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INFORMACION GENERAL

1. Ubicacion del proyecto

a. Provincia: Guanacaste
b. Canton: Liberia

c. Distrito: Cafias Dulces

d. Coordenadas GPS (CRTMO05):

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

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

2. Direccion exacta de la actividad, obra o proyect o

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

3. Empresa Desarrolladora
Instituto Costarricense de Electricidad (ICE).
a. Representante legal: Ing. César Andrés Roque Siles

b. Numero de teléfono: 2000 6198
c. Correo electrénico: ceroque@ice.go.cr

4. Responsable Ambiental

Ing. EImer Gonzalez Luna.

5. Numero y fecha de Resolucién de Viabilidad Ambie  ntal.
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Resolucién N° 1686-2014-SETENA, 26 de agosto del 2014.

6. Garantia Ambiental.

Se depositd el Monto de Garantia Ambiental por la suma de un millén cincuenta
y siete mil sesenta y seis ddlares americanos con 00/100 ($ 1 057 166.00), que
corresponde al 0,1% del Monto de Inversion aportado, en la cuenta de Custodia
de Valores No CV-7297-SETENA-MINAE, en el Banco Nacional de Costa Rica-
San José, con fecha de vencimiento al 25 de enero del 2025 (Anexo 1).

7. Periodicidad de presentacion del Informe de Rege  ncia Ambiental

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

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

9. Descripcion de la actividad, obra o proyecto

El Proyecto Geotérmico Borinquen se ubica en Cafas Dulces de Liberia es un area
geotérmica activa localizada a unos 10 km noroeste del campo geotérmico de Las
Pailas 1.

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

El esquema propuesto considera una unidad con capacidad de 55 MW. Se
considerara como un hecho la conexién futura de una segunda planta “Borinquen
[I” con una capacidad también de 55 MW, por lo que se incluirdn colectores comunes
para vapor, salmuera y de reinyeccion en frio, por lo que estas tuberias tendran un
sobre diametro. Las dos Casas de Maquinas se construiran en el mismo sitio. La
planta “Borinquen I” sera alimentada por dos satélites, cada uno dimensionado para
separar 60 Kg/s de vapor (disefio similar al usado en el Proyecto Geotérmico Las
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Pailas Unidad Il) (Figura 2). En Figura 3 se presenta un esquema de un campo
geotérmico bajo explotacion.

A partir de la modificacion al disefio y ubicacion de los sitios de obra del proyecto
presentada a la SETENA en octubre del afio 2023, se contempla la construcciéon de
ocho plazoletas o plataformas de perforacién profunda (explotacién — reinyeccion)
multi-pozo de modalidad convencional y direccional (Figura 1 y Cuadro 1), con un
trazado de tuberias de conduccion (bifasicas —reinyeccion).

‘ Huella de obras del P.G. Borinquen (Unidades I y II) para el 2023
Simbologia

B Plazolketa

110BEG - i0
1 Eetacion separadora

LEM-Alm-01 Laguna

.. Laguna

11 BE000- 4 - . - ’
1REO0E =h .- ESH-05 o almacenamianto
4 / operativo

Laguna auxiliar

Casa de maguinas
PLB-G6 Tuberia

Casa e maguinas A 5 Fon

Subestaelin 6 =L Escombrara

ESCE-03 T Obras provisionales

Escala: 1:22 837

—— 0 0.5 1
[ |
km

Proyeccion cantografica: CRTMOS
Elipsoide: WGS84
Dalum: CROS

ESCB-01

1156000
Fuente:
Huslla de obras: Disefio, SNR

Imagen Satelital WorldView-4,

b 17022019

PLE-01 Disefio cartografico y manipulacidn
de datos; Gestion de Informacion

SO0 p Geografica
L Feaha: 26/05/2023

345N 345000 345500 agadl 348500 147000 247500 HA000

1ce

Figura 1. Plano base de la distribucion del desarrollo del futuro campo geotérmico
Borinquen. Informe técnico ambiental de modificacion de obras del PG Borinquen,
presentada a la SETENA en octubre del 2023.
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Figura 2. Esquema de distribucion de la central geotérmica. EsIA del Proyecto
Geotérmico Borinquen (Tomo I, pag. 36).
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Transformador
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i
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Figura 3. Esquema de un campo geotérmico bajo explotacion. EslA del Proyecto
Geotérmico Borinquen (Tomo I, pag. 37).

En el Cuadro 1 se presente el perfil constructivo del Proyecto Geotérmico Borinquen
(dimensiones tipo de las obras de construccion o edificios).

Cuadro 1. Perfil Constructivo del Proyecto Geotérmico Borinquen.

. Pasto 13,47
Borinquen | Escombrera 1 13,95 Bosque 0.48
Borinquen | Escombrera 2 4,12 Pasto 4,12
Borinquen | Escombrera 3 1,33 Pasto 1,33
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Borinquen Il PLB-01 2,29 |Sitio de obra existente 2,29
. Sitio de obra existente 1,28
Borinquen | PLB-02 2,94 Pasto 1.66
Borinquen | PLB-03 1,25 |Sitio de obra existente 1,25
Sitio de obra existente 1,12
Borinquen | PLB-05 1,89 Pasto 0,59
Bosque 0,18
. Bosque 0,45
Borinquen i PLB-06 1,41 Pasto 096
Borinquen Il PLB-07 1,32 Pasto 1,32
Borinquen | PLB-08 3,53 Pasto 3,53
Borinquen | PLB-09 1,42 |Sitio de obra existente 1,42
. Casa de Maquinas y Bosque 1,21
Borinquen | subestacion 13,39 Pasto 12,18
Borinquen | | Obras provisionales 1,36 Pasto 1,36
Borinquen | LGB-02 3,14 Pasto 3,14
Borinquen |l LGB-06 1,40 Pasto 1,40
Borinquen | LGB-05 3,69 Pasto 3,69
Borinquen |l LGB-07 1,10 Pasto 1,10

Laguna
Borinquen | Almacenar_mento 0,98 Pasto 0,98

Operativo

(LGB-ALM-01)
. Laguna Auxiliar

Borinquen | (LGB-AUX-01) 0,34 Pasto 0,34
Borinquen | Sistema de valvulas 0,12 Pasto 0,12

de aguas
Borinquen | ESB-02 1,53 Pasto 1,53
. Bosque 0,24
Borinquen Il ESB-06 0,36 Pasto 012
Borinquen | ESB-05 0,98 Pasto 0,98
Borinquen Il ESB-07 0,36 Pasto 0,36
. Bosque 6,71
Borinquen | ' 20,16 Pasto 13.45
Tuberia Bosque 0,86
Borinquen i 3,83 Pasto 2.97
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Sitio de obra existente 18,64

Borinquen | 19,88 Pasto 1,08
Caminos Bosque 0,16
. Bosque 0,73
Borinquen |l 4,90 Pasto 417
Borinquen | | Pozo agua de trabajo | 0,04 |Sitio de obra existente 0,04
Area total (m2) 1130019
Area total (ha) 113,00
% del AP 4,04%

Fuente: Informe técnico ambiental de modificacion de obras del PG Borinquen, presentado a la
SETENA en octubre del 2023.

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

1.

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

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

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

Estaciones de Separacion: las estaciones de separacion se ubican en puntos
estratégicos dependiendo de la topografia del terreno, siendo predominante
las ubicaciones que se encuentren a menos elevacién con respecto a los
pozos; en la medida de lo posible.

Lagunas de reinyeccion: necesarias para la deposicion de minerales
contenidos en la salmuera durante algunas maniobras del proceso de
explotacion geotérmico.
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6. Sistema de reinyeccion en frio: sistema de alcantarillado utilizado para el
acarreo del agua reinyectada en frio, asi como el manejo de fluidos de los
drenajes y venteos del sistema de acarreo de salmuera de los vaporductos.

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

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

Por otra parte, en cuanto a la actualizacion de las etapas del proyecto, la etapa de
exploracion finalizé a principios del afio 2016, mientras que la etapa de desarrollo
(construccion) arranco el 21 de marzo del 2016 (activacion de la Responsabilidad
Ambiental del proyecto, inicio de la fase de desarrollo del campo geotérmico y
posterior fase constructiva). Bajo la actual proyeccion del plan de expansion de la
generacion eléctrica de Costa Rica 2022 - 2040, la etapa de explotacion del PG
Borinquen | se proyecta que inicie en el segundo semestre del afio 2027, mientras
que, segun el Plan de Expansion de la Generacion Eléctrica 2022 - 2040, la entrada
en produccion de Borinquen Il esta proyectada para el afio 2032 (Figura 4).

€ Afio 2015 I1 semestre I semestre I semestre
T 2016 2027 2027
EXPLORACION
Pre- EXPLOTACION
Reconocimiento . ...
Desarmuo de Enlregn de wre_nsisn_ 3 L. callo. B 0 THMYA . . A Bl . 8. A.Y TS a= WPL A
estudios pre\rins Esl.xa Y nnEa APLHUICIOH U] I oo ase SAPHCACIUI UEL A se ar
para EsIA SFTﬁ‘.N A ambiental de Desarrollo Operacion.
= = = ice] (mmp ice)
Resolucion N°1686-2014-SETENA (26/08/2014) Implementacién de Compromisos Socioambientales

Obtencidn de Viabilidad Amblental

Figura 4. Proyeccion de etapas de desarrollo del PG Borinquen. Noviembre 2023.
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Cabe destacar que durante la etapa de exploracion (afios 2003 al 2013) se
perforaron 5 pozos exploratorios profundos (Cuadro 2).

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

la actualidad.
Pozos o . Equipo de
Borinquen Ll LT (), Pe?fofacic’)n
PGB-01 20/03/2003 21/06/2004 2 594,60 Cardwell KB-700
PGB-02 30/07/2020 19/12/2020 2571,81 National 110-E
PGB-03 18/12/2004 22/04/2005 2 082,70 Cardwell KB-700
PGB-05 17/10/2012 05/06/2013 2 506,70 National 110-E
PGB-08 15/06/2021 29/10/2021 2454,34 Kpem
PGB-09 18/10/2016 27/03/2017 2512,05 National 110-E
PGB-18 15/08/2023 05/02/2024 2434,94 Kpem
PGB-22 08/10/2012 08/01/2013 1 736,45 Cardwell KB-700
PGB-22 19/06/2013 01/08/2013 2287 (550.55 m mas) National 110-E
PGB-25 08/06/2022 06/03/2023 2429,53 National 110-E
PGB-29 10/03/2018 04/08/2018 2 521,00 National 110-E
PGB-32 15/01/2021 08/05/2021 2504.18 National 110-E
PGB-35 15/05/2019 12/10/2019 2597,93 National 110-E
PGB-42 21/01/2020 01/07/2020 2530,77 National 110-E
PGB-45 15/03/2024 Enproceso | = - National 110-E
PGB-48 19/01/2022 07/06/2022 2205,28 Kpem
PGB-59 26/08/2018 06/03/2019 2 325,57 National 110-E
Nota: El PGB-22 se intervino en dos ocasiones.

Fuente: Gestidn Socioambiental, CSRG.

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

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

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

El 22 de setiembre del 2016 se present6 a la SETENA una solicitud de modificacién
al Proyecto Geotérmico Borinquen, con el objetivo de optimizar el aprovechamiento
del recurso geotérmico y disminuir el area de construccion.
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La perforacion del PGB-09 finalizé el 24/03/2017 y debido a razones de indole
presupuestario la maquina se traslado a finalizar el desarrollo de pozos en el PG
Las Pailas Unidad Il en lo que resta del 2017.

En el 2018 se retom0 la perforacion en Borinquen mediante el equipo de perforacién
N2 del ICE, National 110-E. EI 10 de marzo inicia la perforacion del pozo PGB-29
y lo termina el 04 de agosto del 2018, para el cual se reporta una profundidad
alcanzada de 2154,52 m. El 26 de agosto del 2018 inici6 la perforacién del pozo
PGB-59 y finalizé el 6 de marzo del 2019.

Desde el 15 de mayo del 2019 hasta el 12 de octubre del 2019 la maquina
perforadora National 110-E trabajo en la perforacion del pozo PGB-35, ubicado en
la plazoleta PLB-05.

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

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

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

Entre el 07 de julio del 2020 y el 19 de diciembre del 2020, la maquina National 110-
E trabaj6 en la perforacién del pozo PGB-02, ubicado en la plazoleta PLB-02, hasta
alcanzar una profundidad de 2 571,81 m.

Entre el 15 de enero del 2021 y el 08 de mayo del 2021, la maquina National 110-E

trabajo en la perforacion del pozo PGB-32, ubicado en la plazoleta PLB-02, hasta
alcanzar una profundidad de 2504.18 m.
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Entre el 15 de junio del 2021 y el 29 de octubre del 2021, la maquina perforadora
Kpem realiz6 la perforacion del pozo PGB-08, ubicado en la plazoleta PLB-08,
donde se logro6 alcanzar una profundidad de 2454,34 m.

Entre el 19 de enero del 2022 y el 07 de junio del 2022, la maquina perforadora
Kpem realizo la perforacion del pozo PGB-48, ubicado en la plazoleta PLB-08,
donde se logro alcanzar una profundidad de 2204,70 m.

Entre el 08 de junio del 2022 y el 06 de marzo del 2023, la maquina perforadora
National realizé la perforacion del pozo PGB-25, ubicado en la plazoleta PLB-05,
donde se logro6 alcanzar una profundidad de 2429,53 m.

En el mes de mayo del 2023 el equipo de perforacion National se traslada al Campo
Geotérmico Alfredo Mainieri Protti en Miravalles, para realizar la reparacion del
PGM-63 y PGM-69, con el propdsito de repotenciar las plantas geotérmicas que
operan en la zona.

A partir del 15/08/2023, se retoma la perforacion de pozos profundos en el PG
Borinquen, para ello se ubica el equipo de perforacion Kpem en la plazoleta de
reinyeccion 08, donde se perfor6 el PGP-18, con una profundidad medida final de
2434,94 m, el cual finaliz6 el 05/02/2024.

El 03/03/2024 inici6 la perforacion del PGB-45 en la plazoleta 5, donde se alcanza
una profundidad de 80 m para el 20/03/2024.

LISTA DE CONTROL AMBIENTAL

Se presenta la lista de control ambiental utilizada para registrar el cumplimiento de
los compromisos ambientales del Proyecto Geotérmico Borinquen durante el
periodo que va del 21 diciembre del 2023 al 21 de marzo del 2024 (Cuadro 3). Se
incorpord una descripcion rapida de cada medida de control ambiental y se marcoé
con una “X” la opcion correspondiente, donde “NA” significa que la medida no aplica
para el periodo de trabajo del informe o bien aplica para otra etapa del proyecto,
“No” implica que la medida no fue implementada, “Si” significa que la medida fue
aplicada, mientras que “% de cumplimiento” representa la proporcion de
cumplimiento de la medida en el periodo que abarca el informe.
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Cuadro 3. Lista de control ambiental del Proyecto Geotérmico Borinquen.

COMPONENTE FiSICO

Funcionamiento y mantenimiento de

Se implementa
mantenimiento

MFPGB 01 . S 100 | preventivo, revision y
vehiculos y maquinaria.
control de
maquinaria.
MEPGB 02 Emision y medicién de gases no 100 Se _ implementa
condensables. monitoreo.
MFPGB 03 | Monitoreo del pH de las lluvias. 100 Se . implementa
monitoreo.
Se implementa
. . sistema de
MEPGR 04 Sistema de monitoreo de gases no 100 | monitoreo. No se
condensables. . S
realiza  perforacion
profunda.
Avisos, rutas oficiales
MFPGB 05 | Reduccién de la cantidad de polvo. 100 |Y rotulacion. Riegos
en sectores
poblados.
MEPGB 06 Monitoreo permanente de gases no Aplica para la etapa
condensables. de operacion.
Se implementan
MFPGB 07 | Restriccion de velocidad y ruido. 100 |acciones de
restriccion.  Charlas
de induccion.
MEPGB 08 Monltor(,ao y control del ruido etapa 100 Se _ implementa
operacion. Poblados. monitoreo y control.
MEPGB 09 Momtoreq y con?rol del ruido etapa 100 Se ' implementa
construccion. Sitios de Obra. monitoreo y control.
MEPGB 10 Momtoreo_ y control de ruido etapa 100 Se _ implementa
construccion. Poblados. monitoreo y control.
MEPGEB 11 Monltort,ao y'c'ontrol de ruido etapa Aplica para etapa de
operacion. Sitios de Obra. operacion.
Se implementan
MFPGB 12 | Manejo y conservacion del suelo. sedimentadores .
temporales y manejo
de aguas pluviales.
Se implementan
MEPGB 13 Manejo y control de derrames de 100 |@cciones de manejo y
hidrocarburos. control. Atencion de
derrames.
MEPGB 14 Manejo y control de fluidos 100 Se implementan

geotérmicos.

acciones de manejoy
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control. Lagunas
impermeabilizadas.
MEPGE 15 Manejo y control de aguas servidas 100 Se ' implementa
y aceites. manejo y control.
Se implementa
sistema de manejo y
MEPGE 16 M,a_nejo y control de residuos 100 control. C_entro de
sélidos. transferencia.
Gestores
autorizados.
Se cuenta con
Manejo de hidrocarburos, sistema de
MFPGB 17 |sustancias peligrosas y aguas 100 |almacenamiento de
residuales. sustancias
peligrosas.
Entrega de informe.
MFPGB 18 | Monitoreo de corrosion atmosférica. 100 |Se implementa
monitoreo.
MEPGE 19 Usq de ' materiales o pinturas x Aplica para etapa de
anticorrosivas. operacion.
Entrega de informe.
MFPGB 20 | Red sismoldgica de monitoreo. 100 |Se implementa
monitoreo.
MEPGEB 21 Plan N d'g res_tauracién Y| « No'aplica para este
estabilizacion del relieve. periodo de informe.
No aplicé durante
MFPGB 22 | Control de procesos erosivos. este  periodo de
informe.
MFPGB 23 | Manejo y conservacion de suelos. Se Qescrlben en la
Medida MFPGB 12.
Monitoreo 'y control de la
MFPGB 24 |contaminacién del suelo por 100 ;idigaeﬁlllingB la
vertidos de sustancias peligrosas. ]
Uso de batidoras
estacionarias. En
MFPGB 25 | Operacion de plantas de concreto. X proceso instalacion
de planta de
concreto.
COMPONENTE BIOTICO
Se implementa
protocolos
MBPGB 01 | Manejo de cobertura boscosa. 100 institucionales y ley

forestal. Permisos de
aprovechamiento
forestal activo.
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Implementacion
acciones del Plan de

MBPGB 02 100 .
vegetales. restauracion y
conservacion.
Implementacion
MBPGB 03 Plan de restauracion de coberturas 100 |&cciones 'c’iel Plan de
vegetales y seguimiento. restauracion y
conservacion.
Sistemas de sedimentacion y Se implementa
MBPGB 04 Monitoreo de la calidad del agua. 100 monitoreo.
Monitoreo 'y control de la Se implementa
MBPGB 05 | contaminacion con hidrocarburos y 100 , P
. o ) monitoreo y control.
sustancias quimicas peligrosas.
Implementacion
MBPGB 06 | Restauracion de cobertura vegetal. 100 |acclones _c,jel Plan de
restauracion y
conservacion.
MBPGB 07 Mothoreo y cgntrol de atropello y 100 Se _ implementa
estrés de mamiferos. monitoreo y control.
Se implementa
MBPGB 08 Pla_n dg manejo (_1e residuos soélidos 100 monitoreo de fauna.
ordinarios y monitoreo de fauna. Rescate y
reubicacion.
MBPGB 09 Momtpre_o de fauna_ IS|Ivestre casa 100 Se _ implementa
de maquinas operacion. monitoreo de fauna.
Control de contaminacion luminica 'y No aplica para este
MBPGB 10 |monitoreo bioldgica casa de _ap P
- > periodo de informe.
maquinas operacion.
MBPGB 11 Monitoreo y  manejo de 100 Se ' implementa
herpetofauna y ornitofauna. monitoreo.
MBPGB 12 | Pasos aéreos y terrestres. 100 Prlr_neros resultados
registrados.
COMPONENTE SOCIAL
MSPGB 01 | Paisaje. 100 |3€¢ lleva registro
fotografico.
Varias concluidas y
MSPGB 02 | Obras comunales. 100 |(con finiquito  de
entrega.
Se implementa plan.
MSPGB 03 | Plan de relacion con comunidades. 100 Se . realizaron
reuniones
comunales.
Visitas comunales a campos No aplica para este
MSPGB 04 P periodo de informe.

geotérmicos y obra comunal.

Obras comunales
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reportadas en
MSPGB 02.

Se realizan charlas

MSPGB 05 | Educacion vial y obras comunales. 100 |de educacion
ambiental.
Ahorro  energético, manejo de Se aplican medidas
MSPGB 06 |residuos (campamento) y reuniones 100 |de ahorro eléctrico y
comité de enlace. gestion de residuos.
MSPGB 07 Mejoras de la infraestructura 100 Se' 'reC|b|er0n tres
comunal. solicitudes.
Obras comunales infraestructura Varias f:qnc!uidas y
MSPGB 08 vial 100 |con finiquito de
] entrega.
MSPGB 09 Fortalecimiento del comercio y 100 Se han gestionado
desarrollo local. cursos con el INA.
L, . Se implementa
MSPGB 10 _Plan de educacién ambiental e 100 | programa de
infraestructura comunal. - .
educacion ambiental.
Electricidad y telecomunicaciones A la espera de
MSPGB 11 en la comunidad de Las Lilas 100 | respuesta de
' FONATEL.
o - Se contrata personal
MSPGB 12 Capacitacion y gontratamon de 100 |dela zonay se aplica
personal en comunidades. ) e
induccion.
En proceso
L P constructivo el
MSPGB 13 Agg;/é?%?a turistica y ruta de la 100 |cerramiento
9 ' perimetral del CG
Borinquen.
Se realiza monitoreo
MSPGB 14 Monltore_o y_control del movimiento 100 |V control. Mecanlsrr)o
de maquinaria y efectos comunales. de atencién
solicitudes y quejas.
Educacion vial, obras comunales,
MSPGB 15 |ruta alterna y transporte de 100 | Se utiliza via alterna.
sustancias peligrosas.
MSPGB 16 | Traslado de equipo de perforacion. 100 No ~se realizaron
traslados.
MSPGB 17 Comportamiento de trabajadores en 100 Informacién visual en

comunidades.

sitios estratégicos.
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Se realizan
diagnosticos,
MSPGB 18 | Patrimonio arqueoldgico. 100 |evaluaciones y
supervision
arqueoldgica.
Mercado agropecuario, control y Se aborda  durante
MSPGB 19 : S ’ 100 |reuniones
manejo de la erosion.
comunales.
MSPGB 20 Pasos de ganado y estabilizacion de X 100 Terreno adquirido por
taludes. el ICE.
L I Uso de escoltas.
MspGB 21 | Plan de accion para movimiento de 100 |Comunicacién  con
magquinaria (hoteles).
hoteles.
Protocolo de manejo de sustancias
MSPGB 22 | peligrosas y plan de accion para su 100 fg detalla en MFPGB
traslado. '
MSPGB 23 Protocolo para aislamiento del 100 Se detalla en MSPGB
ganado. 20.
Monitoreo del pH de lluvia, H2S, No aplica para este
MSPGB 24 tejido de pastos y frutales. X periodo de informe.
MSPGB 25 | Plusvalia de las tierras. X No_ aplica para este
periodo de informe.
Se cuenta con
Laguna de
MSPGB 26 ngtsél:rr:i%ade agua de la planta 100 | Almacenamiento
9 ' Operativo (LGB-ALM-
01)
LINEA DE TRANSMISION
o No aplica para este
MTPGB 01 | Paisaje, uso de postes LT. X periodo de informe.
MTPGB 02 | Control de polvo y sedimentos LT. X NO. aplica para este
periodo de informe.
Control y manejo de derrames de No aplica para este
MTPGB 03 |aceite aislante de transformadores| x ap P
LT periodo de informe.
Manejo de desechos sélidos y No aplica para este
MTPGB 04 liquidos LT. X periodo de informe.
MTPGB 05 Paisaje, subestacién eléctrica tipo X No aplica para este
compacto y encapsulada LT. periodo de informe.
MTPGB 06 Educacion comunal sobre campos X No aplica para este
electromagnéticos LT. periodo de informe.
Plan de clasificacion y manejo de
MTPGB 07 residuos producto del proceso 100 Se detalla en MFPGP

constructivo y manejo de aguas
residuales LT.

16.
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Sistema GIS o encapsulado,
MTPGB 08 |optimizacion de uso y sistema de X 100
iluminacién de la subestacion LT.

LINEA DE DISTRIBUCION

Se han instalado
adhesivos.

. . . Se cuenta con
Plan de relacion con propietarios

MLDPGB 01 LD X 100 |permisos de
' instalacién de anclas.
Interaccion con
MLDPGB 02 Plan de relacion con instituciones X 100 institu_cion_es y
LD. organizaciones
comunales.
Se cuenta con
MLDPGB 03 |Plan de seleccion de ruta para LD. x| 100 |permisos de
instalacién de anclas.
Se aplica sistema de
MLDPGB 04 | Plan de manejo de residuos. X 100 gestion de residuos.

Se amplia en MFPGP
16.

Identificacion de sitios y dispositivos

MLDPGB 05 |para reducir la electrocucién de| x No aplica para este

periodo de informe.

fauna.
Plan de comunicacion y relacion Se detalla en MSPGB
MLDPGB 06 con las comunidades. x| 100 03 y MSPGB 07.

Fuente: elaboracion propia a partir de revision de cumplimiento de medidas de control ambiental.

OBSERVACIONES DEL CUMPLIMIENTO DE LOS COMPROMISOS
AMBIENTALES

A continuacion, se presenta el codigo y descripcion rapida de cada compromiso
ambiental (subtitulo en negro), asi como las observaciones de cumplimiento de los
mismos. La informacién correspondiente, segun area, fue suministrada por Gestiéon
Sociombiental del Centro de Servicio Recursos Geotérmicos (Ingeniero en
Produccién Industrial Johan Valerio Pérez (encargado del proceso), Biéloga Laura
Artavia Murillo y el Ingeniero Forestal Elmer Gonzélez Luna. La informacion
correspondiente a Patrimonio Arqueoldgico es aportada por la Arquedloga Andrea
Morales Araya y el Arquedlogo Jorge Ramirez Fernandez. La informacion
correspondiente la gestion ambiental del grupo constructivo de IC aportada por el
Ingeniero Ambiental Keneth Villalobos Ramirez. La informacion correspondiente al
monitoreo de la microsismicidad fue suministrada por el Centro de Servicio
Exploracion Subterranea (Gedl. Waldo Taylor Castillo). La informacién asociada al
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Monitoreo de contaminantes atmosféricos (corrosién) fue suministrada por Erika
Saborio Leiva y Mario Vega Leodn, del Centro de Investigacion en Corrosion. La
informacion del proceso constructivo es facilitada por el Ingeniero Royden Contreras
Villareal.

COMPONENTE FiSICO

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

Toda la flota vehicular del C.S. Recursos Geotérmicos en operacion cuenta Revision
Técnica Vehicular y Marchamo al dia. En la Figura 5 se evidencia los derechos de
circulacion de vehiculos 103 005811 y 103 008111, utilizados en procesos
asociados al desarrollo del yacimiento del PG Borinquen.
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Figura 5. Comprobantes de circulacion de vehiculos utilizados en desarrollo del
yacimiento del PG Borinquen.

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

Figura 7: Taller maquinaria especializada y equipos en mantenimiento.

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

La maquinaria, equipo o vehiculos que presenten fugas de aceites, combustibles,
ruptura en los sistemas de escape y desperfectos en los sistemas catalizadores,
son retirados de operacion y se reparan en el taller institucional o en taller externo
contratado. En la Figura 8 se muestra el equipo de perforaciéon N2 del ICE, National
en el PGB-45.
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Figura 8. Panoramica de los equipos de perforacion.

Por otra parte, la flota vehicular en operacion del grupo constructor también cuenta
con Marchamo y Revision Técnica Vehicular (RTV) al dia, dicha accion se constata
en la Figura 9 donde se evidencia los derechos de circulacion del ICE placa 103
7711, que esta asignado para el uso del Proyecto Geotérmico Borinquén.

Figura 9. Derechos de circulacion de vehiculos utilizados en el PG Borinquen.

Asi mismo, en la Figura 10, se muestran los derechos de circulacion al dia de uno
de los equipos ICE alquilados en operacién, nimero de placa CL343683.

——=COSTA/["

343683

ENTROLTETIN

=

C

Figura 10. Derechos de circulacion de vehiculos ICE alquilados del PG Borinquen.

Para las labores de mantenimiento de los equipos y maquinaria, en el proyecto
geotérmico Borinquen se cuenta con un taller mecénico que tiene una losa de
concreto impermeabilizada sobre la cual se realiza el mantenimiento correctivo y
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preventivo a la maquinaria o equipos que presenten averias en obra, la losa cuenta
con canales perimetrales que dirigen los posibles derrames de hidrocarburos hacia
una trampa de grasas y aceites.

Es importante mencionar que se estan ejecutando algunas mejoras en el taller
mecanico con la finalidad de disminuir los posibles riesgos de derrame y mejorar las
condiciones de los espacios de trabajo extendiendo la losa y alero del techo (Figura
11).

Figura 11. Extension de losa para reparacion de equipos en taller mecéanico.

Por otra parte, se brinda seguimiento para garantizar que ningun vehiculo o
maquinaria labore si cuenta con fugas o goteos de hidrocarburos. Cuando los
equipos son detectados con este tipo de situaciones son detenidos y enviados a
realizar las reparaciones correspondientes. La detencién de maquinaria se registra
mediante el formulario que muestra en la Figura 12 y estos no pueden ser
reincorporados a sus labores sin antes ser verificados que se encuentran en 6ptimas
condiciones.
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Figura 12. Registro de averias de vehiculos y equipos.

Medida MFPGB 02. Emision y medicion de gases no con  densables.

Actualmente se cuenta con un programa de monitoreo periddico de inmisiones de
gases (H2S, CO2) en puntos cercanos a sitios poblados y en el lugar donde se tiene
previsto construir la planta de generacion. En el Cuadro 4, se detalla de forma
resumida los valores obtenidos con los monitoreos ambientales realizados en el
area de influencia y en el sitio de Casa de Maquinas (lugar donde se instalara la
Planta de Generacion). En el Anexo 11 se incluye el certificado de calibracién del
equipo.
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Cuadro 4. Datos del monitoreo de gases en AID y AP en diciembre 2023 a marzo

2024

Descripcien,_Sitio 02 Min COZ Prom C0O2 Max €02 MaxStd H2S Min H2S Prom  H25 Max H25 MaxStd
F.

CARIAS DULCES 319 384 517 5000 0,000 0,001 0,002 0,010
CASA MAQUINAS BORINQUEN 303 357 an 5000 0,000 0,000 0,001 0,010
HOTEL BORIMNOQUEN 319 59 426 5000 0,000 0,000 0,007 0,010
HOTEL BUEMA VISTA 324 362 425 5000 0,000 0,000 0,002 0,010
POBLADD BUEMA VISTA 328 365 479 5000 0,000 0,000 0,001 0,010
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1ce Goh alia et
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@ ’
Tach
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38



D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Fuentes Geotérmicas
ice GSA - Calidad del Aire
MONITOREQ AMBIENTAL - HOTEL BORINQUEN — (02 —
5000
E Lo
oo
£
2000
1600
-—— R ———
o .
I-ec\u B .
—&— Prm COZ {ppm) —@—Standar SO2 {ppm)
ce Fuentes Geotérmicas
Ice GSA- Calidad del Aire
IMONITORED AMBIENTAL - HOTEL BUENA VISTA — 002 —
000
G

02 fppm)

3000

2000

B
:

2000

1000

o ) :
A g # » 2 P o
ficha
—@—5rm €02 o) —@—Stsndsr COZ fppm)
‘Fuentes Geotérmicas.
1ce GSA - Calidad del Aire

MONITOREC AMBIENTAL - POBLADO BUENA VISTA — €02 —

—@— o CC2 (piam) —@—Standsr 02 (o)

39



D1-8715-2012-SETENA

Proyecto Geotérmico Borinquen

GSA- Calidad del Aire

MONITORED AMBIENTAL - CANAS DULCES — H25 —

oma

HIS Igpml

0004

otz

Feera
—8— Fxom FZ {apm) —= Stardr 25 {pem)

GSA - Calidad del Aire-
MONITORED, AMBIENTAL - CASA MAQUINAS BORINQUEN — H25 —
o010
o002
nocs
8
i
o002

H2S {ppmi

Dot

ofaz

‘GSA - Calidad del Aire
MONITOREQ AMBIENTAL - HOTEL BORINQUEN —H25 —
a0
ace

Feens

— 8 Prom 12 (porm) —— Starstar HIS pem)

40



D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

ce Fuentes Geoteérmicas
L GSA- Calidad del Aire

MONITOREC AMBIENTAL - HOTEL BUENA VISTA — H25 —

—8— From M2 (pp) — = Stardr KIS par

Fuentes Geotermicas
ce GSA - Calidad del Aire

MONITORED AMBIENTAL - POBLADO BUENA VISTA — H25 —

—8— o K2 () — @ St

Figura 13. Registros CO2 y H2S.

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

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

Campo Geotérmico Borinquen Minimo Maximo

H.S (ppm) 0.000 0.023

Cos (ppm) 233 620

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

CO, OSHA E-CFR - 1910.1000 TABLAZ-1 5000ppm |

Medida MFPGB 03. Monitoreo del pH de las lluvias.

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

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

El agua llovida se recolecta semanalmente y se analiza en un cromatografo,
instrumento que permite separar quimicamente una muestra acuosa 0 gaseosa

para conocer su composicion.

Las estaciones para obtener el agua de lluvia se colocan entre el mes de mayo a
diciembre y son recolectadas por el personal del area ambiental.

Para este periodo de verano no registran datos de lluvia, por tanto, hasta el proximo
informe se espera reportar datos con la entrada del invierno.
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Medida MFPGB 04. Sistema de monitoreo de gases no ¢ ondensables.

En las maquinas perforadoras se cuenta con equipos fijos y portétiles para el
monitoreo de CO2 y H2S (Figura 14). En caso de sobrepasar los limites de gases
permisibles a la salud, los equipos activan alarmas audibles, complementariamente,
se dispone de un protocolo para este tipo de emergencias y sistemas de respiracion
asistida (Figura 15), que permiten la continuidad y control del proceso en forma
segura.

Figura 14. Detectores de gases utilizados en pruebas de prorduccic’)n y labores
de perforacion de pozos profundos.
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Figura 15. Equipos de respiracion asistida y rescate

Los equipos fijos y portétiles para la medicion de H2S y CO2 cuentan con alarmas
audibles (10 ppm de H2S, 5000 ppm de COz2), que permitan a los encargados de los
procesos tomar medidas para resguardar la integridad de los trabajadores.

Medida MFPGB 05. Reduccién de la cantidad de polvo.

El Plan de Gestiébn Ambiental (PGA) del Proyecto establece entre sus acciones el
informar a proveedores, contratistas y personal sobre la ruta de acceso oficial, esta
ruta se socializa entre las partes mencionadas (induccién) con el objetivo de que
estos no transiten por los centros de poblacion de Buena Vista y Cafias Dulces. La
ruta cuenta con la respectiva sefializacion informativa y preventiva (Figura 16).
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Figura 16. Sefalizacion vial.

Proveedores y contratistas deben utilizar la ruta de acceso al proyecto por el sector
conocido como “Los Coyotes”, se tiene restringido el paso por los centros de
poblacion de Cafas Dulces y Buena Vista. Lo anterior también aplica para
maquinaria y vehiculos pesados. La Figura 16 muestra el detalle.
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Figura 17. Sefializacion de ruta oficial PG- Borinquen |.

* Velocidades y polvo en centros de poblacién

En las comunidades del &rea de influencia directa cuya superficie del ruedo se
encuentra en lastre y frente a viviendas el limite de velocidad asociado a la
circulacion de vehiculos alquilados, institucionales, proveedores y contratistas es de
25 km/h. La medida aplica a los caminos publicos utilizados por el proyecto que
abarca el sector Curubandé - Agua Fria - Cruce Los Coyotes - El Cedro - El Pital.

De presentarse alguna queja y/o inconformidad por el paso de vehiculos
institucionales, alquilados, proveedores y contratistas a exceso de velocidad por las
comunidades del AID, se procede con la debida atencion e investigacién y se solicita
la revision del GPS (en caso de que aplique).

Para la realizacibn de actividades relacionadas al traslado de equipos de
perforacion, traslado de materiales y/o ingreso de flujo constante de maquinaria, se
coordina la implementacion de riego (en época de verano) en las comunidades cuya
capa de rodamiento se encuentre en lastre y frente a viviendas.

Los canales oficiales de las comunidades con el proyecto corresponden a:
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» Linea gratuita 800-GEOTERMIA (800-436-837-642)
» Correo electrénico: comunicaciondgsnr@ice.go.cr
» WhatsApp: 2001-0596

En las reuniones de seguimiento con las comunidades y en espacios con
instituciones, se informa sobre los medios oficiales para realizar reportes sobre
incidentes relacionados al exceso de velocidad de vehiculos ICE, alquilados,
ademas del inadecuado comportamiento de funcionarios (as) en las comunidades.

Para el periodo se reporté una gueja relacionada al exceso de velocidad de un
vehiculo institucional, la cual se encuentra finalizada.

La Figura 18 muestra el afiche referente a la linea gratuita 800-GEOTERMIA.
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atender las inquietudes y quejas
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Influencia Directa (AID) de
Campos Geotérmicos del ICE.

Figura 18. Afiche 800-GEOTERMIA.

Las rutas criticas de acceso al proyecto se muestran en la Figura 19.
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Tramos criticas en centros de poblacion por transilo vehicular: ruta de acseso PG Boringuen Simbologia

f  Caniospobiados
e Teamos ehilices
Otros caminos
Red hidrica
Usas del suela
B Comersial
‘ institucional y eomunal
Residancia! unifamiar y mudifamiliar
o' senicios pibicos
Aveag culturajee
& deas deponivas

ONG Munda Nusyo

Lengited da los rames dticos
10 {Langitud {mi Sitio

ZAIBS1  Curuhande- fgus Frip

TIA5] o W i ca-Bsinguan
1 WA

137937 Cumti ol Diablo

Rutadeacteso al PG Boringuan

9 | =

wa

Figura 19. Tramos criticos en centros de poblacién por transito vehicular
(generacién de polvo): ruta de acceso PG Borinquen I.

Por otra parte, para mitigar el impacto por la generacion de polvo en los caminos y
trabajos internos del proyecto como en sitios de excavaciones y movimientos de
tierra, se realiza riego constante mediante camién cisterna, en los dias de verano.
La zona donde se encuentra el proyecto es muy seca y ventosa lo que hace que el
riego tenga que implementarse constantemente ya que se seca a la brevedad.

La Figura 20, hace referencia a la irrigacion de frentes de trabajo internos del
proyecto geotérmico Borinquen, para la mitigacion de polvo, durante el proceso de
excavacion y movimiento de tierra.

48



D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

9 feb 2024 11:03:24 a. m.
10°49'8"N -85°2522"W
Liberia

Costa Rica

Seguimiento Ambiental

Figura 20. Irrigacion de agua en frentes de trabajo internos del proyecto para
mitigacion de polvo.

Por otra parte, también se realiza irrigacion de la via de acceso entre las
comunidades de Curubandé y Cafias Dulces y el Proyecto Geotérmico Borinquén,
con el propdésito de mitigar el polvo que puede afectar a la poblacion vecinal por el
traslado de vehiculos, maquinaria, equipos, asi como durante las labores de
movimiento de tierra, colocacion de los agregados y mejoramiento de la calzada,
durante las labores de mantenimiento de los caminos vecinales. La Figura 21 a
continuacién, muestra la ejecucion de la accion de irrigacion de caminos vecinales.

03/19/2024
17:05:21

Calle Ctiesta Diablo
beria

23 ene 2024 7:45:24 a. m.
Seguimiento Ambiental

Figura 21. Irrigacion de caminos vecinales para mitigacién de polvo.
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Medida MFPGB 06. Monitoreo permanente de gases noc ondensables.

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

Medida MFPGB 07. Restriccion de velocidad y ruido.

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

» Correo electronico (comunicaciondgsnr@ice.go.cr)

* Mensajes de texto via WhatsApp Tel. 2001-0596

» Linea telefénica gratuita 800-436-837-642 (800-GEOTERMIA).

» Contacto. Sr. Keneth Javier Villalobos Ramirez.

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

Complementariamente, se mantienen recordatorios al personal mediante correos
institucionales y pizarras informativas sobre estas medidas.
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Todo el personal que ingresa al proyecto recibe charla de induccion donde se le
brindan diferentes normas o disposiciones de comportamiento en las comunidades
de influencia del proyecto. Dentro de estas disposiciones se encuentra la de
respetar los limites de velocidad y evitar la generacion de ruido durante los trabajos
realizados cerca las comunidades, acarreo de materiales y transporte de equipos y

personal. En la Figura 23 se puede apreciar un ejemplo de registro de firmas de
una charla brindada durante el periodo.

INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD Cédigo;
GESTIGN DE SERVICIOS NO REGULADOS o Fu_g-ﬁs-m
= i fersion

Tl 10

ice| Formacién al personal Fagma

— 1det
Elaborada por; Aprobado par. Rige a partir de
Gostién del Sistoma Dirsctor 2023/08121

[FECRAGG/GLILOLA [LUGAR Piogdd Condoende |
NOMBRE DEL PRODUCTO !‘ P(‘D tb —_
SERVICIO RELACIONADO (*) Lo Voringuen
E_QMLEMQFMQ@L TOTAL HORAS: .

) INSTRUCTOR FIRMA
Tee Contoes N

:/E/‘

CODIGO NOMBRE DEL DOGUMENTO UTILIZADO PARA LA FORMACION VERSION

Lo SoocoabieRil, 260, Dusaioidn damgeaindy
NOMBRE FIRMA CEDULA CENTRO
FUNCIONAL
Neluy Macades Modiaes YSey 01 5 393 356 leboa |
Qo Tocn Quede Al L liegy Soci $Babvz | 1béan
Harkin_Santvce € Hs e 5204 -475| 16600 |
Roboel Foge Farmdes - SofzzoRs | 1eGs |
Je wepligarz = Sl b |\ Bboe
Ly Q ol Aokno Na\don }Q«;ﬁ[ \C#094 L |\eéom

Figura 23. Registro de Charla de induccion a personal de nuevo ingreso.

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

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

Periddicamente se realizan mediciones y se mantiene un registro de los resultados
obtenidos segun se detalla en el Cuadro 7 y Figura 13. En el Anexo 11 se incluye el
certificado de calibracion de los equipos.
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A partir de la informacién obtenida en campo se realizan calculos para obtener el
nivel minimo de ruido reportado, el nivel de ruido maximo, el nivel de ruido promedio
y el nivel de presion sonora.

Es importante aclarar que la presion sonora es la diferencia entre la presion
instantanea debida al sonido y la presion atmosférica, producto de la propagacion
del sonido y se expresa en micropascales (uPa). El nivel de presion sonora (Lp), se
expresa en dB y se define por:

Lp=10 log1o (p/po)? = 20 log1o (p/po) dB
Donde

Po= presion sonora de referencia
P=Presién sonora instantanea

Cuadro 7. Registros de monitoreo de ruido en areas pobladas cercanas al AP en
2023.

Descripcion_Sitio Ruido_Min  Ruido_Prom Ruido_Max Ruido_Max5id Ruidolog
.

CARAS DULCES EL 42 48 &3 44
HOTEL BORIMNCUEMN 33 36 53 65 36
HOTEL BUENA VISTA 34 38 1] 65 40
POBLACD BUEMA VISTA 34 35 EL] 65 38

Lp: Nivel de presién

Fuentes Geotérmicas
Ice GSA - Calidad del Aire

MONITOREG AMBIENTAL - CANAS DULEES — RUIDO —
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Figura 24. Registros de ruido en zonas pobladas cercanas al AP.
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De acuerdo con la informacién obtenida en la Figura 24, se puede concluir que el
PG Borinquen en este periodo no altera los niveles de presion sonora de las areas
de influencia directa, para ello, se toma como referencia que la mayor parte de las
actividades del proyecto se realizan en jornada diurna, en la cual, segun legislacion
aplica un valor maximo de 65 dBA.

Al finalizar la perforacion de pozos se realizan pruebas de produccion y se instalan
sistemas de silenciador en el pozo para reducir el nivel de ruido, seguin consta en
Figura 25.

pos

Figura 25. Sistemas de silenciadores colocados en pozos productores en el PG
Borinquen (PLB-02).

Medida MFPGB 09. Monitoreo y control del ruido etap a construccion, en el
area de proyecto.

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

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

Las mediciones durante el proceso de perforacion de los pozos se realizan
periddicamente y se mantiene un registro de los resultados obtenidos segun se
muestra en el Cuadro 8 y Figura 26. En el Anexo 11 se incluye el certificado de
calibracion del equipo.
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A partir de la informacién obtenida en campo se realizan calculos para obtener el
nivel minimo de ruido reportado, el nivel de ruido maximo, el nivel de ruido promedio
y el nivel de presion sonora.

Es importante aclarar que la presidon sonora es la diferencia entre la presion
instantanea debida al sonido y la presion atmosférica, producto de la propagacion
del sonido y se expresa en micropascales (uPa). El nivel de presion sonora (Lp), se
expresa en dB y se define por:

Lp=10 log1o (p/po)? = 20 log1o (p/po) dB
Donde
Po= presion sonora de referencia

P=Presion sonora instantanea

Cuadro 8. Registros de monitoreo de ruido en el AP

Eescripcic n_sitio Ruido_Min Ruido Prom  Ruido_Max Ruido MaxSid Ruidolog
CASA MACQUINAS BORIMOUEM 47 53 &2 65 54
PLB-D2 32 45 £5 £5 45
PLE-D3 33 37 53 65 32
PLE-05 35 45 &5 E5 50
PLE-O9 3z 36 2 65 37

Lp: Nivel de presion

Fuentes Geotérmicas
Ice GSA - Calidad del Aire

MONITOREQ AMBIENTAL - CASA MAQUINAS BORINQUEN — RUIDO —
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Fuentes Geotérmicas
1ce GSA - Calidad del Aire

MONITOREO AMBIENTAL - PLB-09 — RUIDO —

— 8o Ruido 48} — @ Stsritac Ribds

Figura 26. Registros de ruido en el AP.

De acuerdo con la informacion obtenida las areas monitoreadas mantienen los
niveles de ruido registrados en los datos de linea reportados previo al inicio del
proyecto (Min. 21 dB — Max. 75 dB). Es importante aclarar que los sitios de obra, se
considera el uso de equipos de proteccion personal para actividades que superen
los 85 dBA en jornadas de 8 horas, asimismo, cabe destacar que el area de
influencia directa, mas cercana al sitio de perforacién actual es el Hotel Hacienda
Borinquen, el cual, se ubica a una distancia de 2,04 km de PLB-05 y Hotel Buena
Vista a 3,4 km (Figura 27).
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Distancia de las AlID a PLB-05
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Figura 27. Distancia entre area de perforacion y areas de influencia directa mas
cercanas.

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

Adicionalmente se realizan mediciones de ruido a equipos ya existentes con el
propdsito de realizar mejoras ingenieriles en caso de requerirlas o considerar
sustituirlos en cierta proyeccion de tiempo.

Para este periodo durante las pruebas del PGB-22 se realizaron mediciones ruido
en el sector de plazoleta y en el proceso de bombeo (Figura 28 y Figura 29)
Adicionalmente se realizaron mediciones en el piso de perforadora (Figura 30). Las
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mediciones de niveles de presion sonora (NPS), son expresadas en decibel
ajustado en escala de ponderacion A (dBA). Para la metodologia aplicada se toma
como referencia el Decreto 32692-S de la legislacion costarricense y norma IEC

61672-1.
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Mediciones de ruido enel PGB-22

Figura 28. Mediciones de ruido en plazoleta (prueba del PGB-22)
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Figura 29. Mediciones de ruido durante el bombeo (prueba del PGB-22)
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Figura 30. Mediciones de ruido en piso de la perforadora

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

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

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

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

Medida MFPGB 12. Manejo y conservacion del suelo.

