servicios Gestion
Ambiental (CSGA)

— Informe de disefio de obras de retencién
de sedimentos:

— Informe periéddico de resultados de

calidad del agua.

— Programa de mantenimiento de los
sistemas de sedimentacion, en donde se
debe de asignar personal y maquinaria,
asi como el responsable.

— Informe de disefio de escombreras con
planos constructivos, ubicacién de sitios
de escombreras y disefio de estructuras
para retencion de sedimentos.

EJECUTOR PG Las Pailas

Momento de
inicio (10)

Inicio de obras
de construccion

Momento de
conclusion

(11)

Finalizacion
etapa de
construccion
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Numero de
medida

Fauna 3

U2P #27

Actividad-
accion —
Matriz CE (a
provocar
impacto) (1)

Fase de
Construccion
y Operacion
Aceites y
compuestos
quimicos.
Numero de
accion (es) de
la matriz
causa-efecto:
(26).

Factor
ambiental
(a ser
impactado)
2

Fauna
Acuatica:
Ictiofauna,
Invertebrados
acuaticos y
Herpetofauna

Impacto
ambiental

(3)

Afectacion de
la fauna
acuatica por
la
contaminacio
n del agua
(vertido de
quimicos y
aceites)

Marco legal
atinente

(4)

Ley Organica del
Ambiente No.
7554, Ley de
Aguas.
Reglamento sobre
caracteristicas de
desechos
peligrosos
industriales No
27000-MINAE.
Ley General de
Salud No 5395
Reglamento sobre
el manejo de
basuras No
190440-S
Reglamento para
el manejo de
desechos
peligrosos
industriales No
27001-MINAE

Medida(s) ambiental(es)

Disefar y construir obras civiles necesarias
para el almacenaje y manipulacion de
hidrocarburos y sustancias peligrosas.
(Hidrocarburos los cuales deben de estar
dentro de los limites establecidos por la

legislacion vigente). Frecuencia de
monitoreo: semestral. En la fase de
construccion, informe y anadlisis de

hidrocarburos cuando se detecte derrames o
una posible contaminacion. Dentro de los
planos de disefio de las obras constructivas
(excavaciones, rellenos, caminos,
infraestructura) deberan incluirse y detallarse
los sitios vy disefios de las obras para el
almacenamiento adecuado de hidrocarburos
(segun la legislacion nacional), dichos sitios
deberan aparecer localizados dentro del
plano constructivo. Elaborar protocolo para
la atencion de derrames, equipo y materiales
(productos manufacturados para la absorcion
y retencion de derrames) asi como depdsitos
rotulados para el acopio de residuos de
hidrocarburos y sustancias téxicas segun la
Legislacion  Nacional. = Frecuencia de
monitoreo: mensual.

Ademas debe de haber al menos dos
personas por frente trabajo capacitados en la
contencion de derrames de hidrocarburos y
fluidos geotérmicos

-Elaborar 'y ejecutar un programa de
monitoreo quimico de las aguas de los rios y
quebradas del AP durante la fase de
construccion 'y operacién, que permita
detectar contaminantes y sus origenes.
Contar con los implementos para la
contencion de derrames y poner en practica
un programa de capacitacion al personal
sobre su uso.

-Elaborar un plan de contingencia el cual
detecte, prevenga y atienda eventuales
derrames y malas practicas en el manejo de
sustancias quimicas peligrosas e
hidrocarburos.

Responsable
(es)
(Ejecucion)

Director del
Proyecto

Geotérmico
Las Pailas -

Director del
CS Recursos
Geotérmicos

Objetivos
ambientales
(sintesis de
compromiso

ambiental) (7)

Reducir la
contaminacion
ocasionada por
hidrocarburos y
sustancias
quimicas
peligrosas que
afecten la fauna
acuatica.

* Costo
estimado
(miles US$)

(8)

Los costos
asociados a las
obras civiles,
no se incluyen
enla
implementacion
de esta
medida, ellos
seran
contemplados
en el
presupuesto
constructivo del
proyecto.

Supervisor(es) — Indicador(es) de
Desempeiio — Ejecutor(es)

(9)

Gestion Ambiental - Centro de Servicios
Recursos Geotérmicos (CSRG)

Unidad de Supervision Ambiental de
Proyectos -Centro de Servicios Gestion
Ambiental (CSGA)

Unidad Gestion Ambiental PG Las Pailas.

— Informe de resultados de calidad de agua:
Resultados de analisis fisicoquimicos
EJECUTOR CSRG

— Informe sobre disefio de sitios para
almacenaje de hidrocarburos y sustancias
téxicas.

EJECUTOR PG Las Pailas - CSRG

— Protocolo para la atencién de derrames,

equipo y materiales (productos
manufacturados para la absorcion y
retencion de derrames). Depoésitos

rotulados para el acopio de residuos de
hidrocarburos y sustancias téxicas segun
la Legislacion Nacional.

EJECUTOR PG Las Pailas - CSRG

— Programa de monitoreo quimico de las
aguas de los rios y quebradas del AP.
EJECUTOR CSRG

4. Plan de contingencias para la atencion de
derrames de los vertidos quimicos y
aceites
EJECUTOR PG Las Pailas - CSRG

Momento de
inicio (10)

Inicio de obras
de construccién
e ingreso de
maquinaria al
area de
proyecto.

Momento de
conclusion

(11)

Fase de

abandono de
la planta (final
de la vida util)

99




Unidad 2 Campo Geotérmico Las Pailas. Expediente 788-2004 SETENA - PGA Modificado por Readecuacion Ambiental Disefio Original. Resolucién No. 2457-2012 SETENA

Numero de
medida

Fauna 4

U2P #28

Actividad-
accion —
Matriz CE (a
provocar
impacto) (1)

Fase de
Construccion
y Operacion
Ndmero de
accion (es) de
la matriz
causa-
efecto:(1), (2),
(3C), (4), (5).
(6), (7), (8),
(14), (17),
(21).

Factor
ambiental
(a ser
impactado)
2

Herpetofaun
a

Impacto
ambiental

(3)

Pérdida del
habitat
Reduccion de
sitios de
alimentacion,
reproduccién
y proteccion.
Distorsion del
comportamien
to por
modificacion
del habitat.
Migracion a
otros habitats.
Disminucion
de individuos
0 poblaciones
(Tala de
arboles,
movimientos
de tierras,
interrupcién
de paso de
fauna,
atropello y
colecta)

Marco legal
atinente

(4)

Decreto
Ejecutivo 32079-
MINAE 2004
Caodigo de
Buenas
Practicas
Ambientales.
Decreto
Ejecutivo 26042-
S-MINAE
Convenio 7416:
Convenio sobre
Diversidad
Biolégica.

Ley Organica
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 No 7226
Convenio
Constitutivo de la
Comision
Centroamericana
de Ambiente y
Desarrollo.

Ley de Aguas.
No 276.

Medida(s) ambiental(es)

Capacitacion al personal del Proyecto en el
manejo y proteccion de herpetofauna
(principalmente serpientes venenosas).
Capacitacion al personal en el manejo de
fauna y debidamente equipado, dentro de las
instalaciones y obras del AP en la fase
construccion y de operacion, el cual debe ser
coordinado por un bidlogo, de planta.
Realizar rescate de fauna, para brindarles
primeros auxilios, y reubicacion durante la
fase de construccion (tala de arboles,
remocion de cobertura vegetal y movimientos
de tierra). Aplicar protocolo de aspectos
clinicos y protocolo de rescate de fauna.
Colocacion de reductores de velocidad,
sefalizacion vial y capacitacién del personal
de obra, del manejo de maquinaria y
vehiculos para reducir la ocurrencia de
atropellos, llevar un registro fotografico.
Elaboracion de un monitoreo mensual de
herpetofauna para determinar la diversidad,
abundancia, sobrevivencia y efectos de la
pérdida de habitat en la fase constructiva y
de ejecucion de proyecto.

Elaboracion de un plan de reforestaciéon con
especies nativas en los sitios de obras que
luego de la fase de construccion no se
utilicen mas para este propodsito, de manera
que se recupere parte del habitat perdido.

Responsable
(es)
(Ejecucion)

Director del
Proyecto

Geotérmico
Las Pailas-

Director del
CS Recursos
Geotérmicos

Objetivos
ambientales
(sintesis de
compromiso

ambiental) (7)

Reducir la pérdida
de herpetofauna
del AP debido ala
pérdida del habitat
por efecto de la
fase constructiva y
ejecucion del
Proyecto.
Promover la
sucesion natural
asistida con
reforestacion con
especies nativas
en sectores
propuestos para
conectividad de
bosques.

estimado
(miles US$)

300

* Costo

(8)

Supervisor(es) — Indicador(es) de
Desempeiio — Ejecutor(es)

(9)

Gestiéon Ambiental - Centro de Servicios
Recursos Geotérmicos (CSRG)

Unidad de Supervision Ambiental de
Proyectos -Centro de Servicios Gestion
Ambiental (CSGA)

Unidad Gestion Ambiental PG Las Pailas.

— Informe semestral que integre los
resultados del inventario mensual de la
herpetofauna para determinar efectos
antropogénicose iniciar medidas para
reducir los posibles efectos negativos.
EJECUTOR PG Las Pailas - CSRG

— Plan de reforestacion con especies
nativas. EJECUTOR PG Las Pailas -
CSRG

— Informe mensual (durante la fase de
construccion) sobre las actividades del
rescate de fauna siguiendo los
lineamientos establecidos en la
legislacién vigente.

EJECUTOR PG Las Pailas - CSRG

— Reductores, sefializacién vial colocados
en la via segun analisis previo. Registro
fotografico
EJECUTOR PG Las Pailas - CSRG

— Registro de las capacitaciones dadas al
personal.
EJECUTOR PG Las Pailas - CSRG

Momento de
inicio (10)

Inicio de obras
de construccion

Momento de
conclusion

(11)

Fase de

abandono de
la planta (final
de la vida util)
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Numero de
medida

Fauna 5

U2P #29

Actividad-
accion —
Matriz CE (a
provocar
impacto) (1)

Fase de
Construccion
y operacién
Numero de
accion (es) de
la matriz
causa-
efecto:(1), (2),
(3C), (4), (3),
(6), (7), (10) y
(12).

Factor
ambiental
(a ser
impactado)
2

Ornitofauna

y
Mastofauna

Impacto
ambiental

(3)

Alteracion del
habitat de la
fauna
silvestre por
eliminacion
dela
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°
7788Ley
Forestal, N°
7575Reglamento
alalLeyde
conservacion de
la Vida Silvestre,
DE N° 32633-
MINAE

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)

Ubicar en la medida de lo posible los sitios
de escombreras en lugares ya alterados
como pastizales, pastizales poco arbolados o
charrales.

Reforestacion de escombreras y areas
aledanas a los sitios de obras que implican
deforestacion (plazoletas, satélites, caminos
etc). La reforestacion debe contemplar
especies nativas, y en lo posible especies
que se encuentran en el lugar antes de la
intervencibn y  especies de rapido
crecimiento, atractivas para la fauna que
brinden alimento (ejemplo guarumos, lengua
de vaca, capulin etc)

Se debe dar mantenimiento por cinco afios a
las areas reforestadas, para garantizar la
sobrevivencia y desarrollo de los arboles
plantados.

Realizar un monitoreo mensual de aves y
mamiferos en el area de proyecto (AP)
durante la fase de construcciéon para
determinar la diversidad y abundancia de las
especies que permita dar seguimiento a la
efectividad de las medidas propuestas para
el restablecimiento forestal y la fauna
silvestre. (En la fase de operacion quedara a
criterio del bidlogo responsable)

Responsable
(es)
(Ejecucion)

Director del
Proyecto

Geotérmico
Las Pailas-

Director del
CS Recursos
Geotérmicos

Objetivos
ambientales
(sintesis de
compromiso

ambiental) (7)

Compensar la
eliminacion de
cobertura vegetal
en areas aledanas
que no estaran
sujetas a
intervencién por
parte del proyecto
o que luego de la
fase constructiva
no se utilizaran
mas, de forma que
se garantice la
disponibilidad de
habitats similares
para las especies
de fauna
presentes en las
areas afectadas.

* Costo
estimado
(miles US$)

(8)

Costo incluido
en el
presupuesto de
construccion y
operacion del
campo
geotérmico del
proyecto

Supervisor(es) — Indicador(es) de
Desempeiio — Ejecutor(es)

(9)

Gestiéon Ambiental - Centro de Servicios
Recursos Geotérmicos (CSRG)

Unidad de Supervision Ambiental de
Proyectos -Centro de Servicios Gestion
Ambiental (CSGA)

Unidad Gestion Ambiental PG Las Pailas

— Disefio de escombreras con planos
constructivos, ubicaciéon de sitios de
escombreras y disefio de sistemas de
retencién de sedimentos.

EJECUTOR PG Las Pailas

— Registro fotografico de los sitios
reforestados, antes y después de la
intervencioén y de la reforestacion.
EJECUTOR PG Las Pailas

— Registros de los mantenimientos a las
areas reforestadas
EJECUTOR PG Las Pailas

— Informe semestral con los resultados del
monitoreo de aves y mamiferos.
EJECUTOR PG Las Pailas - CSRG

Momento de
inicio (10)

Inicio de las
obras del PG

Momento de
conclusion

(11)

Cinco anos
después de la
fase de
construccion
del PG.
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Numero de
medida

Fauna 6

U2P #30

Actividad-
accion —
Matriz CE (a
provocar
impacto) (1)

Fase de
Construccion
Numero de
accion (es) de
la matriz
causa-
efecto:(1), (2),
(3C), (4), (5),
(6), (7), (8),
(9), (10), (12),
(14), (15),
(17), (19),
(20), (21).
Fase de
Operacion.
Emision de
ruido y
vibraciones.
Ndmero de
accion (es) de
la matriz
causa-
efecto:(24)

Factor
ambiental
(a ser
impactado)
2

Ornitofauna

y
Mastofauna

Impacto
ambiental

(3)

Cambios en
la diversidad
y abundancia
de aves y
mamiferos
(reduccion de
nichos,
mortalidad e
incremento
del ruido).

Marco legal
atinente

(4)

Ley Organica del
Ambiente, N°
7554 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 proteccion de
la flora, de la
fauna y de las
bellezas
esceénicas
naturales de los
paises de
América, Ley N°
3763

Ley N° 7416,
Lineamientos
ambientales del
Sector
Electricidad, 24-
00-082-2002

Medida(s) ambiental(es)

Determinar las rutas de paso de fauna en los
caminos y tuberias dentro del AP. El disefio y
ubicacion de los puentes de pasos aéreos y
terrestres se colocaran en los sitios que se
consideren adecuados y necesarios por el
bidlogo de planta. En general se recomienda
la construccién de pasos para la fauna
terrestre tipo zanja o paso de desnivel por
debajo de las tuberias distanciados cada 40
0 50 m, con una altura del suelo al tubo
minima de 1.20m. Si las condiciones
topograficas en algunos sitios permiten
alturas similares de manera natural se puede
obviar construir estos pasos.

Regular la velocidad de transito vehicular,
colocando sefializacion vial y avisos de
precaucion 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 tuneles de
paso para la fauna (pasos aéreos Yy
terrestres).

El bidlogo de planta debera coordinar las
acciones necesarias para la atencién y
tratamiento clinico basico a individuos
rescatados que presente algun signo o
sintoma de enfermedad, herida o que sean
pichones, neonatos o crias. Aplicar protocolo
de aspectos clinicos y protocolo de rescate
de fauna (en proceso de normalizacién en el
CGA, PySA).

Responsable
(es)
(Ejecucion)

Director del
Proyecto

Geotérmico
Las Pailas-

Director del
CS Recursos
Geotérmicos

Objetivos
ambientales
(sintesis de
compromiso

ambiental) (7)

Reducir la muerte
de aves y
mamiferos
silvestres por
atropello asi como
el estrés y
desplazamiento
ocasionado por el
ruido y la
presencia de
magquinaria.

* Costo
estimado
(miles US$)
(8)

15

Supervisor(es) — Indicador(es) de
Desempeiio — Ejecutor(es)

(9)

Gestion Ambiental - Centro de Servicios
Recursos Geotérmicos (CSRG)

Unidad de Supervision Ambiental de
Proyectos -Centro de Servicios Gestion
Ambiental (CSGA)

Unidad Gestion Ambiental PG Las Pailas.

— Disefos y puentes de pasos aéreas
EJECUTOR PG Las Pailas

— Presencia de rotulos restrictivos de
velocidad. EJECUTOR PG Las Pailas -
CSRG

— Monitoreos semanales por personal del
area de biologia, durante la etapa de

construccion del proyecto, para
determinar la ubicacion de los puentes de
paso.

EJECUTOR PG Las Pailas - CSRG

— Informe semestral sobre especies de la
fauna detectadas o reportadas por los
trabajadores presentes en el AP y que
hacen uso de los dispositivos de paso y
cuales rutas de paso son utilizadas con
una mayor frecuencia de manera que
sirva de mejora continua para la futura
implementacion de este tipo de medidas
en proyectos venideros.

EJECUTOR PG Las Pailas - CSRG

— Registro de animales silvestres tratados,
curados o rescatados y reubicados en el
area del proyecto.

EJECUTOR PG Las Pailas - CSRG

Momento de
inicio (10)

Inicio de las
obras del PG

Momento de
conclusion

(11)

Fase de
abandono de
la planta (final
de la vida
atil).

102




Unidad 2 Campo Geotérmico Las Pailas. Expediente 788-2004 SETENA - PGA Modificado por Readecuacion Ambiental Disefio Original. Resolucién No. 2457-2012 SETENA

Numero de
medida

Fauna 7

U2P #31

Actividad-
accion —
Matriz CE (a
provocar
impacto) (1)

Fase de
Construccion
Ndmero de
accion (es) de
la matriz
causa-
efecto:(14),
(16), (19).
Fase de
Operacion.
Emision de
ruido y
vibraciones.
Ndmero de
accion (es) de
la matriz
causa-efecto:
Numero de
accion (es) de
la matriz
causa-efecto.
(24),
Recoleccion -
disposicion de
desechos
soélidos y
liquidos.
Ndmero de
accion (es) de
la matriz
causa-
efecto:(28).

Factor
ambiental
(a ser
impactado)
2

Ornitofauna

y
Mastofauna

Impacto
ambiental

(3)

Modificacion
de habitos
alimenticios
de algunos
mamiferos y
aves (por
ruido y
desechos
ordinarios)

Marco legal
atinente

(4)

Ley de Bienestar
Animal, N° 7451
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

Medida(s) ambiental(es)

Considerar en la medida de lo posible el
disefio de la infraestructura con materiales
aislantes de ruido. Elaborar plan de
monitoreo biolégico que incluya metodologia
de investigacién de los efectos del ruido
sobre aves y mamiferos en las zonas de
impacto por esta causa. La frecuencia y
alcance de los muestreos debe estar sujeta
al criterio del bidlogo responsable.

Verificar que se cumpla con los niveles de
ruido segun la legislacién vigente.

Incluir en el plan de manejo integral del
Proyecto los residuos sélidos ordinarios, que
impida el acceso a ellos por parte de la fauna
silvestre y apegado a directrices del SIGIR-
PySA.

Responsable

(es)
(Ejecucion)

Director del
Proyecto

Geotérmico
Las Pailas -

Director del
CS Recursos
Geotérmicos

Objetivos
ambientales
(sintesis de
compromiso

ambiental) (7)

Reducir el estrés
y desplazamiento
de mamiferos
silvestres a causa
del ruido y
actividad humana.

Evitar la
interaccion de los
animales silvestres
con el ser humano.

Conocer la
afectacion real del
ruido de las obras
hacia la fauna, de
manera que sirva
de mejora continua
para la futura
implementacion de
este tipo de
medidas en
proyectos
venideros

* Costo
estimado
(miles US$)

(8)

Costo incluido
en el
presupuesto de
construccion y
operacion del
campo
geotérmico del
proyecto

Supervisor(es) — Indicador(es) de
Desempeiio — Ejecutor(es)

(9)

Gestion Ambiental - Centro de Servicios
Recursos Geotérmicos (CSRG)

Unidad de Supervision Ambiental de
Proyectos -Centro de Servicios Gestion
Ambiental (CSGA)

Unidad Gestion Ambiental PG Las Pailas.

— Plan de monitoreo biolégico de los
efectos del ruido sobre las aves vy
mamiferos. EJECUTOR CSRG

— Informe semestral de los resultados de la
investigacion sobre los efectos del ruido
sobre la fauna. Incluye registro de
especies que ingresan a los sitios de
obras en busca de alimento, que hacen
uso de las estructuras fisicas o van de
paso.

EJECUTOR PG Las Pailas - CSRG

— Regqistro de personal capacitado e
informado del plan de manejo de
residuos.

EJECUTOR PG Las Pailas - CSRG

— Presencia de rétulos informativos acerca
de la prohibicion de alimentar fauna
silvestre. EJECUTOR PG Las Pailas -
CSRG

— Registro de cantidad y tipo de residuos
solidos ordinarios generados.
EJECUTOR PG Las Pailas - CSRG

Momento de
inicio (10)

Inicio de
actividades de
la fase
constructiva del
proyecto.

Momento de
conclusion

(11)

Fase de
abandono de
la planta (final
de la vida
atil).
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Actividad-
accion —
Matriz CE (a
provocar
impacto) (1)

Factor
ambiental Impacto
(a ser ambiental
impactado) (3)
(2)

Numero de
medida

Fase de

Construccion.

Linea de

distribucién Mortalidad de
Fauna 8 34.5 Kv. Ornitofauna |avesy

Numero de y mamiferos
U2P #32 accion (es) de | Mastofauna | por

la matriz electrocucion.

causa-

efecto:(20).

Marco legal
atinente

(4)

Ley Organica del
Ambiente, N°
7554 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 proteccion de
la flora, de la
fauna y de las
bellezas
escénicas
naturales de los
paises de
América, Ley N°
3763

Ley N° 7416,
Lineamientos
ambientales del
Sector
Electricidad, 24-
00-082-2002

Medida(s) ambiental(es)

()

Utilizar cable semi-aislado en toda Ia
extension de la linea que atraviese zonas
boscosas o en recuperacion.

Ajustar el disefio de la linea a la red vial de
acceso a las obras, evitando abrir nuevos
carriles de paso a través de bosques o areas
en recuperacion.

En la medida de lo posible ajustar el trazo de
la linea para evitar corta de arboles,
siguiendo las margenes del camino que
tenga menor impacto.

Llevar un monitoreo de la eventual afectacion
de la LD a la migracién de aves dentro del
AP (mortalidad). Periodicidad en lo posible
en el primer afo de construcciéon quincenal
con informes trimestrales. Después de este
la periodicidad quedara a criterio del bidlogo
de planta. En el caso que el responsable
ambiental con base en los estudios
respectivos recomiende la instalacion de
dispersores de aves en las lineas de
distribucién y transmision

Responsable

(D))
(Ejecucion)

Director del
Proyecto
Geotérmico
Las Pailas-

Objetivos
ambientales
(sintesis de
compromiso

ambiental) (7)

Evitar la muerte de
animales por
electrocucion.

* Costo
estimado
(miles US$)
t))

Costo incluido
en el
presupuesto de
construccion y
operacion del
campo
geotérmico del
proyecto

Supervisor(es) — Indicador(es) de
Desempeiio — Ejecutor(es)

(9)

Unidad de Supervision Ambiental de
Proyectos -Centro de Servicios Gestion
Ambiental (CSGA)

Unidad Gestion Ambiental PG Las Pailas.

1. Documento con disefio y planos de ruta
de la linea de distribucion.

2. Informe de disefio y areas que requieren
cable aislado y conos anti escalamiento.

3. \Verificacion de campo por medio de
registro fotografico de la instalacion de los
cables aislados y conos anti
escalamiento.

4. Informe del monitoreo de la eventual

afectacion de la LT a la migracion de aves
dentro del AP.

EJECUTOR PG Las Pailas

Momento de
inicio (10)

Inicio de la fase
constructiva de
la linea de
distribucion.

Momento de
conclusion

(11)

Cierre de la
fase de
construccion
de la linea de
distribucion.
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Numero de
medida

Fauna 9

U2P #33

Actividad-
accion —
Matriz CE (a
provocar
impacto) (1)

Fase de
Construccion
y Linea de
distribucion
34.5 Kv.
Nudmero de
accion (es) de
la matriz
causa-
efecto:(20).
Fase de
Operacion.
Empleo de
Luminarias.
Nudmero de
accion (es) de
la matriz
causa-efecto:
(27)

Factor
ambiental
(a ser
impactado)

(2)

Herpetofaun
ay
Ornitofauna,
Mastofauna
e Insectos

Impacto
ambiental

()

Afectacion de
los ciclos
bioldgicos de
insectos y
otras
especies de
la fauna
silvestre.
(Contaminaci
6n luminica)

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, 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)

()

Durante la etapa de operacion en lo posible
en la fase de construccion utilizar luminarias
de mercurio o luz amarilla o luces de nedn
para disminuir la afectacion a la fauna por
contaminacion luminica. Los dispositivos de
alumbrado  (lamparas), deben estar
disefiados de forma que la iluminacién se
dirija hacia el suelo y no hacia arriba ni hacia
los lados, para reducir la influencia de la luz
hacia areas aledafias, se recomienda el uso
de cobertores grandes en forma de
campana, colocada aproximadamente a 8,5
metros de altura. Instalar las luminarias
estrictamente necesarias y apagarlas cuando
no se necesiten.

Realizar un estudio para determinar las

repercusiones de las luminarias en los
insectos y otros tipos de fauna

Responsable
(D))
(Ejecucion)

Director del
Proyecto
Geotérmico
Las Pailas-

Director del
CS Recursos
Geotérmicos

Director del
Centro de
Generacion

Objetivos
ambientales
(sintesis de
compromiso

ambiental) (7)

Reduccion del

impacto negativo a

la fauna por la
utilizacion de luz
artificial en el AP.

* Costo
estimado
(miles US$)
t))

Costo incluido
en el
presupuesto de
construccion y
operacion del
campo
geotérmico y
de la planta del
proyecto

Supervisor(es) — Indicador(es) de
Desempeiio — Ejecutor(es)

(9)

Gestion Ambiental - Centro de Servicios
Recursos Geotérmicos (CSRG)

Unidad de Supervision Ambiental de
Proyectos -Centro de Servicios Gestion
Ambiental (CSGA)

Unidad Gestion Ambiental PG Las Pailas.

1. Presencia de Iluminarias adecuadas
segun medida y disefio ambiental
propuesto.

EJECUTOR PG Las Pailas — CSRG - CG
Las Pailas
2. Informe final del estudio de Ilas

repercusiones de las luminarias sobre
insectos y fauna conclusiones y
recomendaciones.
EJECUTOR CSRG

Momento de
inicio (10)

Inicio de
actividades de
la fase
constructiva del
proyecto.

Momento de
conclusion
(11)

Durante la
fase
constructiva y
operativa del
proyecto.
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Numero de

medida

Patrimonio
01

U2P #34

Actividad-
accion —
Matriz CE (a
provocar
impacto) (1)

Movimiento
de tierras
(01),(02),
(03), (04),
(05), (06),
(07)

Factor

ambiental

(a ser

impactado)

(2)

Patrimonio

Impacto
ambiental

()

Alteracion de
sitios
arqueoldgicos

Marco legal
atinente

(4)

Ley Patrimonio
Arqueoldgico
Nacional, No.
6703,
Reglamento de
Tramites para los
Estudios
Arqueoldgicos
Decreto
Ejecutivo No.
28174-MP-C-
MINAE-MEIC,
Normativa
Institucional
"Procedimientos
sobre trabajos
arqueoldgicos en
terrenos
adquiridos o
utilizados por el
GRUPO ICE",
Caodigo
58.00.001.2009

Medida(s) ambiental(es)

()

Elaboracion de propuestas de evaluacién
arqueoldgica de cada obra que deberan ser
aprobadas por la Comisidon Arqueoldgica
Nacional (CAN) segun la legislacion vigente
sobre patrimonio arqueolégico.

Requiere disponer de un profesional en
arqueologia.

Responsable

(es)

(Ejecucion)

Director del
Proyecto

Geotérmico
Las Pailas-

Objetivos
ambientales
(sintesis de
compromiso

ambiental) (7)

Prevenir, mitigar y
compensar el
deterioro del
Patrimonio
Arqueoldgico.

* Costo
estimado
(miles US$)
t))

Los gastos de
némina estan
incorporados
en el
presupuesto de
la construccion
y la gestion del
campo
geotérmico.

Supervisor(es) — Indicador(es) de
Desempeiio — Ejecutor(es)

(9)

Unidad de Supervision Ambiental de
Proyectos -Centro de Servicios Gestidon
Ambiental (CSGA)

Unidad Gestion Ambiental PG Las Pailas.

— Propuesta de trabajo marco que incluya
todas las etapas de investigacion
arqueolégica que se realizaran en el
proyecto.

— Reportes aprobados por la Comision
Arqueolégica Nacional (CAN) segun la
legislaciébn vigente sobre patrimonio
arqueoldgico.

— Registros de los monitoreos por parte de
la CAN de las investigaciones que se
realicen en el proyecto (visitas de campo
y laboratorio), revisiébn y aprobacion
(oficios) de recomendaciones de cada
informe final por obra evaluada.

EJECUTOR: PG Las Pailas

Momento de
inicio (10)

Antes del
Inicio de las
actividades del
proyecto
(linea base)

Momento de
conclusion

(11)

Fin de la
construccion
del proyecto
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Numero de
medida

Escombrer
as 01

U2P #35

Actividad-
accion —
Matriz CE (a
provocar
impacto) (1)

Movimiento
de tierras -
conformacion
sitios de
construccion
Escombreras
Perforacion
Obras (08),
(09), (10)

Factor
ambiental
(a ser
impactado)
2

Paisaje
(formas de
relieve ,
vegetacion —
huellas de
erosion)

Impacto
ambiental

(3)

Cambio de la
naturaleza del
paisaje
debido a los
sitos de
escombreras.

Marco legal
atinente

(4)

Ley organica del
Ambiente No.
7554,
Reglamento para
prevencion de la
contaminacion
visual, De. No.
35860-MINAET

6.

10.

11.

Medida(s) ambiental(es)

En la medida de lo posible el terreno
seleccionado para ubicar la escombrera debe
carecer de vegetacién boscosa.

Para los sitios de escombreras se deben
considerar medidas geotécnicas apropiadas, lo
que significa que deben tener la capacidad
para soportar el material acumulado, que no se
encuentre en un area de recarga de agua y que
no sean vulnerables a las amenazas naturales
(inundaciones, licuefaccion, deslizamientos de
tierra y avalanchas).

Disponer de autorizacion del propietario (en
caso de que no pertenece al ICE), de acuerdo
con lo establecido en la presente legislacion.
Transportar el material en vehiculos con lona
que cubra la carga, para reducir los derrames
en el camino. Definir las rutas de acarreo de
materiales y sitios de escombrera.

Disefiar adecuadamente los sitios de
escombrera y aplicar métodos de construccion
y cierre de escombreras para tener una
inclinacion no mayor al 15%. Considerar los
espacios correspondientes, establecidos en la
legislatura para los cuerpos de agua existentes.
El sitio de la escombrera debe contener una
entrada apropiada para la maquinaria o debe
ser mejorado y habilitado para este fin.

La acumulacién de materiales debe hacerse de
tal manera que se ajuste a las condiciones
geomorfolégicas del terreno, segun criterios
geotécnicos, garantizando la estabilidad, de tal
forma que no se convierta en una amenaza
para otros, desde el punto de vista del espacio
de la tierra. Este material debe ser
compactado.

Aplicar la Resoluciéon No.1948-2008-SETENA.
7.5 Escombreras pag.18-19 / 11 Manejo de
aguas pluviales pag. 22-23

La capa superior del sitio de la escombrera
debe ser cubierta con tierra organica, de tal
manera que se facilite su revegetacién en el
menor tiempo posible.

En ningun caso, como resultado de las
actividades de remocion de tierras, los
escombros deben depositarse en el cauce de
un rio o cualquier otro cuerpo de agua, ni
tampoco en laderas escarpadas, bosques o
zonas con arboles.

Plantar vegetacion en los sitios utilizados como
escombreras.

Responsable
(es)
(Ejecucion)

Director del
Proyecto

Geotérmico
Las Pailas-

Objetivos
ambientales
(sintesis de
compromiso

ambiental) (7)

Disminuir el
impacto visual
sobre la escena
natural del paisaje
causado por el
proceso de manejo
de escombreras
preparacion de
terrenos y
construccién de
edificaciones
(obras civiles.
Reducir los
procesos de
erosion en el AP —
Restitucion de la
cobertura boscosa

* Costo
estimado
(miles US$)

(8)

Costo
incorporado en
el presupuesto
de construccion
del Proyecto.

Supervisor(es) — Indicador(es) de
Desempeiio — Ejecutor(es)

(9)

Unidad de Supervision Ambiental de
Proyectos - Centro de Servicios Gestion
Ambiental.

Unidad Gestion Ambiental PG Las Pailas.

— Plano topografico (curvas /2 m) de los
terrenos de las escombreras- rutas de
acarreo de los escombros

— Disefio de la escombrera (con las obras

de manejo de escorrentia, control de
erosion 'y volumenes maximos de
escombros a depositar )
Planes de acondicionamiento final de las
escombreras y planos detallando:
actividades de descompactacion, sitios de
acopio de suelo organico y colocacion de
la capa superior).

— Planes, mapas y programacién de la
reforestacion de escombreras detallando
disefio de plantacion mixta, composicion
floristica y manejo silvicultura
(Disponibles 1 afio previo al abandono del
sitio de escombrera).

EJECUTOR: PG Las Pailas

Momento de
inicio (10)

Antes del
Inicio de las
actividades de
conformacion
de los sitios de
escombreras )

Momento de
conclusion

(11)

Fase de
abandono de
la
escombrera.

107




Unidad 2 Campo Geotérmico Las Pailas. Expediente 788-2004 SETENA - PGA Modificado por Readecuacion Ambiental Disefio Original. Resolucién No. 2457-2012 SETENA

Factor
ambiental
(a ser

Actividad-
accion —
Matriz CE (a

Objetivos
ambientales
(sintesis de

* Costo
estimado
(miles US$)

Responsable
(D))
(Ejecucion)

Momento de
conclusion

Supervisor(es) — Indicador(es) de
Desempeiio — Ejecutor(es)

Impacto
ambiental

Marco legal

. Momento de
atinente

inicio (10)

Medida(s) ambiental(es)

()

Numero de
medida

provocar
impacto) (1)

impactado)
2

()

(4)

Construir un acueducto para el suministro del de

compromiso
ambiental) (7)

(8) 9

(11)

Labores de agua potable para la nueva planta de generacion . - .
operacion y A t o . Unidad de Supervision Ambiental de
o umento en eléctrica asi como para reforzar el acueducto L -
mantenimient lad d . ] . Proyectos Centro de Servicios Gestion
del campo a demanda local de la comunidad de Curubandé. Referirse Ambiental
0 del can de los - Seccion Servicios basicos pagina 37-38 del | Director del |Compensar las . " . .
- geotérmico . Ley Organica del o ; v Unidad Gestién Ambiental PG Las Pailas.
Servicios - servicios ; Estudio Técnico Ambiental del 2012 y su Anexo | Proyecto condiciones Fase de
-, (25) Condiciones |, . . Ambiente, Ley o o . ; o Antes del

basicos 01 - . bésicos. No.7. El disefio y mantenimiento del acueducto, | Geotérmico | socioecondmicas y . e - abandono de
Mantenimient | de trabajo — General de . biiidad del Insti C . Las Pail dades d $ 350 — Convenio de colaboracion ICE/AyA Inicio de la fase a ol final
o de la planta | Servicios (Agua Salud. N° 5395 | Seéra responsabilidad de .nstltuto ostarricense | Las Pailas- necesidades de _ Disefio e informe del proceso de avance | produccion a panfta ( ina

U2P #36 cotérmica potable para N° 75,’54 * | de Acueductos y Alcantarillado (AyA), el ICE lo infraestructural de | t i6n del duct de la vida util)
?aceitesy consumo construira, para ello mediard la firma de un comunal € la construccion del acueducto.

humano) Convenio de Cooperacion entre ambas ) .

cimgsz;os Instituciones. Esta medida dependera de los EJECUTOR: PG Las Pailas
?26) resultados de los estudios de disponibilidad de

este recurso en la zona por el AyA
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Actividad-
accion —
Matriz CE (a
provocar
impacto) (1)

Numero de
medida

Fase de
construccion
Labores de
operacion y
mantenimient
o del campo
geotérmico
(24)
Mantenimient
o de la planta
geotérmica
(aceites y
compuestos
quimicos)
(25)

Salud
Ocupacion
al 01

U2P #37

Factor
ambiental
(a ser
impactado)
2

Condiciones
de trabajo —
Salud

Ocupacional

Impacto
ambiental

(3)

Aumento en
el numero de
accidentes
relacionados
con el trabajo.
(Seguridad
Ocupacional)

Marco legal
atinente

(4)

Reglamento a la
Ley Nacional de
Emergencias
Reglamento para
el Control de la
Contaminacion
por Ruido
Procedimiento
para la Medicion
del Ruido
Constitucién
Politica

Cadigo de
Trabajo

Ley General de
Salud

Ley sobre
Riesgos de
Trabajo

Ley de
Proteccion al
Trabajador

Medida(s) ambiental(es)

Cumplir con las normas técnicas vy
procedimientos institucionales en materia de
seguridad y salud ocupacional (Salud
Ocupacional).