Hasta el momento no se ha iniciado con la revegetacion de los taludes del proyecto,
sin embargo, en todos los frentes se han realizado canales perimetrales que dirijan
las aguas con sedimentos hacia sedimentadores para reducir el arrastre de estos
hacia cuerpos de agua o sitios boscosos. En la Figura 31 se puede apreciar los
canales que se realizan en los taludes para el manejo de aguas y sedimentos.
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Figura 31. Canales en taludes para manejo de aguas y sedimentos.

Como se mencioné anteriormente los canales perimetrales en los taludes funcionan
como manejo de aguas provisionales que dirigen las aguas con sedimentos hacia
sedimentadores realizados en tierra con dimensiones de acuerdo con las
necesidades de cada sitio. Dichos sedimentadores han sido sometidos a

mantenimiento para ir preparandolos para la llegada del invierno como se muestra
en la Figura 32.
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a1 AR

Figura 32. Limpieza de sedimentadores.

Para dicho manejo de aguas y sedimentos se cuenta con multiples sedimentadores
a lo largo de todo el proyecto en sitios estratégicos para evitar que los sedimentos
sean arrastrados hacia cuerpos de agua temporales o permanentes o bien a sitios
boscosos. En la Figura 33 se puede apreciar la ubicacion de los sedimentadores
construidos a lo largo del proyecto.

B Lagunas

B Huedla de Obras

B Estacones Separadoras
1 Casa Maguinas

— Caminos

Mapa de ublcacién de o
sedimentadores PG Borinquen 120000

Figura 33. Mapa de ubicacion de sedimentadores del PG Borinquen.

En la Figura 34 se muestra uno de los sedimentadores de la Escombrera 1, el cual
es el mas grande del proyecto, en dicha imagen se puede apreciar el adecuado
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funcionamiento del sedimentador en el invierno del 2023, no dejando pasar los
sedimentos a la zona de bosque y pastizal.

Figura 34. Sedimentador de la escombrera 1, invierno 2023.

Medida MFPGB 13. Manejo y control de derrames de hi  drocarburos.

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

El almacenamiento de combustibles o lubricantes en los sitios de trabajo cuenta con
diques de contencién y trampas que garantizan que cualquier derrame sera
manejado de manera adecuada, ademas, se cuenta con rotulacion segun Sistema
Globalmente Armonizado y fichas de datos de seguridad de los productos
almacenados (Figura 35).

Todos los desechos producto del mantenimiento tales como cambios de aceite,
filtros, se manejan en recipientes sellados y rotulados, y son dispuestos por medio
de co-procesamiento, estos residuos se manejan en recipientes cerrados, y son
dispuestos por medios adecuados. En la Figura 36 se muestra los recipientes
utilizados para clasificar residuos y se incluye el recipiente para manejo de residuos
peligrosos (color rojo)
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El CSRG cuenta con un plan de contingencia que establece la disponibilidad de kit
antiderrames, y el personal de mantenimiento se encuentra debidamente
capacitado en manejo y control de derrames por la empresa Tecnologia para el
Mantenimiento.

Se utilizan toallas absorbentes hidrofobicos para el control de derrames y para los
sistemas de trampas para aguas oleaginosas segun se muestra en la Figura 36.
Todos los residuos en general se clasifican en los sitios de obra y se envian en
recipientes adecuados al centro de Acopio de Gestion Ambiental para realizar su
debida gestion.
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Figura 36: Areas utilizadas para almacenamiento temporal de residuos peligrosos.

65



D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Cualquier derrame accidental que pueda suceder es recolectado de forma
inmediata y enviados al Centro de Acopio de Gestion Ambiental CSRG para su
debido manejo. En la Figura 37, se detalla la cantidad de residuos provenientes del
CG Borinquen en el afio 2024 relacionados al desarrollo del yacimiento.
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Figura 37: Estadistica de residuos gestionados en el afio 2024
Nota: Algunos valores mensuales estan sujetos a variacion, por reportes pendientes de pesos en
algunos residuos enviados a gestién recientemente (madera y metales principalmente).

Por otra parte, asociado al grupo de Servicios No Regulados (grupo constructor del
ICE), para garantizar el control y manejo de los derrames de hidrocarburos, se
cuenta con ocho trabajadores capacitados en la aplicacion del “Protocolo de
Contencion de Derrames”, a la obra se le brinda material absorbente de
hidrocarburos para disponibilidad ante eventualidades o emergencias ambientales
generadas durante el periodo constructivo. Asi mismo, a los operadores de
magquinaria se le asigna un kit de contencién para la atencion inmediata de las
eventualidades, donde a su vez se verifica que los operadores cumplan con los
requisitos de trasiego y abastecimiento de combustible a la maquinaria (Cuadro 9).

Cuadro 9. Registro de Derrames y Consumo de Material de Contencion.

Diciembre Enero Febrero
2024 2024

Descripcion

Registro de Derrames

Derrames registrados 2 3 0 1
Derrames atendidos 2 3 0 1
Consumo Material de Contencién

Tapetes Universales 0 0 0 8
(unidades)
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Descrincion Diciembre Enero Febrero
P 2023 2024 2024

Tapetes Hidrofébicos 10 20 0 0
(unidades)
Calcetas Universales 0 0 0 0
(unidades)
Calcetas Hidrofébicas
(unidades) 0 0 0 0
Granulado (Kg) 0 0 0 0
Bolsas
(unidades) 1 2 0 1
Botellas
(unidades) 1 1 0 0
Biorremediador
(Litros) ! ! 0 !

Fuente: Registros Ambientales PG Borinquén, Marzo 2024.

Con los datos del cuadro anterior se notifica que, en el presente cuatrimestre se han
reportado 6 eventualidades por derrames generados en la maquinaria o equipos,
gue representan una disminucién significativa en referencia al ultimo periodo del
20% los cuales fueron atendidos en cumplimiento del protocolo de contencién
institucional utilizando equipo de atencién adecuado para cada caso.

Las imagenes que muestran en la Figura 38 evidencian el actuar cuando ocurren
derrames de sustancias peligrosas dentro del proyecto.

Figura 38. Acciones de atencion de derrames de hidrocarburos.

Como se menciond en la medida MFPGB 01 ningun vehiculo o equipo puede
realizar labores si cuenta con fugas o derrames de hidrocarburos. Al detectarse
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alguna de estas situaciones se detiene el equipo o maquinaria de las actividades y
es reincorporada hasta que subsane la situacion.

El proyecto debe tener combustible almacenado para mdultiples equipos de
combustion, tales como: plantas pequefias de generacion, sierras, guarafas,
compactadores de bota, entre otros. Para esto se cuenta con un contenedor de
almacenamiento de combustible con una capacitad de 100 L completamente
hermético, con manguera de trasiego y bandeja antiderrames. En la Figura 39 se
pueden apreciar dichos contenedores.

Yeguimiento Ambieniel

Figura 39. Contenedores de almacenamiento de combustible.
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En el proyecto se cuenta con un sitio para el almacenamiento de sustancias
peligrosas y otro para el almacenamiento de residuos peligrosos. Ambos sitios
cuentan con medidas de contencién de derrames tales como muros perimetrales,
desniveles y trampa de contencién, se encuentran techados, cerrados con maya y
tienen rotulacion correspondiente y el acceso es restringido para la manipulacién de
lo almacenado para reducir las probabilidades de generar derrames por un mal uso.
En la Figura 40 se pueden apreciar algunos de los sitios de almacenamiento de
sustancias y residuos peligrosos.

<

Figura 40. Sitio de almacenamiento de sustancias y residuos peligrosos.

Se abastece de material de contencion periédicamente, para la prevencion y
atencién de derrames, de manera que siempre haya disponibilidad en sitio, para
cuando ocurra cualquier eventualidad hacer uso de este a la mayor brevedad como
se muestra en la Figura 41, en donde se observa que la articulada 28, contaba con
su kit de contencion completo, al igual que el de la articulada 36 en la inspeccion
aleatoria del 03 de marzo.
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Figura 41. Material de contencion en sitio.

A los operadores de maquinaria se les brinda un kit de contencién el cual deben
portar en sus equipos para la atencion de cualquier eventualidad por averia, o
durante el abastecimiento de combustible. Se verifica durante las inspecciones
periddicas su disponibilidad con los operadores de maquinaria MET y alquilados. A
la vez en cada frente de trabajo se dispone de un kit de contencion de derrames,
dichas acciones se evidencian en la Figura 41 y Figura 42.

Figura 42. Kit de contencion de derrames en frentes de trabajo.
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Medida MFPGB 14. Manejo y control de fluidos geotér  micos.

Todas las aguas provenientes de la perforacién de pozos son enviadas a lagunas
de sedimentacion, las cuales, cuentan con sistemas que permiten su
impermeabilizacion (Figura 43).

; M i (1

Figura 43. Lagunas impermeabilizadas en PLB-05
Dentro del area del campo geotérmico se debe establecer un programa para el
monitoreo de las aguas superficiales, esta medida se recomienda realizar al menos
en los primeros cinco afos de la etapa operacion, sin embargo, desde la etapa de
exploracion se realizan monitoreos como informacion de linea base, ademas, como
control ambiental ante posibles fugas en lagunas posterior a pruebas de pozos.
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E Fuentes Geotérmicas
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Figura 44. Registros de monitoreo de aguas superficiales
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De acuerdo con la informacién suministrada anteriormente se evidencia que las
aguas superficiales en el &rea de proyecto muestran valores fisicoquimicos de muy
buena calidad, incluso no superan los limites del Decreto N32327-S, Reglamento
para la Calidad del Agua Potable (Cuadro 10). Lo anterior, como referencia, ya que
las aguas analizadas no son utilizadas para consumo humano.

Cuadro 10. Parametros de calidad de aguas para consumo humano

Parametro para aguas superficiales de consumo human
Parametro pH Conductividad ( pS/cm ) Cloruro - Cl -(mg/L) Turbiedad (UNT)
Valor Valor maximo Valor Valor maximo Valor Valor maximo Valor Valor maximo
recomendado admisble recomendado admisble recomendado admisble recomendado admisble
Valor 6.5 8.5 400 e 25 250 <1 5?2

Reglamento 32327-S

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

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

Las aguas residuales de servicios sanitarios son enviados a tanques sépticos y los
tanques de combustible cuentan con sistema de contencion de derrames y trampas
oleaginosas (Figura 45).

A

Figura 45. Manejo de escorrentia de aguas.

En los sitios utilizados para almacenamiento de aceites y combustibles fueron
ampliamente detallados en la medida MFPGB 13.
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El personal de Perforacion y mantenimiento es capacitado en manejo de residuos,
segun se informo en el IRA anterior.

Los residuos como aceites, lubricantes, combustibles, productos quimicos, etc, son
colocados en recipientes sellados y rotulados, y enviados a coprocesamiento, segun
se indic6 en la medida MFPGB 13.

Los residuos liquidos son colocados en recipientes sellados, etiquetados
adecuadamente y enviados para su tratamiento en sistemas de coprocesamiento,
segun se indic6 en la medida MFPGB 13.

Por otra parte, en cuanto a la gestion realizada por el grupo constructor, las aguas
residuales de tipo ordinario son generadas en pilas lavamanos y servicios sanitarios.
Las aguas residuales de lavamanos se canalizan a un interceptor de grasa y
sedimentos previo a su vertido. Las aguas generadas de servicios sanitarios se
disponen mediante tanque y drenaje séptico, por lo que el uso de las casetas
sanitarias contratadas con gestores externos que brindan el servicio de alquiler y
tratamiento de las aguas residuales recolectadas ha pasado a un segundo plano, y
se han instalado casetas sanitarias con sus debidos sistemas de drenaje en sitios
estratégicos y que cumplan con los pardmetros de infiltracion requeridos segun
indica el Reglamento N°42075 — Disposicién al subs uelo de aguas residuales. Las
imagenes de la Figura 46 muestran el manejo de las aguas servidas en las areas
del proyecto:

Figura 46. Manejo de las aguas residuales de tipo ordinario.
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Medida MFPGB 16. Manejo y control de residuos sélid  os.

El CSRG cuenta con Plan de Manejo de Residuos y un Centro de Transferencia de
Residuos con permiso de funcionamiento sanitario N°88385 que cuenta con fecha
de vencimiento en el afio 2025.

En la Figura 47 se detallan evidencias fotograficas de despachos de residuos
realizados en este periodo.

Los residuos generados por los grupos operativos son clasificados y almacenados
de manera temporal en estaciones verdes o puntos de reciclaje, luego se envian al
Centro de Acopio para su clasificacion, pesaje y almacenamiento temporal antes de
disponerlo para reutilizar, reciclar, valorizar o aprovechamiento energético. Los
gestores de residuos estdn avalados ante el Ministerio de Salud y generan
certificados que garantizan un tratamiento adecuado de los mismos (Anexo 7,
Anexo y Anexo 8).

Por otra parte, asociado al grupo constructor, durante el presente periodo de informe
se generaron un total de 3872 kg de residuos, los cuales fueron trasladados hacia
el Centro de Transferencia de Curubandé, donde son almacenados temporalmente
para su posterior descarte mediante gestores autorizados por el Ministerio de Salud.
En el cuadro Cuadro 11 se muestra el detalle de la generacion de residuos.
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Tipo de Residuo

Diciembre
2023
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Generacion Mensual (Kg)

Enero
2024

Febrero
2024

Res!duos Ordinarios 36 130 15 0
Reciclables

Res!duos Ordinarios No 75 32 150 0
Reciclables

Residuos Peligrosos 10 0 0

Resujuos Especiales no 112 82 10

valorizables

Madera 480 230 420 300
Metales 400 0 1000 400
Total (KQg): 3872 kg

Fuente: Registros Ambientales PG Borinquén, marzo 2024.

Basados en el cuadro anterior se puede indicar que del total de residuos generados
el 84,94% recibieron un tratamiento o aprovechamiento por medio de gestores
autorizados, y el restante 15,06% fueron residuos sin valor de aprovechamiento los
cuales se gestionaron hacia un relleno sanitario, con gestores autorizados por el
ministerio de salud, los cuales emiten certificados de gestion como el que se

muestra en la Figura 48.
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GEEP COSTA RICA CERTIFICA QUE LA EMPRESA:

Centro de transferencia Curubande
S-1496-24 V#3

Ha gestionado la cantidad total de
9,812.211 kilogramos de residuos detallados a continuacién:

Cable de Aluminio 100% 571.08kg, ACSR 68% 690.83kg, Aluminio Irony 324.32kg,

Metal 8,016.87kg, No conforme 209.11kg

Es obligacion de todaempresa generadorde residuos, utilizar tnicamente gestores
autorizados para la disposicion de estos. Lo anterior segln lo dispuesto en el
Articulo #38 Obligaciones de los Generadores, de la
Ley 8839 para la Gestién Integral de Residuos

FECHA DE EMISION 15 DE ENERO DEL 2024
i i 7
\ o -
iy 5—
Hazel Magis Salguero Alexander Arce Rubi
Accoun t Manager GERENTE DE NEGOCIOS ey~
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Figura 48. Certificado de gestion de residuos.

Es importante resaltar que el certificado que se muestra en la Figura 48 es de toda
la cantidad de residuos que se encontraban almacenados en el Centro de
Transferencia y en esto va incluido lo generado por el PG Borinquen.

El manejo de los residuos ordinarios en las areas de trabajo se realiza mediante la
asignacion de recipientes que promuevan la recuperacién de los residuos ordinarios
valorizables seleccionados de los no valorizables. Los residuos especiales se
gestionan mediante su acopio en apartos construidos en las instalaciones
provisionales, y los residuos peligrosos se almacenan en una bodega
impermeabilizada ubicada en el area de instalaciones provisionales del grupo de
obra civil. Las imagenes a continuacion muestran el manejo realizado a los residuos
generados:
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Figura 49. Manejo de los residuos en obra.

Durante el periodo se realizaron charlas y actividades de concientizacion a todo el
personal en el tema de separacion de residuos, prevencién y contencion de
derrames. Para abordar el tema de manejo de residuos se visitaron los puntos
ecologicos para comentar los errores que se estuvieran presentando y de esta forma
se abordaron inquietudes del personal; por otra parte, se converso sobre el uso que
tiene cada uno de los materiales que componen el kit de contencion (Figura 50).

Figura 50. Actividad de concientizacion en el manejo de residuos.

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

Se cuenta con una bodega acondicionada para el almacenamiento de sustancias
guimicas e hidrocarburos, esta cuenta con cerramiento perimetral en malla y zinc,
losa de concreto con bordillos de contencion, y portdn para restriccion del acceso.
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La trampa se ubica en el area de instalaciones provisionales asignada al personal
de obra civil.

S )

Figura 51. Almacenamiento de productos quimicos, obra civil.

Al grupo de lineas de distribucion cuenta con un gabinete anti-derrames el cual
cuenta con bandeja de contencion para 200L, con un disefio que permite proteger
las sustancias de las condiciones climaticas adversas, para impedir el ingreso del
agua de lluvia hacia su interior.
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g e .

Figura 52. Almacenamiento de productos quimicos, Lineas de Distribucion.

Medida MFPGB 18. Monitoreo de corrosion atmosférica

Basado en informe parcial de Corrosién Atmosférica N USE-COR-2023-024 en
Proyecto Geotérmico Borinquen, realizado por los investigadores Erika Saborio
Leiva y Mario Vega Leodn, del Centro de Investigacion en Corrosion del Instituto
Costarricense de Electricidad.

Descripcion del servicio

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

Para dicho estudio, se instalaron dos estaciones; la primera se encuentra ubicada
en Plataforma 5 (PGB-05) y la segunda en las cercanias de la Plataforma 2 (PGB-
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02), ambas cuentan con recolectores de contaminantes y exposicion de placas de
acero al carbono (instaladas en el segundo semestre del afio 2018); ademas, se
dispone de estaciones meteoroldgicas, al lado de cada estacion de corrosion
atmosférica para obtener los datos que se requieran (Figura 53). El objetivo de dicho
estudio es establecer la clasificacion a la que pertenece dicha atmosfera desde el
punto de vista de corrosion. El estudio se inicid en el mes de mayo del 2012.

Figura 53. Estacién de monitoreo de corrosion en PLB-05.
Corrosion atmosférica

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

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

La corrosién atmosférica posee un mecanismo de naturaleza electroquimica y
consiste en una reaccidén anodica (ver ecuacion 1) y una reaccion catodica (ver
ecuacion 2):

Me —» Me™ + ne~ Q)
0, + 2H,0 + 4e~ — 40H"~ 2)
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Dado el mecanismo anterior, existen distintos factores que influyen en la velocidad
de corrosion atmosférica, como el espesor de pelicula himeda o la contaminacién
atmosférica. Para el caso del espesor de pelicula himeda segun (Otero Huerta,
2001) a medida que crece el espesor de pelicula, la velocidad de corrosién aumenta,
hasta alcanzar un maximo de 100 um de espesor; luego para espesores superiores
a 1 mm son considerados como condiciones de inmersion y por ende la velocidad
de corrosion se estabiliza. Por otra parte, los contaminantes son los otros factores
influyentes en la velocidad de corrosion; segun (Otero Huerta, 2001) los de mayor
influencia en la cinética de corrosion de metales en contacto con la atmosfera son
el diéxido de azufre (SO2) y el Cloruro (Cl-).

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

Para la categorizacion de la atmosfera, segun los niveles de corrosividad, se hace
uso de normas como la ISO 9223-2012 Corrosion of metal and alloys — Corrosivity
of atmospheres — Classification, determination and estimation; la que establece 5
niveles de corrosividad, segun se detalla en Cuadro 12, Cuadro 13 y Cuadro 14.

Cuadro 12. Categoria de la atmdsfera segun nivel de corrosion.

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

Fuente: (ISO 9223:2012).

Cuadro 13. Clasificacién de contaminacién por sulfuro y cloruro.

Nivel de corrosividad
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Tasa Tasa
deposicion Sulfuro (SO ) Cloruro (Cl ) deposicion
(mg /m* d) (mg /m* d)

Ps<4 Po Atmosfera Rural So S¢<3
4<Pys24 P, Atmosfera Urbana S: 3<S4<60
24 <P4<80 P, Atmosfera Industrial S, 60 < S4 <300

80 < Py < 200 Ps; Atmosfera Industrial S, 300 < Sq < 1500

muy contaminada

Fuente: (ISO 9223:2012).

Cuadro 14. Tasas de corrosion para el primer afio de exposicion.

Categoria de corrosividad Taza corrosion (_pm/aro)

Acero al carbono

Ci1 <1,3

09 1,3 <rcorr <25

C3 25 <rcorr <50

C4 50 < rcorr < 80

C5H 80 < rcorr < 200

CX 200 < rcorr <700

Fuente: (ISO 9223:2012).
Metodologia

Se siguié la metodologia de las normas de referencia, 1ISO 9225:2012 e I1SO
9226:2012, que establecen los métodos para clasificar la corrosividad de la
atmosfera. A continuacion, se describen cada uno de los métodos:

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

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

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

Resultados
Método A

Los resultados de este método se incluyen de manera informativa, dado que ya no
se obtendran nuevos datos de este método, porque estaba planificado para 2 afos,
qgue concluyeron en 2021.

En el Cuadro 12 se presenta la velocidad de corrosion atmosférica, segun el método
gravimétrico, para cada estacion. En las Figura 54 y Figura 55, se muestran dichos
resultados, donde se aprecia graficamente de la variacion de la velocidad de
corrosion en el tiempo (3, 6, 12 y 24 meses).

Cuadro 15. Grado de corrosion de las estaciones, por método gravimétrico.

Tiempo de Velocidad de Velocidad de .
Categoria de

Estacion exposicion corrosion 1! corrosion ! corrosividad 2
(mm /aiio) (um /ano)
Plataforma 2 3 meses 0,0283 28,3 c3
Plataforma 5 0,0409 40,9
Plataforma 2 6 meses 0,0287 28,6 c3
Plataforma 5 0,0444 444
Plataforma 2 12 meses 0.0208 20.8 c2
Plataforma 5 0.0202 20.2
Plataforma 2 24 meses 0.0188 18.8 c2
Plataforma 5 0.0189 18.9
Plataforma 2 36 meses 0.0146 14.6
Plataforma 5 0.0126 12.6 Cc2

1Corresponde al promedio de velocidad de corrosién de tres placas recolectadas.
2Clasificacion de acuerdo a ISO 9223:2012.
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Plataforma 2

Figura 54. Velocidad de corrosion, determinada por método gravimétrico, para un
periodo de exposicion de 3, 6, 12 y 24 meses, en el sitio de monitoreo: Plataforma
2.

Plataforma 5

©0,2 18,9
12,6

Figura 55. Velocidad de corrosion, determinada por método gravimétrico, para un
periodo de exposicion de 3, 6, 12 y 24 meses, en el sitio de monitoreo: Plataforma
5.
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Al observar la tendencia de las curvas de las figuras anteriores, se encuentra
gue ambas inician con una tasa de corrosion que aumenta en los primeros 6
meses, pudiendo clasificarse como nivel C3, pero a partir del sexto mes,
experimentan una clara disminucion, la cual tiende a estabilizarse a partir del
mes 12, y contindia disminuyendo a los 24 y 36 meses, manteniéndose desde
el mes 12 en la clasificaciéon de ambiente C2., correspondiente a una tasa de
corrosion baja.

Este comportamiento es esperado debido al caracter semiprotector de los
productos de corrosion del acero, y se logra concluir de este estudio que la
categoria de corrosividad para la zona de Borinquen, en los sitios estudiados
plataforma 2 y 5, y segun el método A de la norma ISO 9226:2012, es la
correspondiente a un ambiente C2.

Método B

En el Cuadro 16 y Cuadro 17, se muestran las tasas de deposicion de didxido de
azufre y cloruros en la zona de Borinquen, mientras que las clasificaciones
respectivas, de acuerdo con los niveles de estos contaminantes, se muestran en el

Cuadro 18 y Cuadro 19.

Cuadro 16. Tasa de deposicion didxido de azufre (SOz2) y cloruros (CI) en la

plataforma 2.

Fecha de Tasa deposicién | Tasa deposicion
recoleccion SO, (mg /m*d) | CI (mg /m*d)
04/03/2019 1.3 0,002
09/04/2019 51 0,002
07/05/2019 1.3 0,0001
01/06/2019 99 0,009
02/07/2019 1.3 0,001
24/09/2019 1,9 0,006
28/10/2019 5,0 0,002
03/12/2019 2,6 0,002
19/04/2020 2,9 0,001
18/06/2020 NA 0,012
09/12/2020 3.2 0.003
07/01/2021 5.5 0.006
23/02/2021 3.6 0.006
25/03/2021 5,2 0,007
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25/05/2021 2,7 0,005
25/06/2021 5,5 0,112
22/07/2021 9,5 0,018
01/09/2021 6,6 0,017
11/11/2021 2,2 0,042
13/01/2022 2,5 0,031
14/05/2022 1,3 0,003
09/06/2022 6,0 0,018
16/08/2022 2,3 0,008
29/09/2022 3,5 0,019
15/11/2022 3,3 0

19/01/2023 2,5 0,002
21/02/2023 4,6 0,005
28/03/2023 4,9 0,002
28/08/2023 1,0 0,002
13/12/2023 1,6 0,002
14/03/2024 2,8 0,003

Cuadro 17. Tasa de deposicion diéxido de azufre (SO2) y cloruros (Cl-) en la
plataforma 5.

Fecha de Tasa deposicién | Tasa deposicion
recoleccion SO, (mg /m*d) | Cl (mg /m?d)
04/03/2019 1,4 0,002
09/04/2019 0,8 0,0001
07/05/2019 1,3 0,001
01/06/2019 1,6 0,005
02/07/2019 1,3 0,001
24/09/2019 2,0 0,008
28/10/2019 3,5 0,005
03/12/2019 2,6 0,002
19/04/2020 3,0 0,002
18/06/2020 2,8 0,013
09/12/2020 3.2 0.006
07/01/2021 5.6 0.005
23/02/2021 4.5 0.004
25/03/2021 5,3 0,009
25/05/2021 2,5 0,005
25/06/2021 5,2 0,108
22/07/2021 6,9 0,011
01/09/2021 3,9 0,010
11/11/2021 2,3 0,008
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13/01/2022 2,5 0,007
14/05/2022 1,3 0,004
09/06/2022 6,0 0,018
16/08/2022 2,3 0,007
29/09/2022 3,7 0,002
15/11/2022 3,5 0,002
19/01/2023 2,6 0,004
21/02/2023 4,7 0,008
28/03/2023 4,9 0,002
28/08/2023 1,0 0,002
13/12/2023 1,6 0,002
14/03/2024 2,8 0,003

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

Fecha de Clasificacion de acuerdo
recoleccion a ISO 9223:2012
SO, Cl-
04/03/2019 Po So
09/04/2019 P1 So
07/05/2019 Po So
01/06/2019 Ps So
02/07/2019 Po So
24/09/2019 Po So
28/10/2019 P1 So
03/12/2019 Po So
19/04/2020 Po So
18/06/2020 NA So
09/12/2020 Po So
07/01/2021 P1 So
23/02/2021 Po So
25/03/2021 P1 So
25/05/2021 Po So
25/06/2021 P1 So
22/07/2021 P1 So
01/09/2021 P1 So
11/11/2021 Po So
13/01/2022 Po So
14/05/2022 Po So
09/06/2022 P1 So
16/08/2022 Po So
29/09/2022 Po So
15/11/2022 Po So

89



D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

19/01/2023 Po So
21/02/2023 P1 So
28/03/2023 P1 So
28/08/2023 Po So
13/12/2023 Po So
14/03/2024 Po So

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

05.
Fecha de Clasificacion de acuerdo

recoleccién con ISO 9223:2012

SO, Cl-
04/03/2019 Po So
09/04/2019 Po So
07/05/2019 Po So
01/06/2019 Po So
02/07/2019 Po So
24/09/2019 Po So
28/10/2019 Po So
03/12/2019 Po So
19/04/2020 Po So
18/06/2020 Po So
09/12/2020 Po So
07/01/2021 P1 So
23/02/2021 P1 So
25/03/2021 P1 So
25/05/2021 Po So
25/06/2021 P1 So
22/07/2021 P1 So
01/09/2021 Po So
11/11/2021 Po So
13/01/2022 Po So
14/05/2022 Po So
09/06/2022 P1 So
16/08/2022 Po So
29/09/2022 Po So
15/11/2022 Po So
19/01/2023 Po So
21/02/2023 P1 So
28/03/2023 P1 So
28/08/2023 Po So
13/12/2023 Po So
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14/03/2024 | Po | So

Por otra parte, en las Figura 56 y Figura 57, muestra un histérico, a partir de enero
2018, de las tasas de deposicion de cloruros y sulfuros para las estaciones
Plataforma 2 y Plataforma 5.

Plataforma 2
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Figura 56. Historico de deposicion de cloruros y sulfuros, PLB-2.
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Figura 57. Historico de deposicion de cloruros y sulfuros, PLB-5.
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En la Figura 58 y Figura 59, se muestra un detalle de los graficos de las figuras 1y
2, con los datos de los dltimos 4 afos de las tasas de deposicion de cloruros y
sulfuros para las estaciones Plataforma 2 y Plataforma 5.
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Figura 58. Historico de deposicién de cloruros y sulfuros, PLB-2, con datos de los
ualtimos 4 afios.
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Figura 59. Historico de deposicién de cloruros y sulfuros, PLB-5, con datos de los
ultimos 4 afios.
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Conclusiones y recomendaciones

Segun los resultados obtenidos del método A de la norma ISO 9226:2012, se
logra concluir de este estudio que la categoria de corrosividad para la zona de
Borinquen, en los sitios estudiados Plataforma 2 y 5, es la correspondiente a
un ambiente C2.

De acuerdo con los resultados obtenidos para el método B, en el periodo de
medicion y la norma de referencia, ISO 9223:2012; la clasificacion de la tasa
de dioxido de azufre Po y de cloruros So, que corresponden ambas a un
ambiente rural.

La categoria atmosférica para este periodo de medicidn no registra ninguna
variacion, la clasificacion se mantiene en ambiente rural, lo cual es lo esperado
en esta zona, a excepcion de cuando se han registrado erupciones del volcan
que de acuerdo con la direccion de los vientos han llegado a variar la categoria
atmosférica, pero de lo contrario la zona mayormente corresponde a un
ambiente rural.
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Medida MFPGB 19. Uso de materiales o pinturas antic  orrosivas.
Esta medida no aplica para este periodo de trabajo.
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Medida MFPGB 20. Red sismolégica de monitoreo.

Basado en la nota técnica sobre actividad sismica y volcanica en los alrededores de
los proyectos geotérmicos Borinquen y Pailas, desde el 21 de julio del 2023 21 de
noviembre del 2023. Realizado por Gedl. Waldo Taylor Castillo y Gedloga Irene
Aguilar Pefia. Centro de Servicio Exploracion Subterranea, Area de Amenazas y
Auscultacion Sismoldgica y Volcanica.

Introduccion

El Area de Gestion Socioambiental del Centro de Gestion Fuentes Geotérmicas de
Recursos Geotérmicos de la Division de Generacion, le solicita a Geociencias del
Proceso de Ingenieria de la Direccion de Gestion de Servicios No Regulados,
informes cuatrimestrales sobre el comportamiento de la sismicidad en los campos
geotérmicos de Borinquen y Pailas, como parte de los Informes de Regencia
Ambiental.

En el caso de los proyectos geotérmicos de Borinquen y Pailas, se llevé a cabo un
monitoreo sismoldgico preliminar en el 2002. Sin embargo, fue a mediados del 2004,
cuando se logré instalar la red sismoldgica permanente. Esta red permite detectar
microsismos con epicentros ubicados dentro de los reservorios geotérmicos y en las
fallas tectonicas locales.

Sismicidad 2005-marzo 2024

Enla Figura 60, se presentan las estadisticas de la cantidad de sismos registrados
durante el periodo comprendido entre 2005 y marzo del 2024. Es importante
destacar que la mayoria de estos sismos son imperceptibles para la poblacion
debido a su naturaleza y baja magnitud, y solo pueden ser detectados mediante el
uso de instrumentacién sismoldgica. Desde el 2005 hasta el 21 de marzo del 2024,
se han registrado y localizado un total de 8610 sismos, y se identifican claramente
dos periodos de alta sismicidad. El primero ocurrié durante los afios 2008 al 2012,
mientras que el segundo comenz6 a partir de noviembre del 2020, tal como se
puede observar en la gréfica, siendo el afio 2023, el mas activo desde el 2011 con
1395 sismos.
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Figura 60. Sismicidad superficial (< 25 km de profundidad) semestral en los
alrededores de las Pailas, Borinquen y Rincon de la Vieja desde 2005 al 21 de
marzo del 2024.

En la Figura 61 se muestra el momento sismico acumulado, que esta directamente
relacionado con la energia liberada por los sismos. Al comparar los dos periodos
mencionados, se aprecia claramente que la mayor cantidad de energia fue liberada
en el primer periodo (2008-2012) en forma de escalones, lo que indica la presencia
de enjambres sismicos. Del mismo modo, el segundo periodo (noviembre del 2020
hasta la actualidad) también muestra un cambio de energia debido a la presencia
de constantes enjambres sismicos sostenidos en el tiempo, pero, en este caso, la
liberacion de energia es mas constante con el tiempo y los escalones no son tan
marcados, debido principalmente a que no hay muchos sismos de magnitud
superior a Mw 3,0.

La sismicidad registrada es predominantemente superficial, con profundidades
inferiores a los 15 km, y se caracteriza por tener una baja magnitud momento?! (< 3
Mw), como se muestra de manera grafica en la Figura 62 y Figura 63.
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Figura 61. Numero acumulado de sismos en los alrededores de Pailas, Borinquen
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Figura 62. Distribucion de la profundidad de los sismos durante el periodo del
2005 al 21 de marzo del 2024 en los alrededores de Pailas y Borinquen.
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Figura 63. Distribucion de la magnitud (Mw) durante el periodo del 2005 al 21 de
marzo del 2024 en los alrededores de Pailas y Borinquen.

Los microsismos registrados pueden estar vinculados a tres posibles origenes: 1)
un origen tectonico, relacionado con fallamiento local; 2) un origen volcanico,
asociado a la dinamica del Rincon de la Vieja, un volcan activo; y 3) actividades
antropogeénicas.

La Figura 64 presenta la distribucion espacial de la sismicidad y muestra claramente
que el area es sismicamente muy activa. Es importante destacar la concentracion
de sismicidad en las cercanias de Las Pailas y Borinquen, seguida por la sismicidad
volcanotectdnica asociada al volcan Rincon de la Vieja, que se encuentra al norte
de Pailas y al este de Borinquen, y que evidencian mucha actividad
volcanotectoénica.
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Figura 64. Distribucién de la sismicidad en los alrededores de Rincon de la Vieja,
y los proyectos geotérmicos Las Pailas y Borinquen durante el 2005 al 21 de
marzo del 2024. Los colores de los circulos indican la profundidad, y el tamafio
indica la magnitud del sismo.

Ademas, se observa que la sismicidad es mas somera en las zonas de Pailas y
Borinquen, con profundidades menores a 3 km, en comparacion con la actividad
sismica en las areas cercanas a Cafias Dulces, Quebrada Grande y Dos Rios,
donde las profundidades son mayores a 3 km.

Resultados

2.1. 3.1. Microsismicidad para el periodo del 21 de  noviembre del 2023 al 21 de
marzo del 2024
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Durante el periodo de andlisis, se lograron localizar 249 microsismos tecténicos y
volcanotectdnicos dentro del area de estudio, que abarca los alrededores de Las
Pailas, Borinquen y el crater Activo del volcan Rincon de la Vieja. Esto es una baja
significativa si lo comparamos con el cuatrimestre anterior, donde se localizaron 518
sismos, y con respecto a los periodos de marzo a julio del 2023 (405 sismos), y de
noviembre del 2022 a marzo del 2023 (522 microsismos), lo que sin ninguna duda
es un indicador de una disminucién en la energia sismica del sistema hidrotermal.
La distribucion espacial de estos sismos se presenta en la Figura 65.
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Figura 65. Distribucion de la sismicidad en los alrededores de Rincon de la Vieja,
y los proyectos geotérmicos Las Pailas y Borinquen del 21 de noviembre del 2023
al 21 de marzo del 2024. Los colores de los circulos indican la profundidad, y el
tamafio indica la magnitud del sismo. Los pozos geotérmicos se representan con
circulos negros con cruz.

Al igual que en los ultimos afios, la caracteristica mas notable es la concentracion
de la mayoria de los sismos al sur del campo geotérmico de Las Pailas, por esa
razén el 29 de noviembre se procedié a instalar una estacion al sur de Pailas, en
Parcelas de Santa Maria (PASA) para tener un mejor control de esa sismicidad.
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Los sismos mas someros se distribuyen dentro de toda el area que tiene sismicidad,
mientras que la sismicidad méas profunda esta en la periferia del &rea y cerca del
crater del Rincén de la Vieja (Figura 65), lo que sugiere una fuerte relacién con los
sistemas de fallas, fracturas y el sistema hidrotermal presentes en esa zona,
inclusive, parece ser que la distribucién muestra un patron circular, que podria estar
relacionado a la respuesta dinamica a posibles cambios en la camara magmatica
profunda del Rincén de la Vieja.

Asimismo, durante el ultimo periodo de andlisis, el mes de enero registré la mayor
sismicidad con un total de 122 sismos, tal como se muestra en la Figura 66.
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Figura 66. Distribucion de la sismicidad superficial por mes en los alrededores de
los proyectos geotérmicos Pailas y Borinquen, del 21 de noviembre del 2023 al 21
de marzo del 2024.

La sismicidad de este periodo se caracteriza por ser somera, con profundidades
inferiores a 4 km respecto al nivel del mar. Asimismo, la mayoria de los sismos
presentan magnitudes bajas, siendo < 3,5 Mw, como se muestra en la Figura 67. En
los alrededores de Borinquen, la sismicidad es baja, solamente se registraron 10
sismos durante este cuatrimestre. Estos eventos también se encuentran a poca
profundidad, con menos de 6 km, y tienen una magnitud inferior a 2,5 Mw.
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Figura 67. Distribucion de la magnitud (Mw) y profundidad de los sismos durante
el periodo 21 de noviembre de 2023 al 21 de marzo de 2024.
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2.2. Actividad del Rincon de la Vieja del 21 de dic  iembre 2023 al 21 de marzo
del 2024

Desde que se detectaron los primeros indicios de actividad del Rincén de la Vieja
en el periodo eruptivo actual (2011, hasta la fecha), la cantidad de erupciones ha
aumentado hasta alcanzar su punto maximo en 2016. El afio 2023 fue el de mayor
ocurrencia de sefiales sismicas asociadas a erupciones. Sin embargo, en el 2017
se produjeron las erupciones mas energéticas de todo el periodo, ocurriendo en
junio, diciembre y mayo respectivamente. Esto marcé la transicion de una actividad
freatica a una actividad freatomagmatica, como se corrobord por la presencia de
material juvenil en los sedimentos depositados por los lahares analizados por el
OVSICORI. El porcentaje de material juvenil en estos lahares aument6 del 12% en
febrero del 2016 al 45% en junio del 2017 (Bakkar, H. & Aguilar, 1., 2018).

Las estadisticas mas completas se han obtenido desde el 2014, cuando se puso en
funcionamiento la estacion sismoldgica VORI, ubicada a 1,7 km del crater activo.
Durante el afio 2020, en comparacién con los afios 2017, 2018 y 2019, se registro
un considerable aumento en la cantidad de sefales sismicas asociadas a
erupciones freaticas, llegando a niveles similares a los del 2016. Sin embargo,
durante el 2021, la actividad eruptiva fue baja, similar a la del 2019. A partir del
2022, se observo un aumento en la cantidad de erupciones, y las estadisticas del
2023 indican que se originaron 395 sefales asociadas a erupciones, lo que lo hace
el aiflo con la mayor cantidad de erupciones desde el 2014. Por su parte, el 2024 ya
contabiliza 46 erupciones en el primer trimestre (Figura 68).
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Figura 68. Cantidad de sefales sismicas asociadas a erupciones desde el 2014
hasta el 31 de diciembre del 2023. Debido a problemas de comunicacion con la
estacion sismoldgica cerca del crater, no se ha podido establecer las estadisticas
del 2024.

Se ha observado también una presencia constante de actividad volcanotectonica y
sefales de tipo Largo Periodo (LP) en los registros sismicos, las cuales tuvieron un
aumento paulatino de noviembre a diciembre del 2023 y ha venido en descenso en
los ultimos dos meses, pero siempre en gran cantidad, con mas de 200 registros
por mes. Durante este periodo, contrario a lo observado durante los meses de julio
y setiembre del 2023 del periodo anterior, las erupciones han disminuido y son
menos energéticas Figura 69. Los sismos volcanotectonicos (VT) identificados se
encuentran principalmente en los alrededores del crater activo, y durante el mes de
setiembre del 2023, se dio un incremento significativo en su cantidad. Esta
sismicidad tectdnica asociada al volcan es somera, con profundidades menores a 4
km.
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Figura 69. Sefales sismicas de origen volcanicas registradas en el volcan Rincén
de la Vieja durante el periodo noviembre del 2023 a marzo del 2024 (datos
suministrados por el OVSICORI).

Una caracteristica distintiva de las erupciones en este ultimo periodo analizado es
que al igual que el periodo anterior (julio-diciembre del 2023) no provocaron flujos
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de lahares en los rios Pénjamo y Azul, asi como en las quebradas Azufrosa y
Zanjonuda, sino que fueron de poca energia, con desgasificacion intensa, y, que,
en la ausencia del viento, hace que la columna de vapor se eleve entre 1y 3 km. Si
aumenta la velocidad del viento, los gases volcanicos son desplazados hacia el
suroeste, y la pluma puede alcanzar hasta 2,5 km en forma horizontal (Figura 70).

06-03-2024 08:53:23

Figura 70. Ejemplo de erupcion freética registradas los dias 6 y 19 de marzo del
2024, detectada en la camara de monitoreo de Buenos Aires de Upala. Con la
ausencia de viento, la columna de vapor no se eleva mucho (foto arriba), y con

viento, la nube de gases es desplazada hacia el suroeste (foto abajo).
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El fendmeno del nifio (aumento de temperatura y disminucion en la cantidad de
lluvia), junto a la actividad volcanica propia del volcan, hicieron que la laguna
intracratérica se secara muy posiblemente desde inicios de marzo de 2024 (Figura
71). Esto provoca que los gases volcanicos salgan directamente a la superficie y
tengan una mayor afectacion en el bosque por la lluvia &cida y también que el olor
a azufre se extienda hasta el sector de Borinquen.

w

Figura 71. Fotografia con dron del crater activo del Rincon de la Vieja tomada el 8
de marzo del 2024 (autor desconocido), donde se muestra que la laguna
intracratérica se secdé muy posiblemente desde inicios del mes.

Conclusiones

La actividad sismica registrada desde el periodo 2005 hasta el 21 de marzo del 2024
presenta dos momentos destacados de alta sismicidad: el primero ocurrié entre
2010 y 2012, y el segundo se ha mantenido desde noviembre del 2020 hasta la
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fecha. Ambos periodos se caracterizan por la presencia de numerosos enjambres
sismicos, siendo el segundo de ellos una actividad constante y continua. El 2023
registré 1295 sismos, lo que lo hace el afio de mayor actividad sismica desde el
2011, mientras que el 2024 registra hasta marzo, un total de 172 sismos.

Durante este ultimo cuatrimestre, se observé una disminucién en la sismicidad
tecténica en comparacion con los periodos anteriores. La actividad sismica se
mantiene principalmente al sur de Las Pailas, un area que ha permanecido activa
desde noviembre del 2020. En total, se localizaron 249 sismos tecténicos y
volcanotectonicos durante el periodo de analisis. De manera general, estos sismos
presentaron profundidades menores a 4 km y magnitudes inferiores a 3,5 Mw.

Por otro lado, la actividad volcanica en el Rincon de la Vieja estuvo en ascenso
durante el 2023, manifestdndose con un incremento significativo en la actividad
eruptiva, pero durante el 2024 y hasta el 21 de marzo, la energia del volcan ha
disminuido y las erupciones no han provocaron lahares. Del 21 de noviembre del
2023 al 21 de marzo del 2024, se han registrado 78 sefales sismicas asociadas a
erupciones, muy inferior al periodo anterior donde se registraron 159 erupciones.

Se estima que, desde inicios de marzo del 2024, la laguna intracratérica se seco,
por lo que los gases volcanicos estan saliendo libremente a la atmdésfera lo que
provocara afectacibn mas extensa en la vegetacion y es posible que el olor a azufre
llegue hasta el sector de Borinquen, especialmente si se produce un aumento en la
velocidad del viento.

Finalmente, los datos recopilados dejar ver la relevancia y dinamismo de la actividad
sismica y volcanica en la regién, y los estudios en curso son cruciales para entender
mejor los patrones y comportamientos del Rincon de la Vieja y areas circundantes.
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Medida MFPGB 21. Plan de restauracion y estabilizac  i6n del relieve.

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

Medida MFPGB 22. Control de procesos erosivos.

Por el momento solamente se han colocado aproximadamente 3000 metros
cuadrados de geomanto en un trayecto de los taludes conformados para la Ruta
Norte, los cuales fueron reportados en el periodo anterior y no se ha tenido avance
al respecto debido a que no ha ingresado la compra de material, sin embargo,
algunos sitios continan su proceso de revegetacion por si solos como el caso de
los taludes del camino a casa maquinas que se muestra en la Figura 72.

Figura 72. Talud camino a casa maquinas.

En vista de que no se ha podido realizar la colocacién de geomanto en la mayoria
de los sitios por atrasos que ha presentado adquisicion del material, se han
implementado las medidas descritas en la Medida MFPGB 12.
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Medida MFPGB 23. Manejo y conservacién de suelos.

Las acciones de manejos y conservacion de suelos se describen en la Medida
MFPGB 12.

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

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

Medida MFPGB 25. Operacién de plantas de concreto.

La produccion de concreto de la planta esta por dar inicio, en cuanto esté terminado
el taller de prefabricados por lo que la actualmente su uso ha sido muy bajo, por lo
tanto, los principales trabajos se han realizado mediante batidoras estacionarias o
bien con autohormigonera, para los lavados de dichos equipos se cuenta con un
sedimentador.

Adicionalmente es importante mencionar que ya han sido preparados los
sedimentadores de la planta de concreto como se puede apreciar en la Figura 73.

Figura 73. Sedimentadores para la planta de concreto y lavado de equipos.
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COMPONENTE BIOTICO

Medida MBPGB 01. Manejo de cobertura boscosa.
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Como se ha venido indicando en los informes anteriores, a partir de la modificacion
del disefio y ubicacion de los sitios de obra del proyecto, aprobada mediante
Resolucién N° 2285-2016-SETENA, se optimiza el aprovechamiento del recurso
geotérmico y disminuye el area de construccion (huella de obras), todo dentro del
Area de Proyecto (Figura 74). La ubicacion de las obras procura la menor afectacion
sobre ecosistemas fragiles (bosque) y arboles correspondientes a especies con
estados poblacionales especiales (en veda, peligro de extincion, poblaciones
reducidas, entre otros).
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Figura 74. Sitios de obra del Proyecto Geotérmico Borinquen.

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

Durante el presente periodo de informe concluyeron las actividades de
aprovechamiento forestal asociadas al permiso con Expediente GU-GUO1-PCE-CN-
00189-2022, Resolucion N001/2023-SINAC-ACG-DRFVS-O SRL (

Figura 75), cuyos residuos (troncos, ramas y raices) estan siendo distribuidos en
areas de terreno sometidas a restauracion, acorde al plan de restauracion y
conservacion de ecosistemas boscosos del proyecto. Se cortaron 2059 arboles de
un total de 2288 autorizados.
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Figura 75. Copia de la portada del tercer informe (cierre) de regencia forestal
asociado al permiso de aprovechamiento forestal con Expediente GU-GUO1-PCE-
CN-00189-2022, Resolucion N001/2023-SINAC-ACG-DRFV S-OSRL.

Por otra parte, durante el presente periodo de informe se realiz6 la corta de 10
arboles ubicados en camino municipal, en el sector de Cafias Dulces (Figura 76).

Figura 76. Corta de arboles al borde de camino municipal.