Establecer un programa de seguridad y salud
ocupacional, segun la legislacién actual,
adaptada a las condiciones del sitio donde el
trabajo se llevard a cabo. Divulgacion y
capacitacién del programa a los trabajadores
del proyecto.

Definir las medidas de seguridad, por
ejemplo, para prevenir y reducir la caida de
objetos y poniendo en peligro tanto las cosas
y las personas en los niveles inferiores.
Colocar la hoja de seguridad y el manual de
productos peligrosos en los almacenes
correspondientes. de tal manera que esté a
la disponibilidad de todos los empleados .
Segun la legislacion actual.

Crear politicas para el equipo de proteccion
personal (EPP), y entrenar al personal su
uso adecuado.

Colocar los extintores portatiles y equipos
médicos para primeros auxilios en el sitio del
proyecto, que se mantendra en condiciones
operables. Asegurar la permanencia de un
paramédico.

Montar un sistema para el monitoreo control
de incendios forestales en el perimetro de las
nuevas instalaciones

Aplicar Resolucion No0.1948-2008-SETENA
inc. 12 Seguridad laboral e higiene
ocupacional pag.23

Responsable
(es)
(Ejecucion)

Director del
Proyecto
Geotérmico
Las Pailas

Director del
CS Recursos
Geotérmicos

Director del
Centro de
Generacion

Objetivos
ambientales
(sintesis de
compromiso

ambiental) (7)

Prever la
ocurrencia de
incidentes/accident
es en los sitios de
alto riesgo.
Capacitar al
personal en
materia de
seguridad
ocupacional.
Verificar el buen
mantenimiento de
los equipo de
proteccion
personal

Cumplir las
acciones en
materia de
seguridad y salud
ocupacional de
antes y después
de realizadas las
labores segun la
Instruccion de
Trabajo:

* Costo
estimado
(miles US$)

(8)

Costo
incorporado en
el presupuesto
de construccion
del Proyecto +
$12

Supervisor(es) — Indicador(es) de
Desempeiio — Ejecutor(es)

(9)

Gestion Ambiental - Centro de Servicios
Recursos Geotérmicos (CSRG)

Unidad de Supervision Ambiental de
Proyectos -Centro de Servicios Gestion
Ambiental (CSGA)

Unidad Gestion Ambiental PG Las Pailas.

— Registros de monitoreados que cumplen
con los parametros establecidos por la
legislacion / Total de monitoreos o
mediciones realizadas.

EJECUTOR PG Las Pailas — CSRG- CG Las
Pailas

Momento de
inicio (10)

Durante toda la
Etapa de
construccion,
operacion de la
planta y manejo
del campo
geotérmico

Momento de
conclusion

(11)

Fase de

abandono de
la planta (final
de la vida util)
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Actividad-
accion —
Matriz CE (a
provocar

Objetivos
ambientales
(sintesis de
compromiso

Factor
ambiental
(a ser

* Costo . :
estimado Supervisor(es) — Indicador(es) de

(miles US$) Desempeiio — Ejecutor(es)

(8) (9)

Responsable
Medida(s) ambiental(es) (es)
(Ejecucion)

Momento de
conclusion

(11)

Impacto
ambiental

Marco legal

. Momento de
atinente

inicio (10)

Numero de
medida

Social 01

U2P #38

impacto) (1)

Ampliacion y
construccion
de accesos
(6.5 km) (1),
(8), (11), (14),

Alteracion de
la
cotidianidad
de las
comunidades
(calidad de
vida)

impactado) (3) ()
(2)

Ley Organica del
Ambiente, N°
7554
Lineamientos
ambientales del
Sector
Electricidad, 24-
00-082-2013
Ley General de
Salud, N° 5395

Formular una estrategia de comunicacion
considerando los diversos grupos de interés social
del proyecto.

Durante la fase de construccion se requieren
reuniones periodicas con las organizaciones
comunales del area de influencia social al menos
una vez cada tres meses, para tratar asuntos
relacionados con la construccion del proyecto,
seguimiento a la implementacion de las medidas
ambientales, asi como para realizar ajustes en
caso de presentarse problemas o inconvenientes
ocasionados por el Proyecto en las comunidades
de su area de influencia social.

Incluye:

e Elaborar e implementar un protocolo para la
atencion de consultas, solicitudes o
denuncias.
e Fomentar un Programa de Educacién
Ambiental con el publico interno y externo
(comunidades area de influencia social)
orientado principalmente en los temas de
reforestacion y gestion de residuos sélidos.
e Elaborar e implementar un plan de
capacitacion sobre gestion de residuos
solidos en las escuelas de Curubandé, Rincon
de la Vieja y San Jorge.
e Promover un plan de comunicacion interna
orientado a la induccién a los trabajadores y
contratistas sobre como deberia ser su
comportamiento en relacion con la poblacion
comunal.
e Coordinar con los grupos comunales de
Curubandé capacitacion con el Instituto
Nacional de Aprendizaje (INA).
e Incluir un plan de comunicacién externa en
medios electrénicos segun solicitud de JICA.
Publicacion del Informe Técnico Ambiental
(ITA) emitido por la Regencia Ambiental
a) Etapa 1: publicacién en la pagina web
del ICE

b) Etapa 2: Dar a conocer los informes
técnicos del avance del cumplimiento de
las medidas de control ambiental
(informes regenciales).

Director del
Proyecto
Geotérmico
Las Pailas

CS Gestion
Ambiental

ambiental) (7)

Prevenir
potenciales
conflictos sociales
por medio de una

adecuada atencion
de las expectativas

y necesidades
comunales.

Sensibilizar y
propiciar que la
poblacién local
aprenda del
proceso de la
generacion
geotérmica.

Fomentar acciones

enfocadas en la
responsabilidad
social de la
institucion.

Costo
incorporado en
el presupuesto
de construccién
del Proyecto
+$5 (programa
educacion
ambiental)

Unidad de Supervision Ambiental de
Proyectos Centro de Servicios Gestion
Ambiental.

Unidad Gestion Ambiental PG Las Pailas.

1. Documento de
comunicacion
implementacion.

2. Documento de protocolo de atencion de
consultas, solicitudes o denuncias.
Informes trimestrales de implementacion.

3. Cantidad de folletos informativos
distribuidos en las comunidades.

4. Informe Técnico Ambiental sobre Ia
divulgacion de informacion a las diferentes
entidades.

5. Informes semestrales de implementacion

del Plan de Educaciéon Ambiental.

Registro  fotografico de las

reforestadas.

Cantidad de capacitaciones desarrolladas

en las comunidades.

8. Informes trimestrales o mensuales sobre
la atencion de quejas de los habitantes de
las comunidades sobre el comportamiento
de los trabajadores del ICE.

9. Planes de capacitacion comunal
impartidos por el INA para suplir los
requerimientos técnicos del proyecto.

Estrategia de
anual e informe de

areas

N

EJECUTOR: PG Las Pailas

— Publicacién en la Pagina Web del ICE.
EJECUTOR CSGA

Inicio fase
constructiva

Durante la
construccion
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Actividad-
accion —
Matriz CE (a
provocar

Objetivos
ambientales
(sintesis de
compromiso

Factor
ambiental
(a ser

* Costo
estimado
(miles US$)

(8)

Responsable
(es)
(Ejecucion)

Momento de
conclusion

(11)

Supervisor(es) — Indicador(es) de
Desempeiio — Ejecutor(es)

(9)

Impacto
ambiental

Marco legal
atinente

(4)

Momento de
inicio (10)

Medida(s) ambiental(es)

Numero de
medida

impacto) (1)

impactado) (3)
(2)

ambiental) (7)

Unidad de Supervision Ambiental de
Proyectos Centro de Servicios Gestidon

Generacion )
de Efectuar oportunamente eventos para el Gmg'ed”tgl- i Ambiental PG Las Pail
expectativas o reclutamiento de personal (feria de empleo) en la nidad estion Ambienta as Failas.
Ley Organica del : . :
comunidad de Curubandé, promoviendo la| .. Costo : . : :
encuantoa | Ambiente, N° 7554 | i o i s F dades | Director del | £ ik conflictos . ) 1. Listas de asistencia y minutas de Finalizacid
Social 02 |AmPpliacion y los beneficios | Lineamientos parficipacion de 1a poblacion de 1as comunidades | oy ecto sociales con las incorporado en reuniones con los grupos comunales del Inalizacion
construccion | Percepcion | del proyecto | ambientales del de influencia social del Proyecto.. Se dg?e Geotérmico comunidades de el presupues.th area de influencia social directa. Previo a la de la etapa
U2p #39 |de accesos local en las Sector Electricidad, proc.:urar el mayor acceso a la _|r_1forn.1’z:10|on Las Pailas nsts de construccion | 5, |iorme de la actividad, registro de | construccion. constructiva.
1)y (14) comunidades | 24-00-082-2013 posible y que s.e cuente- con la participacion de ol oo del Proyecto participantes y fotografico. Elaborar una
de influencia Ley Gen?ral de personal .capacnado e informado del tema de proy! - encuesta de evaluacién de la actividad
social. Salud, N*5395 contrataciones. por parte de los participantes.
EJECUTOR: PG Las Pailas
1. Construccion de reductores de velocidad en la
comunidad de Curubandé, San Jorge y Parcela _ o _
Santa Maria, en las éreas cercanas a las Unidad de Supervision Ambiental de
Escuelas. Proyectos Centro de Servicios Gestidon
2. Sefalizacion peatonal para paso de estudiantes Asegurar las Amblental. B _ .
frente a las escuelas de Curubandé, Rincon de la condiciones Unidad Gestion Ambiental PG Las Pailas.
Vieja y San Jorge. Optimas de la . -
3. Elaboracion de un programa de seguridad y salud infraestructura vial 1. Regls.tro fotografico de los reductores de
ocupacional que contemple la manipulacion, de las velocidad.
almacenamiento y transporte de sustancias comunidades del 2. Registro fotografico de la sefalizacion
pelﬁgros.a’s Ppara el proyecto respetando la area de influencia peatonal en las comunidades.
legislacion vigente. ; 3. Informes semestrales sobre la
Ani 4. Elaborar e implementar un Plan de control de social del i i
Generacion Ley Qrganlc? del % o p Director del | proyecto. Costo mplernentacnon del .programa de
de riesgo de | Ambiente, N ' seguridad y salud ocupacional.
a) Instalacién de sefializacion vertical para | Proyecto incorporado en Iy o .
accidentes de | 7554 orevencion Geotérmico P 4. Colocacion de la sefializacion vertical de
iacid P i i : el presupuesto iy ; 5 ; .
AmpllaC|o_n’y transito en las Lmegmlentos b) Rotulacién de vehiculos institucionales y| Las Pailas - | _ I de construecion prevencién (r.eglstro fotog.r?flco). Previo a Iz_a Previo ala
construccion rutas de ambientales del alquilados que permita la identificacion, en revenir en las 5. Informe de implementacion del plan de | construccion. construccion
Social 03 |de accesos Sequridag | trastado de Sector caso necesario. comunidades la | del Proyecto control de velocidad, registro de quejas,
(6.5km) (1), |° ? maquinaria y | Electricidad, 24- c) Habilitar un canal de comunicacion telefénica posibilidad de consultas y sugerencias por parte de los
U2P #40 |(2), (6), (8), via personal 00-082-2013 y electrénica para la denuncia de ocurrencia de habitantes de las comunidades, protocolo
(11), (13), Ley General de comportamientos inadecuados de accidentes u otro de atencién de las mismas.
(17), (19), Salud, N° 5395 funcionarios y contratistas del proyecto. tipo de riesgo 6. NUmero de charlas realizadas en las
(23), (27) d) ,G:St'on,ar Cha,rl?sden gscuella?s del aregddz asociados al Escuelas, registro de participantes.
:zaluencna social de educacion y segurida aumento vehicular 7. Registro fotografico de la colocacion de la
: de maquinaria i
e) Utilizar cobertores en las vagonetas para y g malla perimetral en la Escuela de San
—_— pesada Jorge
minimizar el polvo. laci d |
5. Colocacion de malla perimetral en la Escuela de relacionada con e

San Jorge 170 metros de longitud por 2.4 metros
de altura y portones frontales para la entrada y
salida de la poblacién estudiantil.

proyecto.

EJECUTOR: PG Las Pailas.
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Numero de
medida

Actividad-
accion —
Matriz CE (a
provocar
impacto) (1)

Factor
ambiental
(a ser
impactado)
2

Impacto
ambiental

(3)

Marco legal
atinente

(4)

Medida(s) ambiental(es)

Responsable
(es)
(Ejecucion)

Objetivos
ambientales
(sintesis de
compromiso

ambiental) (7)

* Costo
estimado
(miles US$)

(8)

Supervisor(es) — Indicador(es) de
Desempeiio — Ejecutor(es)

(9)

Momento de
inicio (10)

Momento de
conclusion

(11)

Generacion Ley Organica del
Social 04 deriesgo de | Ambiente, N° 1. Implementar mecanismos de comunicacion | Director del | Mantener . . .
U2P #41 Actividad accidentes a | 7554 con los empresarios turisticos principalmente | Proyecto informados del gpoldggtosde Cilriﬁ‘?)rwjleonSerf\/rg'zlsentglest'gﬁ
Ampliacion y | Turistica. los turistas Lineamientos de los hoteles Hacienda Guachipilin y Rincon | Geotérmico | avance del Amgiental 3 Ict :
construccion que se ambientales del de la Vieja Lodge asi como a la administracion | Las Pailas- proyecto a los . ., . .
de accesos trasladan por | Sector del Parque Nacional Rincén de la Vieja en empresarios mas | Costo Unidad Gestion Ambiental PG Las Pailas.
(6.5 km) (1), el area de Electricidad, 24- relacion con el avance de las obras. cercanos al area incorporado en . .
(8), (11), (13), proyecto 00-082-2013 2. Colocar rotulos (sefializacion vertical) en sitios de construccion el presupuesto 1 Efrlir:tliiig de reunlogrizcc;c;‘ri\srll?zsactorg: Previo a | Previo a |
(14), (16), (AP). Ley General de cercanos a los frentes de trabajo, que indique del proyecto. de construccion comunicacion )i/m lementados reV|to a’ reV|to as
(18), (24), Salud, N° 5395 de la construccién del proyecto y prevenga del Prevenir la del Proyecto 5 Reaistro foto réfFi)co de la colocacion de construccion. | construccion
(25), (26), paso de vehiculos y maquinaria pesada a los ocurrencia de " sgeﬁalizacié%
(27), (28), turistas en la medida de lo posible el idioma accidentes y :
espafiol e inglés. Principalmente para el fomentar las ) .
acceso al Parque Nacional Rincon de la Vieja. buenas relaciones EJECUTOR: PG Las Pailas.
con los actores
sociales de la
zona.
1. Pintar los silenciadores con tonos verdes en
armonia con el entorno y utilizar para el
recubrimiento del aislante en las tuberias un
tono similar al RAL 6003 - verde oliva, (la
hoja genérica de color RAL).
2. En la medida de lo posible establecer una
pantalla vegetal al costado Noreste de la
Manejo de casa de maquinas (en el lindero hacia el PN
reS|ducE)s A 10 ?/Collzcan er}cog Ide I? (;/'ejoa)’ tproplzt_:lad fj,el Unidad de Supervision Ambiental de
escombros( » Mas la del costado Leste en direccion Proyectos -Centro de Servicios Gestion
| hotel 4
2I'ransmisic’)n Ley organica del |3 En Ic;erﬁedida de lo posible plantar arboles y Ambiental
(LT - ST) (22) El cambio en | Ambiente No. arbustos en los cuatro costados de la casa Unidad Gestion Ambiental PG Las Pailas.
. L . . Costo
Sistema la naturaleza | 7554, de maquinas Emplear pantallas perimetrales | Director del Co . . e . . Antes del
- ; - o P e ; Disminuir el incorporado en |— Registro fotografico para evidenciar los || . .
Paisaje reinyeccion del paisaje Reglamento para de vegetacioén perennifolia en los linderos de | Proyecto ; : : . ) Inicio de las .
; - ' . . . impacto visual el presupuesto cambios ocurridos antes y después del - Fin etapa de
trasiego de Paisaje debido a la prevencion de la la nueva planta en una franja con un ancho | Geotérmico . o .. |actividades del o
; ) " S . . sobre la escena de construccion desarrollo de las actividades en el paisaje construccion
U2P #42 fluidos insercion de | contaminacion minimo de 50 m Las Pailas - . i proyecto
. : . . natural del paisaje. | del Proyecto + natural del sitio. .
geotérmicos) obras visual, DE No. 4. Enzacatar espacios abiertos en los $62 Registro de | tall imetral (linea base)
(25) Labores lineales. 35860-MINAET alrededores de las obras dentro el nuevo a egf r(?d € las pantalias penimetrales
de operacion plantel de generacion construidas
y 5. Creacion de un registro fotografico para . .
mantenimient evidenciar los cambios ocurridos antes y EJECUTOR: PG Las Pailas
o del campo después del desarrollo de las actividades en
geotérmico el paisaje natural del sitio
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Actividad-
accion —
Matriz CE (a
provocar
impacto) (1)

Factor
ambiental
(a ser
impactado)
2

Impacto
ambiental

(3)

Marco legal
atinente

(4)

Numero de
medida

Medida(s) ambiental(es)

Responsable

(es)
(Ejecucion)

Objetivos
ambientales
(sintesis de
compromiso

ambiental) (7)

* Costo
estimado
(miles US$)

(8)

Supervisor(es) — Indicador(es) de
Desempeiio — Ejecutor(es)

(9)

MEDIDAS JICA 2013 — ICE AJUSTE PGA 2012 - FASE OPERACION-MANEJO DEL CAMPO GEOTERMICO

Momento de
inicio (10)

Momento de
conclusion

(11)

1. Llevar a cabo un analisis quimico del suelo, a
un radio de 1000 m de las instalaciones de
Casa Maquina (2 campafas de muestreo
quinquenales) a partir 5 afios de la entrada
de la fase de operacién, en los sitios Unidad de Supervision Ambiental de
cubiertos en fase constructiva - linea base — Proyectos - Centro Servicios Gestion
(Referencia medida # 20 del presente PGA). Costo Ambiental
2 IaI:IV?_Ir gner:ogtzrst? agg I:IS C;):lcueent:]aaCé?onneasl Garantizar que las | NcOrPorado en | Gestion Ambiental Centro Servicios Recursos
Rincél?l de Vieja en al pmeqnos 4 sitios actividades de el presupuesto | Geotérmicos.
Torre o ja. y . explotacion de los |de
o e N - adicionales fuera de los linderos de la planta . . ; ~ . .-
peracion | enfriamiento - Emisiones de - . recursos funcionamiento |— Informes monitoreo una compafa de |Previo al Inicio |Fase de
01 o i | Ley Organica del (al norte, sur, este y oeste), con una|Director del A | luvi |
emision de Calidad del |gases no : ; ; ; L cS geotérmicos no del campo muestro de las aguas de lluvia con |de las abandono de
; Ambiente, No frecuencia trimestral sujeta a variacién a Recursos : ; s )
gases no Aire condensables o " . R generan afectos srmico del estaciones ubicadas tanto en el AP como | actividades del |la planta (final
U2P #43 condensables : lluvia &cida 7554 criterio del gestor ambiental después del  Geotérmicos negativos sobre el geotérmico de en AID. (Informes de seguimiento | proyecto de la vida util)
(H2S) (23) . primer afio de operacion. cor%]portamiento Proyecto trimestralés) ’ il
2 ~
3. Montar una compana de muestreo de las . . -
aguas de lluvia por medio de estaciones de I_a acidez de las — Informes monitoreo una compana de
ubicadas tanto en el AP como en AID. Se lluvias en la zona. muestro del suelo a 5 afios de la entrada
debe elaborar informes de seguimiento de operacién de la planta.
trimestrales que incluyan: Medida 1: pH )
promedio o pH (valores minimo y maximos) EJECUTOR: CSRG
de la linea base. Se debe realizar
mediciones mensuales y mantener un grafico
de control de todas las mediciones
realizadas.
1. Llevar a cabo un seguimiento perioddico de la ggiri?g diesirvpgrovsis(ig:st'pc\sr:t,)oi\?tt)?elnctigl Proyectos -
. s . ICI | | .
C?nger(;tramog lde H2S en d e(lj ae, edn los Gestion Ambiental Centro de Servicios Recursos
a're edores de 1a nueva unidad generadora. Geotérmicos. Centro de Generacion Las Pailas.
2. Ajuste tde” Iosd umbrale_sd_pe(rjmltldos dle — Informes de seguimiento semestrales que
gﬁggi?zgi%%n Mu?]diglafie 'Ina I;aall?ds sgt?lre :I incluyan: Medida 1: nimero total de equipos
. de medicion / numero equipos funcionando en
H,S (= 0,1 ppm, promedio 24 horas) Costo forma ald:ecuadau quipos fund!
3. Es conveniente realizar una revision mensual incorporado en . . .
Torre DE-30221-S - del estado de los equipos de medicion del | b o 4o | Garantizarquela | g| presupuesto - Eiiksg;%feufsrf;gggs 32 I?ss'n?rﬂifﬂggezg
Operacién | enfriamiento Reglamento gas H,S se debe mantener un registro de los Centro de emision de gases de revision Previo al Inicio | Fase de
s i . - Sobre Inmisién reportes de las inspecciones y de los pyf no condensables : . Registrds con el nimero total de personal que
02 emision de gglldad del Em|5|9r§s de de informes de revision. (LEen;ra_:;lon no produce efectos funcionamiento podrian ser afectados / y que podrian ser de 'Ia's | ie\balndonof'deI
gases no ire gases: H,S . Lo . as Pailas X del campo . , L actividades del |la planta (fina
U2P #44 condensables Contaminantes |4. A nivel interno de la CM numero total de (Planta) negativos sobre la T capacitado en primeros auxilios (se debe rovecto de la vida util)
H.S) (23 Atmosféricos personal que podrian ser afectados / salud de los geotérmico del llevar un registro de las capacitaciones, y|P™®Y
(H2S) (23) (Art. 5) Numero de personal, que podria ser trabajadores. Proyecto deben repetirse las capacitaciones en forma
capacitado en primeros auxilios (llevar un anual) . )
registro de las capacitaciones, y deben - Informets del dn?olr_llutgreo °°“t!“t”° ge |Ia
repetirse las capacitaciones en forma anual) ﬁﬁ/r:acl:: éicr'gir:jo €l Hzo a y registros de los
5. Llevar un” monitoreo  periddico  de  |a — Numero de sensores de concentraciones de
concentracion del H,S dentro los terrenos de H,S en los sitos confinados de las
la planta equipada. Sensores de edificaciones de la planta. EJECUTOR: CG
concentraciones de H,S en los sitios Las Pailas P
confinados de las edificaciones de la planta.

113




Unidad 2 Campo Geotérmico Las Pailas. Expediente 788-2004 SETENA - PGA Modificado por Readecuacion Ambiental Disefio Original. Resolucién No. 2457-2012 SETENA

Numero de

medida

Actividad-
accion —
Matriz CE (a
provocar
impacto) (1)

Factor
ambiental
(a ser

impactado)
2

Impacto
ambiental

(3)

Marco legal

atinente

(4)

Medida(s) ambiental(es)

1. Realizar el monitoreo de los niveles de ruido
a través de la instalacion de estacion fija

Responsable

(es)
(Ejecucion)

Objetivos
ambientales
(sintesis de
compromiso

ambiental) (7)

* Costo
estimado
(miles US$)

(8)

Supervisor(es) — Indicador(es) de
Desempeiio — Ejecutor(es)

(9)

Momento de
inicio (10)

Momento de
conclusion

(11)

CM- Equibo dentro de los terrenos de la planta. Ajuste Unidad de Supervision ~Ambiental de
Operacion electrocr]nepcéni del umbral permitido en el Decreto 28718-S Proyectos - Centro Servicios Gestion
03 o —ormision Control de la Contaminacion del Ruido. Ambiental. N
de ruido 2. Monitoreo del ruido cuatro veces por afio, Gestlpn Amblental Centro Servicios Recursos
U2P #45 vibracion}tlas incluye los siguientes escenarios: (emitir un Mantener los Geotérmicos. . _
(23) (24) Rui | informe (trimestralmente) nivelos de ruido Centro de Generacion Las Pailas
Labores de uido y las a. Durante el periodo de perforacion y |Directordel | ' =" = "
operacion vibraciones DE-28718-S - prueba de pozos cada tres meses) CS Recursos g eracion Costo - Monitoreo del ruido _ Antes del Fase de
P on Y - generadas, Reglamento para b. Funcionamiento de la Planta, el nivel de | Geotérmicos |°P ony incorporado en EJECUTOR CSRG - CG Las Pailas . abandono de
mantenimient | Calidad de . . mantenimiento del . . : . . Inicio de las ,
! . or la el control de la ruido constante que se espera o |- Director el presupuesto |— Nivel de ruido medido / Limite permitido o la planta (final
0 del campo | vida (ruido b i6 contaminacién romedio del Centro campo, dentro de de la operacion segun el marco normativo horario diurno actividades del ¢ ida Gt
geotérmico(2 | natural) operacion de \ p L los limites P 9 : . oy proyecto de la vida (til)
5)Mantenimie la planta por ruido (Art. 20, c. Los acontecimientos de la planta|de permitidos. Por la de la planta nocturno del dia. Dentro las instalaciones (linea base)
' Art. 23) (limpieza de tuberias) y los eventos | Generacion e geotérmica de la planta debe ser <1
nto de la inesperados de contingencia. Las Pailas Norr_natwa . — Registros mediciones mensuales con los
planta ! Nacional aqui . o
cotérmica 3. Elaborar un informe de los resultados de las sefialada graficos de control de las mediciones
?aceites mediciones en las diversas pruebas las ’ realizadas.
com ues}f[os cuales deberan cumplir con el limite _  EJECUTOR CSRG- CG Las Pailas
uirr?icos) permitido segun horario diurno o nocturno — Plan de Contingencia: Ejecuciéon de
?26)) 4. Disponer de un plan de contingencia: para medidas correctivas.
ejecucion de medidas correctivas ante — EJECUTOR CSRG - CG Las Pailas
eventuales fugas no controladas de gases no
condensables y emisiones de ruido.
Cuantificar la Unidad de Supervision Ar_nplental _c’ie
variedad de iroggct;)sl - Centro de Servicios Gestidn
- . ; mbiental.
Establecer un programa de vigilancia de la especies y e ; .
Ic_)ake)?all'g%ge Decreto incursiéon de la fauna silvestre dentro de los comportamiento Sestlon émbtlfent;_al Centro de Servicios
mpantenimi()a/nt Eiecutivo 32079- limites de la propiedad del ICE en esta nueva en el tiempo Cchrso; .Ieo ermicos.
] seccion del campo geotérmico e instalaciones | . Atender Costo as ralias A criterio del
0 o o del campo MINAE 2004 . - Director del . . ) Una vez entra o
peracion eotérmico y Alteracion a | "Codigo de de la nueva unidad de generacién (planta). Los CS Recursos contingencias incorporado en Reqistro del it q fibi de |a fase de especialista en
04 %antenimient Ecosistema ||_¢ "~ Buenas Practicas | lcances de este programa de vigilancia estaran | 2 %00 C | provocadas por la | el presupuesto egistro del monitoreo de aves, anfiblos, oneracion do la | Piologiaa
o de la planta |~ FauUna silvestre Ambientales sujetos al criterio del bidlogo del campo presencia de la de la operacion reptiles y mamiferos. Para el bosque y IF;nta cargo de la su
U2P #46 geote’rrr?ica Decreto ’ geotérmico. Considerar épocas de reproduccion fauna silvestre en |de la planta plantaciones forestales, una vez al afio P implementacion
(aceites y Ejecutivo 26042- criaderps, etc. ) _ y el sitio que geotérmica por un periodo de 5 afios desde su
compuestos S-MINAE Despues de ’5 afos, la continuacion del pongan en riesgo entrada en operacion.
quimicos) monitoreo sera examinada de nuevo s obre la ?I person.al ° — Registro de observaciones y fotografias
base de opiniones de expertos en biologia. inconvenientes a
los procesos EJECUTOR CSRG
operativos
*Costo $1792

(*) Costo: Columna incluye Unicamente los costos asignados directamente por los expertos ambientales, adicionales a los considerados en el presupuesto constructivo y de operacidon del proyecto.
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5.1 Programa de monitoreo

PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL UNIDAD 2 CAMPO GEOTERMICO LAS PAILAS (Articulos 78 al 85 Decreto 31849)

Programa de Monitoreo Ambiental Unidad 2 Campo Geotérmico Las Pailas

Variable
aml;ga;éal d Frecuencia Método — Equipo de Medicion Tipo de analisis silt_iggaézarﬁll?gs?rZo Observacion
seguimiento (2) ) (4) (5) (6)
(1)
Unidad de Se
Continto en separacion, PGP-2, mantendra
la Unidad de PGP3, PGP-5, durante la
, separacion, . . PL11, PL14, fase de
Aire semanal en | £4UIPOS electronicos H:S'y CO, Curubandé, Parque | operacion del
los demas NRYV, Hotel campo
puntos. Guachipelin, Santa| geotérmico
Maria
Unidad de Se
Contintio en separacion, PGP-2, mantendra
la Unidad de PGP3, PGP-5, d?ra“tg la
. separacion, | Procedimiento para la Medicién de Ruido | ;. . PL11, PL14, ase de
Ruido natural | (o onalen | - Sonémetro Niveles de ruido dBA. Curubandé, Parque | OPeracion del
los demas NRV, Hotel campo
puntos. Guachipelin, Santa geotermico

Maria
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Programa de Monitoreo Ambiental Unidad 2 Campo Geotérmico Las Pailas

Variable
SlEtEniE] Frecuencia Método — Equipo de Medicién Tipo de analisis .Llocallzamon o Observacion
darle 2) 3) 4) sitios de muestreo (6)
seguimiento (5)
(1)
Se
Curubandé, Parque | mantendra
Aqua de Recoleccion de muestras en el con H conductividad NRV, Hotel durante la
gu Mensual sistemas colectores pH-Peachimetro pm. ’ | Guachipelin, Santa fase de
lluvia . cloruros y sulfatos . .
digital. Maria, PGP-2, | operacién del
PGP3, PGP-5 campo
geotérmico
. Aceites y grasas . Fase de
. Recoleccién de muestras en los cuerpos . Rio Negro y .
Trimestral (combustibles- Construccion
de agua . Quebrada Yugo
lubricantes)
Rio Colorado Arriba,
Rio Blanco
Catarata, Rio
Blanco Abajo, Se
Cuerpos de Quebrada Victoria — .
» mantendra
agua Recoleccién de muestras en el cuerpo Toma, durante la
superficiales de agua con sistemas colectores — pH- Acidez (pH), Quebrada Zanja
Mensual . i , - fase de
Peachimetro digital y Conductimetro Conductividad Tapada, .
o . operacién del
digital Quebrada Jaramillo
campo
Colorado, eotérmico
Quebrada  Victoria | 9
(Naciente),
Quebrada Victoria
Auc
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Programa de Monitoreo Ambiental Unidad 2 Campo Geotérmico Las Pailas

Variable

Ul Frecuencia Método — Equipo de Medicién Tipo de analisis .Llocallzamon i Observacion
darle sitios de muestreo
seguimiento

(2) 3) (4) ) (6)
(1)

Rio Colorado Arriba,
Rio Blanco
Catarata, Rio
Blanco Abajo,

Quebrada Victoria —

Recoleccion de muestras en el cuerpo Cloruros (Cl) y Sulfatos Toma,
de agua con sistemas colectores — HPLC 2. y Quebrada Zanja
Y (SO4).
cromatografia liquida Tapada,
Quebrada Jaramillo
Colorado,
Quebrada Victoria
(Naciente),Quebrad
a Victoria Auc
Calidad bacterioldgica. Se tendré
Recuento de mantenadra
Recoleccién d t " d . . Fuentes de abasto durante la
Semestral ecoleccién de muestras en llaves de microorganismos, de agua para fase de
chorro coliformes totales, i
: consumo humano operacion del
coliformes fecales, e.
: campo
coli. .
geotérmico
Recoleccion de muestras en los cuerpos | Sedimentos (solidos en | Rio Negroy
Mensual de agua suspension) —Turbidez | Quebrada Yugo Fase de
9 P 9 Construccion
DBO, DQO, arsénico Fase de
Semestral Recoleccion de muestras en los cuerpos | (As), cromo Rio Negroy Construccion
de agua hexavalente (Cr+6), Quebrada Yugo

mercurio (Hg)
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Variable
ambiental a
darle
seguimiento

(1)

Frecuencia

(2)

Programa de Monitoreo Ambiental Unidad 2 Campo Geotérmico Las Pailas

Método — Equipo de Medicién
()

En el AP de la Unidad 2 Las Pailas, se
tomaran muestras de suelo en forma
sistematica utilizando una cuadrilla

Tipo de analisis

(4)

Localizacion de
sitios de muestreo

(5)

Observacion

(6)

la siembra y una vez mas en el afio de
siembra, y durante los siguientes dos
anos con fertilizante de mezcla fisica,

rigida con un 1 punto de muestreo cada H. Acidez. Ca. Ma. K Incluye un

500 m. FF)> ,Cu Fe ’ Zn’ Mr?, S, escenario

Utilizando un radio de 10 m en cada | .’ T S previo a la

; Conductividad Eléctrica | ;

punto georeferenciado, se tomaran 6 (CE), Materia Organica Area de Proyecto entrada de
Suelo Quinquenal submuestras con barreno a una (M O’) Cloruro (?d Cr (AP) Unidad 2 Las operacién de

profundidad de 0-20 y a 40 cm, las que Co. P,b Ni Te’xtur’a de: Pailas. la CM hasta

se mezclan para obtener 0,5 kg de suelo. suélo o 10 afos

Los resultados de Laboratorio para cada ' después de

elemento analizado se agrupan en esa fecha.

rangos desde bajos a altos y se

realizaran mapas utilizando programa de

Informacion Geografica.

Se procedera con la siembra de arboles

nativos de la zona, aplicando un sistema

de siembra en triangulo (tresbolillo) a Fases de

una distancia entre arboles de 5.0 m | Descripcion y analisis construccion

(462 arb/Ha) en los terrenos en pastizal y | cualitativo y cuantitativo | 5% del area bajo el del provecto
El de 7.0 m (236 arb./Ha) en areas de | del proceso de | proceso de proy y

ora Anual ot . o durante la

sucesion temprana (charral con algunos | restablecimiento del | restablecimiento del L

, ) . ) operaciéon del

arboles de especies pioneras). Siembra | bosque en los terrenos | bosque. campo

de arboles en bolsa, con fertilizacion en | reforestados. geotérmico
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Programa de Monitoreo Ambiental Unidad 2 Campo Geotérmico Las Pailas

Variable

SlEtEniE] Frecuencia Método — Equipo de Medicién Tipo de analisis .Llocallzamon o
darle 2) 3) 4) sitios de muestreo
seguimiento ( (5)
(1)

altos en fosforo y nitrégeno. Habra una
limpieza controlada minima alrededor de
cada arbol, dos veces al afio durante tres
anos.. Dos veces al afo, una en verano
y otra en invierno, se hara supervision de
los sitios en proceso de restablecimiento,
para observaciones fitosanitarias en los
arboles plantados: problemas con
plagas, enfermedades y otras, vy
silviculturales: crecimiento en altura,
estructura de copa, competencia y
observaciones  generales; en la
regeneracion natural: composicion 'y
abundancia de especies, crecimiento en
altura, plagas y enfermedades vy
observaciones generales. Para las
mediciones cuantitativas, se
estableceran parcelas de medicion de
forma y tamafio a definir, establecidas en
forma aleatoria, que represente un 5%
del area total bajo estudio.

Observacion

(6)
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Programa de Monitoreo Ambiental Unidad 2 Campo Geotérmico Las Pailas

Variable
ambiental a
darle
seguimiento

(1)

Frecuencia Método — Equipo de Medicion Tipo de analisis .Llocallzamon de
sitios de muestreo

(2) 3) (4) )

Método: Aves: muestreo por puntos de
observacién a lo largo de un transecto,
horario matutino, vespertino y nocturno.
Mamiferos: Busqueda intensiva a lo
largo de transectos, registro por puntos
fijos (fotografias con camaras trampa),
trampeo para registro de roedores y
colocacion de redes de niebla para
registro de murciélagos.

Periodos diurnos y nocturnos.

Reptiles: Busqueda intensiva a lo largo
de transectos, en periodos diurnos y
nocturnos.

Anfibios: Busqueda intensiva a lo largo
de transectos, en periodos diurnos y
nocrurnos.

Area de proyecto
(AP) y puntos de
control externos al
AP representativos
de los 4 habitats
principales
identificados dentro
del AP (Pastizal,
Charral, Bosque y

Monitoreo de la fauna
silvestre (diversidad o
rigueza y abundancia),
seguimiento de la
efectividad de las
medidas propuestas.