Por otra parte, en cuanto al inventario de flora en el Area de Proyecto, se contintia
trabajando en el registro de especies floristicas menores en toda el AP (incluye
areas de bosque que no seran afectadas por las obras), las cuales han sido
integradas a la base de datos de composicion floristica (Figura 77), asi como al
registro fotografico de las mismas. Hasta le fecha, mediante este proceso se han
registrado un total de 542 especies floristicas, correspondientes a diferentes
habitats, principalmente arboles, hierbas, arbustos y bejucos-lianas (Figura 78).
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FLORA DE TODOS LOS SITIOS DE MUESTREQ EN LOS CAMPQOS GEOTERMICOS MIRAVALLES, LAS PAILAS Y

BORINQUEN. MARZO 2024
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PROYECTO

ESPECIE (Nombre Cientifico) | FaMILIA BOTANICA NOMBRES COMUNES HABITO | ORIGEN Borinquen

N°
807 | Tecoma stans Bignoniaceae Wainillo Arbol Nativa 1
808 | Tectona grandis Verbenaceae Teca Arbol Nativa 2

809 | Terminalia amazonia Combretaceae Amarillén, roble coral Arbol Nativa 1

810 | Terminalia catappa Combretaceae Almendro de playa Arbol Nativa 1 1

811 | Terminalia cblonga Combretaceae Sura, guayabdn Arbol Nativa 1 1 1
812 |Tefracera volubilis Dilleniaceae Bejuco de agua PBejuco-lian Nativa 1 1
813 |Tetramerium nervosum Acanthaceae Sin NC Hierba Nativa 1

814 | Tefrorchidium rotundatum Euphorbiaceae Palo de leche, amate cajonero Arbol Nativa 1 1 1
815 [Thevetia ahouai Apocynaceae Chirca, huevo de perro Arbol Nativa 1 1

816 |Thevetia ovata Apocynaceae Chirca, chirca venenosa, chirca sill _Arbol Nativa 1

817 | Thevetia peruviana Apocynaceae Chirca Arbol Nativa 1 1

818 |Thouinidium decandrum Sapindaceae Matapulgas, escobillo Arbol Nativa 1 1 1
819 | Thunbergia fragrans Acanthaceae Sin NC Bejuco-lian Exotica 1

Figura 77. Extracto de base de datos composicion floristica en el Area de

Proyecto del PG Borinquen. Marzo del 2024.
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Figura 78. Cantidad de especies floristicas segun tipo de habito registradas en el
Area de Proyecto (AP) del Proyecto Geotérmico Borinquen. Marzo del 2024.

Durante el presente periodo de informe no se realizaron actividades de rescate y
reubicacion de flora.

Medida MBPGB 02. Plan de restauraciéon de coberturas

vegetales.

Como parte de la implementacion de acciones de restauracion de ecosistemas
boscosos en el PG Borinquen, durante el presente periodo de informe se ha
trabajado en el control mecanico del pasto brachiaria (Brachiaria brizantha),
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mediante la incorporacién de biomasa vegetal generada como residuo a partir del
aprovechamiento forestal realizado en el sitio de obra Tuberia de fluidos
geotérmicos y ampliacion de la Escombrera 01. Estos residuos han sido dispuestos
a modo de cumulos a lo largo de areas identificadas como prioritarias del proceso
de restauracion (Figura 79). Esta actividad propicia la incorporacién de biomasa
vegetal al suelo, la desecacién del pasto por aplastamiento y activa la sucesion
secundaria en los sitios intervenidos. Asi mismo, los cimulos de troncos, ramas y
raices fungen como madriguera artificial para la fauna silvestre. Cabe destacar que
esta actividad es complementada con la siembra de estacones de especies nativas
que poseen la capacidad de rebrote a partir de ramas, de las cuales, durante el
presente periodo de informe se sembraron 100 unidades (Figura 79). Hasta la fecha,
se cuenta con un avance del proceso de restauracion de 188 ha de cobertura
boscosa en estado sucesional inicial tipo charrales y 82,4 h de cobertura de pasto
con arboles y arbustos regenerados (Figura 80).

Ctmulos de biomasa vegetal incorporada en enero del afio 2024, sector sur del
proyecto.
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Franjas de restauracion en PG Borinquen.

Figura 79. Incorporacién de biomasa vegetal al suelo en areas prioritarias
sometidas a restauracion de ecosistemas boscosos en el Campo Geotérmico
Borinquen, enero del 2024.
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Coberturas de la tierra en el C.G. Borinquen para el afio 2023
| Simbologia
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Figura 80. Mapa de coberturas de la tierra del PG Borinquen. Marzo 2024.

Por otra parte, acorde a lo establecido en el plan de restauracion, se ha venido
trabajando en la construcciéon de la cerca perimetral del Campo Geotérmico
Borinquen (Figura 81). Este trabajo empezé desde el sector de lindero en la
guebrada Gata hacia la plazoleta PLB-02. Al finalizar el presente periodo de informe,
cuenta con un avance constructivo de 9200 m lineales de cerca perimetral.
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Figura 81. Construccion de cerca perimetral del Campo Geotérmico Borinquen.

Medida MBPGB 03. Plan de restauracion de coberturas vegetales y
seguimiento.

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

Medida MBPGB 04. Sistemas de sedimentacién y Monito  reo de la calidad del
agua.

Monitoreo para Calidad de agua

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

Borinquen.

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

Sin embargo, debido a la disminucion de actividades constructivas, se llevo a cabo
el monitoreo en seis de los 10 sitios.

- Muestreo de macroinvertebrados acuaticos

Para la colecta de macroinvertebrados en cada punto de monitoreo se tomé un
tramo donde aleatoriamente se muestrearon los diferentes microhabitats presentes
(sustratos rocosos, orillas con vegetacion, sedimento fino) durante 20 minutos

usando las redes D-Net con malla de 250 pum.

En la siguiente figura (Figura 82) se observa el uso correcto de la Red tipo D en un
tramo donde predominan rocas sumergidas, presencia de corriente y vegetacion en
el borde izquierdo del cuerpo de agua.
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Figura 82. Uso de red tipo D para la recolecta de macroinvertebrados acuaticos Rio
Tizate, Proyecto Geotérmico Borinquen. Febrero 2024.

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

Para determinar la calidad del agua en relacion con el aporte de materia organica
en los sectores analizados, se utilizé el indice Biological Monitoring Working Party
(BMWP) modificado para Costa Rica. Este indice biotico es un método sencillo y
rapido para evaluar la calidad del agua usando macroinvertebrados mediante el uso
de datos son cualitativos (presencia/ausencia). Las puntuaciones son determinadas
en funcion de la sensibilidad o tolerancia de diferentes grupos o familias a la
contaminacion organica.

El resultado y conclusion de este indice (BMWP-CR) es que las familias poco
tolerantes a la contaminacion tienen registros con valores altos y las familias
tolerantes tienen registros de valores bajos. El sistema BMWP, considera que un
cuerpo de agua tiene un alto grado de contaminacién cuando los valores obtenidos
en el indice son bajos (Cuadro 21). Sin embargo, es importante analizar las variables
gue influyen en los resultados y las capturas de los individuos.
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Cuadro 21. Clasificacion de la calidad del agua en funcién del puntaje total obtenido.

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

- Toma de muestras de agua y mediciones de parametros fisicoquimicos

Como parte de las variables fisicoquimicas de calidad de agua se realizaron
mediciones directas del pH y temperatura usando el medidor multiparametros YSI
556 MPS. Las mediciones se realizan de manera trimestral.

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

- Ictiofauna

El monitoreo de peces lo realizan tres personas, se utiliza equipo de electro-pesca
marca Halltech, con trajes adecuados para el muestreo. Se realizan periodos de
descarga eléctrica por sitio de muestreo durante 20 minutos, tratando abarcar la
mayoria de los habitats disponibles en el cuerpo de agua en ese momento. Es
importante mencionar que el uso del traje especial para electropesca lo utiliza la
persona que trabaja con el equipo, el resto de los colaboradores utilizan botas de
hule y si ingresan al rio o quebrada el nivel del agua no debe sobrepasar dicho
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calzado (Figura 83).

Figura 83. Uso de electropesca para el monitoreo de peces. Proyecto
Geotérmico Borinquen, febrero 2024.

A continuacion, se presentan los resultados de calidad de agua del | trimestre 2024
efectuado en febrero.

Resultados del muestreo | Trimestre 2024.

El muestreo correspondiente al | Trimestre se efectud en febrero, los especimenes
recolectados estan siendo separados para su posterior identificacion, se espera
tenerlos listos para el proximo Informe de Regencia Ambiental (Figura 84).

Figura 84. Separacién de muestras de macroinvertebrados en laboratorio.
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Por otra parte, las muestras del IV Trimestre 2023 aun no se han terminado de
identificar, se espera tenerlos listos para el préximo Informe de Regencia Ambiental
Resultados del monitoreo de peces

En el monitoreo efectuado en enero se capturaron en total 14 individuos de 5
especies, entre ellas el poecilido (Priapichthys annectens) y el pez gato (Rhamdia
nicaraguensis) (Figura 85).

4

Figura 85. Ejemplares capturados para el monitoreo de peces. Proyecto
Geotérmico Borinquen, enero 2024.

Resultados de Parametros fisicoquimicos | Trimestre 2024.

La contratacion del laboratorio se tuvo que actualizar para el presente afo, por
situaciones relacionadas con la licitacion, el contrato no estuvo a tiempo para el
monitoreo de febrero.

Medida MBPGB 05. Monitoreo y control de la contamin acion con
hidrocarburos y sustancias quimicas peligrosas.

En el AP se realizan monitoreos quimicos de las aguas de los rios y quebradas del
durante la fase de construccidn, que permita detectar y prevenir afectaciones a la
fauna por el uso de aguas jabonosas, productos de limpieza e hidrocarburos. A
continuacion, se detallan los resultados obtenidos del muestreo realizados el agosto
2023, para determinar la presencia sustancias activas al azul de metileno e
hidrocarburos (

Cuadro 22 y Anexo 9).
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Cuadro 22. Resultados de monitoreo de aguas superficiales.

Sitio de monitoreo |  Fecha Registro Variable
Rio Tizate Abajo 09/08/2023 N.D Hidrocarburos (mg/L)
Rio Tizate Abajo 09/08/2023 <0,2 SAAM (mg/L)
Q. Gata Abajo 09/08/2023 N.D Hidrocarburos (mg/L)
Q. Gata Abajo 09/08/2023 <0,2 SAAM (mg/L)
Rio Salitral Abajo 09/08/2023 N.D Hidrocarburos (mg/L)
Rio Salitral Abajo 09/08/2023 <0,2 SAAM (mg/L)

De forma complementaria, mediante rutas de inspeccién se realizan reportes
asociados fugas, derrames o0 malas practicas en el manejo de sustancias quimicas
peligrosas e hidrocarburos. Asi mismo se cuenta con el Kit para la contencién de
derrames y personal capacitado para la atencién de derrames.

Debido a que hubo atrasos en los tiempos de adjudicacion para el nuevo contrato
por el servicio de andlisis de aguas, no hay reportes mas recientes. Se tiene
programado retomar los servicios en el mes de abril.

El nuevo contrato se adjudicé el pasado 19/03/2024 el cual se puede constatar en
SICOP con los siguientes datos:

- Procedimiento 2023LD-000335-0000400001

- Contrato # 0432024405000047-00

- AGQ Costa Rica Sociedad Andnima

- Representante Legal: Sr. Andrés Villalobos Herrera

Medida MBPGB 06. Restauracién de cobertura vegetal.

Monitoreo mensual de mamiferos en las areas interve nidas

Mamiferos terrestres

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

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

Para el monitoreo de fauna silvestre, se cuenta con cinco transectos (T1, T3, T5, T9
y T22), los cuales estan asociados a las areas de influencia de las principales obras
del Proyecto.

A partir de julio, se realizan los monitoreos en 3 de los 5 sitios (T7, T3y T22), se
retoma el T7 como necesidad de evaluar la fauna silvestre en los alrededores de las
obras que se encuentran en construccion (Estacion separadora y Laguna), por otra
parte, el T1 se suspende ya que no se tiene acceso al &rea de monitoreo a raiz de
la maquinaria trabajando en el sitio.

Resultados

Durante los recorridos diurnos y nocturnos se registré un total de 71 individuos
distribuidos en seis especies, lo cual representa registros muy bajos de mamiferos.

La alta cantidad de individuos se debe a las numerosas tropas de mono Congo que
se observaron en el Transecto 7 de aproximadamente 30 individuos. En el siguiente
grafico se presentan los resultados de diciembre 2023 y enero, febrero 2024 (Figura
86).
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Especies de mamiferos identificados durante monitoreos diurnos y nocturnos
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Figura 86. Registros de mamiferos durante monitoreos. Proyecto Geotérmico
Borinquen, 2024.

El registro de mamiferos mediante recorridos se logr6 mediante la observacion
directa del individuo, por ejemplo, los primates y algunas otras especies no tan
escurridizas como pizotes.

Para el caso de los Primates, durante el periodo se reportan las tres especies (mono
Congo, mono Carablanca y Mono Arafia). En nuestro pais el mono arafia y mono
congo estan consideradas en peligro de extincién y protegidas y regulados por la
Ley de Conservacion de la Vida Silvestre No. 7317, la Ley Organica del Ambiente
No. 7554 y el decreto No. 40548-MINAE. Asimismo, estan incluidos en el Apéndice
| del Convenio sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna
y Flora Silvestre (CITES). En el Apéndice | de CITES se incluyen todas las especies
en peligro de extincidon. ElI comercio de esas especies se autoriza solamente bajo
circunstancias excepcionales. Por otra parte, el mono arafa es la Unica que esta
catalogada por la UICN como especie en peligro de extincién (Figura 87).
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Figura 87. Registro de Mono Congo (Alouatta palliata) y Mono Arafia (Ateles
geoffroyi) identificados en recorridos diurnos. Proyecto Geotérmico Borinquen.

En el Anexo (Anexo 12) se incluye el listado de mamiferos identificados en
recorridos diurnos y nocturnos durante el periodo.

= Camaras trampa

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

Se colocaron dos camaras trampas marca Bushnell Trophy Cam HD Aggressor en
cada transecto, cada una con tarjeta de memoria 32GB con adaptador flash y ocho
pares de baterias alcalinas, estas se instalan en sitios al azar mediante la seleccién
de cuadriculas (Figura 88). Es importante mencionar que la seleccién al azar de los
sitios donde se colocan las camaras en PG Borinquen se inicié en agosto del 2019,
anteriormente se colocaban en sitios estratégicos donde se observaban rastros de
mamiferos o cualquier otro indicio.

125



D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

343200 343500 343800 344100

Ufer,500/metros

Simbologia
"

Cuadriculas seleccionadas al azar.
Sendero 9. Marzo, 2024.
X Y
Cuadricula 142 343938 1197450
Cuadricula 170 344037 1197623

T u T T
342900 343200 343500 343800 344100

Figura 88. Seleccion de cuadriculas al azar para la instalacion de camaras
trampa, Proyecto Geotérmico Borinquen. Transecto 9, marzo 2024.

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

Para la seguridad del equipo se construy6 una caja de proteccién para cada camara,
estas cajas disponen de cadena y candado anti cizalla para reducir los riesgos de
hurto de los equipos. Los dispositivos se colocaron en los troncos de los arboles a
una altura de 30 cm del suelo y se fijaron con la cadena. La altura de instalacién
puede variar dependiendo del objetivo a capturar (Figura 89).
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Figura 89. Colocacion de camaras trampa para el monitoreo de mamiferos.
Proyecto Geotérmico Borinquen, marzo 2024.

Resultados

Los resultados correspondientes al monitoreo con camaras trampa arrojan datos
importantes de la presencia de fauna de talla grande en el area de proyecto y zonas
con influencia de obras. Para el periodo se registra un total de 18 especies de
mamiferos, entre ellos jaguar, puma, chanchos de monte, sainos, manigordo, danta,
tolomuco, entre otras. El analisis no incluye los resultados de marzo por que las
camaras se encuentran en campo y estan programadas para ser retiradas posterior
a la entrega de este informe. Pero si se incluyen los de noviembre 2023.

Algunas de las especies identificadas en el periodo se encuentran en alguna
categoria de conservacion tanto nacional como global. Tal es el caso de los felinos
cuyo estado de conservacion en nuestro pais es preocupante y requieren atencion
en cuanto a la presencia en el Proyecto.

En noviembre se reporta la presencia del armadillo zopilote (Cabassous centralis)
(Figura 90), son nocturnos, solitarios y tienen habitos fosoliares (excavan huecos) y
se les conoce como armadillo zopilote por su desagradable olor.

Este mamifero se ha registrado muy poco en el Proyecto, es una especie que vive
en bosques secos, bosques humedos. Es una especie rara, que, de acuerdo con
los pocos reportes, se estima que se distribuye a través de las vertientes caribe y
pacifica, desde el nivel del mar hasta los 1.800 m.
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En cuanto al estado de conservacién en nuestro pais, esta especie es considerada
amenazada, debido a que es una especie rara, poco conocida. Esta protegida y
regulada por la Ley de Conservacion de la Vida Silvestre No. 7317, la Ley Organica
del Ambiente No. 7554 y el decreto No. 40548-MINAE.

Figura 90. Registro de Armadillo zopilote (C. centralis) en monitoreo de mamiferos
mediante camaras trampa, noviembre 2023. Proyecto Geotérmico Borinquen.

Para el periodo se reporta jaguar (P. onca), especificamente en el T22. El jaguar es
el carnivoro terrestre de mayor tamafo del neotrépico, su dieta esta compuesta por
mamiferos principalmente como sainos, perezosos, venados, monos, armadillos;
reptiles como tortugas y aves como el pavon. Es una especie activa tanto de dia
como de noche, pero solitarios excepto en época de reproduccioén (Figura 91).

AV

Figura 91. Registro de Jaguares (P. onca) en monitoreo de mamiferos mediante
camaras trampa. Proyecto Geotérmico Borinquen.
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Se reporta en este periodo también danta (Figura 92) que es una especie de talla
grande que se registra constantemente en los sitios de monitoreo y alrededores del
AP cerca de Parque Nacional Rincon de la Vieja, ademas, Jaguar, Chanchos de
monte que son especies que en nuestro pais esta considerada como especie en
peligro de extincion y esta protegida y regulada por la Ley de Conservacion de la
Vida Silvestre No. 7317, la Ley Organica del Ambiente No. 7554 y el decreto No.
40548-MINAE.
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Figura 92. Registro de Danta (P. onca) en monitoreo de mamiferos mediante
camaras trampa. Proyecto Geotérmico Borinquen.

Mamiferos voladores

Para el registro de murciélagos se realiza un muestreo mensual en el que se utiliza
en cada transecto dos redes de niebla de 12 metros de largo por 3 metros de alto;
las redes se colocan en sitios previamente evaluados por el equipo de biologia con
el fin de abarcar distintos ecosistemas presentes para generar un registro mas
completo.

Las redes de niebla se instalan en campo durante la tarde, se abren a las 18:00
para aprovechar la actividad de especies vespertinas y evitar la captura de aves y
se mantienen activas por un periodo de tres horas, con revisiones cada 5-10
minutos.

Los individuos capturados se identifican en campo por medio de guias y claves
taxonOmicas, se pesan y se registran datos como hora de captura, largo de
antebrazo, sexo, estado reproductivo, parasitismo e informacion extra que se
considere necesaria.
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Para la identificacion se utiliza la clave de campo para los murciélagos de Costa
Rica (Timm et al. 1999) y como documento de apoyo se cuenta con la Guia de
Murciélagos de Costa Rica (Laval & Rodriguez, 2002).

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

Resultados

El monitoreo de murciélagos se realiza bajo el cumplimiento del Protocolo para el
trabajo con quirépteros enviado por el personal del Ministerio de Ambiente y Energia
(MINAE) creado para investigadores que trabajen con este grupo en Costa Rica.

En el periodo se capturaron 28 individuos pertenecientes a 10 especies, siendo la
carolia de cola corta (Carollia sowelli) la especie que tuvo méas capturas (N=5). En
general, los registros fueron muy bajos en comparacion con otros monitoreos. En
la siguiente figura (Figura 93.) se incluyen algunos de los registros del periodo.

Figura 93. Instalacion de redes de niebla y registro de murciélagos. Proyecto
Geotérmico Borinquen.

En el Anexo (Anexo 13) se incluye el listado de especies identificadas en los
monitoreos de murciélagos del periodo.
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Ratones

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

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

Resultados

Actualmente se realiza el monitoreo de ratones cumpliendo con el Protocolo para el
trabajo con roedores enviados por el personal del Ministerio de Ambiente y Energia
(MINAE) creado para investigadores que trabajen con este grupo en Costa Rica.

Figura 94. Instalacion de trampas Sherman para el monitoreo de ratones, enero
2024. Proyecto Geotérmico Borinquen.
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En el monitoreo efectuado en enero no se tuvieron capturas de ratones.

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

Rutas de paso de fauna terrestre y arboricola en ca  minos dentro del AP.

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

A partir de estas observaciones se lograron identificar huellas de mamiferos
pequeinos y grandes cerca de la carretera sobre la quebrada Salitral y otros cuerpos
de agua, con la informacion obtenida se procedi6é con la colocacion de rétulos de
sefalizacion vial de 25 KPH con el fin de disminuir el riesgo de atropello a fauna
silvestre. Asimismo, se ha instalado otro tipo de sefializacion que advierte sobre la
presencia de animales en la via.

Actualmente, para enriquecer los resultados de cruces de fauna, se registran los
avistamientos de mamiferos cruzando caminos del PG Borinquen tanto por medios
terrestres como por medios arboricolas, aunado a esto se realiza semanalmente un
recorrido para la recolecta de datos de atropellos.

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

Resultados identificacion de cruces de fauna terres tre mediante camaras
trampa.

La instalacion de camaras trampa en los caminos para identificar cruces de fauna
silvestre inicié en agosto del 2019, actualmente el area de estudio se dividié en ocho
tramos que se han monitoreado con resultados exitosos. En agosto del 2021 finalizo
el monitoreo con camaras trampa y se retomara cuando inicien las actividades
constructivas.
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Para el registro de los datos se procesaron 118427 fotografias de las cuales
resultaron efectivas 821. Esta diferencia de datos se debe a que al ser un monitoreo
en carretera la captura fotografica de vehiculos es alta y en la etapa constructiva en
la que se encuentra el Proyecto aumenta la circulacién vial, adicionalmente se
presentaron problemas con algunas camaras que se apagaron a causa de la
descarga de baterias.

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

Los tramos utilizados para el monitoreo (Cuadro 23) incluyen diferentes tipos de
cobertura, aquellos donde predominan pastos registraron una especie, tal es el caso
de los tramos “Puesto Seguridad Borinquen-Qda. La Tencha” y “Cruce Caballeriza-
Toma de agua PLB-02".

Cuadro 23. Tramos de monitoreo para la identificaciéon de los sitios de cruces
naturales de fauna silvestre. Proyecto Geotérmico Borinquen.

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

Resultados atropellos
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Durante el periodo se registraron seis atropellos (Figura 95), cinco de ellos en
caminos internos del Proyecto. Entre las especies estdn sapo comun, garrobo
(Figura 95) y serpiente no venenosa.

Figura 95. Registros de atropellos de fauna silvestre, Proyecto Geotérmico
Borinquen.
Algunos de los datos que se registran a la hora de efectuar el monitoreo son fecha,
especie, coordenadas geograficas, altura y una descripcion del entorno para
conocer las coberturas o usos del suelo aledafio al atropello.

En otros periodos se contabiliza un alto nimero de animales atropellados de los
cuales han sido los reptiles los que mayormente sufre muertes por atropellos, se
conoce que en algunas ocasiones es intencional debido al rechazo que tienen las
personas hacia las serpientes principalmente. Sin embargo, los sapos son también
un grupo afectado por el rechazo de las personas y en época lluviosa aumenta la
actividad de anfibios.

Propuesta para medidas de mitigacion asociadas aca  minos

Fauna terrestre
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Con el andlisis de los resultados de la linea base, se obtiene que los tramos
utilizados para la identificacién de cruces de fauna han permitido registrar especies
de mamiferos de talla grande y talla pequefia. En la siguiente figura se observa de
color amarillo los sitios donde se tiene cruces de mamiferos, se puede apreciar que
los avistamientos estan asociados a las areas con mayor cobertura boscosa, pasos
de rios y quebradas (Figura 96).
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Figura 96. Cruces naturales de mamiferos terrestres dentro del Proyecto
Geotérmico Borinquen.

Sin embargo, especies de talla grande como danta y felinos tienen sitios especificos.

Para el caso de dantas se conocen tres sitios utilizados como cruces, para felinos
se han identificados al menos 10 sitios algunos de ellos recorren diferentes sectores
entre el Rio Salitral, Quebrada Gata y Quebrada Sin agua, y hacia el sector noreste
las zonas de mayor cobertura boscosa tal y como se observa en la siguiente figura
(Figura 97).
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Figura 97. Cruces naturales de felinos dentro del Proyecto Geotérmico Borinquen.

Actualmente se estan valorando las medidas ambientales que se pueden
implementar en cada uno de los sitios, como reductores de velocidad acompafiados
de rotulacién de carreteras. Para el disefio de cualquiera de estos dispositivos
intervienen criterios no solo ambientales si no también constructivos, topograficos y
de disefo.

Medida MBPGB 08. Plan de manejo de residuos solidos  ordinarios y monitoreo
de fauna.

Modificacidén de habitos alimenticios de mamiferos s ilvestres

La presencia de alimentos que quedan expuestos, comida en los recipientes o en
zonas verdes, la mala separacion de residuos y estaciones separadoras en mal
estado son los motivos principales por los cuales los animales silvestres visitan los
frentes de trabajo en busca de alimento, lo cual repercute en la salud de los animales
y representan un riesgo y una molestia para el personal que labora en el Proyecto.

Parte de la problematica radica en que, en muchos de los casos los animales se
vuelven agresivos para obtener alimento, alterando sus patrones de
comportamiento natural y pierden la capacidad de buscar su propio alimento. Es por
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eso por lo que sus visitas se vuelven recurrentes. Para reducir este impacto, se han
implementado diferentes formas de abordaje:

1. Rotulacién: Para concientizar a los trabajadores del Proyecto se han
instalado en los accesos a los sitios de obra rétulos de prohibicién de
alimentar fauna silvestre y en los lugares donde se reune el personal a
almorzar se han pegado rotulos solicitando la correcta manipulacion,
separacion y desecho de los residuos organicos (Figura 98).

Bie b Sl

Figura 98 . Rétulos instalados en comedores. Proyecto Geotérmico Borinquen.

2. Rutas de inspeccion: Semanalmente se hacen visitas a los frentes de obra
para revisar la separacion de residuos y hacer recomendaciones a los
encargados de obra (Figura 99). Estas recomendaciones son canalizadas
con el encargado de Gestion Ambiental.

137



D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Figura 99. Inspeccion de rotulacion, separacion y acumulacion de residuos.
Proyecto Geotérmico Borinquen, marzo 2023.

Rescates de fauna silvestre

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

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

Rescates de fauna silvestre en sitios de obra

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

Anfibios y Reptiles: Se realiza una busqueda intensiva de los individuos en
vegetacion, hojarasca, huecos en troncos y troncos caidos que son habitat y
escondite para muchas especies y se procede con la captura para ser removidos a
sitios seguros.
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Las especies como lagartijas y colubridos que, consideradas de menor riesgo para
la seguridad de los trabajadores, son liberadas en sitios previamente definidos y
evaluados. Las serpientes venenosas son capturadas y trasladadas a sitios
profundos del bosque primario intervenido, los cuales son lugares lejanos a los sitios
de obra, esto por razones de seguridad tanto para pobladores locales como
trabajadores del Proyecto.

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

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

Para la realizacion de estas labores se cuenta con la vacuna antirrabica, equipo de
proteccion como guantes de lona y cuero, cajas de madera y jaulas para un
transporte adecuado.

Aves: Al igual que los mamiferos, las aves son un grupo con gran capacidad para
huir ante cualquier disturbio. Se rescatan aquellas que resulten con algun golpe o
herida durante alguna de las etapas y seran trasladadas al centro de rescate
establecido por el Area de Biologia.

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

Resultados

A partir del 2023 se retoman las actividades de rescate en frentes de obra y se
contindan con los rescates en las lagunas. Antes de iniciar las labores, se conversa
con el personal constructivo sobre los trabajos que el area de biologia va a efectuar,
la importancia de rescatar la fauna del sitio a intervenir, asimismo la importancia que
tiene para la seguridad de ellos mismos.

Durante el periodo se rescataron cuatro individuos pertenecientes a tres especies,
tres de ellos fueron liberados exitosamente en areas previamente definidas,
alejadas de sitios de obra y de sitios donde se encuentra personal laborando, uno
de ellos (venado cola blanca) tuvo que ser trasladado al Centro de Rescate y
Santuario Las Pumas.

A H

Figura 100. Rescate de venado cola blanca. Proyecto Geotérmico Borinquen,
febrero 2024.

Para facilitar el rescate de fauna en lagunas, se dispone de dispositivos que estan
conformados por saran y una serie de tubos formando una escalera la cual se coloca
en las lagunas (Figura 101). En total se tienen cuatro disefios de dispositivos
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instalados en lagunas todos ellos fabricados con material de desecho aprovechable
y cumplen con su finalidad.

Figura 101. Dispositivos para rescate de fauna en lagunas, Proyecto Geotérmico
Borinquen.

Traslados a Centros de Rescate. Manejo clinico de e  species

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

Durante el periodo se realiz6 el traslado del venado cola blanca al Centro de
Rescate y Santuario Las Pumas. El individuo mostraba una condiciéon que no era
normal en cuanto a postura y movimiento, ademas que dicha condicién estaba
ocasionando que el venado se acercara a las personas en busca de alimento o por
compafia, por lo tanto, siguiendo las indicaciones de la Médico veterinario, se
efectud el traslado y entrega del animal.
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Figura 102. Entrega y boleta de recibido de venado cola blanca al Centro de
Rescate y Santuario Las Pumas. Febrero 2024.

Monitoreo del efecto del ruido.

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

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

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

No aplica para el presente periodo de informe.
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Medida MBPGB 10. Control de contaminacion luminica y monitoreo biolégica
casa de maquinas operacion.

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

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

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

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

Reptiles: Se realizan recorridos mensuales en los sitios previamente establecidos.
La técnica utilizada es busqueda intensiva a lo largo de transectos y se deben
registrar todos los individuos que se encuentren en un area de aproximadamente
15 metros a cada lado del transecto en un recorrido de tres horas donde se
removeran troncos, hojarasca, se revisaran cuevas y vegetacion en busca de
reptiles. Los muestreos se realizan en recorridos diurnos y nocturnos para aumentar
la posibilidad de encontrar especies activas durante ambos periodos. Todo individuo
capturado se liberara lo mas rapido posible en el mismo sitio donde fue capturado
para evitar niveles de estrés innecesarios, el monitoreo de reptiles que se realice no
contempla la colecta cientifica de individuos de vida libre.

Para los monitoreos de reptiles se utilizan ganchos herpetoldgicos de acero y pinzas
herpetoldgicas (aproximadamente 40 pulgadas de longitud ambos), linternas de
cabeza, guantes para manipulacion de fauna peligrosa, camara fotografica, GPS y
equipo complementario como libretas de campo (Figura 103).
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Figura 103. Monitoreo diurno de herpetofauna. Proyecto Geotérmico Borinquen,
enero 2024.

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

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

Resultados

En los monitoreos de herpetofauna efectuados a la fecha se registra un total de 57
individuos distribuidos en 17 especies. Datos sumamente bajos debido a que las
condiciones climéticas no permitieron realizar los monitoreos nocturnos de cuatro
fechas.

Del total de individuos registrados se tiene que 24 corresponden a anfibios y 23 son
reptiles. Algunas de estas especies fueron identificadas por vocalizaciones y otras
por observacion directa del individuo.
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De las especies con mayor cantidad de registros se tiene las ranas (Craugastor
fitzingeri y Lithobates warszewitschii y del grupo de los reptiles terciopelo (Bothrops
asper) y la lagartija (Holcosus festivus) especies sumamente comunes en el AP
(Figura 104).

Figura 104. Especies de anfibios y reptiles identificados en monitoreos diurnos y
nocturnos. Proyecto Geotérmico Borinquen.

En el (Anexo 12) se incluye el listado de anfibios y reptiles identificados en
recorridos diurnos y nocturnos del periodo.

b). Capacitaciones al personal del Proyecto en el m anejo y proteccién de
herpetofauna

Durante el periodo no se impartieron charlas al personal del Proyecto Borinquen.

c). Disefio y Establecimiento de Reductores de veloc  idad

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

Monitoreo de aves

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

El muestreo de aves se realiza a lo largo de todo el afio y la secuencia de visita de
cada punto de conteo sera diferente entre dias de muestreo para poder detectar
cambios en la actividad de las aves a lo largo del dia. Los datos tomados en campo
seran: fecha, localidad, coordenadas geograficas, observador (es). En cada
observacion se anota: especie, numero de individuos, registro visual o auditivo,
entre otras. La observacion e identificacion de las aves se realiza mediante el uso
de equipo especializado como binoculares marca Bushnell Legend de 10X42 y
camara fotografica Panasonic TS 1, y con las guias de campo The Birds of Costa
Rica, R. Garrigues y R. Dean, 2007; Guia de Aves de Costa Rica, G. Stiles y
A.Skutch, 2003 (Figura 105).

Figura 105. Monitoreo de aves. Proyecto Geotérmico Borinquen, febrero 2024.

Durante el periodo de monitoreo se identificaron 461 individuos distribuidos en 85
especies. La especie mas abundante corresponde a la Urraca copetona (Calocitta
formosa), la Urraca parda (Psilorhinus morio) con 25 registros cada una, seguidas
por el Cuyeo (Nyctidromus albicollis) con 22 registros (Figura 106).
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Figura 106. Urraca copetona y Urraca parda, especies mas comunes durante el
periodo. Proyecto Geotérmico Borinquen.

En lo que respecta a estados de conservacion, se registran especies con
poblaciones reducidas o amenazadas, Vulnerables y Casi amenazadas como son:
Crax rubra (Pavon), reinitas, tangaras, algunos colibries y tucan pico iris, rapaces,

etc (Figura 107).

Figura 107. Registro de especies bajo alguna categoria de conservacion.

Proyecto Geotérmico Borinquen.
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En el Anexo 12 se incluye el listado aves identificadas en recorridos diurnos y
nocturnos del periodo.

Medida MBPGB 12. Pasos aéreos Y terrestres.

Se tiene registro de 11 especies de mamiferos cruzando los caminos internos del
Proyecto, entre ellas: danta, jaguar, coyote, manigordo, tolomucos, pizotes, etc.

Para el periodo se registran venados y danta cruzando los caminos internos del
proyecto.

Figura 108. Registro de mamiferos cruzando caminos internos del Proyecto.
Proyecto Geotérmico Borinquen.

Resultados cruces de fauna arboricola mediante reco  rridos y camaras trampa.

El 12 de junio del 2023 se instalaron los pasos aéreos para fauna arboricola, en total
se instalaron cuatro de los cuales tres ya se han monitoreado con camaras rampa
(Figura 109).
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Figura 109. Ubicacion de los pasos para fauna arboricola. Proyecto Geotérmico
Borinquen. Junio, 2023.

Figura 110. Pasos para fauna arboricola y camara trampa. Proyecto Geotérmico
Borinquen.
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En la linea base, se identificaron tres especies de monos: mono carablanca (Cebus
imitator), mono arafia (A. geoffroyi) y mono congo (Alouatta palliata), las ardillas
Sciurus deppei y S. variegatoides y pizote (Nasua narica). Se espera que en el
monitoreo con camaras trampa se registren algunas de estas especies a excepcion
del Pizote que es una especie mayormente terrestre en los alrededores de los
caminos.

Los pasos de fauna arboricola que se instalaron han sido monitoreados tanto con
camaras trampa como por personal que realiza inspecciones semanales.

Los resultados han sido obtenidos mediante las camaras trampa, las cuales estan
instaladas desde julio del 2023. A la fecha se han registrado cuatro especies, zorro
de balza (Caluromys derbianus), mono carablanca (C. imitator) ardilla (Sciurus
variegatoides) y martilla (Potos flavus) (Figura 111), de esta Ultima especie se
registran dos individuos en una misma captura.

|

. e

\ Figura 111. Registros de mamiferos utilizando pasos aéreos, Proyecto
Geotérmico Borinquen. Diciembre, 2023.

COMPONENTE SOCIAL

Medida MSPGB 01. Paisaje.
El
Cuadro 24 muestra el monitoreo de paisaje realizado en los sitios del proyecto.
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Mes: Noviembre 2023

Mes: Marzo 2023

Sitio: Plazoleta de

Perforacion PLB-02

Sitio: Plazoleta de

Perforacion PLB-05

Sitio: Plazoleta de

Perforacion PLB-08
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Medida MSPGB 02. Obras comunales.

Referente a las obras comunales del proyecto, se detallan en el .

Cuadro 25.

Cuadro 25. Obras comunales, MSPGB 02.

Obra Comunal

Comunidad

Seguimiento

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

Canfas Dulces

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

Disefio y construccion de

-Obra Ejecutada: Inicio 04/09/2018 y

cancha multiusos en la finalizo el 15/7/2019. Se reportd

comunidad de Agua Fria. Agua Fria como ejecutada en el Informe E-
815-2012-IRA-12.

) -Obra Ejecutada: Inicio el

Curubandé | 27/06/2018 y finalizo el 17/12/2018.
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Redisefar el acceso principal
de los estudiantes a la Escuela
de Curubandé por el costado
oeste.

Se report6 como ejecutada en el
informe E-815-2012-1RA-08.

Parque de juegos para la

-Obra Ejecutada: Inicio el
15711/2018 y finaliz6 el 17/12/2018.

comunidad de Curubandé, con Curubandé Se reporté como ejecutada en el
instalacion de juegos Informe E-815-2012-IRA-09.
infantiles.

Mediante solicitud de la ASADA -
Perforacion de pozo de agua Buena Vista el ICE se realizan los
potable. trabajos relacionados a la

electrificacion del pozo. Pendiente la

El Cedro - >

programacion de la construccion de

la caseta, instalacion de la bomba y

acometida eléctrica.

-Obra Ejecutada. Inicio el
Dotar de iluminacion eléctrica , 05/12/2019 vy finalizé el 18/12/2019.

Buena Vista

al parque de Buena Vista.

Se reportd como ejecutada en el
Informe E-815-2012-IRA-13.

Medida MSPGB 03. Plan de relacién con comunidades.

Las reuniones comunales se realizan cuatrimestralmente con el objetivo de
mantener un canal asertivo de comunicacion, informar sobre el avance de la etapa
constructiva y de perforacion del yacimiento del proyecto. Ademas, lo
correspondiente al Plan de Gestion Ambiental (PGA), seguimiento de solicitudes y
guejas.

La Gestion Social se encarga de coordinar con la Asociacion de Desarrollo Integral
o persona de enlace lo referente a dichos espacios. Se confeccionan invitaciones
las cuales se envian a la comunidad respectiva (ver Figura 112).
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Instituto Costarricense de Electricidad
Gerencia de Electricidad
Proyecto Geotérmico Borinquen |

Invita a la comunidad de Agua Fria a participar en:

Reunion de seguimiento
Proyecto Geotérmico Borinquen |

jueves 15 de febrero, 2024
Cuarto Extraccion Miel

6:00 pm

Para mas informacion:
Linea gratuita

800-436-837-642 (800GEOTERMIA)

Horario: L-V de 7:00 am a 5:00 pm

WhatsApp: 2001-0596
Correo electronico: comunicaciondgsnr@ice go cr

Figura 112. Invitacién a reunion Agua Fria, febrero, 2024.

Para el periodo, se realizaron dos reuniones (Cuadro 26).

Cuadro 26. Reuniones comunales, noviembre,2023.

Comunidad Fecha Cantidad de
participantes
Curubandé 12/02/2024 4
Agua Fria 15/02/2024 17
El Pital 18/03/2024 7
Cafas Dulces 20/03/2024 3
El Cedro 21/03/2024 14

Los temas abordados en las reuniones comunales fueron los siguientes:

= Estado de avance del Proyecto Geotérmico Borinquen |.
= Seguimiento al Plan de Gestion Ambiental.
= Empleo en el proyecto.
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= Canales oficiales de la Gestion Social del Proyecto: Linea gratuita 800-
GEOTERMIA, correo electronico: infogeotermia@ice.go.cr y
comunicaciondgnr@ice.go.cr, whastApp: 2001-0596

La Figura 113 muestra el detalle de la reunion realizada en la comunidad de Agua
Fria.

Figura 113. Reunion comunal, Agua Fria, febrero, 2024.

Medida MSPGB 04. Visitas comunales a campos geotérm  icos y obra comunal.

La visita a campos geotérmicos no aplica para el periodo. Los detalles de las obras
comunales ejecutadas en Cafas Dulces se muestran en el Cuadro 27.

Cuadro 27. Obras Comunales MSPGB 04-Cafas Dulces.

Obra Comunal Comunidad Seguimiento
Construccion de un tramo de -Obra Ejecutada: Inicio el 05/12/
acera de 50 metros en la salida 2017 vy finalizo el 8/12/2017. Se

Canfas Dulces

lateral de la escuela. report6 como ejecutada en el

Informe E-815-2012-IRA-08.

Construccion de un reductor -Obra Ejecutada: Inicio el
de velocidad. 26/11/2018y finalizo 30/11/2018. Se
Cafas Dulces |report6 como ejecutada en el
Informe E-815-2012-IRA-13.
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Medida MSPGB 05. Educacion vial y obras comunales.

En cuanto a las obras comunales, el

Cuadro 28 muestra la informacién correspondiente.

Cuadro 28. Avance Obras Comunales MSPGB 05.

Obra Comunal Comunidad Seguimiento

. Obra Ejecutada: Inicio el 21/06/2017 y
Construccion de 80(.) metros de . finalizo el 7/09/2017. Se report6 como
aceras en la comunidad de Curubandé :

. ejecutada en el Informe E-815-2012-
Curubandé.

IRA-07.

L -Obra Ejecutada: Asociada al desarrollo
Construccion de 3 reductores de P .
velocidad en Curubandé Curubandé del_ Proye(_:t(_)_Geotermmo Las I?allgs,

’ Unidad I, inicio el 13/06/2015 y finalizo
13/07/2015.

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

-Obra Ejecutada: Asociada al desarrollo
Colocacién de malla perimetral del Proyecto Geotérmico Las Pailas,
San Jorge

en la Escuela de San Jorge.

Unidad I, inicio el 13/06/2015 y finalizo
13/7/2015.

Medida MSPGB 06. Ahorro energético, manejo de resid uos (campamento) y

reuniones comité de enlace.

En cuanto a las medidas de ahorro energético, el campamento ubicado en
Curubandé cuenta con areas comunes para el esparcimiento y disfrute de los
alimentos, evitando que dentro de las habitaciones los (as) funcionarios (as) tengan
televisores, refrigeradoras u otros articulos de consumo eléctrico. Para la
iluminacién de los pasillos, dormitorios se utilizan fluorescentes, etiquetas de ahorro
energia, ademas del ahorro de agua la Figura 114 muestra el ejemplo.
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Figura 114. Medidas para el ahorro energético, campamento Curubandé.

Durante el horario nocturno, el servicio de vigilancia del campamento realiza un
recorrido por las diversas areas para verificar que la iluminacion sea la necesaria
segun horario. En los pasillos se pueden visualizar estaciones para reciclaje (Figura
115).

s

Figura 115. Estaciones de reciclaje, campamento Curubandé.

Medida MSPGB 07. Mejoras de la infraestructura comu  nal.

Para el periodo se recibieron tres solicitudes, una relacionada a la revisién con la
instalacién de 9 lamparas solares en la Comunidad de Curubandé, la cual se
encuentra pendiente la instalacion de 5 ya que la ADI no las tenia. Otra solicitud
recibida fue la reparacion de forma urgente de la cuesta en la comunidad de Agua
Fria, la cual fue atendida a la mayor brevedad posible y la tercera solicitud fue por
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parte del Comité de Deportes de la comunidad de Comunidad de Curubandé,
quienes solicitan algunas mejoras en el manejo de aguas de la cancha de futbol y
en la superficie del césped. Esta dltima solicitud se encuentra en estado de
evaluacion. En la Figura 116 se puede apreciar la atencion que ha realizado a las
solicitudes recibidas durante el periodo.

Gientd -
Figura 116. Atencion de solicitudes comunales.

Medida MSPGB 08. Obras comunales infraestructura vi  al.

Para la realizacion de mejoras de la superficie del ruedo de la ruta oficial al proyecto,
previamente se realiza un criterio técnico sobre el estado de la via para el transito
vehicular de los equipos, vehiculos asociados a la construccion y perforacion del
yacimiento. Durante este periodo no se ha logrado iniciar con el manteniendo debido
al faltante de una niveladora para realizar las mejoras correspondientes en la ruta
Los Coyotes - Agua Fria - Curubandé - Cruce El Cedro - El Pital — Los Hoteles -
Proyecto.

Las obras comunales referentes a infraestructura vial se detallan en el .

Cuadro 29.

Cuadro 29. Avance Obras Comunales MSPGB 08.

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

- La obra se ejecutara en el primer
semestre del 2025.

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

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

Construccién de 1 km de acera en la ruta
principal que atraviesa la comunidad de
Canas Dulces entre la salida del EBAIS en

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

IRA-08.

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

direccién a la localidad de Buena Vista.

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

Medida MSPGB 09. Fortalecimiento del comercio y des  arrollo local.

Durante el periodo no se implementaron actividades de como cursos y
capacitaciones en las comunidades. Se espera retomar las actividades en los
proximos periodos en coordinacion con el Instituto Nacional de Aprendizaje.

Medida MSPGB 10. Plan de educacion ambiental e infr aestructura comunal.

Conrelacién a las actividades de Educacién Ambiental, durante el periodo se realizé
una charla sobre “Maqueta perforadora”, en el Centro Educativo Curubandé, de la
cual participaron 18 estudiantes (Figura 117).
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Referente a las obras comunales el Cuadro 30 muestra el detalle segun

seguimiento.

Cuadro 30. Avance Obras Comunales MSPGB 10.

Obra Comunal

Comunidad

Seguimiento

Cambio de techo, cielo raso e
instalacion eléctrica de dos aulas
de la Escuela Buena Vista.

Buena Vista

-Obra Ejecutada: Inicio el 27/11/2019 y
finalizo el 18/12/2019. Se reporté como
ejecutada en el Informe: E-815-2012-
IRA-12.

lluminacién de sal6n multiusos
Escuela Buena Vista.

Buena Vista

-La obra se encuentra ejecutada,
finalizé el 26/09/2023. Se cuenta con la
firma del finiquito de obra.

Construccion de un aula
académica de 6 x 9 metros
cuadrados para la Escuela de
Curubandé.

Curubandé

-Obra Ejecutada: Inicio el 12/09/2018 y
finalizo el 17/12/2018. Se reporté como
ejecutada en el Informe E-815-2012-
IRA-09.
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Medida MSPGB 11. Electricidad y telecomunicaciones  enla comunidad de Las
Lilas.

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

Medida MSPGB 12. Capacitacion y contratacion de per  sonal en comunidades.

El proyecto cuenta con 306 colaboradores de los cuales el 37% pertenece al area
de influencia, el 36% a la provincia de Guanacaste. Cabe destacar que, este se
asocia a la perforacion del yacimiento, obras constructivas e Ingenieria. Los datos
tienen fecha de corte del 22 de marzo. La Figura 118 muestra el detalle.

CANTIDAD DE PERSONAL PROYECTO BORINQUEN |

Otros
27%

Area de
Influencia
37%

Guanacaste
36%

Figura 118. Cantidad de recurso humano Proyecto, marzo, 2024.

En relacion con el tema de capacitacion en comunidades ver el detalle en Medida
MSPGB 09. Fortalecimiento del comercio y desarrollo local.
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Medida MSPGB 13. Actividad turisticayrutade lag eotermia.

En el E-8715-2012-IRA-01 se reportd la informacion relacionada a las giras y
negociaciones con los representantes del Hotel Borinquen, para el respectivo
cambio de ruta de los tours a caballo.

La implementacion de la “Ruta de la Geotermia” no aplica para el periodo.

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

Los vehiculos alquilados (maquinaria u otros) asociados al Proyecto deben portar
en el parabrisas un rétulo a color con el logo del ICE y nombre del proyecto (a
ejemplo la Figura 119).

e

Figura 119. Vehiculo alquilado Proyecto.

Las vagonetas que circulan por las comunidades deben de utilizar cobertores para
minimizar los efectos del factor polvo (ver detalle en Figura 120).
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Figura 120. Circulacién de vagoneta con el respectivo cobertor.

Mediante autorizacion de la Unidad Técnica de Gestion Vial de la Municipalidad de
Liberia (UTGV) y el Departamento de Ingenieria y Transito, se colocaron rétulos
informativos de paso de maquinaria pesada en la ruta de acceso principal al
proyecto. El detalle en la Figura 121.

Figura 121. Rotulacion paso de maquinaria, ruta proyecto.
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El comportamiento en comunidades es uno de los temas que se aborda en la charla
de induccion al personal contratado, proveedores y contratistas. Ademas, lo
referente a los limites de velocidad en los centros de poblacion de las comunidades
del AID y los mecanismos oficiales de comunicacién comunidad-proyecto (reporte
de quejas o inconformidades).

La Figura 122 muestra el informativo sobre las disposiciones de comportamiento
ambiental, la Figura 123 las charlas realizadas.
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reaiduos generados, on las vias pdblican
X s
X Iy %o
Op < ang
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aceltes, combustibles o vehiculos, her
ouo 1 pinturas en rios, aquipos, Ut .0
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y visto
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Figura 122. Informativo disposiciones de comportamiento ambiental.
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Figura 123. Charla: Disposiciones de Comportamiento, personal Proyecto.

No obstante, se cuenta con el Plan de accion para mitigar el efecto del factor polvo
y control de velocidades (Figura 124).
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Instituto Costarricense de Electricidad

Ingenieria y Construccién

Centro de Servicio Recursos Geotérmicos

Proyecto Geotérmico Borinquen

Plan de accidn para zonas criticas en
comunidades de influencia social: generacion de
polvo y control de velocidades (MFFGB 05-MSPGB 14)

Realizo por Gestion Social

Octubre 2018

Figura 124. Plan de Control de Velocidades, Proyecto Geotérmico Borinquen.

El Cuadro 31 muestra el reporte de Infecciones Respiratorias Agudas Superiores
(IRAS) del Area de Salud de Liberia correspondiente al primer semestre 2023
(enero-junio) de los EBAIS de las comunidades Curubandé, Cafas Dulces y Buena
Vista. Como se detalla solamente en la comunidad de Curubandé se presento un
caso de Rinofaringitis. Para este periodo se esta en tramite de solicitud de la
informacion actualizada, sin embargo, no se cuenta con los datos.

Cuadro 31. Infecciones Respiratorias Agudas Superiores, EBAIS, Cafias Dulces,
Buena Vista, Curubande, 2023.
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Comunidad IRA Enero Febrero Marzo @ Abril Mayo  Junio
Cafias Rinofaringitis 0 0 0 0 0 0
Dulces
Laringitis 0 0 0 0 0 0
Faringitis 0 0 0 0 0 0
Buena Vista  Rinofaringitis 0 0 0 0 0 0
Laringitis 0 0 0 0 0 0
Faringitis 0 0 0 0 0 0
Curubandé Rinofaringitis 0 0 1 0 0 0
Laringitis 0 0 0 0 0 0
Faringitis 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia con datos de Area de Salud Liberia, noviembre, 2023.

Por otra parte, para reducir el polvo que se pueda generar en las comunidades por
el paso de vagonetas principalmente se les realiza a los operadores refrescamientos
sobre el tema de velocidades y sobre el uso adecuado de lonas para cubrir la carga.
Se realiza seguimiento verificando el cumplimiento de dichas acciones diariamente
con la persona que se encuentra levantando registros de pasos de vehiculos.

rsJ |
%
] '

I!«’
al

|

i

]

3.9:19:08 8. m.
J'N'<85°25!

Figura 125. Uso de lona para cubrir material de acarreo en vagonetas.
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Ademas, se realiza riego de las vias mediante camién cisterna, para reducir la
generacion de polvo en las comunidades, pero debido a los altos costos de esta
actividad, se estan realizando pruebas para valorar el comportamiento de productos
alternativos como el Dust Control de Sur para control de particulado en
comunidades observar figura 30.

818b 2024 9:42:51 a. m.

28 feb 2024 3:45:27 2. me SRR " 2 5 10°45'17"N -85°27'22"W
e = Seguimiento Ambiental EESEEE. . S =, Seguimiento Ambiental

Figura 126. Aplicacion de prueba Dust Control en comunidad EI Cedro.

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

En los Centros Educativos de Curubandé, Cafias Dulces y Buena Vista se han
realizado charlas de Seguridad Vial impartidas por el personal de Seguridad y Salud
en el Trabajo (SST) y Fuentes Geotérmicas. El proyecto esta en elaboracion el
programa de educacion vial en las comunidades para realizar una actualizacion del
tema.

Las obras comunales referentes a la medida MSPGB 15 realizadas se detallan en
el Cuadro 32.
Cuadro 32. Avance Obras Comunales MSPGB 15.

Obra Comunal Seguimiento

-Obra Ejecutada: Inicio el 5/03/2018 y
Construccion de 2 reductores de velocidad en | finalizo el 8/03/2018. Se reporté como
la comunidad El Cedro. ejecutada en el Informe E-815-2012-
IRA-08.
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Construcciéon de aceras 125 metros de
longitud, en la comunidad de Buena Vista.

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

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

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

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

No aplica para el periodo, debido a
gue actualmente el Tajo no se
encuentra habilitado para la
extraccion minera.

Medida MSPGB 16. Traslado de equipo de perforacion.

Para el periodo no se realiz6 traslado del equipo de perforacion. Cuando se
programa este tipo de actividad se comunica mediante los canales oficiales de
comunicacion a las partes interesadas del proyecto.

Medida MSPGB 17. Comportamiento de trabajadores en  comunidades.

El comportamiento adecuado en las comunidades del AID, el respeto a los (as)
vecinos (as) es uno de los temas que se abarcan en las charlas de induccion al
personal contratado por el proyecto, ademas se informa sobre:

» Gestidn Socioambiental-Disposiciones de Comportamiento

» Controles Operacionales
Ver Medida MSPGB 14. Monitoreo y control del movimiento de maquinaria y efectos
comunales.

La convivencia y la salud mental son pilares para que el recurso humano que reside
en el campamento pueda llevar de la mano su jornada laboral con su vida personal,
por lo que, se ofrecen diversos espacios de esparcimiento tales como; sala de
television, gimnasio y cancha de cancha futbol. Dicho sea de paso, estos sitios estan
recibiendo mejoras para garantizar su adecuado funcionamiento y que los
colaboradores tengan mejores condiciones. Ademas, en la comunidad de
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Curubandé cuenta con una plaza de deportes, parque, parque de juegos Yy sitios
turisticas. La Figura 127 muestra el detalle.

Figura 127. Mejoras de los espacios de esparcimiento campamento Curubandé.

Medida MSPGB 18. Patrimonio arqueoldégico.

La medida “"MSPGB 18" que consta en el Expediente Administrativo del Proyecto
Geotérmico Borinquen (D1-8715-2012 SETENA-EsIA), establece las pautas a
seguir en lo referente al hallazgo o identificacion de elementos que constituyan parte
del patrimonio arqueoldgico costarricense dentro del campo geotérmico o en su area
de impacto, buscando prevenir cualquier posible afectacion ante el desarrollo de
obras constructivas y facultando una adecuada gestién y conservacion de los restos
culturales prehispanicos.

De esa forma, se ejecutan constantemente prospecciones, evaluaciones y
supervisiones de movimientos de tierra en los sitios de obra con la finalidad de que
los elementos patrimoniales sean identificados anticipadamente y, asi, evitar su
posible destruccion o alteracion; también, con cierta regularidad se capacita al
personal del P.G. acerca del proceder en casos particulares que involucren
materiales arqueoldgicos o, bien, respecto a los resultados de procesos
investigativos especificos desarrollados en el Proyecto.

Evaluacion arqueoldgica para desarrollo de subestac  i6n, estacion separadora
ESB-02 y escombrera 3, sitios arqueolégicos Ajuate (G-941 A)j), Pacayal (G-
950 Pc) y Vista Mar (G-997 VM)

Si bien este trabajo se desarroll6 mayormente durante el trimestre anterior al que
corresponde el presente informe, el documento final con los resultados del trabajo

170



D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

fue presentado a la comision el 22 de noviembre de 2023 (Figura 128). En dicho
informe, se exponen los resultados del proceso de evaluacién arqueoldgica en tres
sitios de obra, correspondientes a tres monumentos arqueoldgicos distintos; los
hallazgos reportaron la presencia de restos fragmentarios asociables a grupos
precolombinos que ocuparon el territorio entre el 300 y 800 d.C., mas no se reportd
la existencia de rasgos culturales, estructuras u otros elementos arqueologicos que
ameritaran la realizacion de trabajos adicionales. Como lineamientos, se dio
viabilidad al desarrollo de las obras en cuestion como la obligatoriedad de que los
movimientos de tierra para su desarrollo deben ser estrictamente monitoreados por
un profesional en arqueologia.
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Figura 128. Informe de evaluacion arqueoldgica para el desarrollo de subestacion,
estacion separadora ESB-02 y escombrera 3.

El informe final de evaluacidn arqueologica fue presentado a la Comision
Arqueologica Nacional para su valoracion, mediante el oficio institucional n°4308-
ARQ-019-2023 y este fue aprobado por dicho ente colegiado el 5 de diciembre de
2023, segun oficio CAN-0-236-2023 (Figura 129).
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Figura 129. Oficios 4308-ARQ-019-2023 y CAN-0O-236-2023.

Informe integrado de Investigacion Arqueoldgica en el P.G.B.

Mediante el oficio MCJ-CAN-0O-197-2023, con fecha al 23 de octubre de 2023, se
solicitaba al sr. Johan Valerio la presentacién de un informe que integrara todas las
investigaciones arqueoldgicas realizadas en el area de Proyecto, por cada uno de
los monumentos, hasta la fecha; ante lo cual, el susodicho me encargo la redaccion
y preparacion del documento solicitado. Este, fue elaborado entre el 27 de
noviembre y el 19 de diciembre de 2023, enviandose este ultimo dia al sr. Valerio
para su revision y visto bueno; el referido envié el informe a la Comisién el 21 de
diciembre (Figura 130).
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Figura 130. Informe integrado de investigacion arqueoldgica en el P.G. Borinquen.
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N7 022024 e Focl 2024,

Figura 131. Oficio CAN-O-013-2024.

Posteriormente, a través del oficio CAN-O-013-2024, enviado el 24 de enero del
presente afio, la Comisién Arqueolégica Nacional solicitaba que se realizaran
algunas modificaciones leves al informe presentado (Figura 131); las cuales, se
atendieron entre el 25y 28 de febrero. El informe con las correcciones fue remitido
al Sr. Valerio para su revision y aun se mantiene a la espera del visto bueno para
su eventual envio a la Comisién en los préximos dias.
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Propuesta de evaluacion arqueoldgica para desarroll o de laguna auxiliar LGM-
Aux-01, sitio Los Planes (G-943 LP)

En atencion a las necesidades del Proyecto, durante los tres primeros dias de
diciembre de 2023 se preparé la propuesta de evaluacion arqueoldgica para el
desarrollo de la laguna auxiliar 01, la cual abarca un sector del monumento
arqueolégico Los Planes (G-943LP), para su presentacibn a la Comision
Arqueoldgica Nacional (Figura 132); esta, fue presentada el 6 de diciembre
mediante oficio N4308-ARQ-020-2023.

PLANES (6845 LP), PROTECTO GEQTERMICO BORINGUEN,

CANAS DULCES, LIBERIA, GUANACASTE

Ofcimire do 2823

Figura 132. Propuesta de evaluacién arqueoldgica para laguna auxiliar 01.

Supervision de movimientos de tierra en sitio de ob ra para estacion
separadora ESB-02, monumento arqueoldgico Pacayal (  G-950 Pc)

El 8 de enero del presente afo dio inicio el movimiento de tierras en el sitio donde
se desarrollard la estacion separadora ESB-02, el cual debia ser monitoreado por
un profesional en arqueologia, de acuerdo con las recomendaciones emitidas en el
informe de evaluacién arqueoldgica que fueron aprobadas por la CAN, mediante el
oficio CAN-0-036-2023 (Figura 133). Este trabajo se extendio hasta el 12 de enero,
ya que se tuvo participacion de varias palas mecéanicas y vagonetas articuladas; la
observacion de materiales culturales antiguos fue exigua (Figura 133).
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Figura 133. Supervision de movimientos de tierra para estacion separadora ESB-
02.

Supervision de movimientos de tierra en ampliacion de ruta norte,
monumentos arqueolégicos Los Planes (G-943 LP) y Bu  falos (G-942 Bf)

Este trabajo, al tratarse de areas bastante reducidas (tramos de 15 metros de ancho,
por 500 metros de largo en Los Planes y 120 metros en Bufalos), se realizé los dias
12 y 13 de enero de 2024, sin mayores acontecimientos; la presencia de restos
arqueologicos fue inferior a un fragmento ceramico por metro cuadrado de subsuelo
removido (Figura 134).

e S

Flgura 134, SuperV|S|on de movimientos de tierra en monumentos arqueoldgicos
Los Planes (izq.) y Bufalos (der.).

Informe de supervision de movimientos de tierra en estacion separadora ESB-
02 y ampliacion de ruta norte
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Los resultados de los movimientos de tierras monitoreados en los sitios de obra para
la estacion separadora ESB-02 y ambos sectores ampliados en la ruta norte, se
presentaron en un mismo informe ante el Departamento de Antropologia e Historia
del MNCR, el 25 de enero del presente afio (Figura 135); al dia siguiente se obtuvo
la respuesta, confirmando el recibido.
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Figura 135. Informe de supervision de movimientos de tierra.

Evaluacion arqueolégica para desarrollo de lagunaa  uxiliar LGM-Aux-01, sitio
Los Planes (G-943 LP)

El 14 de enero se inicié con el trabajo de campo para la evaluacién arqueoldgica,
realizandose un muestreo sistematico con excavacion de pozos de un metro
cuadrado, distribuidos cada 10 metros en toda el area destinada a la construccién
de la laguna auxiliar; para un total de 120 unidades de excavacion y, posteriormente,
siete ampliaciones realizadas en aquellos lugares donde hubo mayor densidad de
restos culturales (Figura 136).

Las indagaciones de campo concluyeron el 12 de enero, mismo dia que se recibi6
la visita de supervision por parte de Lic. Felipe Solis, funcionario del Museo Nacional
de Costa Rica y asignado para ello por la jefatura del Departamento de Antropologia
e Historia. Este, ademas, envio el respectivo informe de supervision (DAH-2024-1-
012) el 15 de febrero, donde detalla el estado en que se encuentra el proceso
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evaluativo y concluye que éste se ejecuta acorde con lo indicado en la propuesta y
a tiempo con los plazos aprobados por la C.A.N. (Figura 137).

Figura 137. DAH-2024-1-012, Informe de supervision arqueoldgica al proyecto de
evaluacion arqueoldgica.

Dentro de lo que implica la evaluacion arqueoldgica, también, se han hecho avances
significativos en lo que respecta al trabajo de laboratorio, aunque de forma
interrumpida; esto, ya que se ha tenido que atender asuntos asociados a otro
proyecto ICE (PAACUME, en Bagaces). Dado lo anterior, se debid efectuar una
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nueva programacion del proceso evaluativo, readecuando los plazos establecidos y
solicitando el respectivo permiso ante la Comision Arqueoldgica Nacional; para ello,
se presento el oficio 4308-ARQ-002-2024, el 5 de marzo. Dicha modificaciéon fue
aprobada por la CAN, segun oficio CAN-O-084-2024, del 14 de marzo; quedando el
cronograma de la siguiente manera: fecha para finalizar el trabajo de laboratorio, 4
de abril; entrega de materiales culturales al Departamento de Proteccion del
Patrimonio Cultural, 5 de abril y; entrega del informe final, 1 de mayo (Figura 138).

2 JE

Oicio 4308-ARQ-002-2024

Curhandé, martes 3 de marzn de 2024

GAN-0-084-2024
Comision Arquealésicn Nacional 14 de marzo de 2024

Jorge Ramirez Farmandez
Arquesiogo
Instituto Costarricense de Elsctricidad

(el wabajo de 0 51 Estimado Sr.
es, techas para su consideracion i T
Nacional (CAN) ensu inaria N° 10-2024 de fecha 12 de marza de 2024

Acuerdo N°03:

La CAN luego de leer y analizar su solicitud de extensidn de plazo para el proyecto
“Evaluacion arquealdgica para laguna awxliar 01 [LGM-Aux-01), sitio Los Planes (G-
943 LP}. Proyecto Geotérmico Boringuen, Cafas Dulces, Liberia, Guanacaste’
aprobado mediante el oficio CAN-0-2567-2023, scuerda autorizar la extensitn de plazo
solicitada. Las nusvas fechas son’ fecha fin trabajo de [aboratorio 04 de abril de 2024,
fecha de entrega de materiales al DPPC 05 de abril de 2024 y entrega del informe final
ala CAN &l 01 de maya 2024, ACUERDO FIRME

Sin ofro particular, se despida atentamanta

Direcciin Gestidn de Sevvicios No Regnlados

SETENA CL1-229-14
Arqueslogo ‘

M Firma
digital

Grettel Mange Munoz
Secretaria CAN

S o TR Y- I
Figura 138. Oficios 4308-ARQ-002-2024 y CAN-0-084-2024.

Al cierre de este informe trimestral (21 de marzo), se continda trabajando en el
analisis de los materiales culturales recuperados como parte de la evaluacién
arqueoldgica y se prepara su embalaje, para la eventual entrega al DPPC-Museo
Nacional de Costa Rica.

Supervisiones de movimientos de tierra

Las supervisiones de movimientos de tierra se realizan en atencion a las
recomendaciones de las evaluaciones argueoldgicas establecidas en los informes
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aprobados por la Comisién Arqueolédgica Nacional, para los cual se emitio el oficio
de notificacion (Figura 139).

ICE 12023

Carfias Dulces, 04 de noviembre de 2023
Oficio 4308-ARQ-015-2023

Museo Nacional de Costa Rica
Departamento de Antropologia e Historia
Jefatura

Dra. Myma Rojas Garro

Estimada sefiora

Asunto: Supervision de movimientos de tierra para obras Ampliacion Escombrera 1, Tramo
central-Ruta Sur y Ruta fradicional norte

Reciba un cordial saludo. Por medio de la presente, se informa que, en seguimiento
a las recomendaciones de mi persona para “Evaluacion arqueologica para tuberia Tramo
Central-Ruta Sur, Escombrera 1, Escombrera 2, Ruta Tradicional Sur, Sitios Vista Mar (G-
997 VM), Los Planes (G-943 LP) y Ajuate (G-941 AJ, ) entre las cuales se destaca que "Se
considera necesarno realizar el monitoreo de los movimientos de tierra en los cuatro
sectores evaluados del Proyecto Geotermico Bonnguen, €l cual debe ser realizado por un
profesional en arqueclogia, debidamente acreditado ante la Comision Arqueoldgica
Nacional”. En este caso implican dos de los cuatro evaluados, asociados al sitio Vista Mar
G-997 VM

Para el caso de Ruta tradicional norle, obra asociada a sitios Bufalos G-942 Bf y Los
Planes G-943 LP, en seguimiento de las recomendaciones brindadas por el arquedlogo
Arturo Hemandez (2018), de la evaluacion "Evaluacion Arqueologica en el Proyecto
Geotérmico  Borinquen |, Vaporducto™ indica tambien ‘realizar una supervision de
movimientos de tierra de la obra considerando aquellos tramos que presentaron altas
densidades de maternial arqueologico, asi como excavaciones profundas cuyos posibies
registros ceramicos podrian estar presentes bajo la formacion Rio Blanco (2 metros bajo
superficie aprox ), Estas recomendaciones fueron aprobadas por la Comision
Arqueologica Nacional mediante los oficios CAN-20-2019 y MCJ-CAN-O-196-2023. Por
tanto, se me han encargado dichas supervisiones de movimientos de lierra y los trabajos
de remocion del temeno iniciaran a partir de sabado 4 de noviembre. Una vez que se
concluyan las etapas de supervision, se elaborara el informe correspondiente para su
presaentacion al MNCR.

Figura 139. Oficio emitido para notificar Supervision de movimientos de tierra para
obras Ampliacion Escombrera 1, Tramo central Ruta Sur y Ruta tradicional norte.

Supervision arqueoldgica de movimientos de tierra e n sitio de obra Ruta sur.

La supervisién de movimientos de tierra para ruta sur, que abarca tramo central y
ruta tradicional sur, se asocia al monumento arqueoldgico Vista Mar G-997 VM Se
continudé primeramente para sitio de obra tramo central una vez culminado trabajo
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de campo de la recuperacién de la evidencia arqueoldgica detectada durante la
supervisién de movimientos de tierra para sitio de obra escombrera 1.

Por tanto, se retomé el 27 de noviembre y finaliz6 el 01 de diciembre este sector
(Figura 140), donde primeramente se quitd capa de cubierta vegetal para luego
continuar con tractor hasta llegar a una profundidad de 70 cm aproximadamente,
donde aparece la capa de tefra (Figura 141).

Figura 140. Movimiento de tierra con tractor para obra tramo central-ruta sur.
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Figura 141. Capa de tefra observada durante supervisién de movimientos de
tierra, obra tramo central ruta sur.

Durante esta supervision, el material cultural observado fue poco, casi escaso,
siendo principalmente fragmentos pequefios ceramicos monocromos (Figura 142).
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Figura 142. Material cultural observado durante supervision de movimientos de
tierra, obra tramo central ruta sur.

Para el sector ruta tradicional sur, también la remocién del terreno fue con tractor,
gue inici6 primeramente con la capa de cubierta vegetal, hasta excavar una
profundidad de 70 cm aproximadamente (Figura 143).

i

Figura 143. Movimiento de tierra con tractor para obra tramo central-ruta sur.
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No obstante, para el mes de febrero de 2024, se amplié esta ruta, por lo que se
retomo el 12 y finalizé el 13 de febrero, ya que se amplié 2 m mas de ancho (Figura
144).

Figura 144. Ampliacién de camino ruta tradicional sur.

Supervision arqueoldgica de movimientos de tierra e n sitio de obra Ruta
tradicional norte.

Se realiz6 supervisibn de movimientos de obra para ruta tradicional norte, como
parte de recomendacion de la evaluacion arqueoldgica del Vaporducto realizada por
Arturo Hernandez (2018) e inicié con la remocion de la capa de cubierta vegetal
(Figura 145)
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Figura 145. Movimiento de tierra para obra ruta tradicional norte.

Durante estas supervisiones no se detectaron rasgos culturales y/o contextos
arqueoldgicos, por lo que, desde el punto de vista técnico, la remocion de tierra bajo
superficie se realizo sin afectacién al patrimonio arqueolégico.

Prospeccion arqueoldgica para sitio de obra de tanq ues de agua, ruta norte.

Se realiz6 prospeccion donde se definié un poligono irregular que sefiala la huella
de obra en un terreno contiguo a uno evaluado en el afio 2018 por el arquedélogo
Arturo Hernandez, para la obra del vaporducto, y se ubica el area pendiente de
diagnéstico a mas de 400 m aproximadamente del sitio arqueoldgico Bufalos (G-
942 Bf) (Figura 146).
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Figura 146. Area pendiente de diagndstico para obra de tanques de agua, ruta
norte.

El reconocimiento arqueoldgico ejecutado fue total mediante recorridos
asistematicos y pruebas de pala, en un area de aproximadamente 700 m?.

Las pruebas de pala se realizaron al azar en toda el area pendiente de diagndstico
(Figura 147). Entre los resultados, no se observé presencia de material cultural
precolombino en las pruebas de pala efectuadas ni en sectores que presentaba
buena visibilidad.
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Fig

; - - - Faare o o
ura 147 . Prueba de pala.
Por tanto, se determin6 que para este sector no requeria de evaluacion ni de la
presencia de una persona profesional en arqueologia que supervisara los
movimientos de tierra sin evaluar de forma diaria. Ademas, parte de los resultados
de la evaluacién del afio 2018, el autor recomend6 el monitoreo en aquellos tramos
clasificadas con alta densidad de material arqueoldgico (Hernandez, 2018, p. 73),
pero este sector pendiente de diagndstico cercano donde se realizé evaluacion no
se encontrod evidencia.

Recuperacion de evidencia arqueolégica durante supe  rvisiébn de movimientos
de tierra para obra ampliacién escombrera 1, asocia  do a sitio Vista Mar G-997
VM. Etapa de laboratorio.

Una vez finalizada la etapa de campo se continué con la etapa de laboratorio donde
se proces6d los datos y el material encontrado en este hallazgo durante la
supervision para obra ampliacion de escombrera 1 (Figura 148).
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Figura 148. Trabajo de laboratorio: marcado de material cultural.

Entre los resultados destacan la presencia de once artefactos recuperados, entre
ellos dos vasijas (Figura 149), dos navajas de obsidiana, hachas tipo celt, dos
metates (Figura 150) y una mano de moler. Ademas, se cuantifico 754 fragmentos
ceramicos correspondientes a este rasgo.

0 20 cm

Figura 149. Artefacto #49 de rasgo cultural 1, monumento arqueolégico Vista Mar G-997
VM.
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0 10 cm

Figura 150. Artefacto #40, recoleccion de superficie, rasgo cultural 1, monumento
arqueoldgico Vista Mar G-997 VM.

Cabe mencionar que, se recuperaron muestras de carbono 14 asi como restos
0seos (Figura 151) los cuales presentaban una alteracién por contacto al fuego, ya
gue se observo tonos grisaceos, que pudo ser producto de cremaciéon como se ha
encontrado en otras tumbas cercanos a esta region.
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5cm

Figura 151. A: MH #1, cuadro 5, nivel 5 (50-60 cm b.s.); b: MH #2, cuadro 6, nivel 6 (50-
60 cm b.s.), rasgo cultural 1, monumento arqueoldgico Vista Mar G-997 VM.

Por lo tanto, a pesar de que no se pudo identificar si los restos 6seos son humanos
o de fauna, los indicadores segun la evidencia arqueoldgica, se interpretd que este
rasgo correspondi6 a que formdé parte de una tumba alterada, es decir, se
encontraron parte de los artefactos in situ pero otros no. Sin embargo, corresponde
al primer rasgo arqueoldgico registrado para el sitio Vista Mar G-997 VM (Figura
152).
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Figura 152. Dispersion de evidencia arqueolodgica recuperada en rasgo cultural 1,
monumento arqueoldgico Vista Mar G-997.

Una vez finalizada la etapa de laboratorio, se entrego el material arqueologico al
departamento de Proteccion al Patrimonio Cultural del Museo Nacional de Costa
Rica (Figura 153), para luego continuar con la elaboracion del informe, el cual se
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entregd a la Comisién Arqueoldgica Nacional y fue aprobado el 26 de febrero

(Figura 154).

MINISTERIO DE

Sefiores (as)
Comision Arquesolégica Nacional
Presente

Estimados sefiores (as):

CULTURA ¥ JUVENTUD

¢

/ MUSEO NACIONAL
DE COSTA RICA

GOBIERND
DE COSTA RICA
1ON DEL PATRIMONID CLILTLIRAL

San loseé, 24 de epero de 2024
DPPC-2024-0-011

Por este medio reportamos la recepcion a satisfaccion de |os materiales
arguealdgicos producto de estudios arqueologicos autorizades por la CAN, con €l fin de
incorporarios €n fas colecciones en custodia del Museo Nacional de Costa Rica cuya

informacion a continuacion detallo:

INVESTIGADOR (A)

Andrea Morales Araya

AUTORIZACION DE LA CAN

CAN-D-090-2023
MCI-CAN-G-196-2023.
MC-CAN-O-211-2023
CAN-C-018-2024

PROYECTO “Ampliacion de escombrera 17, asocada al
manumento arqueslogico Vista Mar G-997 VM.

SITIO(S) Vista Mar G-997 VM.

CANTIDAD DE CAJAS ¥ BULTOS

ENTREGADOS 1okes

DIA DE LA RECEPCION Y

VERIFICACTON 24/01/2024

OBSERVACIONES

DOCUMENTOS RECIBIDOS

INVENTARIO IMPRESD | X ) INVENTARIO EN
DIGITAL ( ¥ ) OTRG (X | Fotos de laboratorio

De ustedes atentaments,
MELANIA
PEREZ MATA

(FIRMA) AT50000

Finmado digitsiments
por MELAMIA PEREZ
META (FIRMAY

Melania Pérez Mata
Arqueologa
Depto. Proteccidn del Patrimonio Cultural

=+ expediznts de Entrada
eestigader (3)
archive

OLMAN SOLIS Frmafedioimente

ALPIZAR ALPIZAR (FIRMA}

{FIRMA) ey iy
v.B.

MM, Olman Salis Alpizar

Jefe
Deoto. Proteccitn del Patrimanis Cultural

MUSEQ NACIONAL DE COSTA RICA

Comeo:

Depto. Protecotn def Patrimonks Cultural | Telélono 2211-5850
¢ PIOMSCTION G SCCOGIancs 00 £ s

I $itic wedy

Figura 153. Carta de entrega de materiales arqueolégicos al Departamento de
Proteccién al Patrimonio Cultural, Museo Nacional de Costa Rica.
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COMISION ARQUECLOGICA, NACIONAL
Buar Jant, Consa Blas

CAN-0.056-2024
26 de febrero de 2024

Sefiora

Andrea Morales Araya

Proyecto Geotérmico Boringuen
Instituto Costarricense de Electricidad

Estimada Sra:

Por este medic le comunicamos el acusrde per la Comision Argy gica
Naclonal (CAN) en su Seslon ordinaria N' 08-2024 de fecha 20 de febrero de 2024

Acuerdo N* 8

Dar acuse de recibido del Informe de final de recuperacién de evidencia arquecldgica
durante supervision de movimientos de tierra para obra ampllacion escombrera 1,
asociado a sitio Vista Mar G-887 VM. Cafias Duices, Liberia, Guanacaste. Solicitamos
tomar en cuenta las recomandacionas emitidas &n la pagina 33: Se suglere realizar
estudios de residuos organicos que puedan contaner los metates encontrados en este
rasgo, para aportar con evidencia sobre su uso y que tipos de elementos fusron
procesados. Asimismo, fechar las muestras de carbono 14 con &l fin de aproximar y
aportar a la cronologia de la zona, es decir. para ubicar temporaimente con mayor
certeza temporalmente sobre rasgos funerarios de Vista Mar G-397 VM que poco se
han identificado. De Igual manera, analizar las muestras de hueso por parte de una
persona especiallsta para que se confirme o descarte restos 6seos humanos o de
fauna, para asi tambign comprender mejor este rasgo cultural asociado al monumento
arqueolagico Vista Mar G-957 WM. ismo, consi en el analisis que, por la
tonalidad grisacea an las muestras dseas, posiblements fueron expuestos a3 altas
temperaturas y segun Vargas y Guerrero (2022, p.136), conlieva a que [a forma y
grosor de los huesos se disminuya.Se recomienda que. a partir de lo detectado en
este monumento arqueologico, considerar las supsrvisiones de movimientos de tisrra
aun en espacios cuyos resultados de evaluacion arqueoclogica sean escascs en estas
zonas, ya que. rasgos culturales de Vista Mar G-937 posit sean espacios muy
pequefios y puntuales. Ademas, sl a futuro deben ampliar obras constructivas en
areas boscosas, realizar diagnésticos y evaluaciones arqueciogicas con distancias
menores a 20 m. especiaiments en aquellas partes circundantes a este rasgo que se
encuentren aun en area de bosque y cerca de fuentes de agua. Asimismo, en caso de

PR bz g s !noﬂg b T e L tl'h‘l B
Tel (506) 2211 5870 —Apartado Postal 745-7000 5an José, Costa Rica
Pagena 10e 2
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CONTHSION ARQUEOLOCICA NACIONAL
San fere, Conca Rlom

gue realicen movimientos de tlerra en el Proyecio Geotermico Boringuen en espacios
donde no se han identificado monumentos arquesiogicos y en caso de darse algun
hallazge de recursos arquesiogicos importantes (rasgos culturales, snterramientos,
concentracionas de materiales, entre otras) no detectados durante la evaluacion, se
deberan delener las obras, indicar a personai profesional en arqueciogia de |ICE. y
contactar al Museo Nacional de Costa Rica para dar el manejo adecuade a los
hallazgos en cumplimiento con ley n*6703, ley N'7554, decreto ejecutivo N°32966-
MINAE, dacreto sjecutivo n"32712-MINAE, voto N'5245-02 de la Sala Constitucional
y la Resolucion N°J.A, 077-2016. ACUERDO FIRME.

Sin otro particular. se despide atentamente.

GRETTEL Fnae
digpitalmente por
LuclA GAETTEL LA

MONGE MONGE MUNDZ

N (FRMA)
Ml-I’NOZ Feche 20240226
(FIRMA) 132740 D600
Grattel Monge Mufioz
Secretaria CAN

Elaboraco por: Gretiel Monge hufioz
o 30 por. Comision A dica Naconal

Arshive CAN
Feigm Solin. mperynor DRHMNCR

N TEEOF TGO IDORNMERMG oo of
Tel (B08) 2211 5870 -Apartado Postal 749-1000 San Jose, Costa Rica
Pagnaldel

Figura 154. Oficio de la Comision Arqueoldgica Nacional que aprueba el informe
final.

Evaluacion arqueoldgica para obra “entrada de tuber  ia a casa de maquinas,
sitio Ajuate (G-941 Aj), Canas Dulces, Liberia, Gua nacaste”

Se elabora una propuesta evaluacion arqueoldgica para las obras entrada de
tuberia a Casa de maquinas, asociada al monumento arqueoldgico Ajuate G-941 Aj
(Figura 155). Una vez aprobada por la Comision Arqueoldgica Nacional, se inicia
con el trabajo de campo, donde se excavaran 242 pozos de sondeo de 1x1 m?
(Figura 156) y las profundidades varian entre 60 y 120 cm bajo superficie.
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COMTHSION AROUEOLOGICA MACIONAL
Snst fush, Cowre Rolin

CAN-O-081-2024
11 de marzo de 2024

Sefiora
Andrea Morales Araya
Arquedloga
Gestidn Empresanal-Gestion Ambiental
Direccion Gestion de Servicios No Regulados
Grupo ICE

Estimada Sra.

Por este medio le comunicamaos el acusrdo tomado por |a Comision Arqueolagica
Macional (CAN) en su Sesidn ordinaria N® 09-2024 de fecha 06 de marzo de 2024

Acuerdo N°*13

Una vez leida y analizada la “Propuesta de evaluacion arquenidgica para obra entrada
de tuberia 2 Casa de magquinas®, sitio Ajuate G-941 A5 Proyecto Geotérmico
Boringuen, Cafias Dulces, Liberiz, Guanacasie” la Comision Arqueologica Nacional
acuerda que se encuentra apropiada en contenide y forma. Seoln el formularic de
solicitud para la ejecucion de estudios arquenlogices en Cosia Rica en el apartado VI,
Informacién del Estudio Arguenldgico punto €) las fechas del estudio arqueolégico
aprobadas son [as siguientes: 1. Plaze propuesio para el trabajo de campo. Inicio: 12
de marzo de 2024, Conclusion: 30 de abril de 2024 2. Flazo propuesto para el
andlisis de los materiales en &l laboratorio: Inicio; 02 de maye de 2024, Conclusion:
22 de mayo de 2024 3. Fecha de entrega de los materiales e inventanos al DFFC,
MNCR: 20 de mayo de 2024. 4. Fecha de enirega a la CAN de [as dos copias
imprasas del informe final 19 de junio 2024, E labaratorio o lugar donde se realizara
el procesamiento y analisis de los materiales se ubicard en un espacio destinado
exclusivamente para tal fin. El iugar cuenta con las condiciones necesanas para el
realizar &l trabajo de acuerdo con los estdndares esiabiecidos en la normativa
existenie (buenas condiciones de luz, 100% bajo techo, mesas de irabajo, eic). El
espacio cuenta con acceso restringido y las condiciones de sequndad adecuadas para
almacenar los bienss arquepidgicos en custodia. Las instalacionss se ubican en el
Campamente ICE en Curubandé, Liberia. De la lglesia catdlica 500 m suroeste.
Recordar que, segln lo dispone e numeral 12 de la Ley No 6703 la CAN y =l

DO SOy i rEan SSnn3 D MG 20 CF
Te! (506) 2211 5870 -Apartada Posal 745-1000 San José, Costa Rica
Paoinaide?
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COMNSION ARCUETLOGICA. MNACIONAL
Bae Joot. Cortn Risa

Departamento de Antropologia e Historia deben realizar supervisiones yio
fiscalizaclones de los Wrabajos arqueolbgicos de campo y laboratorio. Cualquier
modificacion, cambio o ampliacion en los objetivos, metodologia de campo v
laboratorio, cronograma, personal, jomada de trabajo, lugar de laboratorio, y todos
aquellos aspectos nuevos no examinados o contemplados en la propuesta del
presente estudio argueologico autorizado por la CAN se deben informar y soficitar
obligatoriamente de previo mediante carta formal para su respectivo analisis y
cormespondients aprobacion por esta Comision. Unicamente una vez aprobadas
dichas modificaciones, cambios o ampliaciones por este organo colegiado s& podrin
implementar para el supracitado estudio. La anterior solicitud debe contar con su
refenda justificacion. La omisidn o puesta en practica de modificaciones, camblos o
ampliaciones sin previo asentimiento de la CAN puede conlievar la revocacidn de fa
autorizacion del estudio anqueoldgico. Lo antenor en acatamiento a lo dispuesto en la
Circular CAN-15-2020. Es obligacién del profesional en arqueologia responsable del
estudio estar presente (de forma permanente) durante la ejecucion de los trabajos de
campo y laboratorio. Dicha responsabilidad no se podrd delegar en ninguna otra
persona, sin previa justificacidn y autorizacién de la CAN. ACUERDO FIRME.

Sin otro parlicular, se despide atentamente,

GRETTEL  Firmado
WO Yomrmien

MONGE MONGE MUNGZ
MUNOZ  Fechs

040211
(FIRMA)  1o2215.0600
Grettel Monge Mufioz
Secretaria CAN

Pigra2de2

Figura 155. Resolucién de aprobacién de propuesta de evaluacion arqueolégica
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Area pendiente de evaluacion arqueoldgica: Norte Casa de Maquinas

Simhologia
Pozes en operacion
{10 m)

Pozcs an aperacion
(20 m)

- Curvas {2m)

U

- Curvas (10 m)
Rasgo cullural
Huella de obras
Area definida para la
evaluzcion segln

diagndstico de Ana
Cristina Hemndndez

nor

1197400-

1197350
Fuente,
Huella de obras: Disefio, SNR
Imagen Sateital; WorldView-4,17022019
1187300+ Pozos de operacion 1: Arquealogia, FG

Disefio canografica y manipulacion de datas:
Gestion Socioambiental, Fi
Fecha: 08/02/2024

a ]_CB;

1197260

Rasgs cultural

1187200

34&‘100 344150 344300 344350

Figura 156. Propuesta de pozos de sondeo.

Esta evaluacién se encuentra en etapa de campo y posteriormente, continuara la
etapa de laboratorio. Esto es parte para el Estudio de Impacto Ambiental del

Proyecto Geotérmico Borinquen.
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Figura 157. Inicio de trabajo de campo con excavacion de pozos de sondeo,
evaluacién arqueoldgica “entrada de tuberia a Casa de maquinas, sitio Ajuate G-
941 Aj".

Durante este periodo de campo, el material cultural recolectado se trasladara al
laboratorio que se encuentra ubicado en el campamento del ICE en Curubandé, el
cual cuenta con seguridad las 24 horas y acceso restringido.

Una vez finalizado el analisis, se elaborard un informe para su entrega a la Comisién
Arqueoldgica Nacional. Los recursos para la ejecucion tanto de la etapa de campo
como de laboratorio fueron suministrados por el Proyecto Geotérmico Borinquen
(Figura 158).
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COMISION ARQUEOLOGICA NACIONAL (CAN)

c Adjuntar 3 propuesta esorta. B cual cebe ssiructurarss de acuendo 3 o que sspecfica en los pumios FB-2 y
|-58-8 del presente formulario
a3 Inawsuelwmo:wﬁwﬂwohemuuurmn-nm (DY) yal mmbrlselcl-luﬁﬁﬂnzun
zq\-caaqam»mi:e = mr!un ieto de
de la Ana Cmimi Hemandez _Las ﬂdu:cloﬂes icas en
Proyecto forman i ambental un consta
en Expedients Administrativo D1-8715-2012-SETENA EslA_
E Incicar fechas del estudio argueclbgoo.
1. Plazo propuesio cara «l rabajo de campo
Imc 42 de marzo de 2024 Corclugan 30 de abril de 2024
Z Plazo propuesto para o andisis de los materiales en of sboratorio:
Incio: 02 de mayo de 2024 Concluson 22 de mayo de 2024

3. Fecha de entregs de los matenales ¢ inventarios ai DPPC. MNCE. sagin se especfics an & punto A2
del presente formularic 29 de mayo de 2024

4_Fecha de entrega 3 by CAN de las dos copias impresas del informe final. ademas de lo que se especica
e &l punto H2-3 del presents fomulario: 19 de junio de 2024

F L_lu-.-mrenlug:rwumrmt‘mmvm’xnx.ssmcqmmmhslﬁw'ﬁt:ﬂum
condicones O coMSEnACOn y segurdad) del C ICE, ubicado en
Curubandé, Liberia. De 1a iglesia catdlica 500 m al surceste. El lugar cuenta con acceso
restringido y seguridad las 24 horas

G Fusnis de financiamisnio {aportar certficacion de kb persona fisca o juridica que financia)
H Ingicar &l nombre, dinecodn y t=iefono de o los propetanos de fos temenos [adjuntar s sutorizacsn escria)
1. Neombrs de la mstfucicn 0 empresa: Instituto C g de Electri (Plantel del ICE,
Direccion Gestion de Servicios No Regulados

2 Diescodn G te, Bag. ., Guayabo. 250 m sur de |a Escuela Lider El Guayabo

3. N* de miéfono (506) must
N* de facsimile

4 Comeo llalobosriice go.cr (K Villalobos Ramirez, Gestion
Empresanal-Geetidn Ambectal, Direccidn Gestidn de Semnvicos No Regulados)

1 Presupuests total del proyests: €11 267 400 (once millones doscientos sesenta y siets mil
cuatrocientos colones).

Andrea Patricis Morales Araya —_— e
NCOMBRE DEL O LOS SOLICITANTES FIRMA FECHA

Laimmmm&mmhu.cﬂmuum agul contenida es comedta y gue s 3cepta cumplis
con los ceberes y cbiiga @ soliciud y al ser Jutonrads & prezents sclictud por b CAN

4

Figura 158. Extracto de la solicitud a la Comisién Arqueolégica Nacional para el
acondicionamiento de un laboratorio arqueolégico y detalle del financiamiento.

Medida MSPGB 19. Mercado agropecuario, controly ma  nejo de la erosion.

Dentro de la informacion que se brinda en las reuniones de seguimiento con las
comunidades del AID del proyecto, se encuentra el seguimiento de las acciones
contenidas en el Plan de Gestion Ambiental, asi como su respectiva ejecucion, a
razén: obras de infraestructura educativa, recreativa, vial (caminos, construccion de
puentes). Ademas, de lo referente al proceso de contratacién de recurso humano.
Para el siguiente periodo se tiene contemplado la realizaciébn de mejoras de la
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superficie del ruedo de los caminos de acceso al proyecto (ruta oficial), esto permite
gue los usuarios puedan transitar de forma segura y los productores comercialicen
su producto en la zona, asi como en otros mercados de la region.

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

Con la adquisicion de los terrenos para el desarrollo de la obra constructiva del
proyecto, el ganado no tendra paso por el area proyecto, por tanto, la medida no
aplica.

Con relacion a la estabilizacion de taludes, lo referente en Medida MBPGB 02. Plan
de restauracion de coberturas vegetales.

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

Para la realizacion de actividades de paso de maquinaria hacia el proyecto se
coordina el acompafamiento de escoltas para proveedores, a ejemplo camion
cisterna para aprovisionamiento de diésel de maquina perforadora y traslado de
polvora.

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

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

En el periodo no se realizaron traslados de explosivos o aditivos que representen
un alto nivel de riesgo en la ruta de acceso al proyecto.
Medida MSPGB 23. Protocolo para aislamiento del gan  ado.

Con la adquisicion de los terrenos para la construccion de las obras del Proyecto se
procedié a validar con el propietario del Hotel Borinquen la colocacion de cerca
perimetral para evitar el ingreso del ganado a propiedad ICE. Ver detalles en Medida
MSPGB 13. Actividad turistica y ruta de la geotermia.
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Medida MSPGB 24. Monitoreo del pH de lluvia, H 2S, tejido de pastos y frutales.

Durante el presente periodo de informe no se realizaron actividades asociadas a
esta medida.

Medida MSPGB 25. Plusvalia de las tierras.

La adquisicion de los terrenos del Area Proyecto es un referente del valor de la tierra
en las comunidades del AID, sumado a la finalizacion de la construccion del
proyecto. Sin embargo, cada propietario (a) en particular presenta condiciones
especificas para valorar la plusvalia de su propiedad.

El mejoramiento de la infraestructura vial en las comunidades del area de influencia
directa (mejoras en caminos, construccion de aceras, construccion de puentes,
colocacién de pasos de alcantarilla) la construccion de obras de infraestructura
deportiva (Agua Fria) y el mejoramiento de servicios basicos ( perforacion de pozo
de agua en la comunidad El Cedro) y contar con una nueva linea de distribucion
(mejoramiento del servicio de las telecomunicaciones) son elementos que
representan el incremento en el valor de las propiedades ubicadas en dicha zona,
sumado al interés de compra de lugarefios del distrito central de Liberia u otros
zonas de Guanacaste.

Medida MSPGB 26. Consumo de agua de la planta geoté rmica.

La laguna de almacenamiento de la PLB 05 es utilizada para la operatividad de los
procesos del Proyecto (Figura 159), el agua se distribuye por gravedad, su uso es
racional, se amplia su capacidad de almacenamiento segun el avance de las obras.
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Figura 159. Laguna de almacenamiento para agua de trabajo.

Ante la identificacién de sitios de toma de agua en el Proyecto, se dispone de
permiso de aprovechamiento de agua mediante expediente 20367 ante la Direccidn
de Aguas del MINAE.

El agua de consumo para el personal del Proyecto es trasladada en recipientes
isotérmicos desde el Plantel ICE en Curubandé. Los Ultimos muestreos se realizaron
en mayo 2023 (Figura 160). La frecuencia con que se realizan es semestral y se
establece en funcion a la cantidad de poblacién que recibe el servicio de agua
(Reglamento para la Calidad del Agua Potable, 38924-S). Los resultados de los
analisis se pueden verificar en el Anexo N4.
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Figura 160. Muestreo de agua para consumo humano realizados en mayo 2023.

Debido a que hubo atrasos en los tiempos de adjudicacion para el nuevo contrato
por el servicio de andlisis de aguas, no hay reportes mas recientes. Se tiene
programado retomar los servicios en el mes de abril.

El nuevo contrato se adjudico el pasado 19/03/2024 el cual se puede constatar en
SICOP con los siguientes datos:

- Procedimiento 2023LD-000335-0000400001

- Contrato # 0432024405000047-00

- AGQ Costa Rica Sociedad An6nima

- Representante Legal: Sr. Andrés Villalobos Herrera

LINEA DE TRANSMISION

Medida MTPGB 01. Paisaje, uso de postes LT.

No aplico para este periodo.

Medida MTPGB 02. Control de polvo y sedimentos LT.

No aplico para este periodo.
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Medida MTPGB 03. Control y manejo de derrames de ac eite aislante de
transformadores LT.

No aplicé para este periodo.

Medida MTPGB 04. Manejo de desechos sélidos y liqui  dos LT.

No aplicé para este periodo.