Fauna Mensual

Fauna acuatica: Muestreos de peces, habitats

macro invertebrados benténicos en tres acuaticos), Rio
puntos (Antes de zona de obras, en Negro y Quebrada
sector de influencia directa de zonas de Yugo.

obras y después de zona de obras) y
medicion de parametros fisico quimicos
del agua en los tres diferentes puntos de
muestreo en el momento de los
muestreos de fauna.

Equipo de medicién: Equipo de trabajo
en campo

Observacion

(6)

Se realizaran
los muestreos
mensuales
durante la
fase de
construccion
del proyecto y
se
extenderan
durante la
fase de
operaciéon del
campo
geotérmico.
La
periodicidad
se modificara
segun criterio
técnico del
Bidlogo
encargado si
se considera
necesario.
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6. Plan de contingencias
A continuacion se prepard un plan de base de contingencias para prever y dar respuesta
a eventos de emergencias con mediana a alta probabilidad de ocurrencia en el proceso

de construccion y operacién de esta segunda unidad del campo geotérmico Las Pailas.

Para ello se aplico la siguiente metodologia para establecer la amenaza de ocurrencia del
riesgo ambiental (RA) mas probable.

Fuentes de riesgo ambiental (RA)

Definicion de amenaza o riesgo ambiental:

Para el presente caso son aquellos elementos del medio ambiente o del proyecto que son
peligrosos para el hombre o para el proyecto en si mismo y que estan causados por
fuerzas extranas a él (no predecibles)

Amenaza enddgena

Es aquella amenaza que se origina por el desarrollo de las actividades asociadas a la
construccion y operacion del proyecto. A diferencia de los impactos ya identificados en el
PGA en éstas se senalan los que ponen en grave riesgo la salud humana o el desarrollo
del proyecto cuya ocurrencia es impredecible o de muy dificil prediccién.

Amenaza exégena

Son fenémenos o actividades ajenas al Proyecto (construccion - operacion) elementos
perturbadores del medio ambiente (climaticos, geoldgicos, geograficos)

Amenaza Inducida
Aquélla amenaza que surge por la combinacion sinérgica de una modificacion del medio

ambiente generada por el proyecto mas la ocurrencia de un fenédmeno natural o humano
propio del lugar-
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Cuadro No.7.1 Identificacion de las Potenciales Amenazas

AMENAZA CAUSA EFECTO DE LA AMENAZA
Concentracion de mano de | Accidentes de tipo laboral
Enddgena obra en sitios reducidos
hacinamiento de personal-
Emisiones no controladas del | Afectacion potencial a la salud
gas H,S de los trabajadores
Afectacion potencial a las
edificaciones y salud de los
Erupciones volcanicas trabajadores
Exdgena
Deslizamientos - | Desplazamiento o}
desprendimientos en bloque | aterramiento de las estructuras
en masa (asociados a fuertes | de conduccion de las tuberias
pendientes, sismicidad y a las | y en los accesos a las obra
lluvias) civiles de la planta geotérmica
El estar en un area | Potencial denuncia ante los
ambientalmente fragil (corta | entes rectores nacionales por
Inducida arboles y remocion del suelo | parte de un tercero que afecte

en una franja de
amortiguamiento de un PN.)

o} atrase el proceso
constructivo del Proyecto. Por
un eventual dafio ambiental.
(Corta indebida o excesiva de
un mayor numero de arboles
de los estrictamente
necesarios para el desarrollo
del Proyecto - Degradacion de
un ecosistema fragil en la
franja de amortiguamiento de
un PN.)

Aumento temporal de la flotilla
vehicular en los caminos
vecinales

Incrementos de accidentes de
transito (colisiones  —
atropellos)

Las amenazas aqui senaladas son las esperadas por el tipo de proyecto en que se esta
trabajando y por las caracteristicas propias de su entorno inmediato como: las de origen
humano. (La sinergia con el resto de las obras civiles actualmente en operacién Unidad
1- industria hotelera, su colindancia con un parque nacional) y las geograficas que este
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sitio posee como es el caso: uso de la tierra (bosque), relieve (irregular - montanoso) y la

cercania del crater de un volcan activo como es el Rincén de la Vieja.

Ademas de las potenciales amenazas senaladas en el cuadro No.7.1 existen los ya
contempladas dentro la gestion de atencién de contingencias de la Unidad 1 de este
campo geotérmico como son el caso de los incendios forestales asi como la eventual
contaminacion de las aguas superficias.

Evaluacién del riesgo ambiental

Escala de valoracion de las amenazas; para ello se utilizaron los siguientes criterios
cualitativos de ponderacion:

Cuadro No. 7.2 Escala de valoracion de amenazas

Duracién del evento o
manifestacion (D) si
se mide en:

Extensién (Area
que se manifiesta)

(E)

Probabilidad de
ocurrencia (P)
durante la fase de
construccion del
proyecto

Intensidad (magnitud
de la manifestacién) (1)

Persistente 10
(meses)

Canton Liberia

Alta 10 (2 50 %)

Alta (Destruccion total /
Atraso indefinido del
proceso constructivo) 10

Temporal 5
(semanas)

Distrito Curubandé 5

Media 5 (10<50 %)

Media parcial 5

Fugaz 2
(dias 0 menos)

Local (Puntual -
AP)...2

Baja 2 (1<10%)

Baja. Minima 2

Cuadro No.7.3 Distribucién de pesos a los indicadores o atributos de
ponderacion.

Atributo Pesos | %
Duracion 0.15 15
Extension 0.15 15
Probabilidad 0.20 20
Intensidad 0.50 50
Y 1.0 100

Relevancia de la Amenaza (RA)
RA = pD*D+ pE*E+ pP*P+ pl*|

RA = 7210 (Alta)
RA = 5<7 (media)
RA= <5 (Baja)

A continuacion se presentan copia de las hojas de calculo que fue distribuida entre un
grupo de profesionales en las diversas especialidades involucradas en el presente EIA, a
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saber: tres geografos, un bidlogo, un sociélogo, un ingeniero forestal. El fin fue el contar
con un resultado promedio de la relevancia de la amenaza que integre dichos criterios:

Cuadro No.7.4 Ejemplo hoja de calculo - Valoracion de Efectos de las Amenazas

CuadroMo...Valoracion dela Amenaza

Efecto de la Amenaza b} D*pD E E¥pE P P*pP | 1*pl RA
Accidentes de tipo

laboral 2 0.3 2 03 2 04 10 5 6
Emisiones no

controladas del gasH,S 10 1.5 2 03 10 2 2 1 4.8
Erupciones volcanicas 10 15 10 15 5 2 5 2.5 7.5

Deslizamientos
(desprendimientos en

bloque) 5 0.75 2 03 5 1 5 25 4.55
Denuncia por eventual

dafio ambiental 10 15 2 03 10 2 10 3 8.8
Accidentes de transito

(colisiones —

atropellos) 2 0.3 2 03 2 04 10 5 6
[ N

Evaluador: Rogelio Zeleddn

A continuacion se adjunta el cuadro promedio de la valoracion de la relevancia del
eventual efecto de la amenaza seleccionada (RA).

Los promedios obtenidos segun los criterios de los expertos consultados de relevancia de
amenaza (RA) fueron los siguientes:
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Cuadro No.7.5 Valores promedios de la relevancia de amenaza (RA)

Amenaza RA
Accidentes de tipo laboral 5.6
Emisiones no controladas del gas H,S 5.0
Erupciones volcanicas 8.8
Deslizamientos (desprendimientos en 4.7
bloque)
Denuncia por un eventual dafo 8.8
ambiental
Incremento de accidentes de transito 5.7
(colisiones — atropellos)
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Cuadro No.7.6 Plan de contingencias

FASE DEL CICLO DEL
PROYECTO MAS
EFECTO DE LA AMENAZA PROBABLE EN QUE SE MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE RESPUESTA ANTE LA EMERGENCIA

PRESENTE

Documentos normativos aplicables:

29 CFR 1910.1200 Norma de Comunicacion de Riesgos.

Decreto 28113- S Reglamento para el registro de productos peligrosos
Decreto 28930-S Reglamento para el manejo de productos peligrosos.
Decreto 24715 MOPT-MGIC-S

Regulaciéon del transporte de materiales y productos peligrosos e insalubres por

Accidente de tipo laboral. via terrestre.

(potencial pérdida de vidas | Construccion —Operacion No. 27008-MEIC MOPT

humanas) Reglamento para el transporte terrestre de productos peligrosos. Sefializacion de
las unidades de transporte de materiales y productos quimicos peligrosos.

NFPA 704 Sistema estandar para la identificacion de peligros de los materiales
para la respuesta ante emergencia

DE-28718-S - Reglamento para el control de la contaminacion por ruido

CAP- ICE Método para la Seguridad en el manejo de materiales peligrosos.

En el ICE existen 3 pdlizas que cubren a la totalidad de empleados contra riesgos
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FASE DEL CICLO DEL
PROYECTO MAS
EFECTO DE LA AMENAZA PROBABLE EN QUE SE MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE RESPUESTA ANTE LA EMERGENCIA

PRESENTE

laborales Por Ley todas extendidas por el Instituto Nacional de Seguros (INS).

Norma de gestidn para la prevencién de riesgos laborales aprobada por el ICE en
el 2005 Norma No. OPN 11-00-005-2001

En el ICE existe una norma de brigadas, asi como 32 grupos conformados en
brigadas, con su respectivo plan de capacitacion. Norma No.
11.00.002.2001

Existe una norma de Equipos de Proteccion Personal y una guia de compra. Si se
dota de los equipos; Norma No. 11.00.001.2000.

Existe la pdliza U-500 para instalaciones operando. Para cuando se esta
construyendo obras, existen otras podlizas como la de Responsabilidad Civil.
Extendida por ley por el INS

En riesgos laborales esta el Sistema de Gestién de Prevencion de Riesgos
Laborales (SGPRL). Norma Sistema de Gestion Prevencion de Riesgos Laborales
en el ICE, requisitos de implementacién No. 11.00.005.2005.

Lineamiento del sistema de gestion del GSO-13 “Procedimiento para la gestion en
Saludo Ocupacional V4” de la Coordinaciéon General de Proyectos

Unidad de Seguridad de Ocupacional y Médica equipada para atender
emergencias o accidentes de este tipo incluyendo el servicio de ambulancia.
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FASE DEL CICLO DEL
PROYECTO MAS

EFECTO DE LA AMENAZA PROBABLE EN QUE SE MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE RESPUESTA ANTE LA EMERGENCIA
PRESENTE
Documentos normativos aplicables:
29 CFR 1910.1200 Norma de Comunicacion de Riesgos.
Decreto 28113- S Reglamento para el registro de productos peligrosos
Decreto 28930-S Reglamento para el manejo de productos peligrosos.
Decreto 24715 MOPT-MGIC-S
Regulacion del transporte de materiales y productos peligrosos e insalubres por
via terrestre.
Afectgcic’m ala saluq Qe los No. 27008-MEIC MOPT
trabajadores por emisiones
no controladas de H,S Construccion —Operacion | Reglamento para el transporte terrestre de productos peligrosos. Sefializacién de
(potencial pérdida de vidas las unidades de transporte de materiales y productos quimicos peligrosos.
humanas)

NFPA 704 Sistema estandar para la identificacion de peligros de los materiales
para la respuesta ante emergencia

Decreto-No. 30221-S
Reglamento Sobre Inmision de Contaminantes Atmosféricos
CAP- ICE Método para la Seguridad en el manejo de materiales peligrosos.

Unidad Médica equipada para atender emergencias de este tipo incluyendo
el servicio de ambulancia.
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EFECTO DE LA AMENAZA

FASE DEL CICLO DEL
PROYECTO MAS
PROBABLE EN QUE SE
PRESENTE

MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE RESPUESTA ANTE LA EMERGENCIA

Paralizacion del proceso
constructiva — salida de
operacion de la planta
eléctrica por la cercania de
las obras de construccion a
un crater de un volcan
activo

Construccion —Operacion

Uso materiales y pinturas anticorrosivas
Protocolo de revisién y sustitucion de componentes corroibles.
Diseno infraestructura contra bloques balisticos centimétricos.

Acumulacién de ceniza humeda .las condiciones meteoroldgicas durante la caida
de cenizas gobiernan la adherencia de la cenizas a las superficies y su
conductividad eléctrica. Una capa de ceniza de solo 0.3 - 0.6 mm/cm? que en la
normativa IEEE corresponde a una grave contaminacion produce dafos
importantes en las lineas 115 kV. Los aisladores de resina EPOX | resultan
especialmente vulnerables.

Las coladas de lava y otros riesgos volcanicos son los suficientemente
excepcionales para no plantear un problema.

Paralizacion del proceso
constructiva — salida de
operacion de la planta
eléctrica por sismos y
procesos de remocion en
masa

Construccion —Operacion

Desde el punto de vista de sismologia el proyecto se encuentra localizado en un
area sismicamente activa y localmente caracterizada por la existencia de fallas
potencialmente activas. Debido a la existencia de varias fallas con potencial
sismico, es imposible pronosticar cual sera la que ocasione sismos en el futuro,
por lo que el disefio las obras de construccién y en particular las tuberias de
acarreo de los fluidos geotérmicos debe considerar el peor escenario. En funcion
a las caracteristicas de los espacios fisicos de trabajo se debera contar un plan de
accién de respuesta ante la presencia de un evento sismico en que se establezca
la evacuacion del trabajador en un sitio seguro.(Evacuacion a sitios seguros)
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FASE DEL CICLO DEL
PROYECTO MAS
EFECTO DE LA AMENAZA PROBABLE EN QUE SE MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE RESPUESTA ANTE LA EMERGENCIA

PRESENTE

Desde la éptica de la construccion por el grado de pendientes que se manejan
(topografia irregular) asi por la cercania de las obras de construccién a bordes de
vallecitos en V de montafia, se tratara de tomar todas las medidas durante el
proceso constructivo para evitar al maximo cualquier accion que provoque un
deslizamiento como: manejo adecuados de aguas y de los taludes. En el caso que
se dé algun suceso se procedera de manera inmediata con la limpieza y
mejoramiento de taludes, con la maquinaria disponible en el sitio.

Formular y ejecutar un plan de comunicacién sobre el avance constructivo del

o, proyecto y operativo de la planta orientado a los actores sociales de su entorno.
Paralizacion del proceso

constructiva — salida de Documentar el tramitologia de permisos.
operacion de la planta

eléctrica por denuncia de un | Construccion —Operacion Llevar un registro fotografico del avance del proceso constructivo.

eventual de,aﬁo Seguimiento del cumplimiento de los compromisos adquiridos con los actores
ambiental.(Area externos.

ambientalmente fragil) ) ) i i ) .
Mantener una ventanilla abierta para la atencion de quejas y denuncias en el sitio

del proyecto.

Senalamientos para reduccion de velocidades y otros mensajes precautorios en
las vias a ser transitadas — Programacién de horarios de movilizacién vehicular o
Construccion magquinaria. Disposicion de forma permanente durante esa fase del proyecto de
una Unidad de Seguridad de Transito y Médica equipada para atender
emergencias 0 accidentes de este tipo incluyendo el servicio de ambulancia.

Incremento de accidentes
de transito - (colisiones —
atropellos / potencial
pérdida de vidas humanas)
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RESUMEN

La construccion de la segunda unidad de generacion de Pailas involucra trabajos
civiles para la construccién de los caminos de acceso, plazoletas de perforacion,
perforacion profunda y pruebas de 24 pozos geotérmicos (15 son pozos de
produccion y 9 pozos de reinyeccion) para lograr obtener el vapor suficiente para
generar 55 MW; sin embargo, el numero exacto de pozos de produccion sera
determinado por la potencia promedio de cada pozo. Los pozos seran perforados
a profundidades econdmicas de aproximadamente 2500 m para tener acceso los
fluidos geotérmicos (vapor y agua).

Continuando con el desarrollo geotérmico, se realizaran las obras de acarreo
superficial de los fluidos geotérmicos que involucra la construccion de pedestales
para el montaje de las tuberias y lagunas para aguas de reinyeccion.

Adicionalmente se considera la construccion de la planta de generacion y las
obras de transmision necesarias para el trasiego de la energia generada.

Las obras a ejecutarse durante la segunda unidad de Pailas son diversas y con

caracteristicas diferentes entre ellas. En el diagrama 1 se muestra una estructura
tipica de cada una de las obras que componen.
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Figura 1 Estructura detallada de obras para segunda unidad Pailas

Las obras a desarrollar se encuentran ubicadas en diferentes puntos del area de
proyecto, para lo cual se requiere construir vias de acceso y realizar los
movimientos de tierra correspondientes para cada una de las diferentes obras.

La ubicacién definitiva de cada una de las obras obedece a criterios
multidisciplinarios, considerando desde los estudios geo cientificos, pasando por
las mejores practicas constructivas y llegando hasta las consideraciones medio
ambientales.

Las vias de acceso y los movimientos de tierra son comunes a la totalidad de las
obras que se indican arriba y por esta razon se mencionaran las medidas de tipo
ambiental que se tomaran para la ejecucion de estas actividades.

Vias de acceso

La totalidad de las vias de acceso internas para las diferentes obras de la segunda
unidad de Pailas deben de construirse. De acuerdo a las ultimas evaluaciones de
la ubicacién de sitios de obras se deben construir aproximadamente 6.5 kildmetros
de caminos.
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En la siguiente imagen se muestra el trazado de las diferentes vias de acceso que
se tienen consideradas a cada uno de los sitios.

R 1telon 338000
L 1 i

g Caminos Proyecto Geotermico Pailas || \ :
&7 N TE

400 M5 0 400 Mis

1108000
i
T
1199000

Figura 2. Trazado de caminos internos segunda unidad Pailas

Las vias de acceso se inician con los trazos topograficos del terreno, para escoger
la mejor opcidén para obtener una via 0 camino con pendientes que no superen un
15%, disefio del ancho de la via secundario (entrada a sitios de obra) sera de 10 a
14 metros, sin embargo se buscara que sea 9 metros; 7 metros de superficie de
rodamiento y 1 metro a cada lado para la conformacion de cunetas, se definen
peraltes de la rasante y un adecuado sistema de manejo de aguas pluviales
mediante cortes de agua con alcantarillas y construccidén de cunetas conformadas
en tierra o revestidas de concreto. En muchas situaciones los caminos de acceso
son existentes y lo que procede es a realizar intervenciones para acondicionarlos
a nuestra necesidad de uso.

En el esquema siguiente se muestra, en un punto especifico o Estacion, un perfil
de camino correspondiente a las caracteristicas topograficas del terreno.
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Figura 3. Seccién de camino principal

Una vez definido el camino en planta y perfiles, mas la debida obtencion de los
permisos de corta de arboles si lo amerita y la obtencion de las servidumbres, se
procede con la construccion de la via.