Medida MTPGB 05. Paisaje, subestacion eléctrica tip 0 compacto y
encapsulada LT.

No aplico para este periodo.

Medida MTPGB 06. Educacion comunal sobre campos ele  ctromagnéticos LT.

No aplico para este periodo.

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

No aplicé para este periodo.

Medida MTPGB 08. Sistema GIS o encapsulado, optimiz  acidn de uso y sistema
de iluminacion de la subestacion LT.

No aplicé para este periodo.
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LINEA DE DISTRIBUCION

Medida MLDPGB 01. Plan de relacion con propietarios LD.

No aplicé para este periodo.

Medida MLDPGB 02. Plan de relacién con institucione s LD.

No aplico para este periodo.

Medida MLDPGB 03. Plan de seleccion de ruta para LD

No aplicé para este periodo.

Medida MLDPGB 04. Plan de manejo de residuos.

Los residuos ordinarios, especiales y peligrosos generados en la construccion de la
Linea de Distribucion (L.D) del proyecto son almacenados temporalmente de
acuerdo con sus caracteristicas en la Plazoleta 3 donde se encuentra el centro de
operaciones de este grupo de trabajo. Dichos residuos son trasladados hacia el
Centro de Transferencia de Curubandé cuando los cajones se encuentran llenos
para brindarles su correcta disposicion por medio de los gestores autorizados de la
empresa.
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Figura 161. Manejo de residuos de los trabajos de la LD.

Medida MLDPGB 05. ldentificacion de sitios y dispos  itivos para reducir la
electrocucién de fauna

Dispositivos anticolision

Las aves son un grupo que se ve fuertemente afectado por la construccién de
infraestructuras que cuentan con ventanas y puertas de cristal. Estos animales
tienden a colisionar con los cristales porque visualizan el reflejo de la vegetacion a
través de las ventas, lo cual, provoca que continden con su vuelo debido a que no
logran diferenciar entre el habitat y la estructura. Por lo anterior, se han instalado
adhesivos que son siluetas de aves que se pegan en la parte externa de las
ventanas, hasta el momento no se han reportado colisiones de aves, sin embargo,
se espera que estos dispositivos eviten este tipo de accidentes.

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

Dispositivos antiescalamiento
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Las laminas antiescalamiento son dispositivos creados para evitar que la fauna
silvestre escale a través de los anclajes de los postes. La finalidad es minimizar la
muerte por electrocucion de mamiferos arboricolas, por ejemplo: zorros, martillas,
0S0S perezosos, 0sos hormigueros, entre otros (Figura 162).

35

Figura 162. Dispositivos antiescalamiento. Proyecto Geotérmico Borinquen.

Medida MLDPGB 06. Plan de comunicacién y relacion ¢ on las comunidades.

Para los trabajos realizacion en la linea de distribuciéon se demarca la zona de
trabajo con sefiales preventivas segun las indicaciones y prevenciones del personal
de Salud y Seguridad en el Trabajo y se realizan cierres controlados con personal
gue regule el transito en la via, como se muestra en la Figura 163.
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Figura 163. Demarcacién y regulacion de transito para los trabajos de la LD.

ESTADO DE AVANCE CONSTRUCTIVO

Informe de Avance Constructivo OBRAS SUPERFICIALES DE CAMPO PG
Borinquen

Fecha de corte: 31 marzo 2024

Introduccion

En el presente informe tiene como objetivo dar seguimiento y control al desarrollo
de las obras en ejecucion que estan en el plan de obra 2023 en acuerdo con
Construccion, realizar proyecciones de actividades proximas y detectar alertas
tempranas para mitigar posibles atrasos en los procesos. Emitir recomendaciones
y sugerencias al grupo constructor.

1) Casa de Maguinas

Las obras de Casa de maquinas se iniciaron en el afio 2022 con obras de
limpieza de cobertura vegetal y excavacion y conformacion de la terraza
principal. En este espacio tendra lugar la cimentacion de la planta de
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generacion, Torre de enfriamiento, Transformadores, Silenciadores y obras
de Urbanizacion.

481580 mem

Figura 164. Disefio general sitio de obra Casa de Maquinas.

Lo

1.1 Actividades finalizadas:

e Talud y berma flanco Este.

» Se dieron por finalizadas las actividades de voladuras para conformar
los niveles de las terrazas

» Terraza Casa de Maquinas y Torre de enfriamiento en la elevacién
613y 614.70 msnm.

* Relleno estructural controlado en esquina Suroeste de la terraza

* Se conformé camino de acceso y quedo lastreado

* Se lastreo parte de la terraza para almacenamiento de tuberias de
vaporducto.

1.2 Actividades en ejecucion
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» Colocacion de alcantarillas de pluviales, queda suspendido por falta
de emulsion y fulminantes para poder realizar excavacion de zanjas.

1.3 Actividades préoximas a dar inicio:

» Construccion de alcantarillado pluvial, pozos y tragantes.

1.4 Comentarios en general respecto a la ejecucion:

La conformacioén se dio por finalizada, esta obra requirié el uso importante de
maquinaria pesada como excavadoras, vagonetas, tractores, uso de medios
mecanicos o voladuras para disminucion de tamafio de algunas piedras.

Figura 165. Vista aérea sitio de obra Casa de Maquinas.

2) Laguna #5
Esta obra consiste en la excavacion y conformacion de laguna de

enfriamiento del sistema de reinyeccion en frio para un éarea a
impermeabilizar de 16.118 m?.
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140 _Disefio Geotéenico Final_Laguna LGB-05_firmado.pdf

g

Figura 166. Disefio y vista aérea del smo de obra Laguna LGB 05.
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2.1 Actividades finalizadas:

» Se finalizé conformacion de la laguna.
» Sefinalizé y construyo subdrenaje de dique.

2.2 Actividades en ejecucion:

e El grupo constructor en el mes de marzo inicio labores constructivas.

« TOMA DE SALIDA: Chorrea de concreto sello, colocacién de acero
de refuerzo de piso y muros.

* Encofrado de losa de fondo y chorrea.

« TOMA DE ENTRADA: chorrea de concreto sello, colocacion de acero
de refuerzo de piso y muros.

2.3 Actividades proximas a dar inicio:

« Levantamiento de muros de Toma de entrada y Toma de salida.
» Construccion de subdrenaje de laguna.
* Impermeabilizacion de lagunas.

2.4 Comentarios en general respecto a la ejecucion:

En los meses de enero, febrero y marzo se presentan frentes frios que
impactan en las obras en periodos de mucho viento con velocidades
que superan los 80km/hra. La obra se ejecuta bajo esta afectacion.

3) Ruta Vaporducto Norte PLO5 — UV1 — Sector Amplia__cién
Esta obra es parte de la ruta de vaporducto sector norte. Corresponde en la
conformacion de una ruta tipo trocha o camino para ubicar camino de acceso
y mantenimiento, asi como ubicacion de tuberias de fluidos geotérmicos;
Bifasico, Salmuera, Vapor, Aguas de trabajo, Agua Potable. El volumen
suelto de excavacion estimado en esta obra es de 101.000m3.
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Evaluacion Arg

Figura 167. Disefio y vista aérea del sitio de obra Tuneria vaporducto ruta
norte.

3.1 Actividades finalizadas:

» Se finalizé conformacién de bermas y taludes asociados con esta
obra.
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3.2 Actividades en ejecucion:

» Las actividades sub siguientes es la colocacion de geomanto y
construccion de cunetas para control de erosion, pero estara detenido
hasta disponer de materiales tipo geo-mantos, acero de refuerzo,
agregados y cemento.

3.3 Actividades proximas a dar inicio:

* Impermeabilizacion de taludes con geomanto.

« Obras de manejo de aguas pluviales en bermas como cunetas de
concreto.

e Las actividades anteriores dependen su inicio de la disponibilidad de
materiales como agregados, cemento y geomantos.

3.4 Comentarios en general respecto a la ejecucion:

* Una vez haya existencia de material tipo agregados para concreto, acero de
refuerzo, cemento y geomantos se debe iniciar trabajos de construccion de
cimientos para tuberias, obras de manejo de aguas pluviales cunetas y obras
de proteccién de taludes con la colocacién de geomantos.

4) Manejo de Escombrera 01
La escombrera #1 es una obra disefiada para el acopio de material de
excavacion proveniente de los distintos sitios de excavacion del proyecto, se
va conformando en niveles con taludes, bermas y cunetas para el manejo de
aguas pluviales.
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ESCOMBRERA 1_firmado.pdf

Figura 168. Disefio general del sitio de obra Escombrera 01.

4.1 Actividades finalizadas:

» [Esta obra no se registran actividades finalizadas, pues va en proceso
de conformacion de dicha escombrera.

4.2 Actividades en ejecucion:

* La obra va desarrolldndose y avanzando conforme van depositando
materiales de excavacion. En esta obra se mantiene un tractor para
extender material y una compactadora de 16 toneladas para llevar el
relleno con compactacién controlada, un camion con tanqueta de
agua.

4.3 Actividades proximas a dar inicio:

Continuar recibiendo material de excavacion provenientes de Casa de
maquinas y Ruta de vaporducto Sector Sur y Sector Norte a la llegada a la union
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Vapor IP-1 entrando a Casa de Maquinas y Estacion Separadora 2. Los
volumenes de tierra seran muy inferiores, pues la mayoria de las obras de
movimiento de tierra han finalizado.

5)

4.4 Comentarios en general respecto a la ejecucion:

Esta obra avanza al ritmo que avanzan las obras de movimiento de tierra o
excavaciones. Semanalmente se estd dando seguimiento al avance y
verificando elevacion de los niveles de relleno segun el disefio de la
escombrera.

Figura 169. Vista aérea del sitio de obra Escombrera 01.

Manejo de Escombrera 02
La escombrera #2 es una obra disefiada para el acopio de material de

excavacion proveniente de los distintos sitios de excavacion del proyecto, se
va conformando en niveles con taludes, bermas y cunetas para el manejo de
aguas pluviales.
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Figura 170. Disefio gen

5.1 Actividades finalizadas:

» [Esta obra no se registran actividades finalizadas pues va en proceso
de conformacion de dicha escombrera. También esta en proceso de
un redisefo para ampliar el volumen a depositar en ella.

5.2 Actividades en ejecucion:

* La obra va desarrollandose y avanzando conforme van depositando
materiales de excavacion. En esta obra se mantiene un tractor para
extender material y una compactadora de 12 toneladas para llevar el
relleno con compactacion controlada, un camion tanqueta de agua.

5.3 Maquinaria y equipo utilizado:
+ 1 Tractor de carriles.
* 1 Compactadora.

5.4 Actividades proximas a dar inicio:

« Continuar recibiendo material de excavacion provenientes de
Conformacion de Laguna #5 y Ruta de vaporducto Sector Norte.

5.5 Comentarios en general respecto a la ejecucion:
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Esta obra avanza al ritmo que avanzan las obras de movimiento de tierra o
excavaciones. Semanalmente se estd dando seguimiento al avance y
verificando elevacion de los niveles de relleno segun el disefio de la
escombrera.

Ifigura 171. Vista aérea del sitio de obra Escombrera 01.

6) Ruta Vaporducto Norte PLO5 — SAT 05 — Ruta Espec _ial
Esta obra es parte de la ruta de vaporducto sector norte. Corresponde en la
conformacién de una ruta de camino para ubicar camino de acceso y
mantenimiento, asi como, ubicacion de tuberias de fluidos geotérmicos;
Bifasico, Salmuera, Vapor, Aguas de trabajo, Agua Potable. El volumen
suelto de excavacion estimado en esta obra es de 597.000m3,
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Figura 172. Disefo general del sitio de obra Ruta Vaporducto Norte PLO5 —
SAT 05.

6.1 Actividades finalizadas:

» Conformacion de taludes y ruta de cimiento para tuberias de
vaporducto. A esta fecha esta obra se encuentra concluida. Se trabajo
en los tramos con taludes y bermas conformados en la cota 0+00 a la
0+900. Se movilizo 548.416 m3 de material

e Se lastreo tramo de camino desviado contiguo a Estacion Separadora
#5.

6.2 Actividades en ejecucion:

Cimientos de Tuberia: Se inicid la construccion de cimientos para soportes de
tuberias de vaporducto. Se construyen cimientos en taller de prefabricados y en
sitio.

Queda pendiente un area de rescate arqueoldgico.
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6.3 Actividades proximas a dar inicio:

» Proteccion de taludes con geomanto y obras de manejo de pluviales
en bermas.

6.4 Maqguinaria y equipo utilizado:
* 3 Excavadoras.
e 1 Trator de Orugas o carriles.
* 2 Vagonetas articuladas.

6.5 Comentarios en general respecto a la ejecucion:

* El movimiento de tierra se dio por concluido el 6/12/2023 y se iniciaron
obras constructivas de cimientos de tuberias.
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. 1910534-228 Planos mecdnicos Ruta Especial Bifasico F(PLBO5-FS5) v2.0.pdf
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Figura 173. Vista aérea del sitio de obra Ruta Vaporducto Norte PLO5 — ESB-
05.

Ruta Vaporducto Sur PL0O2 — UV1 — Ruta Especial

Corresponde en la conformacion de una ruta de trocha o camino para ubicar
camino de acceso y mantenimiento, asi como cimientos para tuberias de
fluidos geotérmicos; Bifasico, Salmuera, Vapor, Aguas de trabajo, Agua

Potable. El volumen suelto de excavacion estimado en esta obra es de
190.232.77m3.
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Plazoleta 08

Figura 174. Disefio general del sitio de obra Ruta Vaporducto Sur PLB-02 —
UV1 — Ruta Especial.

7.1 Actividades finalizadas:

» Se dio por finalizada la conformacién de esta ruta entre
estacionamiento 0+000 y la 1+080.

7.2 Actividades en ejecucion:

* No hay actividades en ejecucion.

7.3 Actividades proximas a dar inicio:

Construcciéon de cimentos para soportes de tuberia de vaporducto.

Obras civiles como cunetas de concreto para manejo de aguas pluviales y
trabajo de proteccion de taludes con geomantos. Estas actividades dependen
de disefio y adquisicion de materiales.

7.4 Magquinaria y equipo utilizado:
* No hay en este periodo.
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7.5 Comentarios en general respecto a la ejecucion:

 Una vez se liberd el area por parte de arqueologia se reiniciaron
labores de conformacion de bermas y taludes.

Figura 175. Vista aérea del sitio de obra Ruta Vaporducto Sur PLB-02 — UV1
— Ruta Especial.

Laguna #2
Esta obra consiste en la excavacion y conformacion de laguna de

enfriamiento del sistema de reinyeccion en frio en las cercanias de la
Estacion Separadora #2. Tiene un area a impermeabilizar con geomembrana
de 16.118 m?. La laguna tendra una capacidad de 30.000m3.
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8.1 Actividades finalizadas:
Conformacion de la laguna.

8.2 Actividades en ejecucion:

No hay actividades en ejecucion.

8.3 Actividades proximas a dar inicio:

Construccion de subdrenaje de la laguna.
Construccion de Toma de Entrada y Salida.

8.4 Comentarios en general respecto a la ejecucion:

Figura 176. Disefio general del sitio de obra Laguna LGB-02.

Esta obra se concluy0 y se ejecutd a un ritmo de avance muy bueno.,

con volumenes de extraccion aceptables. Quedando pendiente los
relleno en la aproximacion con las estructuras de Salida y Entrada.
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Figura 177. Vista aérea del sitio de obra Laguna LGB-02.

9) Construccién de cimientos para Vaporducto
Esta obra consiste en la construccion de cimientos para; soportes, guias y
anclajes para las tuberias de vaporducto. Se estima que habran
aproximadamente 1250 cimientos de tuberia en todo el proyecto en estos
sitios:

» Rutas de vaporducto; Bifasico, Vapor y salmuera

* Interconexiones de vaporducto de plazoletas productoras y de
reinyeccion en caliente.

» Estaciones separadoras #2 y #5.
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Cimientos de tuberia prefabricados.

Figura 178. Disefio general y proceso constructivo de cimientos para
tuberias de vaporductos.

9.1 Actividades finalizadas:
* No hay actividades finalizadas en este sitio para el periodo.

9.2 Actividades en ejecucion:

» Construccion de ruta especial norte de PLB05 a SAT 05.
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Continua la prefabricacion de acero de refuerzo de placas de
cimentacion y pedestales circulares de cimientos de tuberia, Anclajes,
Soportes y Guias.

El grupo constructor continia acondicionando patio de prefabricados
para prefabricar armadura o acero de refuerzo y pedestales colados
de concreto.

9.3 Actividades proximas a dar inicio:

Construccién de ruta especial norte de PLB02 a SAT 02.

9.4 Comentarios en general respecto a la ejecucion:

Los cimientos se pueden construir en sitio de las rutas (los de gran
tamafo) y se pueden prefabricar los que puedan ser trasportados por
algun camién grua y o carreta para luego ser izados y colocados ya
completamente  prefabricados en cada punto ubicado
topograficamente.

10)Obras Generales y de Servicios de Apoyo

Estas obras son:

Control de polvo en las comunidades de influencia directa del proyecto
Instalacion y puesta en Operacion de Planta de Concreto

Taller Mecanico para el MET

Patio Techado para materiales

Instalacién de obras provisionales.

Instalacién de Polvorin para manejo de explosivos

Taller de prefabricados.

10.1 Actividades finalizadas:

Campers de oficinas, comedor y dispensario médico.
Planta de concreto.

10.2 Actividades en ejecucion:
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* Riego con agua de caminos en comunidad de influencia del proyecto
* Acondicionamiento de Campers de Oficinas

» Construccion de dispensario medico

» Construccién de comedor.

10.3 Actividades proximas a dar inicio:

» Colocaciéon de RCC en caminos de tobacemento que estan dafiados
y TSB3 en 2.7km entre Curubandé y Puesto #1 de Borinquen.
* Primera campafia de mantenimiento de camino del afio.

10.4 Comentarios en general respecto a la ejecucion

« Planta de Concreto: Ya se encuentra calibrada. Esta pendiente la
alimentacion eléctrica trifasica, ya que en este momento funciona con
una planta eléctrica de respaldo.

* Taller Mecanico MET: Ya se cuenta con la infraestructura para
realizar las reparaciones de los equipos ICE.

e Polvorin: Se tiene el espacio donde se colocé 2 contenedores
llamados polvorin, uno para guardar fulminantes y otro para guardar
cartuchos de emulsion de dinamita.

- Se inicio segunda campafia de mantenimiento de camino lce | 20
- Se trabaja en calibracion de planta de concreto

Gerencia General

Figura 179. Sitio de obra Planta de Concreto.
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Figura 180. Sitio de obra Campers de Oficina, Comedor Satélite y Dispensarios en
Casa de Maquinas.

11)Obras Eléctricas
Continua en estado de entrega parcial de la linea de distribucion desde el
Cruce Entrada a Cafias Dulces en Ruta 1 hasta puesto #1 del proyecto
Borinquen PL 05.

11.1 Actividades finalizadas:
» Esté pendiente la entrega de la linea a los comparieros de distribucion.

11.2 Actividades en ejecucion:

* No hay actividades en ejecucion.

11.3 Actividades proximas a dar inicio:

» Poner a funcionar al 100% el trifsico, ahorita esta en monofasico
» Construccion de 2 pasos aero-subterraneos a lo interno del proyecto.

11.4 Comentarios en general respecto a la ejecucién
En proceso de ejecucién todas las actividades requeridas para la ejecucion
de la obra.
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Figura 181. Proceso constructivo de la obra Linea de Distribucion Eléctrica
LD.

12)Obras Comunales
* Tendido eléctrico monofasico hacia pozo de la comunidad de El
Cedro.
» Disefio Puente sobre Rio Blanco.

12.1 Actividades finalizadas:
* Mejora de monoféasico al pozo de El Cedro.

12.2 Actividades en ejecucion:

* No hay.

12.3 Actividades proximas a dar inicio:

* No hay.

12.4 Comentarios en general respecto a la ejecucion

Las obras avanzan conforme se disponen de materiales. En el caso de la
linea hacia el pozo de El Cedro se logré terminar de colocar uno de los postes
y cableado.
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Figura 182. Proceso constructivo de acometida eléctrica para pozo de agua
en la comunidad de El Cedro.

13) Estacion Separadora 05

Esta obra consiste en la conformacion de una terraza para construir los
cimientos para la instalacion de los equipos de la estacion de separacion de
fluidos geotérmico; de fluido bifasico a fluido vapor y fluido salmuera.
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— 1 -
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Figura 183. Sitio de obra Estacién Separadora ESB-05.

13.1 Actividades finalizadas:
« Esta finalizada la conformacién de la terraza.

13.2 Actividades en ejecucion:
* No hay actividades en ejecucion.

13.3 Actividades proximas a dar inicio:
» Proteccion de taludes con geomantos.
» Construccion de cimientos de tuberia, cimientos de equipos y caseta
de control.
» Construccion de paso ductos.

13.4 Comentarios en general respecto a la ejecucién
Esta obra se posterga el inicio de obras constructivas para el afio préximo
2025.

14)Estacion Separadora 02

Esta obra consiste en la conformacion de una terraza para construir los
cimientos para la instalacion de los equipos de la estacion de separacion de
fluidos geotérmico; de fluido bifasico a fluido vapor y fluido salmuera.
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Figura 184. Sitio de obra Estacién Separadora ESB-02.

14.1 Actividades finalizadas:
« Esta finalizada la conformacién de la terraza.

14.2 Actividades en ejecucion:
* No hay actividades en ejecucion.

14.3 Actividades proximas a dar inicio:
» Proteccion de taludes con geomantos.
« Construccion de cimientos de tuberia, cimientos de equipos y caseta
de control.
» Construccion de paso ductos.

14.4 Comentarios en general respecto a la ejecucion
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Esta obra se posterga el inicio de obras constructivas para el afio proximo
2025.

ELABORO:

Ing. Royden Contreras Villarreal.
Equipo Director Proyecto Geotérmico Borinquen — Obras Civiles.

TAREAS Y METAS PENDIENTES

No hay tareas o metas pendientes.

CONCLUSIONES

El 05 de febrero del 2024 concluy6 la perforacion del pozo PGB-18, ubicado en la
plazoleta PLB-08. Alcanzé una profundidad total de 2434,94 m.

La maquina perforadora K-Pem permanece almacenada en la plazoleta PLB-08,
donde no se estan realizando trabajos de perforacion.

Se trababa en la perforacion del pozo PGB-45, ubicado en la plazoleta PLB-5. Se
cuenta con un avance de perforacion de 71,1 m de profundidad.

El proceso constructivo de la cerca perimetral se mantiene con un avance de 9200
m lineales.

Se trabaja en la excavacion y conformacién de los sitios de obra Laguna LGB-05,
Estacion Separadora ESB-05, Ruta de tuberia sector norte, ampliacion Ruta norte,
Ruta de tuberia del sector sur, Laguna LGB-02 y Estacién Separadora ESB-02. Se
han excavado 1 966 288 m?3, los cuales han sido depositados en la Escombrera 01
y Escombrera 02.

El proyecto cuenta con un avance constructivo del 43,72%.

Se realizan diagndsticos arqueolbgicos en sitios obra modificados. Se realizan
evaluaciones arqueoldgicas en varios sitios de obra.
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Se realiza supervision arqueoldgica durante los movimientos de tierra en sitios de
obra (capa superficial).

Se realiza rescate de fauna silvestre durante el aprovechamiento forestal y
movimientos de capa superficial en sitios de obra.

Se cortaron 2055 arboles asociado a permiso de aprovechamiento forestal en sitios
de obra para la construccion de las tuberias de fluidos geotérmicos y ampliacion de
la Escombrera 01 (permiso cerrado).

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

Se realizaron reuniones con las comunidades del area de influencia directa del
Proyecto.

Se realizaron actividades de educacion ambiental en escuelas del area de influencia
del Proyecto.

Se recibi6 la visita de la SETENA en conjunto con funcionarios de la DINACE
(Uruguay). Se presento el proceso de EIA del Proyecto, el avance constructivo y se
realizé recorrido en la plazoleta PLB-05.

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

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

RECOMENDACIONES

No hay recomendaciones.
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REGISTRO FOTOGRAFICO COMENTADO

Rétulo en la entrada principal PG Borinquen, acceso principal al Area de
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Control de ingreso y salida al PG Borinquen, acceso principal al Area de
Proyecto. Marzo 2024.

| Condiciones Generales para ingreso
o salida a Planteles de Proyectos ICE

~bommi L ndbathones dat pananel e rogiabind o b momnmtn.

Rotulacién en camino interno con condiciones generales para el ingreso al
Proyecto. Marzo 2024.
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Sefializacion dentro de camino interno del PG Borinquen. Marzo 2024.

P

Sefializacion vial en camino externo y reductor de velocidad (instalados por el
PG Borinquen). Diciembre 2023.
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Laguna de almacenamiento operativo LGB-ALM-01. Marzo 2024.

Excavacion en sitio de obra Casa de équinas. Enero 2024.
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Excavacion en sitio de obra Laguna 05(B-05) y staic’)n Separadora 05
(ESB-05). Marzo 2024.

Excavacne sitio de obra uberla de fluidos eotmics, salida de Iazoleta
PLB-5 del sector ruta norte. Marzo 2024.
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Excavacion en sitio de obra Tuberia de fluidos geotérmicos, ampliacion de
camino en sector ruta norte. Marzo 2024.

Excavacion en sitio de obra Laguna LGB-02 y Estacion Separadora ESB-02.
Enero 2024.
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,’J’:ﬂ ] = He

Excavaicin en siti de obra Tuberia de fluidos getérmicos, salida de Plazolet
PLB-2 del sector ruta sur. Enero 2024.

Vista panoramica del sitio de obra Plazoleta PLB-02. Marzo 2024,
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Vista panoramica del sitio de obra Plazoleta PLB-03. Marzo 2024.

Vista panoramica del sitio de obra Plazoleta PLB-05. Marzo 2024.
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Vista panoramica

del sitio de obra Plazoleta PLB-08. Enero 2024.

o

zoleta PLB-09. Marzo 2024.

Vista panorémicadel sitio de obra Pla
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Vista panoramica sitio de obra Escombrera 1. Enero 2024.
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Vista panoramica sitio de obra Oficinas y comedor de Servicios No Regulados.
Marzo 2024.
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Inspeccion aleatoria de kit para atencién de derrames, durante visita de regencia
ambiental al PG Borinquen. Febrero 2024.
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FOTOCOPIAS DE LA BITACORA AMBIENTAL (periodo de inf orme).

La bithcora ambiental del PG Borinquen se ubica en la Plazoleta PLB-05 del mismo
proyecto, en la oficina del encargado de la maquina perforadora National, el
Ingeniero Jairo Chavez Cordero, teléfono 2000-0396 / 8539-8624.
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BITACORA AMBIENTAL

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

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

Desarrollador:
Instituto Costarricense de Electricidad (ICE)
Cédula Juridica 4-000-042139

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

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

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

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

2016
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ANEXOS

Anexo 1. Comprobante de garantia ambiental y nota de entrega en la SETENA.
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ICe rl

Sefiores

Secretaria Técnica Nacional Ambiental
Ministerio de Ambiente y Energia
Presente

2024-02-15
GAS0-09-2024

Estimados sefiores:

Asunto: Entrega del comprobante del deposito de la Garantia Ambiental del
Proyecto Geotérmico Borinquen. Expediente Administrativo D1-8715-
2012-SETENA. Resolucién N° 1686-2014-SETENA y Resolucién N° 2027-
2023-SETENA.

En cumplimiento de lo estipuiado y solicitado en las resoluciones de referencia, se hace
entrega y se informa a esa Secretaria de lo siguiente:

Comprobante del depésito de Garantia Ambiental: Se adjunta copia del comprobante del
depésito de Garantia Ambiental N°212165 emitida el 05 de febrero del 2024 por el Banco
Nacional de Costa Rica y depositada en el Fondo Nacional Ambiental -SETENA, por un
monto de $ 66310 (sesenta y seis mil trescientos diez dolares), vigente hasta el 26 de
enero del 2025.

Para efectos de recibir notificaciones, se detalla las siguientes direccicnes de correo
electraonico: ceroque@ice.go.cr, aacevedo@ice.go.cr, elgon@ice.go.cr.

Sin otro particular me despido, quedando a su disposicién para cualquier consulta al
respecto.

P i

1Gn

,' K2 \ACIONAL AMBIENTAL
*  1DFEB 20 *
CORRESPONDENCIA

SR

01767-2024
Techa 50272009 (10:43: ||

Rt TOREDE JIMEN 2 DENNIS I08L'S

izeepaon

Teléfonos (506) 2000-4109 / 2000-1191

elgon@ice.go.cr ﬁ: @ % .“‘ e @ ’/2@24
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Anexo 2. Plan de Gestion Ambiental del Proyecto Geotérmico Borinquen. A partir de Informe técnico ambiental de modificacion de
obras del PG Borinquen, aprobado a partir de Resolucion N° 2285-2016-SETENA.

MFPGB 01

Actividad-

accion (a
provocar el
impacto) (1)

Movimientos
de tierra.

Numero de
accion  (es)
de la matriz
causa -
efecto: 1A,
1B, 1C, 1D,
1E, 1F, 2, 3,
5,6,7,8, 10,
11, 1G.

Factor
Ambiental

(A ser
impactado)

Calidad del
aire

Impacto
Ambiental (3)

Contaminacién

del aire
producto de la
emision de
gases
contaminantes
por la

combustion de
hidrocarburos
en motores.

Marco legal atinente

(©)

Ley de transito por vias

publicas terrestres
7331 (Art.34, 35, 121)

Medida (s) ambiental (es) (5)

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

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

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

Responsable
(es) Ejecucion

Director  del
Proyecto
(equipo de
gestion
ambiental  del
proyecto )
Director del CS
Recursos
Geotérmicos —
Director  del
Centro de
Generacion
(equipo de
gestion
ambiental
campo
geotérmico  —
planta)

del

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Reducir las
emisiones de
gases

contaminantes
producto de la
combustion de
hidrocarburos.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Costo
asociado
al
propietari
o del
vehiculo
(contrato)
y al
presupues
to de
mantenimi
ento de la
maquinari
a (ICE)

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

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

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

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

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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Factor Objetivos
accion (a Ambiental Responsable Ambientales
] (A ser Medida (s) ambiental (es) (5) (es) Ejecucion (sintesis
ipm acto) (1) impactado) (6) compromiso

& 2 ambiental) (7)

* Costo
estimado  Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
(8) (Miles Responsable (9)

US$)

Actividad-
Impacto Marco legal atinente
Ambiental (3) (4)

Inicio (10)

Momento de
Momento de
conclusion

[}
kel
o1
5]
c
=]
=z

Se debe elaborar informes de seguimiento

Fase L . . trimestrales que incluyan: Medida 1: nimero

Perforacion Contaminacién é%ﬁ:;ﬂ;ﬁ:ggeggse?:;gi'Sgggizgﬁgg::: gggﬁzggel cs Garantizar ol | costo total de sistemas de dispersién / numero

de pozos - del‘ arre por la en puntos altos mediante el uso de | Geotérmicos — | cumplimiento de | incluidoen sistemas d? dlspersmn_en buer_] estado =1 (Se

Operacién emision de . " . P debe realizar una inspeccién anual y
o | de la planta gases no | DE-30221-S . | chimeneas que dispersen los gases en las | Director  del | los limites | el mantener un registro fotogréfico de las Fase de
g geotérmica. Calidad del condensables Reglamento Sobre torres de enfriamiento. g(;rr]\:(r)aci on de ;Zsstat:%?s?g:espegz tpgesupugi condiciones de los sistemas de dispersién de | Inicio de las | abandono de
E‘? Namero  de aire d;]l::g;es l:f]‘ I(r:]cr)rrl:tsz:r);;nantes de 2) Se debe implementar un programa de | (equipo de | gases no | construcci gases) a;:gvg:(l:ges del I(Znal glean:Z
E accion  (es) pozc\s casa de | Atmosféricos (Art. 5) manitoreo periddico de inmisiones de | gestin condensables on Y | Medida 2: Concentracién de H, S medida / Py vida util)

de la matriz pméqui’nas y la ’ gases (HzS, COz) en puntos cercanos a | ambiental del | producto de la | operaci6n Limite pe.rmitido en exposici()n2 continua 24

X areas pobladas y dentro de la planta de | campo generacion del ) -

causa - operaciéon  del e P . . o horas 150 “g/m° 0 0.1 ppm de concentracién de

efecto: 13, campo. giemn:;atlrcelo)n (minimo  un monitoreo. por g:—.‘a(i]ttéar)mlco | geotermica. Proyecto ese gas en el afre. Se deben realizar

15, 17, 18. : P mediciones mensuales y mantener un grafico

de control de todas las mediciones realizadas.

Fase

Perforacion Garantizar que las Costo

ge eragigf]os- Director del CS :ﬁ";’(;?aaggz de |g§ incluido en
- dep la planta Recursos regursos el Se debe elaborar informes de seguimiento Fase de
g geotérmica. Calidad  del Efectos del H2S Le Orgénica  del 1) Se debe implementar un programa de (Ciez’(iez)mlcos ;e geotérmicos  no {)oresupusz ::(TdeisgaolesH (\?al:grelsnfrlllilrili?«'; ’\fneéd;idrﬁos:)l. deplg z’;ewo al Inllcausn abandono de
[V} A sobre el pH de Y 9 monitoreo periddico de la evolucién del pH quip generan  afectos S P y . L la planta
& | Namero  de | @ \as lluvias Ambiente, No 7554 de las lluvias gestion negativas sobre el construcci | linea base. Se debe real!zar mediciones | actividades del (final de la
s - . . ambiental  del ! 6n y | mensuales y mantener un grafico de control de | proyecto PR

ZZC'?; mé:,?; campo ggT;)gl;?jgegg)las operacién | todas las mediciones realizadas. vida il

causa - geotérmico) lluvias en la zona gil) ecto

efecto: 13, del campo. 4

15, 17, 18.
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MFPGB 04

Actividad-

accion (a
provocar el
impacto) (1)

Fase
Perforacion
de  pozos-
Operacién
de la planta
geotérmica.

Numero de
accion  (es)
de la matriz
causa -
efecto: 13,
15, 17, 18.

Factor
Ambiental

(A ser
impactado)

Calidad del
aire.

Impacto
Ambiental (3)

Efectos sobre la

salud de las
personas

producto de la
emision de
gases no
condensables,

principalmente
el H2S.

Marco legal atinente

Q)

DE-30221-S -
Reglamento Sobre
Inmisién de

Contaminantes
Atmosféricos (Art. 5)

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) Se debe implementar un sistema para el
monitoreo contante de CO2 y H2S dentro
de la planta de generaciéon y 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 de los procesos
tomar medidas para la integridad de los
trabajadores.

2) Previo ala apertura de pozos, o pruebas
de produccién u operacién, se deben
colocar en el sitio, equipos para la medicién
de H2S y CO, Estos equipos deben contar
con alarmas audibles (10 ppm de H.S,
5000 ppm de COy), que permitan a los
encargados de los procesos tomar
medidas para resguardad la integridad de
los trabajadores.

3) En la planta y en las perforadoras se
deberé contar con sistemas de respiracion
asistida y el personal debe estar
capacitado para que en casos de
emergencias puedan enfrentar y controlar
la situacion.

Responsable
(es) Ejecucion
©)

Director del CS
Recursos
Geotérmicos —
Director del
Centro de
Generacion
(equipo de
gestion
ambiental
campo
geotérmico  —
planta)

del

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Costo
incluido en
el
presupues
Garantizar que la | to de
emisiéon de gases | operacion
no condensables | del
no produce | Proyectoy
efectos negativos | campo
sobre la salud de | geotérmic
los trabajadores. 0 (compra
de equipo
necesario
+ recurso
humano)

D1-8715-2012-SETENA
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Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

Se debe elaborar informes de seguimiento

semestrales que incluyan: Medida 1: nimero
total de equipos de medicién / nimero equipos
funcionando en forma adecuada = 1 (Se debe
realizar una revision mensual del estado de

los equipos , se debe mantener un registro de
los reportes de las inspecciones y mantener un
registro de los informes de revision).

NUmero total de personal que podrian ser
afectados/ NUmero de personal, que podria ser
capacitado en primeros auxilios (se debe llevar
un registro de las capacitaciones, y deben
repetirse las capacitaciones en forma anual ).

Momento de
Inicio (10)

Inicio de las
actividades del
proyecto

Momento de
conclusion

Fase de
abandono de
la planta
(final de la
vida util)
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MFPGB 05

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

Fase
Perforacion
de pozos -
Operacién
de la planta
geotérmica.

Numero de
accion  (es)
de la matriz
causa -
efecto: 13,
14, 17, 18,
20.

Factor
Ambiental

(A ser
impactado)

Calidad del
aire

Impacto
Ambiental (3)

Contaminacién

del aire por
sélidos en
suspension.

Marco legal atinente

Q)

DE-30221-S -
Reglamento Sobre
Inmisién de

Contaminantes
Atmosféricos (Art. 5)

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) Sitios Poblados. Cuando el movimiento
de vehiculos sea continuo deberan
implementarse medidas para reducir la
cantidad de polvo levantado. Deberd
elaborarse un plan de accién en donde
queden claramente identificadas las zonas
criticas, y las medidas a implementar para
controlar el impacto.

2) En zonas pobladas donde se presente el
problema de levantamiento de polvo, los
vehiculos deberan circular a velocidades
maximas de 25 km/h. Todos los
conductores deberan estar informados
sobre estas restricciones.

Responsable
(es) Ejecucion
©)

Director  del
Proyecto -
Director del CS
Recursos
Geotérmicos —
(equipo de
gestion
ambiental  del
Proyecto — del
Campo
Geotérmico).

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Costo
incluido en
el
presupues
to de
construcci
on del
proyecto

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

D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

Medida 1: Plan de accién aprobado por la
Direccion del Proyecto para llevar un monitoreo
sobre esta contaminacién del aire y dictado de
medidas atenuantes - Informes semestrales de
seguimiento a la implementacién del plan de
accion.

Medida 2: Instalaciéon de rotulaciéon para la
reduccién de velocidades y de seguridad vial
(reductores) por pasos de los sitios poblados
en las rutas del proyecto.

Medida 3: numero total de conductores /
ndmero de conductores capacitados.

Momento de
cio (10)

Inicio de las
actividades del
proyecto

Momento de
conclusion

Fase de
abandono de
la planta
(final de la
vida util)
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Actividad-
accion (a

provocar el
impacto) (1)

Fase de
Operacion.
Numero de
accion 18

Factor
Ambiental

(A ser
impactado)

Calidad del
aire

Impacto
Ambiental (3)

Por fugas no
controlables en
empaques y
uniones del
equipo
electromecénic
oenlaCM

Marco legal atinente

Q)

Ley General de Salud
Ratificacion del
Protocolo de Montreal
relativo a Sustancias
que Agotan la capa de
0zono

Ley de Transito
Ley  Orgéanica  del
Ambiente

Aprobacién del
Protocolo de Kyoto-
Convencién de las
Naciones Unidas

Reglamento de control
de ruidos y vibraciones
Normas de Control de

Combustible y
Emisiones de Vehiculos
del Estado.

Reglamento para el
control de emisiones de
gases y contaminantes
producidas por
vehiculos automotores
Reglamento para el

Control de la
Contaminacién por
Ruido

Reglamento para la
Revision Técnica

Integral de Vehiculos
Automotores
Reglamento de
Inmisién de
Contaminantes
Atmosféricos

Reglamento control de
Sustancias Agotadoras
de la Capa de Ozono

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) En la etapa operativa como medida se
cuenta con Instrucciones Técnicas, una
para Espacios confinados PE-80-IT-91-
007. Mantener un monitoreo permanente
en todos los sellos y empaques de los
equipos electromecanicos con el objetivo
reducir las fugas de los gases no
condensables y un monitoreo continua
dentro de las instalaciones de la CM de la
concentracion del H,S asegurando que
este no supere la concentracién de 0.01
ppm €N promedio de 8 horas de exposicion,
contar con un plan de contingencia y el
Control y Monitoreo de Ruido PE-10-1T-92-
010. Asi bien asegurar la integridad fisica
de las personas.

Responsable
(es) Ejecucion
©)

Director  del
Centro de
Generacion
(equipo de
gestion

ambiental de la
planta)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Prever que se
produzca
afectaciones
fatales a los
funcionarios
Verificar las
condiciones de los
sitios antes de

ingresar mediante
la  medicién de

gases
valorar la
temperatura y
humedad
Garantizar el
equipo de
proteccion
personal

Valorar los riesgos
internos

externos previo a
las labores.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Costo
contempla
do en el
presupues
to de
operacion
de la
planta

D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

Informes de mediciones de ruidos y vibraciones,
informes de medicién de gases, temperatura y
humedad (gréficos de los registros continuos)
bitacora con los datos anteriores y registro del
estado de los equipos electromecénicos asf
como de los equipos de monitoreo y proteccién
personal, plan de contingencias.

Momento de

Durante toda la
Etapa operativa

Momento de
conclusion

Fase de
abandono de
la planta
(final de la
vida util)
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MFPGB 07

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

Fase de
construccién
Numero de
accion  (es)
de la matriz
causa -
efecto:

1A1B, 1C,
1D, 1E, 1F,
2,3,5 67,
8, 9, 10, 11,
12, 1G.

Factor
Ambiental

(A ser
impactado)

Ruido
Natural

Impacto
Ambiental (3)

Generacién de
Ruido. Durante
la fase de
construccion los
vehiculos, la
magquinaria y el
equipo genera
ruido que puede
afectar el
medio.

Marco legal atinente

Q)

DE-28718-S -
Reglamento para el
control de la

contaminacién por ruido
(Art. 20, Art. 23) -
Ley de trénsito por vias
publicas terrestres -
7331 (Art. 121)

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) En sitios poblados, los vehiculos
deberéan circular a velocidades méaximas de
25 km/h. Todos los conductores deberan
estar informados sobre estas restricciones.

2) Todos los vehiculos, maquinaria y
equipo, deberan mantener en perfectas
condiciones de funcionamiento  sus
sistemas de amortiguacioén de ruido, para
garantizarlo, el responsable ambiental
deberé llevar una ficha técnica en donde
conste la totalidad de equipos existentes y
los resultados de las mediciones de
verificacion realizadas.

Responsable
(es) Ejecucion

(6)

Director
Proyecto
(equipo
gestion
ambiental
proyecto)

del

de

del

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Mantener los
niveles de ruido
producto de la
operacion de
maquinaria,

vehiculos y
equipos, dentro de
los limites
permitidos.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Costo
incluido en
el
presupues
to de
construcci
6n del
proyecto

D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

Medida 1: nimero total de conductores /
nimero de conductores capacitados= 1.

Medida 2: Nimero total de vehiculos / Nimero
vehiculos sin problemas = 1 (Se debe realizar
una revision mensual y se debe mantener un
registro con fotografico digital de las
inspecciones)

Momento de
cio (10)

Inicio de las
actividades del
proyecto

Momento de
conclusion

Finalizacién
de la fase de
construccion.
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D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Factor Objetivos
Ambiental Impacto Marco legal atinente Responsable Ambientales
(A ser Ambiental (3) @ Medida (s) ambiental (es) (5) (es) Ejecucion (sintesis
impactado) (6) compromiso

ambiental) (7)

Actividad-
accion (a

* Costo
estimado  Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
(8) (Miles Responsable (9)

US$)

provocar el
impacto) (1)

Momento de
Momento de
conclusion

1) Debera implementarse un programa de
monitoreo de los niveles de ruido en zonas
pobladas cercanas a los sitios de trabajo,
en estas éareas los niveles méaximos
permitidos seran los indicados por la
legislaciéon (65 dBA diurno y 45 dBA
nocturno). Las mediciones realizadas
deberan ser periédicas y se mantendra un
registro de los resultados obtenidos.

2) En la medida de lo posible las pruebas
se limitaran al horario diurno, en caso de
no ser posible, debera utilizarse sistemas
de silenciadores que permitan mantener el | Director del CS
nivel de ruido dentro de los limites | Recursos

Medida 1 y 2: Nivel de ruido medido / Limite
permitido segin el marco normativo horario

Mantener los Costo diurno y nocturno del dia. Deben realizar

Generacién de

Fase de ruido durante la

s fase de : AR, " niveles de ruido | . ) mediciones mensuales y mantener un grafico

operacion. operacion, establecidos por la legislacion. gﬁgéfg:“cozgl producto de la g}clwdo €N | de control de todas las mediciones realizadas.
8 | Numero  de ‘rzwrgg:%m g:: gslzas;éﬁ;s ara e-I 8) Los disefios de los sistemas de | Centro de 21‘;?';?:?mniento del | PreSUPUES | viadida 3 y 4: Debera elaborarse un informe de Qgtes @ |ng ZSZﬁdono g:
g accion  (es) | Ruido campi) y las cor?trol dep la silenciadores en los pozos y en las planta | Generacion campo, dentro de to de los resulta)tljoé de las mediciones en las diversas | actividades del | la planta
& g:uslg matrlf Natural plantas contaminacién por ruido dfog:&f;ag:?rghg elk;e;:lzess; (cj:)kr)mlsdt? S;i?gre] (Zil:ig)r? de los limites gtl)]nstrucu pruebas las cuales deberan cumplir con el | proyecto (linea | (final de la
= efecto: 14 geotérmicas (Art. 20, Art. 23) 3(_) manera que se demuestre que cumplen gmbiental del permitidos. Por la o eraci()ny limite permitido segin horario diurno o | base) vida util)

15. 16 17’ (etapas de con las c:eficiencias requgridas Sara campo Normativa dzl nocturno.

’ ! ! pruebas, fallos : S A _ | Nacional aqui
18, 20. u operacion garantizar el cumplimiento de la | geotérmico sefialada. proyecto Medida 5: Implementacion de plan de

legislacion. planta)

normal) Contingencia: Ejecucion de medidas

4) Debe asegurarse que los sistemas para correctivas.

la extraccion de gases no condensables
(eyectores), se encuentren debidamente
aislados, de manera que los niveles de
ruido se mantengan dentro de los limites
permitidos por la legislacién.

5) Elaborar plan de contingencia y medidas
correctivas para atender las
eventualidades que se presenten al no
cumplir los parametros de emisién de ruido
establecidos por ley.
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MFPGB 09

Actividad-

accion (a
provocar el
impacto) (1)

Proceso de
perforacion.
NUmero de
accion  (es)
de la matriz
causa -
efecto: 13

Factor
Ambiental

(A ser
impactado)

Ruido
Natural

Impacto
Ambiental (3)

Efectos en la
salud de las
personas por la
generacién de
ruido: Durante
la fase de
perforaciéon de
pozos, la
operacion  de
las  maquinas
genera  ruido
producto del
uso de motores
y equipo, puede
originar efectos
negativos
sobre la salud
de los
trabajadores.

Marco legal atinente

Q)

DE-10541-TSS

Reglamento para el

Control
Vibraciones (Art. 7)

de Ruidos y

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) Debera implementarse un programa de
monitoreo de los niveles de ruido en los
sitios de trabajo, en estas &reas los
trabajadores deberan contar con los
sistemas de proteccién adecuados.

2) Debe implementarse dentro del plan de
mantenimiento de las maquinas
perforadoras, un programa de control de
los niveles de ruido generados por los
diferentes equipos. El responsable de la
perforacién debera llevar los registros de
las mediciones, asi como de las medidas
de mejora realizadas para atenuar el ruido
como es el caso del empleo de pantallas
reductoras de ruido en el caso que se
amerite

Responsable
(es) Ejecucion
©)

Director del CS
Recursos
Geotérmicos —
(equipo de
gestion
ambiental
campo
geotérmico)

del

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Costo
Garantizar que la | incluidoen
salud de los | el
trabajadores no se | presupues
vea afectada por | to de
los niveles de | construcci
ruido generados | 6n y
en las areas de | operacion
trabajo. del
proyecto

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

Medida 1: Informe mensual de seguimiento

por parte de Salud Ocupacional durante los
periodos de perforacion de pozos. (Niveles de
uso equipos de proteccion).

ruido y

Medida 2: Registros de los niveles de ruido
generados por los diferentes equipos con las
medidas de mejoras / Nivel de ruido base.
Debera realizarse mediciones semestrales y
llevar una bitacora con los resultados de las

mediciones realizadas.