Se identifican 4 procesos en la construccion de vias:
1. Limpieza de cobertura vegetal “trocha”

o Corresponde a la limpieza de la cobertura vegetal que va impactar la
construccion del camino, se debe determinar si en este impacto se debe
agregar alguna longitud adicional para incluir obras auxiliares como son
lineas de distribucién eléctrica, acueductos, tuberia geotérmicas,
alcantarillados y aceras.

2. Conformacion del camino

o Una vez realizada la limpieza de la cobertura vegetal, se determina si el
terreno encontrado tiene la capacidad soportante adecuada para servir
de base del camino, de no ser asi se debe buscar alternativas de
sustitucion con un material que cumpla y mejore su capacidad
soportante, la cual es de aproximadamente de 20 ton/m2.

o Seguidamente se coloca material granular o lastre grueso para formar la
sub-base, que constituye un espesor de aproximadamente 40 cm. Este
es conformado y compactado mecanicamente con un tractor, una
niveladora y una compactadora de 10 toneladas de capacidad o peso.
De ser necesario en zonas del camino donde se observa mucha
humedad o en zonas muy planas de la base del camino, se recomienda
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Figura 4 Esquema detallado
para el manejo de aguas

pluviales

el uso de geo-textiles no tejido para evitar; contaminacion del material de
la sub-base y poder disminuir espesores del material o lastre grueso.

La siguiente etapa es la colocacion de lastre fino que sirva de amarre del
lastre grueso previamente colocado. Esta capa de material tiene un
espesor de 5 a 10 cm y con él se da un conformado y un acabado final a
la via, dando la posibilidad de luego colocar tratamientos asfalticos para
mitigacion de polvo y transito no tan permanente o una la colocacion de
una carpeta asfaltica para transitos pesado y muy permanente.

Construccion de infraestructuras para manejo de aguas pluviales

Consiste en la construcciéon de cortes de aguas pluviales mediante
instalacion de alcantarillas y sus cabezales de alcantarillas. En la figura 4
se muestra un esquema detallado del manejo de las aguas pluviales.

Si existieran longitudes muy largas de conduccién de aguas pluviales en
las cunetas se puede construir cajas disipadoras de energia. Estas evitan
posible erosion del material de la sub-base en el camino y se disminuyen
la sedimentacion excesiva en las bocas de entrada de alcantarillas (Ver
figura 5).

5o Laage o e EE———— : ¥
AT« ) o e LarAre pras —E .':"'..’_..'-E._D::-'. #
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17-jul-13 Unidad 2 Campo Geotérmico Las Pailas 9



Figura 5. Alcantarillado pluvial de caminos

4. Mantenimiento de Caminos

o Una vez construido las vias de acceso, requieren como minimo 3
mantenimientos anuales principalmente si los caminos se dejan en lastre.
Esto consiste en reconformaciones de la rasante y limpieza de cunetas.

Movimiento de tierras

Por definicion, el movimiento de tierras es el conjunto de operaciones que se
efectuan de forma manual o mecanica sobre el terreno para ejecutar la obra. Por
tanto, el movimiento de tierras depende fundamentalmente de la topografia del
terreno donde vamos a construir. Por esa razon, podemos concluir que las dos
actividades que comprende basicamente el movimiento de tierras son:

e La excavacion: se trata de realizar un esfuerzo de disgregacion de material
consolidado quitando parte de su volumen para realizar una zanja o
terraza, en nuestro caso.

e El relleno: consiste en aportar material para rellenar un desnivel.

La totalidad de los movimientos de tierra a realizar seran mecanizados y antes de
iniciar cada movimiento se consideran factores como:

e Ubicacion de la obra

e Topologia de la obra

e Envergadura de la obra

e Material a excavar

¢ Condicionantes adicionales
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Los factores anteriores deben ser considerados para efectos de dimensionar la
cantidad y tipo de maquinaria a seleccionar para realizar el movimiento.

Figura 6. Factores que se tienen en cuenta al momento de seleccionar la maquinaria

Los movimientos de tierra para la segunda unidad de Pailas estan asociados a la
conformacién de 6 plazoletas o terrazas para contrapozos, conformacion de 6.5
km de caminos de acceso a los sitios de las obras del campo geotérmico y planta
de generacion, conformacién de 2 lagunas del sistema de reinyeccién en frio,
conformacioén de 3 terrazas para la construccion de estaciones de separacion y la
conformacion de la terraza para la construccion de la planta de generacion. En la
tabla adjunta se detallan los volumenes de tierra estimados a mover en cada obra:
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Tabla 1 Movimientos de tierra estimados

Descripcioén de obra Cantidad Und

Vias de acceso [ 6.5 Km ] 117 600.00 m°
Plazoletas de perforacion [ 6 ] 254 054.00 m°
Lagunas de reinyeccioén [ 2 ] 240 000.00 m°
Terrazas estaciones de separacion [ 3 36 000.00 m°

]

Terraza Casa de Maquinas 220 000.00 m°

Total 867 654 m®

Escombreras

Constituyen el depésito final de excavaciones, escombros y algunos sobrantes de
construcciones, restos de concreto originados en pruebas destructivas, rocas
movilizadas en rutas de tuberias y otros materiales similares. En las escombreras
habilitadas, se asignara un sitio especifico para descarga de residuos vegetales y
lefosos, y madera de desecho.

Seleccion de sitios

En la busqueda y seleccion de la escombrera se atienden requerimientos de tipo
técnico y ambiental. Preferiblemente, sitios que reunan las siguientes condiciones:

Topografia: terrenos con pendientes menores del 15%, a fin de minimizar la
erosion y el riesgo de sedimentar cuerpos de agua superficiales.

Microrrelieve: areas conformando terrazas o depresiones naturales, parcial o
totalmente fuera de la cuenca visual.

Hidrografia: sitios con ausencia de areas humedas o con un alto nivel
freatico, zonas de recarga, manantiales o rios, en un radio minimo de 200m.
Cobertura vegetal: pastizales sin o con pocos arboles dispersos, o con
parches pequefios de vegetacion.

Entorno: Existencia de barreras vegetales naturales y/o lomerios que eviten o
atenuden la intrusion visual.
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Acceso: Tratar de habilitar y utilizar caminos existentes. Procurar realizar los
movimientos de tierra en periodos secos o menos lluviosos y evitar transitar por
caminos con pendientes mayores de 25%.

En el proceso de aplicacion de tales requerimientos, se debe contar
con informacion valida de los elementos geofisicos y de las verificaciones de
campo correspondientes. En el caso de escombreras que deban habilitarse en
sitios con condiciones limitantes de tipo fisiografico o geofisico, se debera
contar ademas, con una valoracion de ingenieria de mayor alcance, que garantice
la estabilidad del terreno ocupado por la escombrera y la proteccion adecuada de
los recursos agua, suelo y cobertura vegetal.

Levantamiento topografico

Una vez delimitado el sitio, se realizara un estudio topografico con un detalle de
curvas de nivel cada metro. Con base en los perfiles reales y los perfiles
hipotéticos o modelo geométrico, se determina la capacidad de |la
escombrera vy, se proyecta el conformado final. El plano final contiene
otros pormenores relacionados con el manejo de las aguas pluviales, las
pendientes del contorno final y las medidas de recuperacion y/o de mitigacion
visual.

Para los movimientos de tierra a realizar durante la ejecucion de la Unidad 2
campo geotérmico Las Pailas, se han definido tres sitios de escombrera, que se
muestran en la siguiente figura.

Area de Escombreras
Escombrera 1, 1 Ha
Escombrera 2: 2 Ha X O
Escombrera 3: 1 Ha
Escombrera 4: 3.5 Ha

]
B Come o Voo s

Figura 7. Ubicacion geo-referenciada de escombreras para la Unidad 2 campo geotérmico
Las Pailas
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Preparacion del sitio y movimiento de tierra

La preparacion consiste en remover y almacenar la tierra organica tanto del area
del botadero como del camino de acceso, que seria utilizada luego en las
actividades de recuperacion vy, dotar al terreno de un sistema general
de evacuacion de aguas pluviales y de accesos para desplazamientos internos. En
el caso de existir en el sitio arboles o bosquetes que deban ser eliminados,
deberan obtenerse las autorizaciones respectivas y disponer
adecuadamente de los materiales vegetativos.

Operacion, conformacion y recuperacion

La operacion incluye una serie de acciones que ejecuta un encargado para
garantizar lo siguiente: trabajar dentro del area delimitada, llevar una
medicion estimado de la altura del relleno, orientar la direccién y amplitud de las
descargas, definir el sitio especifico de descarga para cada tipo de material,
aplicar un control puntual y efectivo de las aguas pluviales, construccion de
trincheras para retener sedimentos y, llevar el registro del numero de viajes
descargados en la escombrera.

La conformaciéon es un proceso gradual con el que se trata de combinar la
propuesta tedrica con la situacion real que se va observando, de modo que
se vaya logrando un conformado final con rasgos fisiograficos muy similares
a la topografia y el paisaje natural predominante. El proceso permite
ademas, la exclusion como escombrera de las areas conformadas y el inicio
de su recuperacién inmediata.

La recuperacion implica la aplicacion de tierra organica sobre las areas de mayor
pendiente y/o de suelos infértiles, la dispersion de semilla de especies herbaceas
y arbustivas, y a veces, la siembra de arboles en el entorno y dentro de
la escombrera.

En esta fase, se considera fundamental el manejo de las aguas pluviales, no solo
para evitar la pérdida de suelo y los deslaves, sino también, para favorecer el
desarrollo de la vegetacién e ir dejando establecido un sistema efectivo de
drenajes y un control eficaz de los sedimentos. Cuando sea posible, estos pueden
ser dispersados en un terreno con una densa cobertura vegetal rastrera.
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Plazoletas de perforacion

Para la construccién de la segunda unidad de Pailas se ha identificado la
construccion de 6 plazoletas para perforaciéon. Esos sitios se han denominado
como PL-11, PL12, PL13, PL-14, PL-15, PL-16.

Con el objetivo de minimizar los requerimientos de espacio, el dimensionamiento
de la plazoleta de perforacion dependera especificamente del area requerida por
el equipo de perforacion y la topografia del terreno.

Una vez definidos estos sitios de perforacion, se procede a ubicar las plazoletas
considerando minimizar los efectos o impactos en el medio o entorno inmediato,
considerando aspectos topograficos, bidticos y estéticos/escénicos.

Antes de remover la vegetacion se replantea topograficamente el area de
construccion de la plazoleta y se realiza un inventario forestal, el cual toma en
consideracion: el nombre de las especies, el diametro a la altura del pecho y
posteriormente se realiza una prospeccion arqueoldgica. La remocion de la
vegetacion se realiza estrictamente en el area inicialmente delimitada. El material
cortado sera incorporado a la zona forestal o se acarrea fuera de la zona y se
utiliza como parte de un plan de aprovechamiento de la madera.

En la siguiente ilustracidon se muestra la ubicacion geografica de cada una de las
plazoletas que se tienen identificadas.
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Tipicamente el area por plazoleta es de 1.6 hectareas, extension necesaria para
para ubicar y construir cuatro contrapozos, y permitir la colocacioén del equipo y el
montaje de la torre para el proceso de perforacion.

PARGLIE NACIHAL
RIHCCH DE LA VIEJA

Figura 8. Distribuciéon geo-referenciada y topografica de las seis plazoletas a construir en la
Unidad 2 campo geotérmico Las Pailas.

En las siguientes imagenes se muestran distribuciones tipicas de los componentes
constructivos y del equipo asociado a la perforacion, a lo interno de la plazoleta de
perforacion (equipo, contrapozos, fosas de perforacion, drenajes de contrapozos y
accesos). Sin embargo, este arreglo puede variar por condiciones particulares de
topografia y por minimizar afectaciones al medio ambiental, como se explicé.

Las plazoletas de perforacion estan compuestas por los siguientes elementos:

Via de acceso

e Terraza de perforacion

e Fosas de perforacion
o Fosa de agua para perforacion
o Fosa drenaje de contrapozo
o Fosa de lodos

e Red agua sistema contra incendios

e Bateria de servicios sanitarios

Un arreglo tipico de una plazoleta de perforacion se muestra en la siguiente figura.
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Figura 9 Distribucion tipica de componentes en una plazoleta de perforacion.

Sin embargo, por consideraciones topograficas del terreno, la distribucién de los
diferentes componentes que conforman una plazoleta de perforacion puede variar
y resultar en arreglos diferentes a lo que se tiene tipicamente estipulado.

En la siguiente figura se muestra como en la plazoleta 14 se tuvo que variar la
ubicacion de la fosa de agua por consideraciones del terreno.

Las dimensiones requeridas por plazoleta segun el arreglo tipico mostrado
anteriormente es de 102 m x 95 m para la terraza de contrapozos y de 35 m x 105
m para el area de fosas; para un total aproximado de 1.6 hectareas por plazoleta.

Figura 10 Distribucion de componentes en una plazoleta atipica.
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En la siguiente tabla se muestran los datos de referencia aproximados que se
tiene sobre cada una de las plazoletas.

Tabla 2. Datos de referencia estimados en area, elevacion msnm, georeferenciacion,
longitud de acceso y volumen a excavar, para cada una de las plazoletas de perforacion en
la seccién en que se amplié del campo geotérmico Las Pailas.

Plazoleta Area Coordenadas Longitud de Volumen de Elevacion de Uso
Terraza: geograficas acceso excavacion terraza
Fosas: CRTM-05 estimado contrapozos
6900 m* N: 1190190.16 3 e
11 5200 m? E- 353302.16 68 m 43000 m 736.00 msnm Produccion
7500 m” N: 1190392.72 3 L
12 6800 m? E- 354059.57 880 m 30229 m 799.00 msnm Produccion
9690 m* N: 1190355.43 3 y
13 5800 m? E- 355183 74 2400 m 56125 m 784.00 msnm Produccion
9690 m* N: 1189762.50 3 . .
14 7300 m? E- 352936.18 100 m 46000 m 699.00 msnm | Reinyeccién
9690 m” N: 1189824.55 3 . L
15 5700 m? E- 353885 94 66 m 38200 m 725.00 msnm | Reinyeccién
9690 m* N: 1189954.37 3 . y
16 5200 m? E- 354782 65 203 m 40500 m 751.00 msnm | Reinyeccién

Segun se menciond anteriormente, en cada una de las plazoletas se tiene
estimado perforar cuatro pozos geotérmicos. La denominacién de cada uno de los
pozos por plazoleta seria de la siguiente manera.

Tabla 3. Nomenclatura propuesta para identificacion de los pozos a perforar en la Unidad 2
campo geotérmico Las Pailas.

Plazoleta Pozo 1 Pozo 2 Pozo 3 Pozo 4
1 PGP-51 PGP-61 PGP-71 PGP-81
12 PGP-52 PGP-62 PGP-72 PGP-82
13 PGP-53 PGP-63 PGP-73 PGP-83
14 PGP-54 PGP-64 PGP-74 PGP-84
15 PGP-55 PGP-65 PGP-75 PGP-85
16 PGP-56 PGP-66 PGP-76 PGP-86

Perforacion de pozos

El personal encargado del disefio, planeamiento y perforacion de los pozos

geotérmicos, cuenta con amplia experiencia en el

campo. Los procesos

constructivos se encuentran cuidadosamente estudiados e incluyen mejoras en

forma constante.
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Disefio

Durante la etapa de disefio se requiere la intervencion de un equipo de ingenieros
y geo cientificos, se estudian las condiciones geoldgicas, geofisicas y geoquimicas
del area de ubicacion del pozo con el objetivo de elaborar una proyeccion de las
condiciones esperadas y con base en esta proyeccion, el equipo de ingenieros de
perforacion realiza el disefio geométrico del pozo (Figura 11) y elabora el plan de

construccion.

Construccién de la plataforma

Consiste en la preparacion del terreno en el cual se instalara el equipo de
perforacion. Como puede apreciarse en la figura, su area aproximada es de 105 m
x 140 m, incluyendo tres fosas (almacenamiento de agua, recoleccion de los
materiales perforados, Figura 12). Las lagunas son impermeabilizadas, a fin de

evitar la filtracion de las aguas hacia el subsuelo.
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Figura 11 Detalle en planta de la plataforma de perforacion
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Figura 12 Detalle en elevacién de la plataforma de perforacion.
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Se requiere la instalacién de areas para el personal de operacion y control; talleres
y sitios de preparacién de muestras, obras que se ubican en la misma plataforma

de perforacion mostrada en la figura anterior.

En la ampliacion del campo geotérmico Las Pailas se realizara la construcciéon de
6 plataformas con la distribucion que se muestra en la figura No. 15. En este caso
contrario a lo sucedido en Miravalles, se utilizara perforacion direccional, este tipo
de tecnologia al contrario de la vertical, permite que desde una misma plataforma
se perforen cuatro pozos, eso significa que la cantidad de caminos de acceso,
lineas de tuberias, plataformas, lagunas, se reduzcan en un 300%, lo que significa
una reduccion muy significativa de los impactos ambientales, sobre todo sobre la

flora y fauna.

La fotografia No.1 muestra este tipo de plataforma con la maquina instalada,
también puede observarse una comparacion el grado de recuperacion de las
areas circundantes. Esto es un claro ejemplo de lo que sucedera con todas las

areas que el ICE adquiera, mismo condicion presente en el campo Miravalles.

Fotografia 1 Plazoleta. Puede apreciarse la plataforma las tres lagunas. Nétese el grado de
recuperacion en la zona circundante y como la vegetacién ha reducido el impacto visual.
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La Figura No. 13 muestra la comparacion entre el acabado de un pozo vertical, y
uno direccional, como puede apreciarse el pozo queda recubierto con acero y

concreto, lo que le da estabilidad y lo deja aislado del medio circundante,
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Figura 13 Disefio geométrico de un pozo geotérmico.

En la parte superior del pozo se coloca un contrapozo en el cual quedan los

sistemas de valvulas de control que permiten su operacion.
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Fotografia 2 Contrapozo. Nétese el sistema utilizado para unir el ademe con el cabezal de valvulas
para el control del pozo.

Fotografia 3 Laguna para el almacenamiento de agua en la plataforma. Se puede apreciar la
geomembrana de impermeabilizacion de la laguna
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Perforacién profunda

La perforacion consiste en la construccion de un agujero de gran profundidad y
poco didametro en la corteza terrestre. Su objetivo fundamental es la extraccién de
fluidos, ya sea vapor, agua caliente o una combinacion de ambos. La profundidad
de las perforaciones puede variar entre 700 y 3000 metros. Para su construccion

son necesarias las siguientes herramientas principales:

a) La torre de perforacion o mastil.

b) La mesa rotatoria.

C) Generadores de corriente alterna y corriente directa.
d) Bombas de lodos.

e) Tanques para lodos de perforacion.

f) Torre de enfriamiento de lodos.