D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
cio (10)

Inicio de las
actividades de
perforacion del
proyecto

Momento de
conclusion

Fase de
abandono de
la planta
(final de la
vida util)
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MFPGB 10

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

Proceso de
perforacion.
Numero de
accion  (es)
de la matriz
causa -
efecto: 14

Factor
Ambiental

(A ser
impactado)

Ruido
Natural

Impacto
Ambiental (3)

Generacién de
ruido:  Durante
la fase de
perforaciéon de

pozos, la
operacion  de
las  maquinas
genera  ruido
producto del
uso de motores
y equipo, que
puede causar
molestias a los
turistas y
hoteles
cercanos.

Marco legal atinente

Q)

DE-28718-S -
Reglamento para el
control de la

contaminacién por ruido
(Art. 20, Art. 23)

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) Debera implementarse un programa de
monitoreo de los niveles de ruido en zonas
pobladas cercanas a los sitios de trabajo.
Las mediciones deberan ser periddicas y
se mantendra un registro de los resultados
obtenidos.

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

3) Los disefios de los sistemas de
silenciadores 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.

Responsable
(es) Ejecucion
©)

Director del CS
Recursos
Geotérmicos —
(equipo de
gestion
ambiental
campo
geotérmico)

del

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Mantener los
niveles de ruido
producto de la
operacion y

mantenimiento del
campo, dentro de
los limites
permitidos.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Costo
incluido en
el
presupues
to de
construcci
on y
operacion
del
proyecto

D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

Medida 1 y 2: Registros de los niveles de ruido
medidos zonas pobladas aledafias dentro el
AID, Hoteles: Borinquen / Buena Vista, otros,
con una periodicidad minima mensual
durante los periédos de perforacion de los
pozos profundos, datos diurnos y nocturnos /
Limites permitidos sefialados en la legislacién
nacional, se debe llevar una bitacora y
mantener un gréfico de control de todas las
mediciones realizadas.

Momento de
cio (10)

Inicio de las
actividades de
perforacién del
proyecto

Momento de
conclusion

Fase de
abandono de
la planta
(final de la
vida util)
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MFPGB 11

Actividad-

accion (a
provocar el
impacto) (1)

Fase de
Operacion.

Factor
Ambiental

(A ser
impactado)

Ruido
Natural

Impacto
Ambiental (3)

Contaminacién
so6nica  (ruido)
en sitios
confinados de
laCM

Marco legal atinente

Q)

Reglamento a la Ley

Nacional de
Emergencias
Reglamento para el
Control de la
Contaminacién por
Ruido

Procedimiento para la

Medicién  del  Ruido
Constitucién Politica
Codigo de Trabajo

Ley General de Salud
Ley sobre Riesgos de
Trabajo

Ley de Proteccion al
Trabajador

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) En la etapa operativa como medida se
cuenta con Instrucciones Técnicas, una
para Espacios confinados PE-80-IT-91-
007.en estas areas los trabajadores
deberan contar con los sistemas de
proteccion adecuados y otra para el
Control y Monitoreo de Ruido PE-10-1T-92-
010. El propésito es dar los pasos a seguir
para el monitoreo de ruido proveniente de
los “procesos de generacién eléctrica
(operacién y mantenimiento) que puedan
producir un impacto ambiental o laboral
significativo. Asi  bien asegurar la
integridad fisica de las personas.

Responsable
(es) Ejecucion
©)

Director del
Centro de
Generacion
(equipo de
gestion

ambiental de la
planta)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Prever la
ocurrencia de
incidentes/acciden

tes en los sitios de
riesgo dentro del
Casa de Maquinas

Capacitar al
personal en
materia de
seguridad
ocupacional.
Verificar el buen
mantenimiento de
los equipo de
proteccion
personal.
Cumplir las

Acciones de antes
y después de

realizadas las
labores segun la
Instruccion de

Trabajo: PE-80-IT-
91-007 mediante
la lista de chequeo
PE-80-FO-91-008.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Costo
contempla
do en el
presupues
to de
operacion
de la
planta

D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

Informes de mediciones de ruidos y vibraciones
tanto en sitios confinados como a los
alrededores del CP que permitan evidenciar el
cumplimiento de los limites establecidos por la
normativa nacional. Bitacora de seguimiento.-

Mantenimientos realizados / total de maquinaria
y equipo del Centro , Registros de niveles de
ruidos monitoreados , Registros de niveles de
ruido monitoreados que cumplen con los
parametros establecidos con legislacion / Total
de monitoreos realizados

Momento de
Inicio (10)

Durante toda la
Etapa operativa

Momento de
conclusion

Fase de
abandono de
la planta
(final de la
vida util)
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Factor Objetivos
accion (a A ETEITiE] Impacto Marco legal atinente . . Resp(_)nsap[e Ampientgles
provocar el (A ser Ambiental (3) @ Medida (s) ambiental (es) (5) (es) Ejecucion (sintesis

impactado) (6) compromiso

impacto) (1) @ ambiental) (7)

* Costo
estimado  Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
(8) (Miles Responsable (9)

US$)

Actividad-

cio (10)

Momento de
Momento de
conclusion
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1) Recuperar taludes con zacate entre
otras especies vegetales apropiadas para
la reduccion de la erosion.
(ljgr?:truccic’?r:E . ) Director  del . -
2) Canalizar las aguas por medias canoas, | Proyecto Se debe elaborar informes de seguimiento
;\llovi mientos canales perimetrales entre otros en las (equ‘iPo de trimestrales que incluyan: Medida 1: m2 de
de tierra. p[qtaformas para reducir el arrastre de gestion postp talud tratados / m2 de talud = 1.
N . ) soélidos. ambiental  del o incluido en _ ) _ Fase de
; Namero  de Carr_lblos en la Ley de uso, manejo y ) ) p(oyecto )- | Reducir eI_|mpacto el Mfedlda 2: nimero de plataformas construidas / Inicio de las | abandono de
O | accion (es) Agua ) turbidez del conservacion de suelos, 3) anallzar las aguas en I0§ caminos por | Directordel CS | porlaturbidez que | presupues | nimero de plataformas tratadas. actividades del | Ia planta
& | de la matriz superficial agua ; de No 7779 medio Qe cunetas, aIcantanIIas, barreras Recursos genera el arrastre | to dg ' ‘ B ) proyecto (final de la
S | causa B escorrentia de sedl(nentc_)s, y sedimentadores entre Geot_érmlcos — | de suelos. construcci Medlda_ 3y4 m2 de dl_sposmvos c_onstrwdos vida util
efecto: 1A otros dispositivos de manera que se (equ_lpo de on del | en caminos _/m2 de caminos construidos. Para
1B 16 1D’ reduzca el arrastre de.slolldos hacia las gest!én proyecto todos los indicadores qleberé IIeva[;e controles
1E’ 1F ’2 3’ fuentes de aguas superficiales. ambiental  del menguales y un registro fotogréfico de los
5 6 7 ’8 ’10’ o _ campo trabajos realizados.
1’1 lG T 4) Construir S|stemas de conduccién de | geotérmico)
! aguas en los caminos de manera que se
reduzca la velocidad de las aguas para
reducir los efectos erosivos.
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D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Factor Objetivos
Ambiental Responsable Ambientales
(A ser
impactado)

* Costo

Impacto Marco legal atinente . . " iy e . estimado  Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Medida (s) ambiental (es) (5) (es) Ejecucion (sintesis ) (Miles Responsable (9)

Ambiental (3) (4) >
(6) compromiso
ambiental) (7) LS

Actividad-

accion (a
provocar el
impacto) (1)

Inicio (10)

Momento de
Momento de
conclusion
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1) Todos los equipos, maquinaria y
vehiculos, deben estar incluidos dentro de
un programa de mantenimiento y control a
fin de asegurar que no presentan
problemas de fugas de combustibles o
lubricantes.

2) Cualquier  almacenamiento  de
combustibles o lubricantes en los sitios de
Fase de trabajo, deberd contar con diques de

Se debe elaborar informes de seguimiento
trimestrales que incluyan: Medida 1: nimero

construccion contencién que garanticen que cualquier g;:)ﬁgtro del gﬁhigsn:fu'pos ; dggﬂ;edgs de eq:|pos eg
- derrame ser& manejado de manera N
A (equipo de

Movimientos adecuada, trampa de grasas, cerrado con N . - . .

de tierra. Contaminacién malla ciclén, r[«;tulad«g)J segln la norma ges;!ént | del Garantizar que el .COISI% Me(ilda c12 numeroldelsglps dte almggenlelje 3
2 del agua NFPA 706 y contar con las fichas de g:gy:ee:t: ) e_ uso de la g}c uidoen Eﬁ;i?: soi:ieosspi; o(s tl:ar:!ni)zr;es I'aelﬁzolsngiflas Fase de
g Nunj,ero de Agua superficial  por Ley' ‘7554 - 'Ley seguridad de los productos almacenados. Director delCs | Mmaquinaria, presupues | diques ) con caracteristicas y dimensiones Inqu de las | abandono de
Q| accion (e'_s) superficial der(ames Organica del Ambiente RecUrsos equipo y vehiculos to de | establecidas segin  la legislacién actividades del Ia_ planta
w | de la matriz accidentales de | (art. 59, 60, 67) 3) Todos los desechos producto del Geotérmicos — | M° generan construcci proyecto (final de la
= | causa - lubricantes o mantenimiento tales como cambios de (equipo de contaminacion de 6n del | Medida 3: kg de residuos generado / kg de vida util)

efecto: 1A, combustibles aceite, filtros, etc. Deberdn manejarse en geqstign las aguas. proyecto residuos : genviados ga copro%eso

ig illg ’212’ ::(;lpledr;;;i;;Iidosp)(/)rroturlridé)iz,yg:be::a:)rj ambiental  del Para todos los indicadore§ debera I!gvarse

5 6 7 ’8 ’10’ procesamiento. campo controles mensuales‘y un reglstrofotogra}flco de

1’1’ lG e geotérmico) los ) ) traba]o_s re_allzadgs.

4) Implementar plan de contingencia que contlr_lgenmas atendidas / Contingencias
ocurridas

establezca la disponibilidad de kit
antiderrames, y en el momento que se dé
uno, se debe parar inmediatamente el uso
de la maquinaria y utilizar el equipo para
contencién de derrames, para ello debe
haber personal capacitado en el manejo
del material de contencion, al menos dos
personas por frente.
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D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

MFPGB 14

Fase de
Operacién

del campo.
Numero de
accion  (es)
de la matriz
causa -
efecto: 14,
17, 18, 20.

Agua
superficial

Contaminacion
del agua: Los
fluidos
geotérmicos
son conducidos
por tuberia
bifasica de los
pozos a los
satélites de
separaciéon, a
pozos de re-
inyeccion y
parte de estos
son
almacenados

de forma
temporal en
lagunas de
sedimentacion.
Existe la
posibilidad que
ocurra un
derrame de
liquido

geotérmico, ya
sea por fugas
en los sistemas
de conduccién
0 rupturas en

las lagunas.
Dado que las
aguas

geotérmicas
tienen
composicion
fisico-quimica
muy diferente a
las aguas
superficiales, si
entran en
contacto se
produciria
contaminacion.

una

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

1) Todos los puntos de salida de liquidos
deberan contar con sistemas para el envio
de las aguas a las lagunas de
sedimentacion.

2) Las lagunas de sedimentacion deben
contar con sistemas de
impermeabilizacion.

3) Se debe establecer un programa para el
monitoreo de las aguas superficiales
dentro del area del campo geotérmico.
(Mensual al menos en los primeros cinco
afios de operacion).

4) En caso de ocurrir eventuales derrames
de liquido geotérmico , establecer un plan
de contingencia para su atenci6n
inmediata

Director del CS
Recursos
Geotérmicos —
(equipo de
gestion
ambiental  del
campo
geotérmico)

Realizar un
manejo
ambientalmente
responsable de los
fluidos
geotérmicos.

Costo
incluido en
el
presupues
to de
operacion
del campo
geotérmic
o del
proyecto

Se debe elaborar informes de seguimiento
trimestrales que incluyan: Medida 1: namero
total de salidas de liquido / ndmero de salidas
enviadas a lagunas = 1.

Medida 2: nimero total de lagunas / nimero de
lagunas impermeabilizadas = 1.

Para los indicadores 1 y 2 debera llevarse un
registro fotografico de los trabajos realizados y
presentarse un informe final previo a la entrega
de las obras.

Medida 3: Registros de las concentraciones del
monitoreo calidad de las aguas superficiales
dentro el area del proyecto (minimo mensuales)
/| concentraciones de referencia 1. Debera
llevarse gréficos de control que permitan un
seguimiento adecuado del indicador.

Medida 4. Contingencias atendidas / Registro
de las contingencias ocurridas.

Inicio de las
actividades del
proyecto

Fase de
abandono de
la planta
(final de la
vida util)
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Actividad-
accion (a

provocar el
impacto) (1)

Fase de
construccién
y operacion.
NUmero de
accion  (es)
de la matriz
causa -
efecto: 12,
20.

Factor

Ambiental

(A ser

impactado)

Agua
superficial

Impacto
Ambiental (3)

Contaminacion
del agua
superficial  por
aguas servidas
o por derrames
de aceites que
se generan
como residuos.

Marco legal atinente

Q)

Ley 7554 - Ley
Organica del Ambiente
(art. 59, 60, 67, 64)

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) Debe establecerse un programa para el
manejo de aguas residuales y residuos
liquidos contaminantes (hidrocarburos
entre otros).

2) Todo el personal debera ser capacitado
en materia de manejo de residuos, tanto
ordinarios como peligrosos.

3) Todos los vertidos de aguas residuales
como aguas negras, aguas servidas y de
tipo similar, deben dirigirse a sistemas de
tratamientos de aguas segin los
lineamientos emitidos por el Ministerio de
Salud. No podra depositarse desechos
liquidos en ningun tipo de fosas o sistemas
que no estén aprobados por los entes
publicos competentes.

4) Los residuos como aceites, lubricantes,
combustibles, productos quimicos, etc. No
podran disponerse en el proyecto, deberan
ser colocados en recipientes sellados y
rotulados, y enviados a co-procesamiento.

5) Los residuos liquidos que no puedan
disponerse en sistemas de tratamiento
convencionales deberan colocarse en
recipientes sellados, etiquetarse
adecuadamente y enviarse para su
tratamiento adecuado mediante sistemas
de co-procesamiento.

Responsable
(es) Ejecucion
©)

Director  del
Proyecto -
Director del CS
Recursos
Geotérmicos —
Director  del
Centro de
Generacion
(equipo de
gestion
ambiental — del
proyecto - del
campo
geotérmico —de
la planta)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Prever la no
contaminacién de
las aguas
superficiales

debido a los
desechos liquidos
generados.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Costo
incluido en
el
presupues
to de
construcci
on y
operacion
del
proyecto

D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

Se debe elaborar informes de seguimiento
trimestrales que incluyan: Medida 1: Programa
de manejo de residuos liquidos contaminantes
aprobado por el director. Para cada una de las
etapas (Construccién, desarrollo y produccién)
deberd  existir  un plan  especifico.

Medida 2: nimero total de colaboradores /
nimero de colaboradores capacitados . Estas
capacitaciones deberan renovarse de forma
anual.

Medida 3: Documento donde el Ministerio de
Salud da el visto bueno al sistema de
tratamiento de aguas residuales. Resultado del
monitoreo de calidad de aguas residuales
generadas, dentro de pardmetros establecidos
por ley.

Medida 4 y 5: m3 de aguas residuales tratadas
/ (Kg de desechos coprocesados) m3 de aguas
residuales. Deberd llevarse un registro
detallado de los desechos generados y los
certificados de los desechos enviados a co-
procesar.

Momento de

Inicio de las
actividades del
proyecto

Momento de
conclusion

Fase de
abandono de
la planta
(final de la
vida util)
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Factor
Ambiental

(A ser
impactado)

Actividad-

accion (a
provocar el
impacto) (1)

Impacto Marco legal atinente
Ambiental (3) (4)

[}
kel
o1
5]
c
=]
=z

Fase de

construccion

y operacion. Reduccién de la
3 calidad del
8 Numero de | Agua agua por bey, 4755:‘4| A- bi Ley
a | accién (es) | superficial contaminacion rgt;agécaeo 667 ng 4|ente
g de la matriz generada por (art. 59, 60, 67,64)

causa - residuos sélidos

efecto: 12,

20.

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) Debe establecerse un programa para el
manejo de residuos.

2) Los residuos sélidos que se generen en
lo posible, deben pasar un proceso de
separacion, recuperacion, clasificacion
para reciclaje y tratamiento de todo lo que
no sea reciclable o recuperable.

3) Todos los residuos sélidos no ordinarios
(residuos principalmente domiciliarios) que
se generen, deben pasar un proceso de
separacion, recuperacion, clasificacion
para reciclaje y tratamiento de todo lo que
no sea reciclable o recuperable.

4) No podran manejarse residuos en fosas
0 sistemas que no estén debidamente
ajustados a los lineamientos emitidos por
el Ministerio de Salud.

5) Los residuos peligrosos, tales como
baterias, productos quimicos,
fluorescentes, etc. No podran disponerse
en el proyecto, deberan ser colocados en
recipientes sellados, y enviados a co-
procesamiento.

Responsable
(es) Ejecucion
©)

Director del
Proyecto -
Director del CS
Recursos
Geotérmicos —
Director  del
Centro de
Generacion
(equipo de
gestion

ambiental — del
proyecto - del
campo
geotérmico —de
la planta)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Costo
incluido en
Prever la | el
contaminacién de | presupues
las aguas debido a | to de
los desechos | construcci
solidos 6n y
generados. operacion
del
proyecto

D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

Se debe elaborar informes de seguimiento
trimestrales que incluyan:

Medida 1: Programa de manejo de residuos
aprobado por la Direccién del Proyecto. Para
cada una de las etapas (Construccién, manejo
del campo y produccién) debera existir un plan
especifico.

Medida 2:  numero total de colaboradores /
nimero de colaboradores capacitados Estas
capacitaciones deberén renovarse de forma
anual.

Medida 3: cantidades de residuos generados /
cantidades de residuos reusados, recuperados
o reciclado. Debe llevarse un registro de todos
los materiales manejados 'y registros
fotogréficos del proceso.

Medida 4: Documento donde se verifica el
cumplimiento de las directrices emitidas por el
Ministerio de Salud para el sistema de
tratamiento.

Medida 5: kg de desechos generados / kg de
desechos co-procesados. Deberd llevarse un
registro detallado de los desechos generados,
registros fotogréaficos de la forma en cémo son
almacenados y los certificados de su co-
procesamiento.

Momento de
Inicio (10)

Inicio de las
actividades del
proyecto

Momento de
conclusion

Fase de
abandono de
la planta
(final de la
vida util)

271



[}
kel
o1
5]
c
=]
=z

MFPGB 17

Actividad-

accion (a
provocar el
impacto) (1)

Fase de
Operacion.
Numero de
accion 8, 17,
18

Factor

Ambiental

(A ser

impactado)

Agua
superficial

Impacto
Ambiental (3)

Contaminacién
del agua con
sustancias
quimicas
durante
mantenimientos
de la planta.

Marco legal atinente

4)

Residuos SLTP: Ley
Orgéanica del Ambiente
Ley para la Gestiéon
Integral de Residuos
Reglamento de Higiene
Industrial

Reglamento para el
Manejo de Desechos
Peligrosos Industriales
Reglamento sobre la
Gestién de los
Desechos Infecto-
Contagiosos
Reglamento para la
utilizacion de
Combustibles Alternos
en los Hornos
Cementeros
Reglamento para la
Gestion Integral de los
Residuos  Electrénicos
Residuos SO: Ley
Orgénica del Ambiente
Coédigo Municipal
Reglamento de Higiene
Industrial

Obligacién Instituciones
del Sector Publico de
Recolectar y Reciclar
Papel

Reglamento sobre
Llantas de Desecho
Reglamento de Centros
de Recuperacion de
Residuos Valorizables
Reglamento sobre el
Manejo de Residuos
Soélidos Ordinarios

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) Contar con un procedimiento de
manejo de hidrocarburos .Implementar el
manejo integrado de residuos PE-80-IT-
92-006. Para el manejo de sustancias
peligrosas PE-80-IT-81-001 y aguas
residuales PE-10-1T-92-012. Se llevan
registros y se utilizan convenios de tal
forma que se tenga un mayor control de los
residuos que se generan en esta etapa.

Responsable
(es) Ejecucion
(6)

Director  del
Centro de
Generacion
(equipo de
gestion

ambiental de la
planta)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Garantizar el
manejo y la
disposicién ~ final

adecuada de los
residuos que se
generan en la

operacion.
Establecer las
practicas de
reduccion, reuso y
reciclaje de
residuos.
Garantizar
mediante
monitoreos  que
las aguas
residuales se

mantengan dentro
de los parametros
permitidos por la
normativa
nacional.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Costo
incluido en
el
presupues
to de
construcci
on y
operacion
del
proyecto

D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

Mantener en los centros de transferencia de
residuos una bitdcora donde se registren
cantidades, pesos, tipos, y destino de los
residuos producidos en el centro de
Produccién. Mantener hojas de despacho de los
residuos para su disposicion final, solicitar
certificado de disposicion.  Seguir las
Instrucciones técnicas establecidos en la UEN
Produccién bajo la norma ISO 14001:2004.
Para las aguas residuales monitorear el agua
vertida después de que ha recibido un uso
ordinario o especial. los parametros son: pH,
temperatura, solidos suspendidos, grasas y
aceites, demanda bioquimica de oxigeno,
sustancias activas al azul metileno, sélidos
sedimentales, demanda quimica de oxigeno,
con una periodicidad de muestreo para
caudales menores o iguales a 100 m°/dia
semestralmente y para caudales mayores a
100m%dia  trimestralmente.  Numero  de
contingencias atendidas / contingencias
presentadas

Momento de
Inicio (10)

Durante toda la
Etapa operativa

Momento de
conclusion

Fase de
abandono de
la planta
(final de la
vida util)

272



Actividad-
accion (a

provocar el
impacto) (1)

Factor
Ambiental

(A ser
impactado)

Impacto
Ambiental (3)

Marco legal atinente

4)

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsable
(es) Ejecucion
(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

Momento de

Momento de
conclusion

Determinar si la
Director del CS | velocidad de
Investigacion corrosién natural,
- L Desarrollo | resulta  alterada
1) Disefio y operacién de un programa de | %,
n1)0nit0reoydep la corrosién pat?nosférica (D) (Apoyo el | por efecto I,
Fase de Aumento de la | Decreto Ejecutivo | antes de inicio de las obras y durante (al Centro de | resultante de las Informe anual de resultados de clasificacion de
« | operacion. P . = Investigacion labores diarias de los niveles de corrosion atmosférica: De Cinco afios
=1 p pérdida del | 32079-MINAE 2004 | menos por cincos afios) de la fase . o " Un afio antes p
m | Namero de Nivel de | metal expuesto | “Cédigo de Buenas | operacion, que permita conocer los niveles en Corrosién) | la _fase de acuerdo a los anéI|S|s_ (.je d!ferentes pardmetros del inicio de la g:l(—_.\s_pues de
E‘? accion de la Corrosién al ambiente | Practicas Ambientales. | de corrosil’)n atmosférica para poder medir Directordel CS | operacién en el | 130 se establece la clasificacién de la atmosfera obras del PG | inicio de la
| matriz debido a la | Decreto 260 42_5: el cambio generado F:)r Ig fase de Recursos area de proyecto. respecto a su agresividad corrosiva. Numero de Boringuen fase de
= | causa- corrosion MINAE operacion Ugtilizacién ge materiales o Geotérmicos — | Implementar estructuras metdlicas tratadas para protegerlas quen. operacion.
efecto: 15. . pil:nuras aﬁticorrosivas para la proteccion (equipo de | medidas para de la corrosion / estructuras metdlicas totales
N 1 gestion disminuir el efecto
de las diferentes estructuras metalicas. ambiental  del | de la  corrosion
campo sobre las
geotérmico estructuras
metélicas
Costo
Corrosion Director  del g}clwdo en
) presente en los | | . . Centro de . Fase de
; gasg';aciénde Nivel de equipos de :r?ngﬁemng:gs del Sector 1) Utilizacion de materiales o pinturas | Generacion Rr?eiL:r::(r:ia d': {)Oresupusz NUmero de equipos tratados contra la corrosién | Inicio de la | abandono de
g Nﬁmero 'de Corrosion casa de Electricidad, 24-00-082- anticorrosivas para la proteccién de las | (equipo de Eorrosién en los | construcci / nimero de equipos totales —bitacora del | etapa operativa | la planta
L | accion 18 maquinas  por 2002 201?; diferentes estructuras metalicas. gestion equinos on mantenimiento de equipos electromecanicos. de la planta (final de la
= fugas de gases y ’ ambiental de la | €4IPOS- o eraci()ny vida til)
en los equipos planta) dzl
proyecto
Director Cs
Exploracién
Fase de .
operacion. PF"f“”da - Cafactenzar 4 Dos afios
& | Nimero de Lineamientos Directordel CS | ubicar una posible Un afio antes | después del
- Medio Fisico, | Generacién de . - ) - Recursos sismicidad Informe trimestral de las estadisticas de los e .
o 1
o ggcul)g mé:,?; procesos, sismicidad gﬂg:ﬁg}gﬁf gﬂo(s)%(:stgf E‘gongg;rgcmn de red sismoldgica de Geotérmicos - | inducida debido a | 100 sismos generados en un radio de 10 km gﬁ',;;"cfeﬁepg 22 geelfafggﬁ
L | causa- sismicidad inducida 2002y201é . (equ‘ipo de | los procesos de alrededor del proyecto. Boringuen del P PG
= i ’ gestion operacion : .
efecto: 13 y N P Borinquen
16 ambiental  del | geotérmica.
) campo
geotérmico)
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MFPGB 21

Actividad-
accion (a

provocar el
impacto) (1)

Movimientos
de tierra.
Numero de
accion  (es)
de la matriz
causa-
efecto: 1B,
1C, 1D, 1E.
Fase de
Construccion
. Nimero de
accion  (es)
de la matriz
causa-
efecto: 2

Factor
Ambiental

(A ser
impactado)

Relieve
(Geomorfolo
gia)

Impacto
Ambiental (3)

Degradacion de
la formas del
relieve.

Marco legal atinente

Q)

Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-082-
2002y 2013,

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) Planificar Disefio de excavaciones y
movimientos con el objetivo de impactar la
menor area posible.

2) Definir las medidas para la restauracion
del relieve y estabilizacion del relieve
impactado (conformacién del terreno,
descompactacion, obras de manejo de
aguas de tierra entre otras medidas,
ademas se deberd implementar el
protocolo de revegetaciéon de las areas
alteradas.

3) Los efectos por la construccién de las
escombreras, se deberd implementar el
protocolo de revegetacién de las mismas,
el cual es un procedimiento ya establecido
a nivel de proyectos constructivos. Para
mayor detalle referirse a la Seccién 5.1.4
de este documento.

Responsable
(es) Ejecucion
©)

Director del
Proyecto -
Director del CS
Recursos
Geotérmicos —
(equipo de
gestion
ambiental  del
Proyecto — del
Campo
Geotérmico).

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Resarcir las
alteraciones de las
formas de relieve
en el AP como
consecuencia de
las acciones de
movimientos  de
tierra asociadas a
la construccion del
proyecto.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Costo
incluido en
el
presupues
to de
construcci
on del
proyecto

D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

Disefio y ejecucién de un plan de estabilizacién
o protocolo revegetacién para la restauracion
estabilizacion del relieve impactado — Sitios con
relieves sujetos a medidas de estabilizacion y
revegetacion / &rea total impactado.
Llevar bitacora de obra con el detalle de los
procesos de estabilizacion aplicados.

Momento de

Inicio de las
actividades del
proyecto

Momento de
conclusion

Fase de
abandono de
la planta
(final de la
vida util)
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Factor Objetivos
Ambiental Impacto Marco legal atinente Responsable Ambientales
(A ser Ambiental (3) @ Medida (s) ambiental (es) (5) (es) Ejecucion (sintesis
impactado) (6) compromiso

ambiental) (7)

Actividad-
accion (a

* Costo
estimado  Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
(8) (Miles Responsable (9)

US$)

provocar el
impacto) (1)

Momento de
Momento de
conclusion

1) Control de los procesos erosivos a nivel
de los sitios donde se realicen cortes de
terreno y se conformen taludes, utilizando
técnicas de colocaciéon de mantos
temporales a base de fibras naturales que

Movimientos permitan la recuperacion de la cubierta

de tierra. vegetal. Se deberd utilizar geomantas o

Numero de geotextiles que protejan los apilamientos | Director  del Informe ambientales, bitacoras de obra con el

accion  (es) de materiales temporales de la erosion por | Proyecto | controlar la| costo detalle de las obras civiles desarrolladas para el Inicio de las

de la matriz Lineamientos escorrentia superficial. Esto Ultimo no | Director del CS generacién de | incluido en control de la erosion y sedimentacién en cada obras ( No més
q | causa- Aumento de los | ambientales del Sector | cubre los sitios de escombrera para ellos | Recursos rocesos erosivos | el frente de obra. de 15 dias Fase de
o | efecto: 1B, | Relieve procesos Electricidad, 24-00-082- | se debe seguir lo indicado enla Seccion | Geotérmicos — p de | presupues después de abandono de
g 1C, 1D, 1E, | (Geomorfolo | erosivos y | 2002 y 2013, Ley de | 4.5.4.2y Anexo 4.5.2 de este EslA. Para | (equipo de sedimentacion en ﬁ) P de inicigdos los la planta
L | 1G Fase de | gia) sedimentacion uso, manejo y | el control de la sedimentacién en sitios de | gestién area de proyecto | construcci Frecuencia de monitoreo durante los periodos procesos  de (final de la
= | Construccion enel AP. conservacion de suelos, | obras se deberda colocar barreras de | ambiental del AP del 4 pG | on del de excavacién o remocién de tierra: semanal, movimientos de vida util)

. Namero de No7779 retencion de sedimentos, construir | Proyecto — del Boringuen royecto realizacion visitas para verificar cumplimiento tierra)

accion  (es) canalizadores de las aguas de escorrentia | Campo quen. proy! de las acciones de la medida. Llevar un registro

de la matriz superficial en los sitios de obra que sean | Geotérmico). fotogréfico en cada frente de obra .

causa- necesario, asi como sedimentadores. En

efecto: 2, 3. los sectores donde se conformen las

escombreras se debera seguir el protocolo
constructivo establecido en cuanto a tipo,
dimensiones de las obras civiles
requeridas. . Para mayor detalle referirse a
la Secci6n 5.1.4

275



D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

MFPGB 23

Fase
movimientos
de tierra.
Numero de
accion  (es)
de la matriz
causa-
efecto: 1A,
1B, 1C, 1D,
1E, 1F, 1G.
Fase de
operacion.
Namero de
accion  (es)
de la matriz
causa-
efecto: 5, 6,
7,8, 10, 11.

Suelos

Remocién y
alteracion  de
horizontes

edaficos,

destruccion de
la  estructura,
compactacion,
aumento de la
densidad

aparente,

disminucién de
la conductividad
hidraulica y
modificacion de
la capacidad de
infiltracion  de
agua a través
del suelo.

Ley 7779: Ley de Uso,
Manejo y Conservacion
de Suelos.
Reglamento a la Ley de
Uso, Manejo y
Conservacion de suelo,
y su reglamento
Decreto 29375 MAG-
MINAE-S-HACIENDA-
MOPT.

1) Gestionar el manejo y conservacién de
suelos segun la legislacién vigente con
estrategias de conservacion del suelo. La
remocién de cobertura vegetal debe ser
Unicamente en sitios  estrictamente
necesarios.

2) La remoci6n de la capa de suelo
orgéanico, debe ser realizada de manera en
que se procure no contaminar ese suelo
con materiales que tengan una
composicion diferente y se encuentren en
capas inferiores del terreno.
Las excavaciones deben limitarse al area
estrictamente necesaria y con planificacion
para un minimo efecto ambiental. Los
movimientos de tierra deben hacerse de
forma ordenada y con manejo de aguas,
evitando que el suelo suelto se deslice
ocasionando problemas de erosién con
alteracion a otros ecosistemas. La capa
superior de suelo (Horizonte A) debe
apartese para utilizarla posteriormente en
revegetacion, mejoramiento paisajistico,
para estabilizacion y revegetacion de
taludes, riberas, cortes y zonas verdes,
mejorar el paisaje o para mantener el
crecimiento de la vegetacion y controlar la
erosion. En los accesos se debe dar
prioridad a trochas y caminos existentes.
Los sitios de acopio de suelo deben estar
en area con pendiente menor a 15% y se
le debe proteger del efecto erosivo del
agua o el viento. El traslado de suelo a
escombreras se realizara en vagonetas o
camiones con lona. En taludes se debe
determinar la estabilidad de la ladera.
Para mayor detalle referirse a la Seccion
5.1.5 de este documento.

Director del
Proyecto -
Director del CS
Recursos
Geotérmicos —
(equipo de
gestion
ambiental  del
Proyecto — del
Campo
Geotérmico).

Impulsar la
conservacion  de
los suelos de
forma integrada a
los demas
recursos

naturales.

Costo
incluido en
el
presupues
to de
construcci
6n del
proyecto

Informe de préacticas fisicas y agronémicas para
el manejo y conservacién de suelos y aguas en
el AP.

« Informe sobre manejo de la escorrentia
superficial.

« Informe sobre método de manutencién de la
capa érgano-mineral

« Informe sobre las labores para aumentar la
cobertura vegetal en sitios en los que el suelo
ha sido desprovisto de la cobertura vegetal.
El informe se hace semestralmente y durante

la fase de construccion.

Planos de disefio de las obras constructivas:
excavaciones, rellenos, caminos,
infraestructura, escombreras; deberan incluirse
y detallarse los manejos de aguas y de suelos
para la prevencion de la perdida de suelo por
erosion, asi como las obras de estabilizaciéon y
recuperacién ambiental mediante revegetacion
de los sitios afectados por la actividad
constructiva, dichas obras deberan aparecer
localizadas dentro del plano constructivo.

El monitoreo quinquenales  de la quimica del
suelo en el AP durante los primeros 10 afios de
la fase de operacion del proyecto

Al inicio de la
obras del PG
Borinquen.

Fase de
abandono de
la planta
(final de la
vida atil)
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MFPGB 24

Fase de
operacion.
Numero de
accion  (es)
de la matriz
causa-
efecto: 14,
15, 18, 20.

Suelos

Contaminacién
de suelos por
vertidos de
sustancias
peligrosas,
residuos sélidos
urbanos o de
construccion y
por
contaminacion
atmosférica con
gases que caen
sobre el suelo a
través de la
lluvia, residuos
constructivos
como
cementos,
metales,
textiles y por
residuos
urbanos como
desechos
alimenticios,
vidrio, plastico,
pinturas,
materiales
contaminados
con sustancias
peligrosas, etc.

Ley de Uso, Manejo y
Conservacion de
Suelos, No 7779 y su
reglamento, Ley parala
Gestion  Integral de
Residuos, N0.8839 y su
reglamento DE 37567-
S-MINAET-H,

Lineamientos

ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-082-
2002 y 2013

Uso de protocolos, emitidos por el Sistema
Integral de Manejo de Residuos (SIGIR) de
la UEN PySA, para el manejo de residuos
peligrosos, residuos de la construccion,
residuos orgénicos y otros generados por
la industria geotérmica, bitacoras e
informes relacionados con inspecciones
visuales del SIGIR. Disefio de medidas
preventivas de tipo constructivo para
reducir vertidos liquidos a los suelos.
Detalle de focos de contaminacion,
identificando las sustancias contaminantes
de wuso en la industria geotérmica.
Monitoreo de gases producidos por la
industria geotérmica. Un monitoreo del pH,
de la fertilidad del suelo y de elementos
quimicos asociados a un derrame con
sustancias peligrosas (un afio antes de la
entrada de operacién y otro cinco afios
después). Disefio de planos constructivos
de obras necesarias para el almacenaje y
manipulaciéon de sustancias peligrosas.
Construcciéon de las obras para el
almacenaje y manipulacién de sustancias
y residuos peligrosos, con base a los
requerimientos legales. Gestién adecuada
de residuos sélidos urbanos y especiales
del proyecto. Bitdcoras e informes
relacionados con inspecciones del SIGIR.
No se permitird enterrar ningin desecho
sélido urbano, especial, del proceso
constructivo u otro residuo que pueda
afectar las condiciones del entorno y del
suelo. Se debera efectuar un muestro de
suelo de manera aleatoria dentro el AP
para aplicarle un andlisis completo un afio
antes de la entrada de operacion de la
planta y cinco afios después de su entrada
en operaciéon Para mayor detalle referirse
ala Seccion 5.1.5 de este documento.

Director  del
Proyecto -
Director del CS
Recursos
Geotérmicos —
(equipo de
gestion
ambiental  del
Proyecto — del
Campo
Geotérmico).

Proteger la calidad
de los suelos para
prevenir dafios a
otros ecosistemas.

Costo
incluido en
el
presupues
to de
construcci
6on y
operacion
del
proyecto

« Informe y bitacora sobre manejo de residuos
sélidos y contaminacién de suelo por el
personal del SIGIR de la UEN PySA en manejo
de residuos de la industria geotérmica.
Frecuencia de monitoreo: Una vez al mes

« Informe en bitdcora sobre inspecciones
realizadas por el SIGIR indicando manejo de
residuos urbanos, de construccién y peligrosos.
Frecuencia de  monitoreo:  Mensual.

« Los sitios para almacenaje de sustancias
peligrosas, deberan incluir y detallar planos
para tal efecto. Los sitos deberan aparecer en
los planos constructivos.

« Informe y bitacora sobre control, limpieza y
monitoreo de derrames

* Las obras deberd coordinar protocolos del
SIGIR para atencién de derrames, asi como
depositos rotulados para el acopio de residuos
Peligrosos y. Frecuencia de monitoreo:
mensual.

« Seguimiento a propiedades quimicas del
suelo. El monitoreo del pH y fertilidad del suelo
se realizara un muestreo un afio antes y otro
muestreo cinco afios después de la entrada
en operacion de la planta en sitios
seleccionados y previamente georeferenciados
del AP. En relacién con un eventual derrame
con sustancias peligrosas sobre el suelo, hay
que recurrir a sistemas de remediacion para
aislar y prever que la sustancia peligrosa no se
extienda a otros ecosistemas.

Inicio de obras
de construccion
e ingreso de
maquinaria  al

area de
proyecto, PG
Borinquen.

Fin de la fase
de operacién
del PG
Borinquen
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Actividad-
accion (a

provocar el
impacto) (1)

Operacién
de plantas de
concreto.
Fase
Construccion
del proyecto.

MFPGB 25

Factor
Ambiental

(A ser
impactado)

Agua
superficial

Impacto
Ambiental (3)

Reduccion de la

calidad del
agua por
contaminacion
con agua
residual

proveniente de
la planta de
concreto.

Marco legal atinente

Q)

Ley 7554 -

(art. 59, 60, 67, 64).

Ley
Organica del Ambiente

Medida (s) ambiental (es) (5)

1- Utilizar lagunas o estanques de

decantacion o dispositivos para la
retencion de sedimentos.
2- Llevar a cabo muestreos

inmediatamente aguas arriba y 50 metros
aguas abajo de la descarga para estimar
cualquier efecto sobre la transparencia del
agua, el contenido de sélidos suspendidos
y los efectos sobre el PH y la alcalinidad
del agua.

3- En la medida de lo posible, reutilizar el
agua en el proceso de fabricacion.

4- En la medida de lo posible, reutilizar los
materiales de sedimento en el proceso de
fabricacion de concreto o como material
constituyente en estructuras de baja
resistencia. Por ejemplo en caminos.

Responsable
(es) Ejecucion
©)

Director del
Proyecto -
Director del CS
Recursos
Geotérmicos —
(equipo de
gestion
ambiental  del
Proyecto — del
Campo
Geotérmico).

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Garantizar que la
operaciéon de las

plantas de
concreto no
genere
contaminacion de
las aguas
superficiales.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Costo
incluido en
el
presupues
to de
construcci
6n del
proyecto.

D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

1- Informe sobre disefio de sistema para
retenciéon de sedimentos. Presencia de
estructura o sistema.

2- Informe de resultados de Calidad de agua:
Resultados de los andlisis fisicoquimicos.
Frecuencia de monitoreo: Mensual durante fase
de construccion.
3- Informe de reutilizaciéon de agua en el
proceso de fabricacion de concreto. Frecuencia
de informe cuatrimestral.
4- Informe de reutilizacién de materiales de
sedimento en proceso de concreto o utilizacién

como material constituyente de otras
estructuras. Frecuencia de informe
cuatrimestral.

Momento de

Un mes antes
del Inicio de la
obras del PG
Borinquen.

Momento de
conclusion

Un afio
después del
fin de la fase
de
construccion
del PG
Borinquen
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MBPGB 01

Fase
constructiva:
Acciones de

la matriz
causa-efecto
1Ay 7. Fase

operativa

accion 17.

Flora:
Bosque
maduro y
bosque
secundario

Reduccion de
la cobertura de
bosque maduro

y bosque
secundario.

Ley forestal N°7575, y
su Reglamento DE N°
25721, Leyde
Conservacion de la
Vida Silvestre N°7317
y su Reglamento DE N°
32633. Ley de
Biodiversidad N°7788
y su Reglamento DE N°
34433.

1. Trazado de rutas de tuberias y
trochas de acceso para excavacion y
montaje, hasta donde sea posible no
cortar arboles gruesos de diametro a la
altura del pecho (DAP) mayor o igual a 40
cm, particularmente de especies de mayor
importancia ecolégica (Ver Cuadro 5.2.1).

2. Brindar capacitacion y emplear
personal calificado y técnicas de tala
dirigida, ademas realizar el arrastre de
trozas con cable o aserrar in situ para
reducir dafios al ecosistema.

3. Con el objeto de reducir el &rea de
bosque a cortar, evaluar alternativas en
cuanto, técnicas, equipo y maquinaria
para reducir el impacto en las labores de
excavacion, movimientos de escombros,
materiales y estructuras y montaje de la
tuberia y alcantarillado.

4. Elaboracion y ejecucién de plan de
manejo de flora del area boscosa a
intervenir y programa de seguimiento y
auditoria para cada obra, con el objeto
de comprobar el cumplimiento y
desempefio de las medidas ambientales.

5. Delimitar en el campo las areas a
intervenir y marcar los arboles a cortar
(enumerados en el tronco y tocon).

6. Realizar inventarios de flora,
particularmente flora menor y arbérea con
poblaciones reducidas, amenazada y en
peligro de extincion del area boscosa del
AP a intervenir, detallando abundancia y
preferencia de habitat por especie.

7. Elaboracién de plan de rescate y
reubicacion de flora en zonas cercanas de
bosques intervenidos o secundarios,
considerando el status de proteccién, la
abundancia y preferencia de habitat por
especie.

Director del
Proyecto -
Director del
CS Recursos
Geotérmicos —
(equipo de
gestion
ambiental del
Proyecto — del
Campo
Geotérmico).

Cortar Gnicamente
el area boscosa
necesaria para

cada obra,
evitando dafiar la
vegetacion
circundante.
Utilizar
magquinaria,
equipo y técnicas
constructivas
orientadas a
causar el minimo
impacto al
ecosistema. En el
caso de tuberias
ajustar la ruta
para reducir
cortar arboles
gruesos de alta
importancia
ecoldgica,
prioritariamente
especies con
poblaciones
reducidas,
amenazadas y/o
en peligro de
extincion.
Rescatar y
reubicar la flora
menor y
reproducir flora
arborea con
poblaciones
reducidas,
amenazadas y/o
en peligro de
extincion. El costo
de
implementacion
de esta medida
estara
incorporado en
presupuesto
constructivo
(planilla del
proyecto)

Costo
incluido
enel
presupues
to de
construcci
ony
operacién
del campo
geotérmic
o del
proyecto

1. Mapas con la ubicacién y dimensiones de
las rutas de la tuberia y las trochas de acceso
para la construccién, incluyendo los arboles a
cortar enumerados, los cuales deben utilizar y
acatar el personal de campo, los supervisores
y encargados de obra, (disponibles tres meses

previo al inicio de las labores).

2. Manuales de campo y capacitaciones al
personal a cargo de la tala, troceo, aserrio,
acopio y secado de madera, al igual que del
trazado y construccion de las rutas de tuberias

y trochas de acceso y asimismo al personal
encargado de las excavaciones, movimientos
de tierra y materiales y montaje de la tuberia,
(disponibles tres meses previo al inicio de las

labores). Listas de asistencia firmadas y
registro de evaluaciones del aprendizaje.

3. Informes de ajustes al método constructivo,
magquinaria y equipo para minimizar el impacto,
el &rea de bosque y arboles gruesos a cortar,
(disponibles al menos 1 afio previo al inicio de
las obras).

4. Plan de manejo de flora del area boscosa a
intervenir y programa de seguimiento por obra
(disponibles tres meses previo al inicio de las
labores), informes mensuales y bitcoras de
seguimiento a emplear por el personal de
gestiéon ambiental, que deben firmar los
encargados de obra quienes asumen el
compromiso del cumplimiento de las
indicaciones consignadas.

5. Areas boscosas a intervenir delimitadas y
arboles a cortar marcados (enumerados en el
tronco y el tocén).

6. Inventario de flora con poblaciones
reducidas, amenazada y en peligro de
extincién en area boscosa del AP a intervenir,
detallando la abundancia y la preferencia de
hébitat por especie, (disponible al menos 1 afio
previo al inicio de las labores).

7. Plan de rescate y mapas con informacion
topogréfica y preferencia de habitat por
especie (disponible 1 afio previo al inicio de las
labores), informes y bitacoras de seguimiento
con mapas de reubicacion, detallando la
cantidad, distribucién y ubicacién de los
individuos por especie rescatada. Informes
trimestrales de los resultados de la
sobrevivencia, desarrollo y adaptacién de las
plantas rescatadas.

Los indicadores
3,6y7enel
caso del plan
de rescate de

flora 1 afio
previo alas
labores. Los
indicadores 1,
2,4y5, tres
meses antes
del inicio de las
labores.

3 meses
antes de las
labores
constructivas
deben estar
listos todos
los
indicadores,
excepto los
informes
mensuales,
bitacoras y
mapas de
seguimiento
del rescate
de flora, los
cuales se
prolongan
hasta la fase

operat]

finalizan al

cierre de la
planta.
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MBPGB 02

Fase
constructiv
a:
Acciones
dela
matriz
causa-
efecto 1A,
2,3y7.
Fase
operativa
accion 17.

Flora

Bosque
maduro y

bosque
secundario

Reduccion de
la cobertura
de  bosque
maduro y

bosque
secundario.
Alteracion de
procesos
fisiol6gicos y
reproductivos
de flora en
bosque
maduro y
secundario
por
acumulacion
de polvo
sobre el

Ley forestal N°
7575, su reglamento
Decreto Ejecutivo N°
25721 y sus
reformas. Ley de
Conservacion de la
Vida Silvestre N°
7317 y su
reglamento Decreto
Ejecutivo N° 26435.
Ley de
Biodiversidad N°
7888 y su
reglamento Decreto
Ejecutivo N°34433.

1. Elaboracion de
acondicionamiento  final de las
escombreras, contemplando
conformacion, confeccién de obras
de manejo de escorrentia y control
de erosion, descompactacion del
terreno, colocacion de capa superior
de suelo orgénico de al menos 30 cm
de grosor y reforestacion.

2. Elaboraciéon de planes de
reforestacion de las escombreras
asegurando la conectividad de los
sectores aledafios de bosque
maduro y secundario, el disefio de
plantacion debera ser una mezcla de
al menos 8 especies arbéreas de
rapido crecimiento, para mayor
detalle referirse a la Seccién 5.2.8., y
al Anexo No. 6.4.1 (Medidas
complementarias en flora).

3. Elaboracion de planes y mapas de
reforestacion en zonas de proteccion
de rios y quebradas, mediante
plantaciones mixtas ylo
enriquecimiento.

4. Elaboracién de plan de seleccion
de plantas y arboles padre para
recoleccién de semillas y/o plantulas
de las especies arboreas y
arbustivas de la zona a utilizar en las
plantaciones y pantallas vegetales.
5. Establecimiento de un vivero de

planes del

Director del
Proyecto -
Director del
Cs
Recursos
Geotérmico
s — (equipo
de  gestion
ambiental del
Proyecto —
del Campo
Geotérmico).