9) Zarandas vibratorias para lodos.

h) Equipo para el control de explosiones.

i) Silos para almacenamiento de cemento.

j) Tanques de cemento

k) Bombas para la inyeccidn de lechadas de cemento.
) Compresores de aire.

m) Herramientas de elevacion.

n) La barra Maestra

0) Las barrenas.

Previo a la instalacion de la torre de perforacion es necesario construir un
contrapozo de concreto reforzado (Fotografia No. 2), el cual funciona como guia al

inicio de la perforacion.

Los pozos se perforan en tres o cuatro diametros, dependiendo de las condiciones
geoldgicas. En zonas donde es bien conocida la formacion, se perforan en tres
etapas. En las zonas menos exploradas, se perforan en cuatro diametros (cuatro
etapas). En cualquiera de los casos, al encontrarse una zona permeable, se

continua la perforacion, sustituyendo el lodo por un fluido constituido por agua y
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aire a fin de garantizar la extraccion de la roca cortada y evitar la pérdida de
permeabilidad. Cuando los controles del fluido de perforacién, muestren la
presencia de fluido geotérmico, se realiza una prueba de produccién, con el fin de

evaluar la zona de aporte.

Proceso de perforacion

El proceso consiste en la aplicaciéon de alta tension (estatica o dinamica) en la
roca, hasta lograr su rompimiento, se usa el método rotatorio, el cual emplea una
barrena que gira ejerciendo presién sobre la roca. El proceso durante la

perforacion puede dividirse en tres etapas basicas:

a) Destruccion, corte o rompimiento de la roca.
b) Desalojo del material perforado

C) Revestimiento de las paredes de la perforaciéon

Para realizar esta operacion es necesario el uso de herramienta especializada.
Dentro de los elementos principales se encuentran el mastil, el bloque de corona,
el bloque viajero, el gancho, los elevadores, la barra maestra, y la barrena. A

continuacion se describen estos componentes.
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El mastil o torre de perforacion: El mastil es el que permite la manipulacion de la

herramienta de perforacion.

Herramientas de elevacion: Se conoce como herramientas de elevacion al
conjunto de cables y poleas que es utilizado para introducir y retirar los ademes, y
tuberia de perforacion. Esta se compone de varios elementos.

Bloque de Corona; El bloque de corona es un arreglo de poleas montado en
vigas en la parte superior de la torre o0 mastil. La mayoria de los bloques de corona
tienen de cuatro a siete poleas de hasta 1,5 metros de diametro montadas en fila

en un pasador central.

El bloque viajero. El bloque viajero es
también un grupo de poleas que suben y
bajan desde la parte superior del mastil
hasta la mesa rotatoria (Fotografia No.4).
Este tiene un su parte inferior un gancho,
el cual soporta la barra maestra. La
capacidad de carga de los bloques
viajeros puede variar entre 5 y 650
toneladas.

El gancho; Es una pieza de conexion
conectada al bloque viajero que sirve para
sujetar las piezas necesarias para perforar
(Fotografia No.4). ElI gancho tiene la
capacidad de girar logrando hasta doce
posiciones diferentes. Un fuerte resorte en
su interior funciona como amortiguador del
peso, evitando dafnos en las tuberias al
enroscarlas o desenroscarlas.

Elevadores: Son abrazaderas que sujetan
la tuberia, de manera que esta pueda
introducirse o retirarse del pozo.

La barra maestra: El término barra
maestra hace referencia a los
componentes que se encuentran desde la
unién giratoria hasta la barrena.

Figura 14 Muestra las diferentes piezas
que componen la barra maestra.
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Fotografia 4 Bloque viajero y gancho. A la izquierda se aprecian las poleas, a la derecha el
sistema de seguro del gancho. (Imagen JPG).

Fotografia 5 Mesa rotatoria. Es la que transmite la fuerza a la barrena. ilmagen JPG).
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La barrena de perforacion: El costo de la perforacion es muy elevado por lo que
debe tenerse especial cuidado con el uso de las herramientas de perforacion,
especialmente con las barrenas (elemento perforador). Debe planificarse
cuidadosamente el programa de barrenas ya que un viaje desde el fondo para
cambiar una barrena en mal estado demanda mucho tiempo, aumentando en
forma significativa el costo de la perforacion. La eficiencia con que la barrena
perfora depende de varios factores, tales como el estado fisico de la barrena, el
peso aplicado sobre esta, la velocidad de giro, la eficiencia del sistema de
enfriamiento y el tipo de formacion que se esté perforando. Existen diferentes tipos
de barrenas, el uso de cada tipo depende de la formacidon que se deba penetrar.
Lo ideal es seleccionar una barrena que pueda perforar de manera eficiente en los
diferentes tipos de material que se espera encontrar durante el proceso de
construccion del pozo, ya que esto disminuird el numero de viajes para

reemplazarla.

- Sy :
(Imagen JPG).

Fotografia 6 Barrena de perforacién. Barrena de di

7, e N 0

entes fresados.

Desalojo del material perforado (Sistemas de circulacion)

Sus objetivos son: el desalojo (traer a superficie) del material cortado por la
barrena en el frente de la perforacion, servir como lubricante y sistema de
enfriamiento de la barrena, dar estabilidad a las paredes de la formacion e impedir
la entrada de fluidos de la formacion dentro del pozo. El lodo es impulsado

mediante bombeo a través del vastago hueco de la tuberia de perforacion,
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regresando a la superficie por el espacio anular que queda entre la tuberia y las

paredes del pozo.

Lodos a base de agua: Son los mas utilizados, la composicion de los lodos
depende de las caracteristicas de la formacion que se esté perforando. El lodo
debe tener la capacidad de formar una costra en la superficie de la formacion a fin
de prevenir derrumbes y a la vez debe ser lo suficientemente viscoso (grueso)
para acarrear los ripios o cortados hasta la superficie. El uso de la bentonita para
preparar lodos a base de agua es comun, la bentonita es una arcilla que reacciona
con el agua dulce formando un fluido viscoso con la capacidad de formar un buen

lodo.

Circulaciéon de lodos: La circulacion del lodo empieza por los tanques de lodo, con
lineas de succion que comunican a las bombas. Las bombas envian el lodo a
través de la barra maestra hasta la barrena, el lodo regresa hasta la superficie a
través del espacio anular del pozo acarreando los ripios del fondo, continta por las
lineas de descarga hasta la zaranda vibratoria (la cual separa los cortados) y llega

nuevamente a los tanques de lodo.

Sistemas de circulacién de aire: Como alternativa al uso de los lodos de
perforacion se utiliza aire comprimido o una mezcla de aire y agua. La perforacion
utilizando este sistema es mas rapida y barata y evita la pérdida de permeabilidad
en zonas de produccion. El aire limpia de manera mas eficiente los ripios del
fondo, realiza un excelente trabajo de enfriamiento y transporta de manera rapida

los residuos de roca a la superficie.
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Revestimiento de las paredes del pozo (Cementacion)

Tuberia de revestimiento del pozo: Una vez que se llega a la profundidad
requerida, se colocan los ademes en el agujero. Normalmente se colocan de tres a
cuatro tuberias concéntricas en el pozo, todas de acero de alta calidad, las cuales
se fijan a la roca mediante la inyeccién de lechada en el espacio anular entre el

ademe y el agujero perforado.

Cementacion de un pozo geotérmico: La temperatura en el pozo es elevada (60 °C
a 120 °C), lo que obliga al empleo de cementos especiales tipo H o tipo G,
resistentes a las altas temperaturas. Para la inyeccion de la lechada se utilizan un
equipo especial, compuesto por bombas de alta presion, dosificadores y equipo de

mezcla. Normalmente el disefio de la cementacion incluye tres tipos de lechada:

Preparacién e inyeccion: Para preparar la lechada se cuenta con tanques de
almacenaje y circulacion a los cuales llegan dos suministros, uno de agua y otro
de cemento. El agua y el cemento son mezclados mediante paletas mecanicas
que dan origen a una mezcla inicial, esta es posteriormente succionada y
bombeada a través de tuberias que recirculan la mezcla, produciendo mayor
homogeneizacién. Para la inyeccion hacia el pozo se cuenta con un sistema de
bombeo el cual mediante mangueras se bombea la lechada desde los tanques

hasta el fondo del pozo.

Cementacion: La cementacion consiste en la inyeccion de lechadas de cemento
especial con el objetivo de anclar los ademes, ademas impermeabilizan las zonas
de contacto entre la tuberia y la formacion, reduciendo los efectos de corrosién y

la migracién de gases entre la union de la tuberia y la formacion.
Existen diferentes métodos para cementar pozos geotérmicos, entre ellos:

a) Método slab-ing.
b) Método de cementacion inversa.

C) Método de cementacion con portezuela.
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La cementacidn puede completarse en una operacion o en varias. La primera
operacion se denomina cementacioén primaria, si es necesario otras operaciones

estas se conocen como cementaciones complementarias.

Prueba de pozos

Las pruebas de pozos se llevan a cabo con el fin de evaluar la capacidad de
produccion de cada pozo.

Una prueba de largo plazo consiste en la extraccion de los fluidos geotérmicos del
pozo por aproximadamente de 30 a 90 dias, a través de equipos de prueba
instalados en el sitio para ese proposito.

A los fluidos geotérmicos producidos por el pozo geotérmico se les realizaran
diversas pruebas, incluyendo una medicion por canal de vertedero para conocer el
volumen de fluido, esos liquidos son depositados en las fosas de perforacion.

El fluido geotérmico se evapora con el tiempo o bien se transfiere por tuberias
temporales a algunos de los pozos de reinyeccion en el mismo campo en
desarrollo.

Todos los equipos de prueba superficiales y las tuberias temporales seran
removidos después de completar las pruebas.

Montaje de Tuberias

Como es conocido, una planta geotérmica esta tipicamente soportada por un
sistema de tuberias que se encuentra ubicado en los alrededores debido a que la
fuente del recurso geotérmico se encuentra a cierta distancia desde donde estan
ubicados los equipos para su uso.

Los sistemas de tuberias incluyen un sistema de recoleccion de fluidos
geotérmicos producidos y un sistema de inyeccién para la reinyeccion de los
fluidos después de la separacion.

El fluido geotérmico es transportado normalmente en su fase liquida hasta las

estaciones de separacion donde se separa el agua del vapor y se trasiega hasta la
casa de maquinas y pozos de reinyeccion, respectivamente.
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Las tuberias que se instalan en el campo y que conforman lo que se conoce como
el Sistema de Acarreo, se pueden clasificar de la siguiente manera:

e Tuberia de dos fases o bifasica: transporta el fluido geotérmico desde los
pozos productores hasta la estacion de separacion.

e Tuberia de vapor: transporta el vapor separado en la estacién de
separacion hasta el colector principal de casa de maquinas.

e Tuberia de salmuera: transporta la salmuera separada en la estacion de
separacion hasta los pozos reinyectores en caliente.

Muchos factores incluyendo el material de la tuberia a utilizar, componentes
quimicos disueltos, presion, diametros, meétodos de instalacion, temperatura,
aislamiento, expansion del tubo, se consideran antes de tener las especificaciones
finales.

El material de las tuberias para aplicaciones geotérmicas ha sido de numeros tipos
con gran variacion en costo y durabilidad; siendo los aceros al carbono (CS),
acero inoxidable 304 (SS), polietileno de alta densidad (XPE) lo mas comunes.
Usualmente, la temperatura, la composicién quimica de los fluidos asi como el
costo, determinan el tipo de material a utilizar.

Segun la primera estimacion preliminar que se tiene, las longitudes de lineas de

tuberias asi como el tamafio (diametro) y los espesores requeridos se muestran
en la siguiente tabla.
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Tabla 4. Estimacion preliminar de las longitudes de lineas de tuberias asi como el tamaio
(diametro) y los espesores requeridos.

Total a
Desde A Distancia presupuestar Tamario Espesor
con F.5.
[m] [m] [mm] [mm]
Tuberias de dos fases
PL-11 52 204 348 1050 12.70 (X5)
PL-12 53 N 396 1050 12.70 (X5)
FL-13 =4 430 504 1050 12.70 (X5)
Dentro de PL-11 240 240 500 9.53 (STD)
Dentra de PL-12 240 240 500 9.53 (STD)
Dentro de PL-13 240 240 500 9.53 (STD)
Tuberia de Vapor
52 Junta a5 108 200 12.70 (X5)
Junta QPE':;;:G?; 732 864 1200 12.70 (X5)
53 Junta B20 960 S00 12.70 (X5)
54 QPE':;;:G?; 2008 3396 800 12.70 (X5)
Tuberia de Salmuera
52 PL-14 772 00 500 9.53 (STD)
53 PL-15 1963 2292 500 9.53 (STD)
=54 PL-16 528 624 500 9.53 (STD)
Dentro PL-14 240 240 300 9.53 (STD)
Dentro PL-15 240 240 300 9.53 (STD)
Dentro PL-18 240 240 300 9.5 (STD)
Tuberia de Reinyeccion en frio Material
Enﬁ:: i‘iﬁ__n Laguna 2 784 1016 300 Polietileno
PL-11 Laguna 2 BT 119 500 Alcantarillado
52 Laguna 2 222 290 500 Alcantarillado
Laguna 2 PL-15 1003 1294 300 Polietileno
PL-12 Laguna 2 1141 1465 500 Alcantarillado
53 Laguna 2 52 T3 500 Alcantarillado
FL-13 Laguna 4 362 475 500 Alcantarillado
=54 Laguna 4 B2 119 500 Alcantarillado
Laguna 4 PL-15 1428 1835 300 Polietileno
Estaciones de Separacién
Cantidad 3 (60kgls cada una)
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Las lineas de tuberias se instalaran sobre nivel de tierra y tipicamente estan
soportadas sobre estructuras de concreto con una separacion de
aproximadamente 15 metros y tipicamente coloreadas para confundirse con la
flora del sitio. Este tipo de instalaciones son faciles de mantener sin embargo son
mas sujetas a dafios y vandalismo. Soportes de tuberias, cruces de camino,
venteos y drenajes, provisiones de expansion y aislante son importantes
consideraciones que se deben tener para efectos del disefio.

El trazado preliminar de las rutas de las tuberias se realiza considerando las

condiciones topograficas del terreno, en la imagen siguiente el existente para la
segunda unidad de Pailas.
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Figura 15 El trazado preliminar de las rutas de las tuberias se realiza considerando las condiciones topograficas del terreno, segunda unidad Pailas.
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Después de tener definido el trazado final de las rutas de tuberias se procede con
el replanteo topografico de la trocha y remocién de la vegetacion necesaria para
iniciar con la construccién de la ruta.

Normalmente se abre una trocha de aproximadamente 9 metros de ancho y se
amplia a 15 metros en los bucles de expansién horizontales de la tuberias,
también denominados “omegas”, (tipicamente de 12 metros por 12, como se
muestra en la figura 11) que se construiran cada 90 a 130 metros de distancia.

La parte superior de los tubos son tipicamente 1.5 metros por encima de la
superficie a excepcidon de las ondulaciones del terreno o areas donde el cruce de
vehiculos son deseadas.

Tuiberia con islamiento de 65mm de espeser

Tuberia sin aislamiento 600mm de diametra

+ a

Omega 45° de Vaporductos

Figura 16 Vista en planta de bucle de expansion horizontal

Fotografia 7 Ancho de trocha para una de las rutas de tuberias que se construy6 en la unidad |
Pailas.
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En la fotografia anterior se puede apreciar el ancho de la trocha que se realizd
para una de las rutas de tuberias que se construyé en la primera unidad de Pailas.

De manera paralela a la ruta de tuberias se construye un alcantarillado que sirve
para recolectar los fluidos provenientes de los drenajes y venteos que se instalan
en las tuberias, por lo que adicional a los anchos de trocha antes mencionados se
requiere de abrir al menos 5 metros adicionales para la construccion del
mencionado alcantarillado.

Sin embargo, con el objetivo de minimizar el impacto que se provoca al realizar
esta actividad se tratara de construir el alcantarillado debajo del camino de acceso
y de esa forma reducir al menos los 5 metros requeridos para tal obra.

En general, las tuberias estaran localizadas a dos metros de un eje de un total de
20 metros de las vias de acceso, con un remanente de aproximadamente 18
reservados para el paso de equipo de construccién y trafico de inspeccion. Este
arreglo de tuberias paralelo a las vias de acceso se utilizara siempre que sea
posible y las condiciones lo topograficas y de proceso lo permitan.

o | | Top) 120 Winefraene)

LALELLLY

o

Figura 17 Arreglo propuesto para la ubicacién de tuberias superficiales y subterraneas en
campo segunda unidad Pailas

Otra medida adicional que se aplicara para efectos de disminuir los trabajos en el
sitio y consecuentemente disminuir la afectacion que se pueda provocar, se
realizaran en la medida de que el disefo lo permita la mayoria de las
cimentaciones de forma prefabricada en taller y asi solamente proceder con la
instalacion en el sitio que corresponda.
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En la siguiente imagen se puede apreciar como muchos de los cimientos de las
tuberias se prefabrican en el taller y posteriormente se procede a colocarlos en el
sitio.

Fotografia 8 Pedestales prefabricados para montaje de las tuberias
Sistema de reinyeccion en frio

El sistema de reinyeccion es la solucién mas adecuada para evitar que los fluidos
geotérmicos se descarguen en las corrientes superficiales o afecten los acuiferos
y previenen por completo cualquier posible impacto por contaminacion por
desechos liquidos en la superficie.

Adicional a las tuberias de salmuera que se utilizan para transportar la salmuera
separada en la estacion de separacion hasta los pozos reinyectores en caliente se
utilizan tuberias de salmuera para reinyectar en frio, esto significa que la salmuera
que trasiega se encuentra a una temperatura significativamente menor que la
salmuera en caliente.

Normalmente se utilizan tuberias de concreto (alcantarillas) y polietileno de alta
densidad (XPE) para la construccion de estas lineas.

La ruta de esta linea de tuberias va paralela a la ruta de las tuberias de bifasico.

Los alcantarillados tipicamente se instalan a profundidades que oscilan entre los 2
m y 5 metros con anchos de zanja de aproximadamente 2.5 metros, tanto las
profundidades de instalacion asi como los anchos de zanja dependeran de la
topografia del terreno. Para realizar esta actividad se requiere de limpiar una franja
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de tipicamente 5 metros, con el fin de permitir el acomodo de la retroexcavadora
asi como de la realizacion segura de la instalacion de las tuberias.

Para la segundad unidad de Pailas, en la medida de lo posible, los alcantarillados
se construiran en medio de los caminos de acceso, el objetivo es disminuir la
afectacion al tener que abrir otra trocha para realizar la construccion del mismo.
En la figura 17 se muestra el detalle del arreglo general.

Segun la primera estimacion preliminar que se tiene, las longitudes de lineas de
tuberias asi como el tamafio (diametro) y los espesores requeridos se muestran
en la siguiente tabla.