Compensar el
area de bosque

maduro y
secundario
cortado
mediante la

reforestacion de
las areas de

potreros
ocupadas
temporalmente
por
escombreras, al
igual que la

restauracion de
sitios
deforestados en
las zonas de
proteccion  de
rios
quebradas,
para el
establecimiento
de corredores
biolégicos y

mejorar la
conectividad de
bosques.

Adicionalmente
se compensa el
impacto por la
alteracion  de

250

1. Planes de acondicionamiento final de
las escombreras y planos detallando:
actividades de descompactacion, sitios
de acopio de suelo orgénico y colocacion
de la capa superior, disefio y ubicacion
de obras de manejo de escorrentia y
control de erosion (Disponibles 1 afio
previo al inicio de las labores).
2. Planes, mapas y programacioén de la
reforestacion de escombreras detallando
disefio de plantacion mixta, composicion
floristica y manejo silvicultura
(Disponibles 1 afio previo al inicio de las
labores).

3. Planes de reforestacién y mapas para
establecimiento de corredores bioldgicos
mediante  plantaciones mixtas y/o
enriquecimiento  (Disponibles 1 afio
previo al inicio de las labores).
4. Cantidad y ubicacion de arboles
padres de fenotipo superior 'y
programacion de recoleccion de semilla
ylo plantulas (Disponibles 1 afio previo al

inicio de las labores).
5. Disefio del vivero, programacion de
produccién anual por especie

(Disponibles 1 afio previo al inicio de las

labores) e informes mensuales de
labores detallando tratamientos
realizados e indicadores tales como

registros de germinacion, sobrevivencia,
crecimiento y disponibilidad por especie,

Todos los
indicadores
excepto el 8
deben estar
disponibles 1
afio antes del
inicio de las
obras. Para
el
seguimiento
de la
reforestacion
, durante los
primeros
afos de
establecimie
nto los
informes
seran
anuales; para

PP,

1 afio antes
de las
labores
constr

as deben
estar listos
todos los
indicadore
s, excepto
los
informes
mensuales
, bitacoras
y mapas de
seguimient
o, los
cuales se
prolongan
hasta la
fase
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tuberias, plataformas de perforacion
y estaciones separadoras, las
pantallas deberan tener un ancho
minimo de 12 m con al menos 4
especies rapidas, no caducifolias,
con copas anchas de follaje denso.
Para mayor detalle del disefio y
composicion floristica referirse a la
Seccion 5.2.8 de este estudio. En el
tanto que las tierras sean de
propiedad del ICE

7. Elaboracion y ejecucion de planes
de manejo silvicultura de la
reforestacion en las escombreras,
corredores hiologicos y pantallas
vegetales, detallando control de
malezas, plagas y enfermedades,
fertilizacién, podas y raleos.

8. Elaboracion de programas de
seguimiento de la reforestacion en
las escombreras, corredores
biolégicos y pantallas vegetales,
para corroborar el cumplimiento y la
efectividad de estas medidas.

maquinaria
pesada.

meses previos al inicio de las labores).
7. Plan de manejo silvicultural detallando
el programa de control de malezas,
plagas y enfermedades, fertilizacion,
podas y raleos (Disponibles 1 afio previo

al inicio de las labores).
8. Programa de seguimiento de la
reforestacion de escombreras,

corredores  bhiolégicos y pantallas
vegetales (Disponible tres meses previo
al inicio de las labores). Informes y
bitacoras de seguimiento con los
siguientes indicadores: a) porcentaje de
sobrevivencia mayor o igual al 70% con
resiembra durante los primeros 2 meses,
b) incremento medio anual en altura de
al menos 0.75 m para especies de
crecimiento medio y 1 m para especies
rapidas, con mediciones cada 3 afios. En
el caso de la reforestacion de
escombreras y corredores bioldgicos el
indicador de cumplimiento sera area
reforestada, los indicadores de la
efectividad de la restauracién ecoldgica y
la conectividad de bosques seran: a)
Cantidad y abundancia de especies
colonizadoras, tanto heliofitas durables
como escidfitas. (Ver Seccion 5.2.8) b)
Caracterizacion de la estructura vertical
y composicion floristica por estrato.
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Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Factor
Ambiental

(A ser
impactado)

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Actividad-

accion (a
provocar el
impacto) (1)

Responsable

Impacto Marco legal atinente . . " "
Ambiental (3) @ Medida (s) ambiental (es) (5) (CD)] Ej(eG(;ucmn

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

cio (10)

Momento de
Momento de
conclusion

[}
kel
o1
5]
c
=]
=z

Restaurar el area
de pastizal
arbolado

eliminada por las
obras temporales.

Reduccién de la
cobertura  de

Fase pastizal 1. Elaboracién de planes de restauracion | Director  del | Compensar el

constructiva: arbolado y de areas afectadas por obras temporales, | Proyecto - | area de pastizal 1. Planes y mapas de restauracion de areas

Acciones de alteraciéon  de los cuales deben contemplar | Directordel CS | arbolado afectadas por obras temporales, detallando
o | la matriz procesos o descompactacién del terreno, colocacion | Recursos eliminada por programacién de labores, maquinaria, equipo y Un afio
o . . Ley forestal N°7575, su P y P - .
o | causa-efecto | Flora: fisiolégicos y reglamento Decreto de una capa de suelo organico de 3a 5 cm | Geotérmicos — | obras técnicas para la descompactacion del terreno, | 6 meses antes | después del
8 1A, 1B, 1C, | Pastizal reproductivos Ejecutivo N° 25721 y de grosor y revegetacion del sitio. (equipo de | permanentes y la | 50 colocacién de capa superior de suelo orgénico | del inicio de las | fin de la fase
o | 1D, 1E, 1F, | arbolado de flora en gestion alteracion de y revegetacion (Disponibles tres meses previo | labores de
= |1G,2,3, 7y pastizal debido sus reformas. 2. Elaboracién y operacién de un programa | ambiental  del | procesos al inicio de las labores). Registro de construccion

11. Fase a la de seguimiento para corroborar el | Proyecto — del | fisiolégicos y implementacién del programa de seguimiento

operativa acumulacién de cumplimiento y la efectividad de las | Campo reproductivos  de sefialado en esta medida

accion 17. polvo sobre el medidas de control ambiental. Geotérmico). flora en pastizal

follaje, flores y debido a la

frutos. acumulaciéon  de
polvo sobre el
follaje, flores y
frutos.
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Fase
movimientos
de tierra.
Namero de
accion  (es)
de la matriz
causa-
efecto: 1A,
1E, 1F, 1G,
1B, 1C, 1D,
2,3,/56,7,
8, 10, 11.
Fase de
operacion.
Numero de
accion  (es)
de la matriz
causa-
efecto: 13.

Fauna
acuética
(Peces,
crustaceos y
macroinverte
brados)

Alteracion  del
ciclo
reproductivo  y
la sobrevivencia
de la fauna
acuatica
producido por la
generacion de
lodos.

Decreto Ejecutivo
32079-MINAE 2004
“"Codigo de Buenas
Préacticas Ambientales.
Decreto Ejecutivo
26042-S-MINAE

El disefio de las obras de construccion
debe contemplar los elementos necesarios
paralareduccién de la carga de arrastre de
sedimentos en los rios y quebradas del AP,
antes y durante la fase de construccién
que permita conocer las caracteristica y
variaciones naturales de éstos
indicadores en un contexto natural para
poder medir el cambio generado por el
impacto de las obras de construccién
Montar un programa de reduccién de la
carga de arrastre de sedimentos en los
rios y quebradas del AP, previo y durante
la fase de construccién. Disefiar planos
constructivos de obras civiles (Sistemas de
sedimentacién) necesarios para reducir o
disminuir la erosién y la carga de
sedimentos que llega a los cuerpos de
agua superficiales.

Para mayor detalle referirse a la Seccion

5294 y Anexo 6.4.1 medidas
complementarias en biologia de este
documento.

Director  del
Proyecto -
Director del CS
Recursos
Geotérmicos —
(equipo de
gestion
ambiental  del
Proyecto — del
Campo

Geotérmico).

Reducir el
incremento en la
concentracion de
sedimentos y la
afectacion de la
fauna acuatica
existente en los
rios y quebradas
del A, por efectos
resultantes de las
labores

constructivas  del
proyecto.
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(Los
costos
asociados
a las
obras
civiles, no
se
incluyen
en la
implement
acion de
esta
medida,
ellos
seran
contempla
dos en el
presupues
to
constructi
vo del
proyecto.
Solament
e son
presentad
0s los
costos
correspon
dientes a
los
analisis
biolégicos
,  fisico-
quimicos
necesario
s para
cumplir la
medida y
su
seguimien
to.)

Informe periédico de resultados de Calidad del
agua (fase de construccién mensual, operacion
trimestral) Resultados  del  anélisis
fisicoquimico de las muestras y el resultado del
andlisis del indice BMWP modificado los
cuales, deberan ajustarse a los limites
establecidos dentro de la legislacién ambiental
vigente y no sobrepasar el valor maximo de la
concentracién maxima permisible (mg/l) de los
parametros: DBO5 ,0D, DQO, Sélidos
sedimentables, sdélidos suspendidos, solidos
disueltos, sélidos totales. En lo posible no
sobrepasar los valores de soélidos en
suspension registrados en avenidas naturales
de los rios del sitio impactado por las obras
dentro del AP.
Frecuencia de monitoreo: el establecido por la
legislacién vigente y en cuanto a sedimentos,
en lo posible realizar semanalmente
observaciones de facil medicién de campo
durante la fase de construccion y
mensualmente los demas  parametros.
Informe de Disefio de obras de retencion de
sedimentos: Dentro de los planos de disefio de
las obras constructivas (excavaciones, rellenos,
caminos, infraestructura, escombreras)
deberan incluirse y detallarse los disefios de las
obras de retencion de sedimentos y prevencion
de la erosi6n, asi como las obras de
estabilizacion y recuperacién ambiental de los
sitios alterados por la actividad constructiva,
dichas obras deberan aparecer localizadas
dentro del plano constructivo.

Un afio antes
del inicio de la
obras del PG
Borinquen.

Un afno
después del
fin de la fase
de
construccion
del PG
Borinquen
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Fase de
construccion
. Namero de
accion  (es)
de la matriz
causa-
efecto: 4, 12.
Fase de
operacion.
Namero de
accion  (es)
de la matriz
causa-
efecto: 9, 14,
15, 18.

Fauna
acuética
(Peces,
crustaceos y
macroinverte
brados)

Alteracion de la
fauna acuatica
por
contaminacion
de
hidrocarburos y
sustancias
quimicas
peligrosas.

Ley Orgénica  del
Ambiente No. 7554, Ley
de Aguas.

1 Disefio y operacién de un programa de
monitoreo quimico de las aguas de los rios
y quebradas del AP durante la fase de
construccién, que permita detectar y
prevenir afectaciones a la fauna por el uso
de aguas jabonosas, productos de limpieza
e hidrocarburos.

2 Ademas implementar un programa de
monitoreo visual que incluya plan de
contingencia el cual detecte, prevenga y
atienda eventuales derrames y malas
practicas en el manejo de sustancias
quimicas peligrosas e hidrocarburos. Asi
mismo contar con el Kit para la contencion
de derrames y programa de capacitacion
al personal sobre su uso.

3 Disefiar planos constructivos de obras
civiles necesarias para el almacenaje y
manipulacion  de  hidrocarburos y
sustancias peligrosas.
Para mayor detalle referirse a la Seccién 5.

2. 9. y Anexo 6.41 (Medidas
complementarias  biologia) de este
documento.

Director  del
Proyecto -
Director del CS
Recursos
Geotérmicos —
(equipo de
gestion
ambiental  del
Proyecto — del
Campo
Geotérmico).

Reducir la
contaminacion

ocasionada  por
hidrocarburos y

sustancias
quimicas
peligrosas que
afecten la fauna
acudtica existente
en los rios vy
quebradas del AP
por efectos
resultantes de las
labores

constructivas  del
proyecto.

25

1 Informe de resultados de Calidad de agua:
Resultados de los andlisis fisicoquimicos
(muestra de hidrocarburos los cuales deben de
estar dentro de los limites establecidos por la
legislacion vigente)

Frecuencia de monitoreo: Semestral fase de
construccién, hidrocarburos cuando se detecte
derrames o una posible contaminacion.
Informe o bitacora de inspecciones visuales:
Resultado de las observaciones realizadas
diariamente por todo el AP para detectar malas
préacticas y derrames.

Frecuencia de las inspecciones en los sitios
de almacenamiento y manipulacion de estas
sustancias y areas de trabajo: Diaria.

Informe sobre disefio de sitios para almacenaje
de hidrocarburos y sustancias téxicas: Dentro
de los planos de disefio de las obras
constructivas (excavaciones , rellenos, caminos
, infraestructura) deberan incluirse y detallarse
los sitios y disefios de las obras para el
almacenamiento adecuado de hidrocarburos
(planche de cemento , techado y cercado con
muro de retencién , y canales perimetrales para
la conducciéon de eventuales derrames a
trampas de hidrocarburos, rotulacién de equipo
para dispensar hidrocarburos rotulacién de
sustancias mediante NFPA 704 etc.), dichos
sitios deberan aparecer localizados dentro del
plano constructivo.

Informe o bitacora sobre monitoreo de control
y limpieza de derrames: Dentro de las obras
deberd existir  protocolo para atencién de
derrames , equipo y materiales para atencién de
derrames (productos manufacturados para la
absorcién y retencién de derrames) asi como
depositos rotulados para el acopio de residuos
de hidrocarburos y sustancias toxicas

Frecuencia de monitoreo: mensual. 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. Solamente son presentados los
costos correspondientes a los andlisis fisico-
quimicos necesarios para cumplir la medida y
su seguimiento. Ademas debe de haber al
menos dos personas por frente capacitados en
contencién de derrames.

Inicio de obras
de construccion
e ingreso de
maquinaria  al

area de
proyecto, PG
Borinquen.

Fin de la fase
de
construccién
del PG
Borinquen
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Actividad-
accion (a

provocar el
impacto) (1)

Fase
movimientos
de tierra.
Numero de
accion  (es)
de la matriz
causa-
efecto: 1A,
1B, 1C, 1D,
1E, 1F, 1G.
Fase de
construccion
. Namero de
accion de la
matriz
causa-
efecto: 11.

Factor

Ambiental

(A ser

impactado)

Biologia
Mamiferos

Impacto
Ambiental (3)

Alteracion  del
habitat de la
fauna silvestre
por eliminacién
de la cobertura
vegetal

Marco legal atinente

Q)

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

Convenciéon 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-
2005y 2013

Medida (s) ambiental (es) (5)

Reforestacion en areas aledafas y disefio
de conformacién final de escombreras.

La reforestacion debe contemplar especies
que se encuentran en el lugar antes de la
intervencién, para que las especies de
fauna tengan acceso a los recursos
necesarios para su adecuado desarrollo.

Esta medida debe implementarse en las
areas aledafias a los sitios intervenidos,
procurando conectividad con parches de
vegetacion adyacente.

Se debe dar mantenimiento de las areas
reforestadas, para garantizar el desarrollo
exitoso de los individuos plantados.

Debe realizarse monitoreo mensual de
mamiferos en las areas intervenidas, para
determinar tanto el impacto real, como la
efectividad de la medida propuesta e
implementar correcciones de ser necesario
y se debe continuar el monitoreo durante
una semana, cada seis meses, al menos 5
afios después del inicio de la fase operativa

del proyecto, cuando las é&reas
reforestadas hayan alcanzado cierta
madurez.

Responsable
(es) Ejecucion
©)

Director del
Proyecto -
Director del CS
Recursos
Geotérmicos —
(equipo de
gestion
ambiental  del
Proyecto — del
Campo
Geotérmico).

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Compensar la
eliminacion de
cobertura vegetal
en areas aledafias
que no estardn
sujetas a
intervencién  por
parte del proyecto,
de forma que se
garantice la
disponibilidad de
hébitats similares
para las especies
de mamiferos
presentes en las
areas afectadas.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Costo
incluido en
el
presupues
to de
construcci
6n y
operacion
del campo
geotérmic
o del
proyecto

D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

Registro fotogréfico de los sitios reforestados,
antes y después de la intervencién y de la
reforestacion.

Registros trimestrales de monitoreos para
determinar presencia de las diversas especies
de mamiferos en las diferentes etapas de
desarrollo de los sitios reforestados.

Momento de

Un afio antes
del inicio de la
obras del PG
Borinquen.

% c

27

g3

]

g8
Debe
continuar se
el monitoreo
de
mamiferos
durante una
semana,
cada seis
meses, al
menos 5
afios
después del
inicio de la
fase
operativa del
proyecto,
cuando las
areas
reforestad-as
hayan
alcanzado
cierta
madurez.

285



D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

MBPGB 07

Fase de
construccion
. Namero de
accion  (es)
de la matriz
causa-
efecto: 2,3y
7. Fase de
operacion
(mantenimie
nto). Nimero
de accion de
la matriz
causa-
efecto: 14 y
17.

Biologia
Mamiferos

Riesgo de
atropello y
estrés de

mamiferos que
se trasladan por

las vias de
acceso de
maquinaria
pesada que
transporta
materiales
hacia las
escombreras y
agregados.
Interrupcion de
paso de
grandes

mamiferos y
establecimiento
de barrera
permanente

para paso de
mamiferos

debido a la
presencia de
tuberia biféasica
y tuberias del
sistema de
reinyeccion.

del
7554

Ley  Organica
Ambiente, N°

Ley de Conservacion de
la Vida Silvestre, N°
7317, Ley de
Biodiversidad, N° 7788

Reglamento a la Ley de
conservacion de la Vida
Silvestre, DE N°32633-
MINAE

Convencion para la
proteccién de la flora,
de la fauna y de las
bellezas escénicas
naturales de los paises
de América,
Ley N° 3763
Ley N°
Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-082-
2002

7416,

Determinar las rutas de paso de fauna en
los caminos dentro del AP. Regular la
velocidad de transito vehicular, colocando
sefializacion vial y junto a éstos avisos de
precaucién que indican presencia de
animales en la via.
Considerar las diferentes especies de
fauna presentes en el AP para el Disefio y
establecimiento de puentes y tineles de
paso para la fauna (pasos aéreos como
terrestres).

Los pasos para fauna subterraneos serian
tipo alcantarilla, dimensionadas segun el
tipo de fauna en los lugares que se
identifiquen criticos, segun lo permitan las
condiciones topogréficas
Los puentes de paso aéreos se colocarian
en los sitios que se consideren necesarios
por el bidlogo de planta dentro del bosque
maduro en el sector de la plataforma 9

, a lo largo del sector de bosque que es
intervenido por la tuberia, las
caracteristicas de estos puentes, se
establecen con base en experiencias
exitosas documentadas por le Biél Michael
Rodriguez R. (com. pers.), para el
Proyecto Lineas de Transmision del
Atlantico 'y son las  siguientes:
- Longitud de cada puente 50 metro s
- Construido con: mecate sintético de 25
mm y 19 mm de didmetro, tubo de pvc,
gazas de metal y manguera verde
transparente  de 3lmm o mas
En el siguiente enlace, esta disponible un
video donde se detalla la elaboracion,
instalacion y operacion de dichos puentes:
http://sabpysa01/boletinAmbiental/multime
dia/puentesEcologicos.html,
Adicionalmente por debajo de la tuberia
en la medida de lo posible debe quedar un
espacio aproximado de 1,5 metros que
facilite el paso de los mamiferos grandes.
Esta elevaciéon puede estar dada por la
altura que alcanza la tuberia al ser
colocada sobre los bloques de concreto o
bien por excavaciones bajo algunos tramos
de la tuberia.
Bajo la premisa que la longitud de la
tuberia dentro del &rea de bosque maduro
tendria una longitud aproximada de 1,5 km,
se deberian instalar 8 puentes de paso
para mamiferos arboricolas, con un costo
unitario aproximado de $358 USA cada
uno (tipo de cambio 502¢/$), lo cual tendria
un costo estimado total de $2 869 USA.

Director  del
Proyecto -
Director del CS
Recursos
Geotérmicos —
(equipo de
gestion
ambiental  del
Proyecto — del
Campo

Geotérmico).

Reducir la muerte
de mamiferos
silvestres por
atropello a raiz del
trénsito  vehicular
en general y de

maquinaria
pesada, asi como
el estrés y
desplazamiento
ocasionado  por
estos mismo
factores.

10
Puentes
de paso
aéreos
$2640,39.
Céamaras
trampa
$6446

Presencia de rétulos restrictivos de velocidad
para los vehiculos y maquinaria en general por
las vias de acceso a las areas de proyecto.

Mantener inspecciones en las vias, que
cumplan la funciéon de fiscalizacion de
cumplimiento de las restricciones de velocidad
por parte de los conductores

Monitoreos semanales a través de la
observacién de campo por personal del area de
biologia y a través de la implementacién de las
medidas mas adecuadas.

Los monitoreos deben realizarse cada semana
durante los tres primeros meses para verificar
el uso que le dan los mamiferos (tarea previa a
la ubicacién de los puentes de paso para
mamiferos.)

Informe sobre especies de fauna presentes y
rutas de paso utilizadas

Fase
preconstructiva
del  proyecto,
previo al
ingreso
vehiculos y
maquinaria  al
area de
proyecto, PG
Borinquen.

La
fiscalizacion
de la
velocidad de
trénsito  por
parte de
personal de
campo, al
finalizar de la
fase de
construcci-
on. Los
puentes de
paso y los
rétulos  de
precaucion
deben
quedar de
forma
permanente
en el lugar.
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MBPGB 08

Actividad-

accion (a
provocar el
impacto) (1)

Fase de
operacion.
Numero de
accion de la
matriz
causa-
efecto: 12.

Factor

Ambiental

(A ser

impactado)

Biologia
Mamiferos

Impacto
Ambiental (3)

Modificacién de
habitos
alimenticios de
algunos
mamiferos
silvestres  que
se podrian ver
atraidos hacia
los sitios donde
se disponen los
desechos,
también podria
incrementarse
la poblacion de
roedores (ratas)
o especies
plaga.

Marco legal atinente

4)

Ley de Bienestar
Animal, N° 7451
Ley  Orgéanica  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

Convenciéon 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 biolégica,
Ley N° 7416
Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-082-
2005

Medida (s) ambiental (es) (5)

Considerar desde el disefio, infraestructura
con aislante de ruido.

Durante la fase operativa y en la medida de
lo posible en la fase constructiva instalar
pantallas aislantes de ruido en los sitios
que sean identificados por el bi6logo de
planta. Mediante el monitoreo de ruido en
los sitios donde haya construccion
infraestructura, pozos en operacién y
casas de maquinas

La frecuencia del monitoreo de los niveles
de ruido la definira el biélogo de campo en
acuerdo a las necesidades identificadas
por éste

Mantener los equipos (maquinaria) en
6ptimas condiciones para reducir los
niveles sonoros, mantener los niveles de
ruidos dentro los permitidos en el marco
legal s

Debe verificarse que se cumpla con la
legislacion vigente.

Establecer Plan de manejo de residuos
sélidos ordinarios apegado a directrices del
SIGIR

El bidlogo de planta debera coordinar las
acciones necesarias para la atencion y
tratamiento clinico para la fauna impactada
en sitios de obras e implementar el
tratamiento clinico basico a individuos
rescatados que presente algin signo o
sintoma de enfermedad, herida o que sean
pichones, neonatos o crias. Aplicar
protocolo de aspectos clinicos (en proceso
de normalizacion).

Responsable
(es) Ejecucion
(6)

Director  del
Proyecto -
Director del CS
Recursos
Geotérmicos —
Director del
Centro de
Generacion
(equipo de
gestion

ambiental — del
proyecto - del
campo
geotérmico —de
la planta)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Reducir el estrés
y desplazamiento

de mamiferos
silvestres a causa
del ruido y

actividad humana.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Costo
incluido en
el
presupues
to de
construcci
6n
operacion
del campo
geotérmic
o del
proyecto

D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

Contenedores de residuos en lugares cerrados.
Registro de firmas de personal capacitado e
informado del plan de manejo de residuos
Presencia de rétulos informativos acerca de la
prohibicién de alimentar fauna silvestre.

Registro de animales silvestres encontrados en
el area del proyecto (AP) y atendidos por el
personal a cargo.

Registro de cantidad y tipo de residuos sélidos
ordinarios generados

Momento de
Inicio (10)

Inicio de
actividades de
la fase
constructiva del
proyecto.

Momento de
conclusion

Cierre
operativo del
proyecto.
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Actividad-

accion (a
provocar el
impacto) (1)

Fase de
operacion.
Numero de
accion de la
matriz
causa-
efecto: 15.

Factor
Ambiental

(A ser
impactado)

Biologia
Mamiferos

Impacto
Ambiental (3)

Desplazamient
o de mamiferos
no tolerantes a
emision de
gases (H2S), en
sitios donde
antes no se
presentaban
estas emisiones

Marco legal atinente

Q)

Ley  Orgéanica  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

Convenciéon 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-
2005y 2013

Medida (s) ambiental (es) (5)

Previo al inicio de la fase operativa se
deben revegetar areas aledafias al sitio de
casa de maquinas para que la fauna que
requiera desplazarse, y que esta
revegetacion garantice la conectividad
hacia otras areas con cobertura vegetal.

Realizar un monitoreo mensual durante un
afio previo a la entrada en operacion de la
planta, para recabar datos de diversidad y
abundancia relativa de mamiferos en los
alrededores.

Realizar un monitoreo mensual (IDEM)
durante un afio posterior a la entrada de
operacién, a un afio y cincos afios
después de la entrada en operacion de las
torres de enfriamiento, recabar datos de
diversidad y abundancia relativa de
mamiferos en los alrededores y determinar
si sus poblaciones estan siendo
impactadas por las emisiones gaseosas y
si hacen uso de las areas de conectividad
para desplazarse hacia otros sitios.

Responsable
(es) Ejecucion
©)

Director del CS

Recursos
Geotérmicos —
Director del
Centro de
Generacion
(equipo de
gestion
ambiental  del
campo
geotérmico —de
la planta)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Establecer
conectividad ~ de
areas con
cobertura vegetal
para que los
mamiferos que se
vean  afectados
por las emisiones
gaseosas (H2S),
puedan
trasladarse de
forma segura
hacia zonas donde
no hay este tipo de
emisiones.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Costo
incluido en
el
presupues
to de
construcci
6n y
operacion
del campo
geotérmic
oy dela
planta del
proyecto

D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

Cobertura vegetal en las areas aledafas al
perimetro o cercado de las torres de
enfriamiento que tengan conectividad con
parches de bosque / Cobertura vegetal de area
afectada por emisiones.

Registros de datos de monitoreos trimestrales
de fauna antes y después de la operacion de
las torres de enfriamiento.

Momento de
Inicio (10)

Un afio antes
del Inicio de
actividades de
la fase
constructiva del
proyecto.

Momento de
conclusion

Durante la
fase
constructiva
y operativa
del proyecto.
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MBPGB 10

Actividad-

accion (a
provocar el
impacto) (1)

Fase de
operacion.
NUmero de
accion de la
matriz
causa-
efecto: 19.

Factor

Ambiental

(A ser

impactado)

Biologia
Mamiferos

Impacto
Ambiental (3)

Contaminacion
luminica  que
afecta los ciclos
biolégicos  de
algunos
mamiferos que
habitan los
alrededores del
campo
geotérmico.

Marco legal atinente

Q)

Ley  Orgéanica  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

Convenciéon 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 biolégica,
Ley N° 7416
Lineamientos

ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-082-
2002y 2013

Medida (s) ambiental (es) (5)

Instalacién de luminarias de luz amarilla o
la recomendada para disminuir la
afectacion a la fauna por contaminacion
luminica, o luces de neén (por ser mas
opacas), 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. Segun estudio realizado
en la ST Cahuita por Arias & Rodriguez
(2010), para disminuir este impacto se
recomienda el uso de cobertores grandes
en forma de campana (produce menor
iluminacién hacia el ambiente y mejor
iluminacién hacia el suelo), es decir, dirigir
la luz en forma vertical, enfocada hacia el
suelo, colocada aproximadamente a 8,5
metros de altura (aro de iluminacién
aproximado de 33 metros). Instalar las
luminarias  estrictamente  necesarias.
Realizar monitoreo mensual durante un
afio previo a la instalacién de luz artificial,
para recabar datos de diversidad y
abundancia relativa de mamiferos en los
alrededores.

Realizar monitoreo mensual durante un
afio posterior a la instalacion de luz
artificial, para recabar datos de diversidad
y abundancia relativa de mamiferos en los
alrededores y determinar si  sus
poblaciones estan siendo impactadas por
el tipo de iluminacién que se esta usando,
de ser asi, implementar medidas
correctivas.

Responsable
(es) Ejecucion
©)

Director del CS

Recursos
Geotérmicos —
Director  del
Centro de
Generacion
(equipo de
gestion
ambiental  del
campo
geotérmico —de
la planta)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Disminuir el
impacto
ocasionado a los
mamiferos por la
presencia de luz
artificial en el area
de proyecto.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Costo
incluido en
el
presupues
to de
construcci
6on y
operacion
del campo
geotérmic
oy dela
planta del
proyecto

D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

Presencia de luminarias adecuadas segun
medida y disefio ambiental propuesta.

Registros  trimestrales de monitoreo de
diversidad y abundancia de mamiferos, antes y
después de la instalacién de las luminarias.

Momento de
Inicio (10)

Un afio antes
del Inicio de
actividades de
la fase
constructiva del
proyecto.

Momento de
conclusion

Durante la
fase
constructiva
y operativa
del proyecto.
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MBPGB 11

Movimientos
de tierra para
ampliacion,
construccién
y  acarreo.
Namero de
accion  (es)
de la matriz
causa-
efecto: 1A,
1B, 1C, 1D,
1E, 1F, 1G,
2,3,/56,7,
8, 10,11.
Fase de
operacion.
Numero de
accion  (es)
de la matriz
causa-
efecto: 13.

Herpetofaun
a (anfibios y
reptiles) y
Ornitofauna
(aves)

Perdida del
habitat
Reduccion  de
sitios de
alimentacion,
reproduccién 'y
proteccion.

Distorsion  del
comportamient

o por la
modificacion del
paisaje.

Migracion a
otros  habitats
Baja de

individuos o
poblaciones por
atropello
vehicular,
colecta o
muerte.
Contaminacion
de aguas,
atmosférica y
paisaje.
Interrupcion de
paso de fauna
(tuberias
bifasicas,
plataformas,
lagunas).

Decreto Ejecutivo
32079-MINAE 2004
“Cédigo de Buenas
Practicas Ambientales.
Decreto Ejecutivo
26042-S-MINAE

Convenio 7416:
Convenio sobre
Diversidad  Bioldgica.
Ley  Orgéanica  del

Ambiente NO 7574 Ley
Conservacion de Vida
Silvestre  No 7317
Ley Forestal No 7575
Ley de Biodiversidad No
7788 Convenio
7513: Convenio
Centroamericano
Regional sobre Cambio
Climatico.

Ley General de Salud
No 5395 Politicas
Ambientales del
Instituto  Costarricense
de Electricidad y
Lineamientos
Ambientales del Sector
Energia del ICE.
Ley No 7226 Convenio
Constitutivo  de  la
Comision
Centroamericana de
Ambiente y Desarrollo.
Ley de Aguas. No 276.
Reglamento sobre el
manejo de basuras No
190440-S

Reglamento para el
manejo de desechos
peligrosos industriales
No 27001-MINAE
Reglamento sobre
caracteristicas de
desechos peligrosos
industriales No 27000-
MINAE

Diseflo 'y monitoreo biolégico de
herpetofaunay ornitofauna del AP antes

y durante la fase de construcciéon , para
identificar los cambios y fases de
migraciones  faunisticas y efectos
antropogénicos en las fases antes y
constructivas y de ejecucion siendo estos
indicadores de medicion.

Capacitacion al personal de Proyecto en el
manejo y protecciéon de herpetofauna.

Tener un personal capacitado para el
manejo de fauna y debidamente equipado,
dentro de las instalaciones y obras del AP
en las fases antes, constructivas y de
ejecucién, el cual debe ser coordinado por
un bidlogo generalista, de planta.
Colocacion de reductores de velocidad,
sefializacion vial y capacitacién del
personal de obra del manejo de maquinaria
y vehiculos para reducir la ocurrencia de
accidentes.

Director  del
Proyecto -
Director del CS
Recursos
Geotérmicos —
(equipo de
gestion
ambiental  del
Proyecto — del
Campo
Geotérmico).

Reducir la pérdida
o desplazamiento
de herpetofauna y
ornitofauna del Ap
debido a la pérdida
del habitat por
efecto de la fase

constructiva y
ejecucion del
Proyecto.

300

Elaboracion de un inventario mensual de
herpetofauna y ornitofauna para determinar
efectos en morfologia de la biodiversidad
debido a cambios fisicos y de forma del habitat
y para
determinar en la fase constructiva y de
ejecucion de proyecto pérdida o efectos en las
mismas poblaciones.

Informe trimestral que integre los resultados de
inventario y monitoreo de la herpetofauna y
ornitofauna para determinar efectos
antropogénicos en las mismas e iniciar medidas
para reducir los posibles efectos negativos.

Colocar dispersores de aves para reducir la
mortalidad de aves por colisién con cables en el
tramo de la LT a modificar por el Proyecto

Monitoreo de la frecuencia del uso de puentes,
pasos aéreos y terrestres de la fauna en los
periodos sefialados en el grupo de los
mamiferos.

Monitoreo de conectividad inducida por medio
de parches de bosque.

Monitoreo  semestral de grados de
contaminacion en el entorno de las obras en
particular calidad del agua (aceites y sustancias
quimicas, tratamiento de aguas negras, grises,
quimicas, escorrentia), atmosférica (ruido,
particulas en suspension, gases) y paisaje
(estructuras, desechos, tuberia bifésica,
lagunas, luminarias).

Un afio antes
del inicio de la
obras del PG
Borinquen.

Continuar
con
inventario de
herpetofauna
y ornitofauna
un afno
despues del
fin de la fase
de
construccién
del PG
Borinquen.
Se debe de
continuar con
el monitoreo
de
herpetofauna
y ornitofauna
hasta un afio
después de
conclusion
de la fase de
construccion.

Después de
ese  primer
afno
mantener un
monitoreo
durante la
fase de
operacion del
proyecto con
informes
anuales
segun lo
sefialado en
esta medida
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Objetivos
Responsable Ambientales
(es) Ejecucion (sintesis
(6) compromiso
ambiental) (7)

Factor
Ambiental

(A ser
impactado)

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Actividad-

accion (a
provocar el
impacto) (1)

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

Impacto Marco legal atinente
Ambiental (3) (4)

cio (10)

Medida (s) ambiental (es) (5)

Momento de
Momento de
conclusion
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Perdida del
habitat Continuar
Ornitofauna con
aves, inventario de
herpertofauna. herpetofauna
Reduccién de y ornitofauna
sitios de un afio
alimentacion, después del
reproduccion 'y fin de la fase
proteccion. de
Distorsiéon  del Monitorear uso de puentes, pasos aéreos y construccion
Fase de comportamient terrestres de la fauna. del PG
construccion o por el cambio Decreto Eiecutivo Monitoreo trimestral de la conectividad Borinquen.
. Ndmero de del paisaje. 32079-MINAE ] 2004 inducida por medio de parches de bosque Se debe de
accion  (es) Migracion a | cs digo de Buenas Director  del Reducir la pérdida reforestados continuar con
g:ulsz_matrlz gt;;‘: hab'ta;i' Préacticas Ambientales. ggzsgrodel CS- o desplazamiento gle monitoreo
N efecto: 4, 9, | Herpetofaun | individuos o gggziz;g Zc‘:;rae Establecimiento de vias de pasos aéreos y | Recursos g?nirtlgfrgjrgg:?iy Un afio antes herpetofauna
m | 12, 13. Fase | a (anfibios y | poblaciones por Diversidad ~ Biolégica terrestres para la fauna. Sucesion natural | Geotérmicos — debido a la pérdi dg del inicio de la | Y ornitofauna
| cin, | S | Siele Loy Orgamca e | con eforestaoin con especes | (eaupe 9 | gt i gor | % dbas el PG| 1 o
= [ Nomero de | (aves) colecta o Ambiente NO 7574 ITey conectividad de bosques. ambiental  del efecto d? la fase Borinquen. fase de
accion  (es) muerte Conservacion de Vida Proyecto — del constructiva 4 operacion
N s Silvestre  No 7317 - ejecucion del :
g:uls?a— etz g\?e"ssmn p(:)er Ley Forestal No 7575, ngZ?mico) Proyecto. Después de
efecto: 14, estructuras, I;%é:le Biodiversidad No ese  primer
15, 16, 17, edificios, afio
18, 19, 20. tendido mantener un
eléctrico. monitoreo
Contaminacién durante la
de aguas, fase de
atmosférica y operacion del
paisaje. proyecto con
Interrupcion de informes
paso de fauna anuales
(tuberias segln lo
bifasicas, sefialado en
plataformas, esta medida.
lagunas).
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Factor Objetivos
Ambiental Impacto Marco legal atinente Responsable Ambientales
(A ser Ambiental (3) @ Medida (s) ambiental (es) (5) (es) Ejecucion (sintesis
impactado) (6) compromiso

ambiental) (7)

* Costo
estimado  Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
(8) (Miles Responsable (9)

US$)

Actividad-

accion (a
provocar el
impacto) (1)

cio (10)

Momento de
Momento de
conclusion
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Disminuir el
Fase Afectacion en la impacto visual
movimientos calidad visual Disefios de las edificaciones ajustados en | Director del | sobre la escena
de tierra. por  cambios: la medida de lo posible alas formasy color | Proyecto - | natural del paisaje Costo
Namero de formas, color, . del paisaje natural e implementacién de | DirectordelCS | causado por el [ .~"°° Creacién de un registro fotogréafico para
L Ley orgénica del incluido en N . N N ~
< | accién (es) texturay trazos . vallas o pantallas vegetales que cumplan | Recursos proceso de evidenciar los cambios ocurridos antes y [ Un afio antes | Durante la
S | N . Ambiente No. 7554, N . A . el S P
o e la matriz lineales del Reglamento ara un papel de camuflaje o enmascaramiento. | Geotérmicos — | preparacion de resupues después del desarrollo de las actividades en el | del inicio de la | fase
E_D causa- Paisaje paisaje natural reg\llencién de P la (equipo de | terrenos y ﬁ) P de paisaje natural del sitio. Cantidad de disefios | construccién de | constructiva
o | efecto: 1A, por la intrusién P! M . Aprovechar al maximo los trazados | gestion construcciéon  de - | arquitecténicos acorde con paisaje / disefios | las obras del | y operativa
s . contaminaciéon  visual, | . . . P construcci I N X
1B, 1C, 1D, visual de las DE No. 35860-MINAET lineales ya existentes (accesos) para la | ambiental del | edificaciones on del arquitecténicos totales. Registro de las | PG Borinquen del proyecto
1E,1F,1G, 2, obras civiles o . construccién de las obras civiles lineales. | Proyecto — del | (obras civiles). Proyecto pantallas perimetrales construidas.
3,5 6,78, edificaciones Para Mayor detalle referirse a la Seccién | Campo Costo incluido en 4
10, 11 Fase temporales 'y 5.1.11 de este documento. Geotérmico). el presupuesto de
Operativa permanentes. construccion  del
Proyecto.
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MSPGB 02

Numero de
accion  (es)
matriz causa
-efecto
(Fase
constructiva)
2. 3), (),
(6). (8).(17)

Demografia /
densidad de
poblacién
Calidad de
vida- salud-
seguridad-
educacion.

Afectacion en
los patrones
culturales y
sociales de las
comunidades
del éarea de
influencia
social.

Ley  Orgéanica  del
Ambiente, N° 7554,
Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-082-
2005, Ley General de
Salud, N°15395; Norma
1SO 24000

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

2. Disefio y construccion de plaza de futbol
en la comunidad de Agua Fria, en el
terreno de la Asociacion de Productores de
Agua Fria; la comunidad se encarga de
solicitar los permisos de construccion
requeridos y el mantenimiento posterior de
la plaza.

3. Zona de amortiguamiento vial que
contempla redisefiar el acceso principal de
los estudiantes a la Escuela de Curubandé
por el costado oeste, ademas de la un
Parque de juegos para la comunidad de
Curubandé, con instalaciéon de juegos
infantiles , que se ubicaria a un costado
oeste de la Escuela de Curubandé en
terrenos de la Asociacion de Desarrollo de
Curubandé (ADI), para la ejecucién de esta
medida se requiere la aprobacion por parte
de la junta directiva de la ADI Curubandé y
que realicen las gestiones de requisitos
administrativos  necesarias para la
construccion.

4-5. Perforacion de un pozo para la
extraccion de agua en la comunidad del El
Cedro.

6. Dotar de iluminacion el &rea del parque
publico de Buena Vista.

Director
Proyecto
(equipo
gestion
ambiental
proyecto)

del

de

del

Compensar  las
condiciones
socioeconémicas
y necesidades de
infraestructural
comunal, en las
comunidades del
area de influencia
social para
armonizar el
incremento en las
tasas e indices
demogréficos,
aumento en la
demanda de
servicios 'y la
presion vial.

300

1. Registro de visitas y gestiones para poner en
funcionamiento el pozo perforado del Colegio
de Cafias Dulces.

2. Porcentaje de avance las actividades de
responsabilidad ICE para la cancha de futbol en
la comunidad de Agua Fria -del plan de trabajo.

3. Disefio arquitecténico y construccién de
parque de juegos, minutas de reunién con ADI
Curubandé y Junta directiva de la Escuela de
Curubandé.

4-5. Disefio y construccién del pozo para la
extraccion de agua, minuta de reuniones con la
comunidad de Buena Vista.

6. Planos, plan de trabajo y disefios del proceso
de avance de la iluminacién del parque de
Buena Vista , minutas de reunién con los
representantes de la Escuela de Buena Vista o
la junta de educacion.

Un afio antes
del inicio de la
construccion de
las obras del
PG Borinquen

Un afio antes
de la
conclusion
de la fase
constructiva
del proyecto
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MSPGB 03

Actividad-
accion (a

provocar el
impacto) (1)

Numero de
accion  (es)
matriz causa
-efecto

(Fase

constructiva)
2. 3), ).
6. My ©®

Fase
operativa

Factor
Ambiental

(A ser
impactado)

Demografia /
densidad de
poblacion

Impacto
Ambiental (3)

Presion sobre la
densidad
poblacional en
las
comunidades
por la presencia
del

campamento.

Marco legal atinente

Q)

del
7554

Ley  Organica
Ambiente, N°

Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-082-
2005, Ley General de
Salud, N°5395.

Medida (s) ambiental (es) (5)

1. Formular y ejecutar un plan de relaciéon
con las comunidades, para ello se debe
constituir un Comité de Enlace c on
representantes de las comunidades del
AID asignados por las organizaciones
sociales de éstas.

2. Se debe contratar un sociélogo/a o
profesional en ciencias sociales para llevar
a cabo la formulacién y ejecucion de un
plan de relacién con las comunidades, con
presupuesto anual para ejecutar acciones
para el control y prevencién de conflictos
sociales en la etapa de construccion y
especialmente de operacion del proyecto y
especialmente de operacion del proyecto.

3. Se dispondra de un equipo técnico y
social preparado para atender los impactos
acumulativos y sinergisticos del medio
social de los proyectos geotérmicos en la
zona

Responsable
(es) Ejecucion
©)

Director del
Proyecto -
Director del CS
Recursos
Geotérmicos —
(equipo de
gestion
ambiental  del
Proyecto — del
Campo
Geotérmico).

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Propiciar la
calidad de vida de
los habitantes de
las comunidades

del area e
influencia  social,
propiciando el
bienestar de su
salud fisica,
psicoldgica, su
nivel de
independencia,

sus relaciones

sociales, asi como
su relacién con los
elementos de su

entorno. Costo
asociado al
proyecto

* Costo

estimado
(8) (Miles

Uss$)

Costo
asociado
al
proyecto

D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

1. Formulacién de un plan de relacién con las
comunidades previo al inicio de la fase de
construccion.

2. Contratacion de un profesional en ciencias
sociales

3. Recursos basicos: transporte, equipo técnico
y humano necesario para atender las
denuncias e impactos acumulativos y
sinergisticos del medio social del proyecto
geotérmico Borinquen.
4. Llevar una bitdcora de las actividades
comunales atendidas

Momento de

Un afio antes
del inicio de la
construccion de
las obras del
PG Borinquen

Momento de
conclusion

Durante la
fase
constructiva
y operativa
del proyecto
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MSPGB 04

Actividad-

accion (a
provocar el
impacto) (1)

NUmero de
accion  (es)
matriz causa
-efecto
(Fase
constructiva)
(2, (3)., (5.
6). (7). (8

Factor
Ambiental

(A ser
impactado)

Demografia /
densidad de
poblacion
Calidad de
vida- salud-
seguridad-
educacion.

Impacto
Ambiental (3)

Aumento de
percepcion de
riesgo en las
comunidades
del é&rea de
influencia social
por el
incremento del
flujo vehicular y
personal del
proyecto por las
diversas
acciones en la
fase
constructiva.

Marco legal atinente

Q)

Ley  Orgéanica  del
Ambiente, N° 7554,
Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-082-
2005, Ley General de
Salud, N° 5395, Norma
1SO 24000

Medida (s) ambiental (es) (5)

1. Realizar giras educativas con grupos
comunales y centros educativos del area
de influencia social a campos geotérmicos
en operacion en la zona.

2 Marcar paso peatonal frente a la escuela

de Cafias Dulces. Construccién de un
tramo de acera en tramo de 50 m en la
salida lateral de la escuela.

Responsable
(es) Ejecucion
©)

Director  del
Proyecto
(equipo de
gestion
ambiental  del
proyecto)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Sensibilizar y
propiciar que la
poblacion local
aprenda del
proceso de la
generacion

geotérmica

* Costo
estimado
(8) (Miles

50

D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

1. Planes anuales de giras educativas.

2. Registro fotografico, temarios y listas de
asistencia a las giras educativas

3. Registro fotogréfico de la ejecucién de las
obras civiles sefialadas en esta medida.

Momento de
cio (10)

Un afio antes
del inicio de la
construccioén de
las obras del
PG Borinquen

Momento de
conclusion

1.Fin de la
fase de
construccién
del PG
Borinquen

2. Inicio de la
fase de
construccion
del PG
Borinquen
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MSPGB 05

Actividad-

accion (a
provocar el
impacto) (1)

Numero de
accion  (es)
matriz causa
-efecto
(Fase
constructiva)
2. 3), (),
). (7

Factor
Ambiental

(A ser
impactado)

Demografia /
densidad de
poblacién
Calidad de
vida- salud-
seguridad-
educacion.

Impacto
Ambiental (3)

Modificacién de
las dinamicas
sociales por
caminos de
acceso al area
del proyecto.

Marco legal atinente

Q)

Ley  Orgéanica  del
Ambiente, N° 7554,
Lineamientos

ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-082-
2005, Ley General de
Salud, N°5395, Norma

I1SO 24000,
Reglamento para la
instalacion de

reductores de velocidad
en las vias publicas,
Decreto Ejecutivo No.
17415-MOPT.

Medida (s) ambiental (es) (5)

1. Diseflar y ejecutar una campafia de
educacion vial en los centros educativos
del area de influencia social para prevenir
accidentes de transito.

2. Construccién de 800 metros de aceras
en la comunidad de Curubandé. (Seccién
8.2.1 de este documento).

3. Construccion de 3 reductores de
velocidad en Curubandé. (Seccién 8.2.1
de este documento)

4. Sefializacion del area peatonal para
ingreso a la Escuela de Curubandé.
(Seccién 8.2.1 de este documento).

5. Colocacién de malla perimetral en la
Escuela de San Jorge 170 metros de malla
por 2.4 metros de altura y portones
frontales. Para mayor detalle referirse a la
Seccion 8.2.1 este documento.

Responsable
(es) Ejecucion

(6)

Director
Proyecto
(equipo
gestion
ambiental
proyecto)

del

de

del

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Prevenir en a las
comunidades  la
posibilidad de
ocurrencia de
accidentes u otro
tipo de riesgos
asociados al
aumento vehicular
y de maquinaria
pesada

relacionada con el
proyecto.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

100

D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

1. Informe de la implementaciéon de las
campafias de educacién disefiada y su
ejecucion de previo a la fase constructiva del
proyecto.