Tabla 5. Estimacion preliminar de los diametros y longitudes de ductos a utilizar en las rutas
de tuberia del Unidad 2 campo geotérmico Las Pailas

Total a
Distancia | presupuestar | Tamaio Espesor
Desde Hasta con F.S.
[m] [m] [mm] [mm]
Tuberia de Reinyeccion en frio
Polietileno
enﬁ;ﬁgito S1 885 1032 300 Céd 15.5
Laguna 1 PL-15 760 888 300 Céd 15.5
Laguna 2 PL-15 1002 1176 300 Céd 15.5
Laguna 2 Laguna 1 778 912 300 Céd 15.5
Laguna 3 PL-15 1106 1296 300 Céd 15.5
Alcantarillado
PL-11 Laguna 1 203 240 500 -
S1 Laguna 1 100 120 500 -
PL-12 Laguna 2 179 208 500 -
S2 Laguna 2 101 118 500 -
PL-13 S3 308 360 500 -
S3 Laguna 3 458 540 500 -

Adicionalmente el sistema de reinyeccién en frio considera la construccion de dos
lagunas de reinyeccion.
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Para la segunda unidad de Las Pailas, se tiene estimado realizar la conformacion
de dos lagunas de reinyeccion para almacenar un volumen aproximado de agua
de 60 000 m?, el area requerida para realizar estas lagunas es de 18 500 m? y se
estima realizar movimientos de tierra por aproximadamente 120 000 m® por cada
laguna.

Las lagunas tipicamente tienen un arreglo rectangular con dimensiones de 140m X
90 X 6 m y su ubicacion se realiza considerando variables de elevacidén asi como
zonas donde se minimice la cantidad de material a excavar.

En la siguiente imagen se muestra un arreglo tipico de una laguna de reinyeccion
asi como una fotografia aérea de una laguna existente en el campo geotérmico de

Las Pailas (Unidad I), ambas para efectos de una mejor ilustracion de la magnitud
de la obra a la cual estamos haciendo referencia.

Figura 18 Esquema diseno tipico de una laguna de reinyeccion
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Fotografia 9 Laguna de reinyeccién en operacion.

Estaciones de separacion

Para efectos de separar el fluido bifasico proveniente de los pozos productores a
través de las tuberias de bifasico se construira tres estaciones de separacion.

En las estaciones de separacion se separan el fluido bifasico proveniente de los
pozos: la fase liquida y fase gaseosa. La fase gaseosa (el vapor) se direcciona
hacia la casa de maquinas y la fase liquida (salmuera) se direcciona hacia los
pozos de reinyeccion en caliente.

Al igual que la totalidad de las obras anteriores, las estaciones de separacion se
ubican siguiendo consideraciones de topografia del terreno y procurando realizar
los menores impactos posibles.
El area que ocupa una estacion de separacion es de aproximadamente 2500 m?
en un cuadrado de 50 m x 50 m.

Segun la distribucion preliminar de obras que se tiene a la fecha, se requiere

realizar un movimiento de tierras de aproximadamente 12 000 m® por cada
estacion de separacion.
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Las estaciones de separacion que se construiran para la Unidad Il Las Pailas
estaran compuestas por:

e Dos separadores ciclénicos
e Dos tanques de agua

e Un colector de descarga

e Tres silenciadores de mezcla
e Una caseta de control

Todos los recipientes estaran interconectados por medio de tuberias de acero al
carbon y seran instaladas de forma superficial sobre pedestales de concreto.

Figura 19 Distribucidn tipica de los componentes de una estaciéon separadora

En la siguiente fotografia se muestra una vista aérea de la estacion de separacion
que se construyd para la primera unidad de Las Pailas.
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Fotografia 10 Vista tridimensional de la distribucion de las edificaciones y equipos en una estacion
separadora en operacion.

Casa de maquinas

En sitio casa de maquinas se construiran todas las obras civiles necesarias para
albergar y acomodar el equipamiento electromecanico necesario, espacio para las
tuberias de vapor, el switch yard y edificios para varios propdsitos (centro de
control de motores y de control, control de incendios, etc).

Se estima que la capacidad de generacion de la segunda unidad de Las Pailas
sera de 55 MW brutos y se utilizara tecnologia de ciclo de expansion simple con
una turbina de vapor a condensacion.

El sitio casa de maquina se encuentra ubicada al noreste de la casa de maquinas
de la Unidad 1 en funcionamiento, especificamente coordenadas CMTRO05, N:
1189878.36, E: 352739.93, a una elevacion de 670 msnm.

Hasta donde la topografia lo permitié la casa de maquinas se ubicara en un sitio
donde estara menos visible de caminos cercanos, senderos o vistas escénicas.
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El area estimada para realizar el arreglo de los equipos es 125 m x 140 m,
aproximadamente 17 500 m?, sin embargo se debe de realizar una limpieza mayor
debido a que en los alrededores se ubicaran las instalaciones de tipo provisional
(talleres de obras y patio de equipos) para la construccion de la planta.

La construccién de la casa de maquinas involucra la participacién de un equipo de
trabajo multidisciplinario compuesto por obra civil, mecanicos y electricistas de
montaje, soldadores calificados, pintores, control de calidad de las diferentes
especialidades asi como el apoyo de un aparato administrativo enfocado en
registrar todos los datos provenientes de la construccion y que seran utilizados a
futuro para la estimacion de obras similares.

La construccion de las obras en casa de maquinas se segrega de acuerdo con la
siguiente estructura de trabajo.

L){ Excavacion general I L){ Obras civiles I

| Cimiento y pileta |
l—>| Obras pluviales I L Turbogenerador y L} Instalaciones |
auxiliares ‘—){ Estructura y equipos I eléctricas |_) Pavimento calles

internas

Montaje Eléctrico &

\
\
= 1o
Instrumentacion

Figura 20 Estructura detallada de trabajo en casa de maquinas

Cada uno de los paquetes de trabajo tiene una duracion especifica y un
presupuesto asociado.

Para la ejecucion de las diferentes actividades se requiere el uso de maquinaria

variada como retroexcavadoras, vagonetas, compactadoras, back-hoes, auto
mezcladoras, montacargas telescopicos, gruas, entre otros.

17-jul-13 Unidad 2 Campo Geotérmico Las Pailas 45



ELEV. 670

Figura No. 21 Dimensiones y conformacién tipica de la explanaciéon donde se construye la
Casa Maquinas

El volumen de excavacioén de tierra y material rocoso para construir la terraza de la
casa de maquinas, se estima en 220 000 m>. Se localiza en un terreno de pastizal
abandonado con algunos arboles jovenes dispersos.

Con el propdsito de mitigar el impacto visual que originan la construccion de las
edificaciones mas grandes en la casa de maquinas y los niveles de ruido
generados se pretende construir una pantalla natural al costado sur de la casa de
maquinas.

Esta pantalla natural consistira en la combinacion de una sucesién de monticulos

modelados en tierra descargada en el sitio, con la regeneracion natural y la
siembre de arboles.
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Fotografia 11 Construccion de pantalla natural en la unidad 1 de Pailas

E
=
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Figura 22 Distribucién tipica de edificaciones y otras obras en una Casa Maquinas

En la siguiente fotografia se puede apreciar un arreglo de la Planta Geotérmica
Miravalles III; la cual sera muy similar a la casa de maquinas Unidad 2 Campo
Geotérmico Las Pailas.
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Fotografia 12 Arreglo de la Planta Geotérmica Miravalles lll, la cual sera muy similar a la casa de
magquinas de la Unidad 2 Campo Geotérmico Las Pailas

Distribucion:

(1) Turbogenerador: se utilizara una turbina de vapor a condensacion con
escape superior, una presion de admision de 5 bar absolutos y un
consumo de 123.6 Kg/s (445 t/h) de vapor acoplada a un generador trifasico
sincrono modular enfriado por aire con una potencia y voltaje nominales de
55 MW y 13 800 V, respectivamente.

(2) Torre de enfriamiento: La torre de enfriamiento se compondra de 6 o 7
celdas tipo humedo, con tiro mecanico a contra flujo en una estructura de
FRP u hormigén armado. Estara equipada con escaleras de mantenimiento
y equipo de elevacion. A la salida del depdsito de la torre de enfriamiento,
se instalara una pantalla de malla para evitar que particulas extrafias entren
en el sistema. Se utilizaran ventiladores de bajo ruido para su mitigacion.

(3) CCM & Sala de Control: edificio anexo al turbogenerador que albergara
todos los tableros de los centros de control de motores de 4160 V y 480 V
ademas de los tableros de control y protecciones eléctricas de los equipos
instalados. Adicionalmente tendra una espacio donde se alojaran las
consolas de monitoreo y control (HMI: Human Machine Interfaces) del
proceso.
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(4) Transformador principal: transformador elevador trifasico (13.8 KV/230
KV), 60 Hz, de bajo ruido.

(5) Sistema extraccion gases incondensables: El sistema de extraccion de
gases sera del tipo hibrido, Consiste en eyectores de primera etapa,
condensadores intermedios, bombas de vacio de anillo liquido y
separadores de sello de agua, eyectores de respaldo de segunda etapa y
post-condensadores.

Obras de Transmision

Linea de Transmision: una vez que la potencia es generada, esta sera ruteada a
un transformador elevador desde el centro de control de motores. Ahi el voltaje
sera incrementado hasta el voltaje de transmision requerido (230 KV) y asi sera
conectado hasta la subestacion de interconexion.

La transmision de la energia generada por la segunda unidad de Las Pailas hacia
el Sistema Nacional Interconectado se efectuara mediante un enlace con un nuevo
modulo que sera instalado en la subestacion existente de la primera unidad de
Pailas.

La ubicacién de la linea se muestra en la figura 23, tendra una longitud
aproximada de 2 kildbmetros y su trazo utiliza areas de pastizales arbolados
mayoritariamente para su paso. Afecta areas de topografia plano-ondulado y corta
el sistema hidrico principal del rio Colorado aprovechando la servidumbre de las
tuberias de reinyeccion de la primera unidad al paso por el bosque ripario de su
cauce en un una zona poco encafonada.

La linea estara compuesta por 7 o 8 torres de celosia, un unico circuito, y aislada
para 230 KV, debido a que la linea pasara por debajo de la linea existente entre
Miravalles y la primera unidad de Las Pailas se utilizara un cable con polietileno
reticulado (XLPE).

Para el paso de la linea se requiere de un corredor y/o una servidumbre de
aproximadamente 30 metros de ancho, sin embargo la afectacién sera de entre 12
y 16 metros de ancho.
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Figura 23 Posible desplazamiento de la LT propuesta para transportar energia generada en
la Unidad 2 Campo Geotérmico Las Pailas a la subestacion.

Subestacion: en el sitio donde actualmente se ubica la subestacién de la primera
unidad del campo geotérmico Las Pailas se realizara la ampliacion que
corresponda para recibir la energia generada en la segunda unidad. Se dispone
de un area de aproximadamente 5400 m? para acomodar los equipos requeridos.

En ese sitio se instalara una configuracion de barras correspondiente a un
diametro que considera una seccidén de linea a 230 KV, ademas se instalaran

todos los dispositivos de control y medicion requeridos.

Los trabajos civiles a realizar seran para la construccion de los cimientos de las
estructuras asi como trincheras para el alojamiento de los cables eléctricos.

Posteriormente se realizara el montaje de las estructuras y los diferentes
dispositivos de control y proteccion.

En la fotografia 13 se muestra el area actual que se utilizara para la construccion
de la ampliacion de subestacion.

En la figura 24 se detalla la disposicion de los equipos requerida para recibir la
energia de la nueva planta geotérmica.
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Fotografia 13 Area para ampliacion de Subestacién para la Unidad 2 Campo Geotérmico Las
Pailas.

Figura 24 Disposiciéon de equipos para ampliacién de subestacion segunda unidad Pailas
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Tiempo de construccion

La cantidad de personal requerida durante la construccion varia significativamente,
en algun momento de la construccion podria haber algunos cientos de
trabajadores en el sitio con un trafico vehicular importante.

La Organizacion del Proyecto proporciona ingresos para las personas con una
diversidad de habilidades laborales. Las personas directamente empleadas
incluyen soldadores, mecanicos, fontaneros, operadores de maquinaria,
electricistas, carpinteros, peones, operadores de equipos de perforacion,
topografos, ingenieros civiles, metalurgicos, electricistas, administradores,
oficinistas, cocineros, etc.

Los tiempos de construccion de cada una de las diferentes obras a desarrollar
para la ejecucion del proyecto obedecen a la programacién general de proyecto;
sin embargo esos tiempos se pueden ver afectados por diversos factores como las
condiciones climatologicas, atrasos en la entrega de equipos y/o materiales,
averias de maquinas, entre otros.

Con el objetivo de brindar una estimacion inicial de tiempos constructivos en cada

una de las diferentes obras del proyecto, se presenta la siguiente tabla.

Tabla 6. Duracidn tipica y cantidad de personal por obra a ejecutar

Obra Duracién Numero de Observaciones
tipica trabajadores
Vias de acceso 100 m/sem. 15-20 En este t'|po _de actividades hay presencia considerable
de maquinaria.
12 La duracion se ve puede ver afectada por las
Plazoletas de perforacién 20-25 condiciones climatolégicas asi como averias en las
sem./plazoleta L
maquinas.
Es el personal maximo que se tendria en un avance de
Montaje de tuberias 100 m/sem 35-45 100 m. Considera desde la obra civil hasta el
aislamiento de la tuberia.
Estaciones de Se considera la obra civil y el montaje electromecanico
separacion 8 mes/E.S. 55-65 de la estacion de separacion.
Lagunas de reinyeccién 7 mes/laguna 25.35 Qon3|dera _qesdg el movimiento de tierras hasta la
impermeabilizacion de las lagunas.
Obra civil casa de Corresponde a los tra?aqu de c':lmentamones de
. 18 mes 110-130 equipos y casa de maquinas asi como torre de
maquinas S
enfriamiento.
Montaje electromecanico 24 mes 240-260 Se considera el montaje de los equipos principales y
Casa de maquinas auxiliares para la conversion de la energia.
Linea de transmision 7 mes 25.30 Cimentacion, ’arr_nado de torres y tendido de
conductores eléctricos.
Subestacion 12 mes 35-45 Obra civil de cimientos y armado de estructuras y

equipos eléctricos.
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La jornada laboral sera bisemanal, con la primera semana de martes a sabado y la
segunda semana de lunes a viernes, entrando a las 7:00 am y saliendo a las 5:00
pm. Se tendran 3 dias continuos de descanso.

De forma excepcional y principalmente durante el montaje electromecanico de la
casa de maquinas y la puesta en marcha se trabajaran horarios extraordinarios
que normalmente concluyen a las 9:00 pm y solamente en actividades muy
especificas y por periodos de tiempo muy cortos.

Maquinaria de obra

La maquinaria a utilizar en la obra es variada y depende del método y tipo de
construccion a realizar.

A continuacién se muestra un listado de la maquinaria tipicamente utilizada en las
diferentes construcciones.

Tabla 7. Tipo y cantidad de maquinaria a utilizar por obra

Maquinaria Vias de Plazoletas de Montaje Estaciones Lagunas de Casa de Linea de
acceso perforacién de separadoras reinyeccion maquinas transmision
tuberias
Retroexcavadora 2 &) 1 2 2 ) 1
30 TON
Vagonetas 6 8 3 6 6 20 2
Back Hoe 1 1 1 1 1 3 1
Compactadora de 1 1 1 2
rodillo
Compactadora pata 1 1 1 2
de cabro
Niveladora 1 1 1 1 1
Grua 1 5 1
Automexcladora 1 1 1 1 1 1 1
Camién grua 1 1 2
Montacargas 1 1 2 1 1 3 1

La frecuencia de uso es diferente y dependera de la programacion de la
construccion asi como del volumen de obra a realizar.

Las maquinas en su mayoria son alquiladas, sin embargo sera el ICE quién
administre su uso. Como parte del proceso de contratacion, la maquinaria a ser
contratada debe cumplir con una serie de requisitos que garanticen excelentes
condiciones de operacién de la maquina.

Entre los requisitos solicitados esta que la maquina no presente ningun tipo de
derrame de aceite o combustible asi como que su sistema de emision de gases

sea el adecuado segun la legislacion nacional.
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9. Anexo No.3 Hoja asistencia reuniéon con funcionarios del Area de
Conservacion Guanacaste






10. Anexo No. 4 Matriz interactiva causa -efecto hojas de célculo de la SIA
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Ejemplos de las tablas de valoracion de impactos















PROYECTO: Unidad 2 Las Pailas
TABLA DE VALORACION DE IMPACTOS

Codigo del impacto RNG F2,3y4
Pl s e 0 e Traslado y acopio de escombros (C8) y de agresados [C17).

= o = = L e L Bosque madure intervenido, bosque secundario y pastizal arbolado

L o IN EX | MO] PE] RV MC] S | AC) EF | PR Importancia

(] 1 [ z2lalz2]1]1]4a]sa]s]: 29

Valoracion de Impacto

criterios de valoracion Escala de valoracidn

caracter

Positiva Compatible: el impacto es solucicnado en diseno o asumido por el medic

Megativo Moderada: requiere medidas simples o regulacion constructiva/operativz

1 Etectoleve 50-75 |Zevera:reguiere medidas especificas o adecuaciones de diseno

2 Efecto medio Emcriti:a:Elimp-al:tl::-nl::-p-uede zer atenuado, dafios al medic no recuperablg
4 Efectoalo
a8

Etecta muy alta

Intensidad

[IN)

12 Etecta critico
Extension 1 Puntual DESCRIPCION DEL IMPACTO: RNG F2/CBy C17, F3/CE yC17y FA/CEYCLT.
¢ Parcial Alteracion de procesos fisiologicos v reproductvos de 13 flora del bosgue
[ EX ) 4 Eutenso maduro intervenido, bosgue secundano v del pastizal arbolado, debido a la
3 Torl acumulacion de polvo sobre el follaje, flores y frutos.

aka

12 Critico
Largo plazo

Momento de aparicion

Plazo medio

{ MO )

Inmediato

Critico

Persistencia Coarta duracion

Temparal

[ PE )
Reversibilidad

Permanente

Feuersible

Reversible plazo media

[ BV )
Recuperabilidad

[reversible

Recuperable corto plazo

Recuperable plazo medio

[ MC )

Recuperacion parcial

Irrecuperable

Lewe o nula
Maoderado
Alto

Mo acumulativo

Sinergia

[ 51])
Acumulacion

[ AC )

Acumulativo

Efecto Indirecta

[ EF )

Perioricidad

Directa

Mo periadica

Fecurrente

E=" B unl N i A o B R T Dl = e R < R P = P Pl = N

Continua

[ PR ]





