2. Construccion de
fotogréfico.

las aceras, registro

3. Colocacién de reductores de velocidad.

4. Colocacion de la sefializacién y reductor de
velocidad, registro fotografico.

5. Colocacién de malla perimetral en la Escuela
de San Jorge, registro fotogréfico. (Para ello se
debe respetar los planos sefialados en la
seccion 5.3.11)

Momento de
Inicio (10)

Un afio antes
del inicio de la
construccion de
las obras del
PG Borinquen

Momento de
conclusion

Inicio de la
fase de
construccion
del PG
Borinquen
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Actividad-

accion (a
provocar el
impacto) (1)

Numero de
accion  (es)
matriz causa
-efecto

Factor
Ambiental
(A ser
impactado)

Impacto
Ambiental (3)

Percepcién de
riesgo  en la

Marco legal atinente

4)

Medida (s) ambiental (es) (5)

1. Elaborar e implementar un Plan de
Ahorro Energético y uso eficiente del
recurso hidrico para la operaciéon del
campamento.

Responsable
(es) Ejecucion

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Promover la

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

1. Informe de implementaciéon del Plan de
Ahorro Energético y uso eficiente del recurso
hidrico.

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusion

responsabilidad social

infraestructura vial
y comunal.

(Fase poblacion de la /I:\err)llbientoerganl\ll(:l’a 75gzell Director  del glrl]hl:rgob?ar?:itg?g::
@ constructiva) comunidad de Lineamier’ltos 2. Instalacién de medidores de consumo Proyecto campamento  del 2. Registros de consumo de agua potable del [ Un afio antes | Fin de lafase
o | 2, 3), (5), Infraestructur Curubandé por ambientales del Sector hidrico en el campamento. (e Zi o de | Pro tho brindar campamento, acciones correctivas realizadas. | del inicio de la | de
E’? ©). (@) @), a comunal la presion  y Electricidad, 24-00-082- eqstign inf0¥macign clara 200 construccién de | construccion
@ | (9), (10), demanda  de 2002 ! 3. Reuniones con los representantes de la gestl . 3. Listas de asistencia y minutas de reuniones | las obras del | del PG
s e ) . L ambiental del | a la comunidad de L X .

(11), (12) / servicios Ley General de Salud comunidad de Curubandé en el Comité de royecto) Curubandé. Costo con el comité enlace. | PG Borinquen. | Borinquen

Fase publicos parael N“}é395 ’ | Enlace. proy: asociado . al

operacion uso en el royecto 4. Plan de gesti6n integral de residuos. Centros

(13), (14), campamento. 4. Diseflar e implementar un plan de proy de acopio de residuos (sélidos, ordinarios,

(15), (16) y gestion integral de residuos en el peligrosos, otros).

7) campamento y frentes de trabajo.

Fomentar

Namero  de Como parte del plan de las relaciones con sﬁ%%gzis en la

accion  (es) Expectativas de las comunidades sefialado en la medida responsabilidad

matriz causa Iasp MSPGB 03 en la medida de lo posible se soc?al de la

-etecto comunidades e insttucin. Solcitudes comimales, donde se establezcan
~ S:'t:)?\ss?ructiva) idnilluenécrizasoc(ij; I;«?%Ibieng rgér;\;ga 755df| 1 Colaborar con las mejoras de la | Director  del Prevenir criterios de priorizacién de solicitudes.1. Listado Fin de la fase
=} @, (3, () hacia el Lineamier’mtos ' | infraestructura comunal de esta manera | Proyecto otenciales de recepcion de solicitudes comunales. [ Un afio antes de
8 (6)’ (7)’ (8)’ Infraestructur Proyecto y el [ ambientales del Sector compensar a las comunidades del area de | (equipo de 2onflictos sociales | 100 del inicio de la construccion
o ’ ! ' | a comunal . influencia social con acciones concretas, | gestion - 2. Informe de andlisis y resultados de las | obras del PG
g g?l) (1%)0)/ !s(c:):zllci;r?bre dI: Eé)%czmcll_iad’é:r'\g?;??é estudios, mejoras de centros educativos, | ambiental  del gg;cmuzg: de una solicitudes comunales. | Borinquen. gilrin uenPG

Fasé roblemas Salud N%SQS salones comunales, centros o &reas | proyecto) atencion  de las a

operacién gsociados ala ! ’ recreativas o de otro tipo, segln previa expectativas y 3. Informe de las solicitudes comunales

N solicitud, estudio y la respectiva . aprobadas y memoria sobre su ejecucion.
gg; (1$4)’ Lrg:sﬁﬁgluctura aprobacién de la misma con un espiritu de Egs_ﬁglaedfs con
! y . buena relacion entre  vecinos vy ’
17) respecto  a la
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Numero de

Actividad-
accion (a

provocar el
impacto) (1)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado)

Impacto
Ambiental (3)

Marco legal atinente

4)

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsable
(es) Ejecucion

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusion

1. Mejorar la infraestructura vial de cada
una de las comunidades, en los trayectos
utilizados por el proyecto. Lo cual incluye
valoracion estructural y geotécnica de los
puentes y su eventual reparacion o
reconstruccién, cambio de alcantarillas y
Namero de mantenimiento de la carpeta asféltica.
accion  (es) -
m?tritz causa i':\rf(re::eoslt]rugzrala L Organi del ﬁ: i l}Estug!o ~estructuratl, glz’aoté;nico, ?s:g;l{grr]es fas 1. Informe de valoracién técnica de la
Eliaesceo cpmunal y red Aerzlbientergarl]\:ga 755 4e pluerz:lelcs%brelsv;n;igBﬁggts:omc;:eng m:trgz ' _()ptimas de la infraestructura \{i_al, mejoras realizadas segun
ES constructiva) ;Lariqentﬂor d:: Lineamientos de longitud para uso peatonal y vehicular g;:)e(;tgtro del gﬁﬁs;ucui/rizl de las rutas utlizadas por el proyecto. Un afio antes Fin de la fase
o | (2, 3), (5). Inf truct fiui hicul ambientales del Sector | entre las comunidades de Curubandé y Y6 de |1 Y idad 2 A de | b d 4 ion del | del inicio de | de
S| ® 0 @ nfraestructur | flujo vehiculary | 210 icidad 24-00-082- Agua Fria. (equipo e | las  comunidades | 5, - Avance de las obras de construccion del | del inicio de la | -~ o0
% ©) (10) a comunal presencia 2005, Ley General de gestl_én _del érea QE puente sobre el rio Blanco, registro fotogréafico.1 obr_as del PG del PG
s g ’ institucional en Lo " . ambiental  del | influencia  social Borinquen. .
an. @2/ las Salud, N°5395, Leyde | 3. Estudio estructural, geotécnico, proyecto) directa que seran 3. Bitacora con los planos o disefios del avance Borinquen
Fase L comunidades Caminos Piblicos. No | hidréulico, diseﬁo'y t;onstruccién de un impactadas por la d;e la construccion de la infraestructura vial
operacion de influencia 5060 puente §obre el Rio Tizate de 15 metros presencia del sefialada en esta medida.
(13), (14), social directa. de longitud para uso peatonal y vehicular proyecto
(15), (16) y . entre la comunidad El Pital y Hoteles .
17) Buena Vista y Borinquen.
4. Construccion de un tramo de acera de
un 1 km de longitud en la ruta principal que
atraviesa la comunidad de Cafias Dulces
entre la salida del EBAIS en direccion a la
localidad de Buena Vista (Figura 8.2.1)
1. Gestionar y colaborar en campafias
informativas en conjunto con otras
Numero de Alteracion a la instituciones y empresas privadas, para
accion  (es) paz incentivar la comercializacién de productos
matriz causa tranquilidad locales y la prestacion de servicios, a fin de
-efecto | Ley Organica  del | volver mas competitivos a los productores 1. Minutas de reunién con otras instituciones
(Fase como valor Ambiente, N° 7554, | ynegociantes de las comunidades del &rea . para coordinar acciones conjuntas, informe de
" social de las || B - . ; Director  del Ao . X
o constructiva) ) comunidades Lineamientos de influencia social. Proyecto actividades realizadas. B Fin de la fase
o | 2, (), (5), | Comercio / del area de ambientales del Sector (equipo de | Fomentar el Inicio de la | de
E‘? (6), (7), (8), | Desarrollo influencia Electricidad, 24-00-082- | 2. Coordinar con el Instituto Nacional de gestion desarrollo local 50 2. Resultados del diagnéstico realizado por el | obras del PG | construccion
@ | 9), (10), | Local al P 2002, Ley General de | Aprendizaje (INA) la realizacion de un biental  del ’ INA, planes de capacitacion comunal. | Borinquen. del PG
= |11, 12/ social. ara Salud, N°5395, Ley de | diagnéstico de necesidades de amol Borinquen
mayor detalle : o h proyecto) L
Fase referirse a  la Construcciones, No. | capacitacién para las comunidades del 3. Resultados del programa de fortalecimiento
operacion - 833 area de influencia social. de las capacidades locales
13), (14), geccu)n 5.3.4i5
(15), (16) y dicumento este 3. Formular y ejecutar un programa de
a7) . fortalecimiento de las capacidades locales
en las comunidades de influencia social
directa del proyecto.
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D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Factor
Ambiental
(A ser

Objetivos
Ambientales
(sintesis

* Costo
estimado
(8) (Miles

Actividad-

A Responsable
accion (a

(es) Ejecucion Indicadores de Desempefio del Monitoreo -

Responsable (9)

Marco legal atinente

4)

Impacto

Ambiental (3) Medida (s) ambiental (es) (5)

[}
kel
o1
5]
c
=]
=z

provocar el
impacto) (1)

NUmero de
accion  (es)
matriz causa
-efecto

impactado)

Aumento en la
demanda de
servicios como

1. Construccién de un aula de 7x7 metros
cuadrados para la Escuela de Curubandé,
para que pueda dar respuesta a la
demanda de nuevos estudiantes; esta
medida esta sujeta a la aprobacién de la
Junta de Educacién y la Direccién de la
Escuela de Curubandé, asi como a la
gestién de los permisos constructivos por

(6)

compromiso
ambiental) (7)

Prevenir cambios
significativos  en
las comunidades

Uss$)

1. Planos, plan de trabajo e informe del proceso
de avance de la construccion del aula par la
Escuela de Curubandé. Minutas de reuniones y

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusion

(15), (16) y
an

(Fase educacion, I;«erzbientz 'gamﬁa 755d4€ ! parte de la comunidad. Director del del area de seguimiento acuerdos con los representantes o
= constructiva) salud, Lineamieﬁtos ! Proyecto influencia  social, junta de educacion de la Escuela de Fin de la fase
o | 2), (), (5), | Comercio /| financieros, ambientales del Sector 2. Cambio del techo, sustitucion del (equipo de | €ON respecto  a Curubandé. Inicio de la | de
E‘? (6), (7), (8), | Desarrollo emergencias, Electricidad, 24-00-082- cielorraso e instalacion eléctrica de dos gestion expectativas 75 obras del PG | construccion
o | 9), (10), | Local seguridad, por 2002 ! Le de aulas existentes en la escuela de Buena ambiental  del positivas en Borinquen. del PG
= |11, @12/ parte del Cons’trucciones Yy No Vista. proyecto) cuanto a la mejora 2. Planos, plan de trabajo y disefios del proceso Borinquen
Fase Proyecto en los 833 ’ . Y’ en la prestacion de constructivo del cambio de techo, cielo raso e
operacion distritos de 3. Elaborar e implementar un plan de servicios bésicos instalacion eléctrica, minutas de reunién con los
(13), (14), Cafias Dulces y educacion ambiental para los centros como a la representantes de la comunidad de Buena Vista
(15), (16) y Curubandé. educativos ubicados en las comunidades demanda. o la junta de educacion.
17) del &rea de influencia social.
4. Implementar un plan de capacitacion en
los centros educativos de Cafias Dulces,
Buena Vista, Curubandé respecto a la
gestién de residuos sélidos
Numero de
accion  (es)
matriz causa Generar las
E'if:sc;o Demanq,a por Ley Orgénica  del ) Eggg':::igzs para ;.Colabgrar en la 'ggsti()n' con la FONATEL la
< constructiva) S;e;;;gson g: Ambiente, N° 7554, | 1. Atender lasolicitud de servicios por parte g;:)ﬁgtro del que el ICE pueda T:;aiﬁ;fn del servicio de internet en la Escuela Un afio antes | Inicio de fase
o | (@), (), (5), | Comercio / electricidad Lineamientos de la comunidad de Las Lilas, de manera (equipo de brindar el servicio . del Inicio de la | construccion
O | (6), (7), (8), | Desarrollo ¢ Y| ambientales del Sector que se asegure los servicios de quip! de 25
% 9) (10), | Local telecomunicaci Electricidad, 24-00-082- | telecomunicaciones que presta el ICE, de gest!én telecomunicacione L °br?$ del PG del' PG
g (1i), 12) l ones _en la 2002, Ley ’Constitutiva previo al inicio de la fase constructiva. ’ ambiental  del s en la comunidad 2-?°'ab°’.a,’ enla ges}lgn conla FO,NATEIT para | Borinquen. Borinquen
Fase comu_nldad de del ICE. No 449 proyecto) de Las Lilas. Costo la |nsta|a<_:|on del servicio de telefonia publica en
operacién Las Lilas. ’ asociado al la comunidad Las Lilas
(13), (14), proyecto
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MSPGB 12

Actividad-

accion (a
provocar el
impacto) (1)

Numero de
accion  (es)
matriz causa
-efecto

(Fase
constructiva)
2. (3, (),
6), (7, (8),
(9), (10),
(11), (@12) /
Fase
operacion
(13),  (14),
(15), (16) ,
7).,  (18),
(19) y (20)

Factor
Ambiental

(A ser
impactado)

Poder
Adquisitivo

Impacto
Ambiental (3)

Aumento en el

poder
adquisitivo de la
poblacion
debido a las
fuentes de
empleo

generadas en
las
comunidades
cercanas al sitio
de campamento
y area del
proyecto, tanto
para la fase de
construccién
como de
operacion.

Marco legal atinente

Q)

del
7554,

Ley  Organica
Ambiente, N°
Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-082-
2002.

Medida (s) ambiental (es) (5)

1. Contratar en la medida de lo posible no
menos del 60% de mano de obra local,
especificamente de las comunidades del
area de influencia social. Se fomentara la
igualdad de oportunidades para hombres y
mujeres.

2. Coordinar las capacitaciones necesarias
con el INA para promover entre los
estudiantes de colegio, oportunidad de
ingreso como mano de obra calificada al
proyecto en su fase de construccién y
operacion.

3. Realizar al menos dos ferias de empleo
en las cabeceras de los distritos: Cafias
Dulces y Curubandé.

Responsable
(es) Ejecucion

(6)

Director
Proyecto
(equipo
gestion
ambiental
proyecto)

del

de

del

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Asegurar la
igualdad de
oportunidades en
el acceso a las
fuentes de empleo
del proyecto, y ala
contratacion  de
bienes y servicios,
para las
comunidades  del
area de influencia
social.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Costo
incluido en
el
presupues
to de
construcci
6n y
operacion
del campo
geotérmic
oydela
planta del
proyecto

D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

1. Aplicacion de las normas y procedimientos de
seleccion de personal de la Institucion. Registro
de la mano de obra contratada en las
comunidades del area de influencia social.

2. Capacitaciones coordinadas y ejecutadas por
el INA para suplir los requerimientos técnicos
del proyecto.

Momento de
cio (10)

Inicio  de
obras del
Borinquen.

la
PG

Momento de
conclusion

Fin de la fase
de
construccion
del PG
Borinquen
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D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Factor
Ambiental

(A ser
impactado)

Objetivos
Responsable Ambientales
(es) Ejecucion (sintesis
(6) compromiso

Actividad-
accion (a

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Impacto Marco legal atinente
Ambiental (3) (4)

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -

Medida (s) ambiental (es) (5) Responsable (9)

provocar el
impacto) (1)

MSPGB 13

(Fase
constructiva)
Ampliacion
de accesos y
construccién
de accesos
(1A)

Industria del
turismo

Alteracion de la
actividad
turistica por
cambios en el
paisaje natural
del sitio.

Ley  Orgéanica  del
Ambiente, N° 7554,
Lineamientos

ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-082-
2002, Reglamento para
el control de la

contaminacién por
ruido. DE 28718-S
Reglamento de
Transporte de

Automotores de Caga
Local. No. 15624

1. Negociacién con los representantes del
Hotel Borinquen para coordinar el cambio
de rutas de los tour turisticos, con el
objetivo de reducir el paso por frentes de
construccion.

Asi como coordinacion de acciones
informativas que para advertencia a los
visitantes y empleados de los hoteles de
las actividades constructivas.

2. Colocar rotulacion en las éreas
cercanas a las instalaciones de los hoteles
Borinquen y Buena Vista que indique los
trabajos que se estan realizando y la
advertencia de la entrada y salida de
vehiculos y maquinaria pesada. La
sefializacion debe estar traducida al idioma
inglés debido a que muchos turistas son
extranjeros.

3. En la fase operacién del proyecto
disefiar y coordinar con los Hoteles
Borinquen y Buena Vista la
implementacién de una "Ruta de la
Geotermia" como parte de un nuevo
producto turistico, tomando en
consideracion los protocolos de operaciéon
de la planta geotérmica y la seguridad de
los visitantes. Para mayor detalle referirse
a la Seccion 8.2.1 de este documento.

Director  del
Proyecto -
Director del CS
Recursos
Geotérmicos —
(equipo de
gestion
ambiental  del
Proyecto — del
Campo
Geotérmico).

ambiental) (7)

Prever la no
ocurrencia de
accidentes y
fomentar las
buenas relaciones
con los actores

sociales de la
zona. Dar un valor
agregado a la
explotacion
geotérmica.

10

1. Minutas de la reuniones de negociacién con
los encargados de los hoteles Borinquen y
Buena Vista, que evidencien el seguimiento a
los acuerdos establecidos con los Hoteles
Borinquen y Buena Vista.

2. Sefializacion instalada en idioma espafiol e
inglés, registro fotografico en sitios propuestos.

3. Disefio de la "ruta de la geotermia’,
documento de propuesta, registro de reuniones
del proceso de negociacion y acuerdos con los
encargados de los hoteles Borinquen y Buena
Vista. Se requiere de acuerdos formales con las
partes para su implementaciéon en la etapa
operativa de la Planta Geotérmica.

Momento de

Un afio antes
del inicio de la
obras del PG
Borinquen.

Momento de
conclusion

Fin fase de
operacion del
PG
Borinquen
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D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Factor
Ambiental

(A ser
impactado)

Objetivos
Responsable Ambientales
(es) Ejecucion (sintesis
(6) compromiso

Actividad-
accion (a

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Impacto Marco legal atinente
Ambiental (3) (4)

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -

Medida (s) ambiental (es) (5) Responsable (9)

provocar el
impacto) (1)

MSPGB 14

Fase
constructiva.
Accion:
traslado vy
acopio de
agregados-
movimiento
de
magquinaria
pesada.

Calidad de
vida- salud-
seguridad-
educacion.

Aumento de
afecciones
respiratorias en
la poblacion de
las
comunidades
presentes en la
ruta principal de
acarreo de
materiales
(agregados).

Ley Organica  del
Ambiente, N° 7554,
Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-082-
2002 y 2013, Ley
General de Salud, N°
53950

1. Elaboracién e implantacién de una guia
con las normas de comportamiento
correcto en las comunidades y frentes de
trabajo.

2. Los vehiculos y maquinaria alquilada e
institucional deben presentar rotulacion
visible que permita a los vecinos y usuarios
de las vias poder denunciar el no
acatamiento de las regulaciones.

3. Las vagonetas que circulen por las
comunidades tendran obligatoriamente
utilizar cobertores para minimizar el polvo.

4. Solicitar semestralmente los registros
de las afecciones respiratorias en los
EBAIS del area influencia social.

5. En las vias sin pavimento asfaltico que
transite la maquinaria, (en zonas pobladas)
el encargado de obra deberd gestionar
para que se rocié agua durante la época
seca y dias de mucho viento, para reducir
las emanaciones de polvo y porvenir
problemas respiratorios en la poblacién.

Director
Proyecto
(equipo
gestion
ambiental
proyecto)

del

de

del

ambiental) (7)

Mitigar la
afectacion de la
calidad de vida de
la poblacién del
area de influencia
social directa.

15

1. Documento normativo y laimplementacion de
un plan de capacitacion al personal y
contratistas del P.G. Borinquen para educar
respecto al comportamiento correcto en las
comunidades.

2. Informe de la divulgacién comunal respecto a
los medios para denuncias, quejas o0
sugerencias respecto a las conductas o
acciones del personal y contratistas en las
comunidades, registro de denuncias y medidas
correctivas implementadas.

3. Monitoreos aleatorios
verificar el

registrados para
acatamiento de la medida.

4. Informe de los registros epidemiolégicos de
los Ebais de la zona, frecuentados por los
vecinos de las comunidades de influencia social
directa del P.G. Borinquen.

5 Informes de control de riego implementado
(diario semanal).

Momento de

Un afio antes
del inicio de la
obras del PG
Borinquen.

Momento de
conclusion

Fin de la fase
de
construccién
del PG
Borinquen
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MSPGB 15

(Fase
construccion
) Accion:
Traslado vy
acopio  de
escombros-
movimiento
de
maquinaria
pesada (2)

Seguridad
Vial.

Generacién de
riesgo de
accidentes de
transito a los
habitantes  de
las
comunidades
presentes en la
ruta de acarreo
de agregados
desde el sitio de
extraccion
(tajo).

Ley Orgénica  del
Ambiente, N° 7554,
Lineamientos

ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-082-

2002 y 2013, Ley
General de Salud, N°
5395, Norma  ISO

24000, Reglamento de
circulacion por carretera
con base en peso y las
dimensiones de los
vehiculo de carga.
Decreto Ejecutivo No.

31363-MOPT,
Reglamento para la
instalacion de

reductores de velocidad
en las vias publicas,

Decreto Ejecutivo No.
17415-MOPT, Ley de
Caminos Publicos. No
5060

1. Construccién de tres reductores de
velocidad en la comunidad ElI Cedro
(Seccién 8.2.1).

2. Implementar charlas de respeto de los
limites de velocidad y normas de conducta
en las comunidades al personal interno y
contratistas, asi como procurar la
rotulacién de los vehiculos y maquinaria
oficial y alquilada.

3. Gestionar con el Concejo Nacional de
Vialidad (CONAVI) charlas de educacion
vial en las escuelas ubicadas en el area de
influencia social.

4. Elaborar e implementar un Plan de
Control de Velocidad que incluya habilitar
un canal de comunicacién telefénica y
electrénica para la denuncia de
comportamientos inadecuados por
personal interno y contratistas por parte de
los habitantes de las comunidades.

5. Comunidad de Buena Vista a)
construccion de aceras 125 metros de
longitud. b) colocacién de dos reductores
de velocidad c) sefializaciéon peatonal
para el paso de estudiantes. (Seccién
8.2.1).

6. Elaboracion de un programa de
seguridad y salud ocupacional que
contemple la manipulacion,
almacenamiento y  transporte de
sustancias peligrosas para el proyecto
geotérmico.

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

Director
Proyecto
(equipo
gestion
ambiental
proyecto)

del

de

del

Asegurar las
condiciones
o6ptimas de la
infraestructura

comunal y vial de
las comunidades
del area de
influencia  social
directa que seran
impactadas por la
presencia del
proyecto

300

1. Registro fotogréfico de los reductores de
velocidad.

2. Plan de capacitacion e informe de
implementacion.

3. Listas de asistencia y memoria de las
actividades.

4. Implementaciéon del plan de control de
velocidad, registro de quejas, consultas y
sugerencias por parte de habitantes de las
comunidades, protocolos de atencién de las
mismas.

5. Informe y registro fotogréfico de la
implementaciéon de medidas de seguridad vial
en Buena Vista. Informes semestrales

6. Implementacion del programa de seguridad y
salud ocupacional, informes semestrales.

Inicio  de
obras del
Borinquen.

la
PG

Fin de la fase
de
construccion
del PG
Borinquen
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Factor Objetivos
accion (a A ETEITiE] Impacto Marco legal atinente . . Resp(_)nsap[e Ampientgles
provocar el (A ser Ambiental (3) @ Medida (s) ambiental (es) (5) (es) Ejecucion (sintesis

impactado) (6) compromiso

impacto) (1) @ ambiental) (7)

* Costo
estimado  Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
(8) (Miles Responsable (9)

US$)

Actividad-

cio (10)

Momento de
Momento de
conclusion

[}
kel
o1
5]
c
=]
=z

1. Utilizar mecanismos de divulgacion para

Generacion  de informar a los grupos interesados, centros

riesgo de educativos, Asociaciones de Desarrollo,
accidentes, 3
osible hoteles que estén dentro_ la ruta de paso .
zur imiento de cuando se vaya a realizar traslado de | Director del
(Fase molge stias en los Ley Organica del | equipos (méaquinas de perforaciény equipo | Proyecto - | Prever la no
constructiva) emoresarios Ambiente, N° 7554, | electromecénico) por las rutas de las | DirectordelCS | ocurrencia 1. Informe mensuales de la implementacion de
S | Accion: Calidad  de hat?itantes d?-:, Lineamientos comunidades. Recursos conflictos sociales mecanismos de  divulgacion  comunal. Fin de la fase
@ | construccion | vida- salud- | las ambientales del Sector Geotérmicos - | con las Inicio de la de operacion
E‘? lataformas sequridad- comunidades Electricidad, 24-00-082- | 2. El traslado de los equipos se debe | (equipo de | comunidades de | 5 2. Informe de implementacion de las | obras del PG del P PG
%) g gurida 2002y 2013, Ley | realizar con las medidas de seguridad | gesti6n influencia  social regulaciones del MOPT en cuanto al traslado de | Borinquen. .
s e educacion presentes en la G al de Salud, N° rtinent licita_ el Ministerio d biental  del | del t te tino d o . d Borinquen
erforacion futa principal de eneral de Salud, pertinentes que solicita el Ministerio de | ambiental el | del proyecto. este tipo de maquinaria y equipo pesado en
?5) acceso para el 5395, Norma  ISO | Obras Publicas y Transportes (MOPT). | Proyecto — del | Costo asociado al vias publicas.
traslado P del 24000, Cdédigo Civil Para prever no alterar o dafiar la propiedad | Campo proyecto
equipo de privada, en caso de tener que realizar | Geotérmico).

modificaciones a la propiedad privada, se
debe tener el consentimiento del duefio de
manera escrita y definida la manera en que
se compensara el dafio.

perforacion y
electromecénic
o.
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MSPGB 17

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

Fase
construccion
. NUmero de
la accién de
la matriz
causa -
efecto: (1A),
(7), (8), (10),
(11). Fase
de

operacion.

Numero de la
accion de la
matriz causa
- efecto: (13).

Factor
Ambiental

(A ser
impactado)

Elementos
histéricos y
culturales

Impacto
Ambiental (3)

Interaccion

cultural entre la
poblacién local
aledafia al Area

del Proyecto
con los
trabajadores
foraneos
provenientes de
diferentes
partes de la

zona y del resto
del pais; debido
al mutuo
contacto y
comunicacion

Marco legal atinente

Q)

Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-082-
2002y 2013

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) ElI plan de relaciones con las
comunidades deberd contemplar la
implementacion de un programa de charlas
para induccién a los trabajadores y
contratistas sobre cémo deberia ser su
comportamiento en relacion con la
poblacién comunal.

2) Ofrecer a los trabajadores espacios de
esparcimiento dentro del Campamento.

Responsable
(es) Ejecucion

(6)

Director
Proyecto
(equipo
gestion
ambiental
proyecto)

del

de

del

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

1. Prever que el
disfrute del tiempo
de ocio de los
trabajadores

temporales no
interfiera o altere
lo cotidiano de la
vida de la
comunidad.

2) Prevenir que la
interaccion cultural

entre los
trabajadores
temporales y la
comunidad  sea
positiva y
armoniosa.

Asociado al costo
del Proyecto.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Costo
asociado
al
proyecto

D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -

Responsable (9)

1) Programacion de charlas para
trabajadores (cronogramas, temarios,
asistencia).

los
listas

2) Construccién de espacios para el disfrute del

tiempo de ocio en el campamento.

Momento de
cio (10)

Inicio  de
obras del
Borinquen.

la
PG

Momento de
conclusion

Fin de la fase
de
construccién
del PG
Borinquen
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MSPGB 18

Patrimonio
Arqueolégico

Patrimonio
Arqueolégico

Alteracion  del
patrimonio
arqueologico
por
movimientos de
tierra para la
construccion de
obras PG
Borinquen.

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

Implementacién del siguiente Plan de
Gestion de los Recursos Arqueoldgicos:

| Etapa 1- Contratacion de personal
calificado para realizar estudios
arqueolégicos y cuadrillas de campo.

a- Acondicionamiento de un laboratorio en
el campamento para procesar las muestras
recolectadas.

b- El proyecto suministrard los materiales
necesarios para las labores de campo y
laboratorio, asi como el equipo de
cémputo.

c- Capacitacion al personal del proyecto
con respecto al procedimiento a seguir

durante los estudios y hallazgos
arqueoldgicos.
Il Etapa 1. Se deberan realizar

evaluaciones arqueolégicas en aquellos
terrenos destinados a la construccién de
obras donde se identificaron sitios
arqueoldgicos.

a. Una vez definido el disefio final del
campo geotérmico se debera realizar una
prospeccion arqueolégica en aquellas
obras que no fueron contempladas en este
estudio y se daran las recomendaciones
segln sea el caso.

b. Si durante los movimientos de tierra
aparecen restos arqueolégicos se debera
proceder segln lo establece el articulo 11
de la Ley 6703.

c. Se debera elaborar una estrategia de
divulgacion de la labor arqueolégica
mediante charlas informativas  (con
material didactico-brochurs, posters, etc.)
en las comunidades cercanas o
incorporando a los estudiantes (escuelas)
mediante  visitas guiadas a las
excavaciones que se realicen con el
propésito de conozcan, valoren y cuiden el
Patrimonio Arqueolégico Nacional. Para
mayor detalle referirse a la Seccion 5.3.12
en su apartado Medidas Mitigacion y
Compensacion al final de esa Seccion.

Director  del
Proyecto -
Director del CS
Recursos
Geotérmicos —
(equipo de
gestion
ambiental  del
Proyecto — del
Campo
Geotérmico).

Prevenir, mitigar y
compensar el
deterioro que la
construccion  del

proyecto  pueda
ocasionar al
Patrimonio

Arqueolégico

300

(Coordinador en arqueologia PG Borinquen)
Propuesta de trabajo marco que incluya todas
las etapas de investigacion arqueolégica que se
realizaran en el proyecto. (Arquedlogos
contratados) Elaboracion de propuestas de
evaluacion arqueolégica de cada obra que

deberan ser aprobadas por la Comisién
Arqueolégica Nacional (CAN) segin la
legislacion vigente sobre patrimonio

arqueolégico. Monitoreo por parte de la CAN de
las investigaciones que se realicen en el
proyecto (visitas de campo y laboratorio),
revision y aprobacién (oficios) de
recomendaciones de cada informe final por
obra evaluada.

Estrategia de divulgacion de labor arqueolégica
aimplementar en las comunidades del area de
influencia social.

Un 1 afio de
antelacion a los
movimientos de
tierra

Conclusién
de fase
constructiva
0 en el caso
de que se
declare
alguna érea
como
reserva
arqueolégica
debera
extenderse a
la fase
operativa
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Factor
Ambiental

(A ser
impactado)

Objetivos
Responsable Ambientales
(es) Ejecucion (sintesis
(6) compromiso
ambiental) (7)

Actividad-
accion (a

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Impacto Marco legal atinente
Ambiental (3) (4)

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -

Medida (s) ambiental (es) (5) Responsable (9)

provocar el
impacto) (1)

Momento de
Momento de
conclusion

1 ElI plan de relaciones con las
comunidades deberd contemplar la
implementacién de una estrategia de

pueden generar alta producciéon de
sedimentos con arrastre hacia los rios o
quebradas, las cuales).

Ampliacién y divulgaciéon e informacién sobre las

construccion implicaciones en el mercado agropecuario

de accesos que conllevara la obra (s) e inicio de la 1 Verificar la implementacion del programa 1 Un  afio

1 A). misma, a nivel comunal. "estrategia" de divulgacion e informacion aﬁtes del inicio

“Movimiento Cambios en el . - comunal, antes del inicio de las obras

s de ftierra, acceso a Iggzsgr?/;::?gﬁ ézasnféfosy 2- Se debera implementar un plan de Director del gumsg:m::}g; C}; (pormenores e implicaciones). El programa ggnstruccién dlz
o | limpieza, mercados y ’ | accién para el monitoreo de la erosién en N busca la mayor participacién ciudadana en el Con el cierre
— Y. o No. 7779 y  su o " ) Proyecto normativa : las obras y
@ | excavacion, |\ .0od abastecimiento Reglamento a la ley los sitios de obra “ampliaciéon y/o (equipo de | ambiental desarrollo de sus comunidades. durante  éstas de la Fase
O | nivelacion”, de insumos . construccioén”, que permitan la N P 20 o | de
% de la Fase Agro agropecuarios ::lzﬂ:servacr%inejge Io}s, implementacion de acciones correctivas en g;st?iggtal del Zig:&gi‘;én v 2 Llevar registro de asistencia a reuniones de %iseEgCtlgglsdiig Construccion
= | Construccién (Ampliacion y suelos N° 29375, | €S0 due se acelere el proceso erosivo en royecto) maneio de‘ suelos’ divulgacion e informacion comunal. B Fase de

. construccion de * | los terrenos colindantes. Para lo cual, se | P iney . )

. Ley Forestal No. 7575. A - - (microcuenca). . A . construccion

Namero de accesos). deben implementar técnicas de retencion 3 Llevar registro de medicién de soélidos en del  Provecto

accion  (es) ylo medicién de sedimentos con "Barreras suspension de los rios o quebradas dentro del PG. Borin yuen

de la matriz Silt-Fence", para la estabilizaciéon de area de influencia directa (AID). . a

causa- taludes entre otros (Tales obras de

efecto: 1A. ampliaciéon y construccién de accesos,
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Factor Objetivos
Ambiental Impacto Marco legal atinente Responsable Ambientales
(A ser Ambiental (3) @ Medida (s) ambiental (es) (5) (es) Ejecucion (sintesis
impactado) (6) compromiso

2) ambiental) (7)

Actividad-

accion (a
provocar el
impacto) (1)

* Costo
estimado  Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
(8) (Miles Responsable (9)

US$)

Momento de
cio (10)

[}
kel
o1
5]
c
=]
=z

Momento de
conclusion

Preparacion
de las
plazoletas de
perforacion,
preparacion
terrenos
estaciones
de
separacion.
Sitios:
Lagunas de
reinyeccion,
de_ _ las Director  del Cumplimiento _de
edificaciones la normativa Un mes antes
CM. . Ley de uso manejo y - PT°Ve°t° - | ambiental Uso de la
! - Afectacion  del > 1. Facilitar el paso del ganado en los | Director del CS - ! . . ; P,
subestacion conservacion de suelos, manejo y 1 Verificar la construcciéon de los pasos del | identificacion

libre pastoreo No 7779 si trazados de las tuberfas trasmision de | Recursos conservacion  de anado en los puntos que requieran. | de los sitios de
del ganado en y fluidos- Geotérmicos — g P a a :
40 obra y durante

y
escombreras | Actividad los sitios de Reglamento DE N° los suelos. Manejo
y cuido de los 2 Llevar registro de la estabilizacion de taludes | éstas.

(equipo de
(1B, 1C, 1D, | Agro obras civiles 29375. 2. Estabilizacién de taludes en los sitios de | gestion . . N

1E, 1F, vy animales en el area del proyecto en particular en las | Fase de
(ganado), asi colindancias de las areas de pastoreo. construccion

1G) por la creacién preparacion de plazoletas, escombreras y | ambiental  del
como el resguardo del Proyecto

Ley Forestal 7575 y su
Movimiento de barreras. Reglamento lagunas. (P;;c)n);e(;to — del
P laboral PG. Borinquen.
(Vaqueros).

Fin de la
fase de
operacion
del PG
Borinquen

MSPGB 20

((jlfmpie E:rras Geotérmico).

excavacion,
nivelacién),
de la Fase
Construccion
Namero
de accion
(es) de la
matriz
causa-
efecto: 1B,
1C, 1D, 1E,
1F,y 1G.
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Factor
Ambiental

(A ser
impactado)

Objetivos
Responsable Ambientales
(es) Ejecucion (sintesis
(6) compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

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

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

Impacto Marco legal atinente

Ambiental (3) @ Medida (s) ambiental (es) (5)

cio (10)

Momento de
Momento de
conclusion

[}
kel
o1
5]
c
=]
=z

Traslado vy

acopio  de

escombros -

Movimiento

(rjnea uinaria 1. Debe implementarse un programa de

pesqa da Ley de uso, manejo y divulgacion-coordinacién  del movimiento

Trasado Competeria | consemacion desuaos | 12 MRS pesads acares) v Cumplmento e L e de prograra e SGSET | mes aes
o | acopio  de en el uso de la | No.7779 los administradores de las haciendas Director  del la ’ normativa finqueros - coordinacion gara prever la no del inicio de la
g ?Agg\zﬁgﬁfo_ Actividad ::?erente V'aalli Sseglamen;?anz;jola Ie)): Borinquen y Buena Vista. ggﬁgo de ambiental. Manejo ocurrencia de accidentes en animales y/o :Eg‘r’;ggﬁ‘ Con cierre
E'D de Agro traslado de | conservacién de los 2. Debe implementarse un plan de accién gestion glf;gzemﬂg%ﬁ 2 personas (vadueros) A Fase de grcl)ll]asgﬁ(s:ggs
g maquinaria insumos, suelos y sy péra la rStina del n?ovimiento de ambiental  del sustan'cias : 2. Llevar registro de implementacion de la consfruccién

g:)sada Fzg:e’ p;%c;l:ﬁ;msydel sge?g’;;z;mentfe ?:E)res’t\‘ al maquinaria pesada “"acarreos”, que proyecto) peligrosas. estrategia consensuada con los finqueros geGI BO'::]O):JE;:O

Coﬁstrucci()n 9 7575 : Yy permita consensuar con los finqueros una referentes al uso de la red de caminos. . quen.

Namero ’ estrategia de uso de la red de caminos
i dentro el &rea del proyecto (AP).

de  accion

(es) de la

matriz

causa-

efecto: 2y 3.
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Factor
Ambiental

(A ser
impactado)

Objetivos
Responsable Ambientales
(es) Ejecucion (sintesis
(6) compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

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

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

Impacto Marco legal atinente

Ambiental (3) @ Medida (s) ambiental (es) (5)

cio (10)
conclusion

Momento de
Momento de

[}
kel
o1
5]
c
=]
=z

1) Debe implementarse el protocolo de

Manejo de manejo de sustancias peligrosas (aditivos -

sustancias explosivos). Comunicar e informar sobre la . . . -

peligrosas: Pérdida Ley de uso, manejo y | accién a los entes interesados; Areas g;:)ﬁgtro del_ #)a\éz;'g'%irLi;gzﬁ?:gﬁ%?gsgzl ppf:;)(:rglt(j)ugﬁ Un mes antes

aditivos - potencial de | conservacion de suelos, | agropecuarias de las Hdas. Borinquen y Director del CS | Cumplimiento  de accidentes . en  animales y personas. | del inicio del
N explosivos suelos por | No. 7779 'y su|Buena Vista (actividad ganadera), y Recursos la normativa . traslado de
N | (4). Fase contaminacion Reglamento a la ley | administradores de los Complejos Geotérmicos — | ambiental. Manejo 2) Llevar registro de implementacion de la | sustancias Fin de la fase
g Consmfcci()n Actividad con ‘sustancias uso, m’anejo y Hotglgros: BorinqygnyBuena Vista Lodge (equipo de yconservz.acién del | 40 estrategia para el manejo o transporte de | peligrosas de operacion
% Numgro Agro quimicas no | conservacion ,de los | (actividad eco-turistica). gestion suelos. Manejo de sustancias peligrosas en los sitios de obra del | A: Fase de del' PG
s | de accion controladas suelos N°29375. ambiental  del | sustancias AP construccion Borinquen

(es) de la (Manejo de | Ley Forestal No. 7575. | 2) Debe implementarse un plan de accién Proyecto — del | peligrosas . del Proyecto

matriz sustancias Ley General de Salud, | (fecha y hora), de traslado de esas Campo . 3) Responsable, el gestor ambiental del | PG. Borinquen

causa- peligrosas). No. 5395, sustancias. Para estar atentos a una Geotérmico) proyecto ’ . :

efecto. Fase eventualidad y/o accidente. Tomar ’ 4 ’

Operacién acciones tanto en sitios ubicados dentro

del AP, como del AID.
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Factor Objetivos
Ambiental Responsable Ambientales
(A ser Medida (s) ambiental (es) (5) (es) Ejecucion (sintesis
impactado) (6) compromiso

2) ambiental) (7)

* Costo
estimado  Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
(8) (Miles Responsable (9)

US$)

Actividad-

accion (a
provocar el
impacto) (1)

Impacto Marco legal atinente
Ambiental (3) (4)

cio (10)

Momento de
Momento de
conclusion

[}
kel
o1
5]
c
=]
=z

Construccién
de
plataformas
de
perforacion.
Construccién
de
estaciones
separadoras
y lagunas de

reinyeccion. . . Director  del
Construccion Ley de uso, manejo y | 1. Elaborar e implementar un protocolo con Proyecto B}

edificios  de o conservacion de suelos, | las medidas necesarias para alslar”al Director del CS

la o) Perdldaﬂ de [No. 7779 'y su|ganado de las ‘areas en construccion. RecUrsos

M . ! productividad Reglamento a la ley | Informar de previo a los administradores "
ontaje de . N . . . . Geotérmicos —

obras Actividad pecuaria  por | uso, manejo y | de Iz_-xs_ r_lamendas Bonnqugn y Buena Vista (equipo de

Agro sometimiento conservacién de los | del inicio de la construccién de las obras N suelos.

electromeca A o gestion

nicas de stress al | suelos N°29375. | civiles. ambiental  del Reglamento  del

Construcciér}: ganado. Ley Forestal No. 7575. Proyecto — del bienestar de los

subestacion Ley General de Salud, | 2. Montar vallas perimetrales para prever el ¥ animales.

o Campo
compacta No. 5395 estrés en el ganado. Geotérmico).
(5,6,8 9y

10). Fase
Construccion
Namero
de accion
(es) de
matriz
causa-
efecto: 5, 6,
8,9, 10.

Cumplimiento  de
la normativa
ambiental. Manejo
y conservacion del

1. Verificar la implementaciéon del protocolo
preventivo para reducir accidentes en el
ganado.

Tres meses
antes del inicio
de las obras | Finde lafase
de de operacién
construccién
del Proyecto.

60
2. Llevar bitacora con registro fotografico de
implementacién de la estrategia en los sitios de
obra del AP.

MSPGB 23

311



Actividad-
accion (a

provocar el
impacto) (1)

Factor
Ambiental

(A ser
impactado)

Impacto
Ambiental (3)

Marco legal atinente

4)

Medida (s) ambiental (es) (5)

1. Se deberd implementar un plan de

Responsable
(es) Ejecucion
(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss$)

D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

Momento de

Momento de
conclusion

monitoreo mensual (medicién y | Director  del
Torre de seguimiento) del pH de la lluvia, asi como | Proyecto
_ergxg:gennté)e - Ley de uso, manejo y de la presencia de H2S en el aire. gggﬁzggel Cs N l:h.w?:glf}troigiedlazlandreqongci)rreeo gﬁl ple-: dig:.l
gases no Pg:gir:jc;al de «’:\l(:)nserv7a;|7%n de SUEIOSSU‘ 2. Los registros de las concentraciones de | Geotérmicos — ﬁump"mfmaﬁ;
3 condensable productividad Re' lamento a yla e los gases no condensables emitidos en | Director ambiental. Maneio 2. Registros de las concentraciones de los Un afio antes
m | s HS (15). i p - g f Y| las torres de enfriamiento deben estar a | Centro de - Manej gases no condensables emitidos en las torres P Con el cierre
Actividad agropecuaria uso, manejo vy 4 A P i - y conservacion del L del inicio de la
O | Fase de 2 . disposicién publica cuando sean asi | Generacion 60 de enfriamiento de la fase de
a - Agro por exposicién | conservacion de los L N suelos. fase de 9
& | operacion. a ases no | suelos N° 29375, solicitados. (equipo de Reglamento  del operacion operacion.
= | Nimero de con dgensables Ley Forestal No 7575’ gestion bie?\estar de los 3. Registros de los resultados de los anélisis P ’
accion  (es) Y . *| 3. Efectuar un muestreo y andlisis | ambiental del ! foliares de los dos muestreos un afio antes del
N H2S. Ley General de Salud, " " animales. S - . o
de la matriz No. 5395 completo del tejido foliar en pastos y | Proyecto - inicio fase de construccién y otro cinco afios
causa- . especies frutales representativas en el AP | Campo después de la entrada en operacion
efecto: 15. un afio previo a la entrada de operacién de | geotérmico - de
la planta y cinco afios después de su | la Planta)
puesta en marcha.
Ampliacion y
construccion Ley de uso, manejo y | 1. Como parte del plan de relaciones con . L. o
de accesos Cambio en la | conservacion de suelos, | las comunidades (MSPGBO03) se debe 1 Estrategia de comunicacion  sefialada
o 1 A). tenencia de la | No. 7779 y  su | implementar una estrategia para el | Director del | Cumplimiento de 2. Registros de las reuniones con el Comité de Un afio antes
g Fase B Habitacional tlerra por | Reglamento a la ley aseg.o}ram'n,ento, comunicacion y Proygcto la normatlva la Enlace en las que se abordé la estrategia de del mmmfie la | Conel cierre
) Construccion (Tenencia de mejora en los | uso, manejo y | participacién sobre las implicaciones que | (equipo de | normativa 20 comunicacién construccion de la Fase de
a . Ia tierra) accesos. conservacién de los | conllevaran la mejora y construccién de | gestion ambiental. ’ las obras y [ Construccion
g Numero de : (Ampliacion y | suelos N°29375. | accesos en la plusvalia de las tierras con el | ambiental  del | Participacion 3. Llevar registro de asistencia a reuniones de durante éstas.
accion (eg.) construccién de | Ley Forestal No. 7575. | fin Qe lreducu la . expulsion  de sus proyecto) ciudadana divulgacin e informacion comunal en tema de
de la matriz accesos). Ley General de Salud, | propietarios por motivos de especulacién : -
. la tenencia de la tierra.
causa- No. 5396 y venta de propiedades.
efecto: 1A.
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MSPGB 26

MTPGB 01

Actividad-

accion (a
provocar el
impacto) (1)

Fase de
Operacion.
Numero de

accion, (17)y
(18)

(11)
Construccion
del enlace de
transmision
tramo LT a
230 Kv

Factor

Ambiental

(A ser

impactado)

Red

suministro

servicios:

agua,
tel., etc.

Paisaje

luz,

Impacto
Ambiental (3)

Aumento en la
demanda  del
servicio basico
de agua potable

Intrusiéon  visual
al paisaje por la
presencia de
las estructuras
de soporte del
tendido

Marco legal atinente

Q)

Ley de Aguas No. 276
Ley General de Agua
Potable No.1634
Ley General de Salud,
No. 5395
Ley  Orgéanica  del
Ambiente, No. 7554
Reglamento para la
Calidad  del Agua
Potable DE-32327-S

del
7554
General

Ley  Organica
Ambiente  No.
Reglamento

sobre los
procedimientos de
Evaluacién de Impacto,
Decreto Ejecutivo
Numero 31849-MINAE-
SALUD-MOPT-MAG-

MEIC Reglamento para
prevenciéon de la
contaminacién  visual.
DE No. 35860-MINAET

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) Establecer una politica interna con el fin
de reducir el consumo de agua para reducir
su desperdicio.  Segun la instruccion
técnica PE-80-IT-92-001. En procura de
un consumo optimo y mediante monitoreos
garantizar la calidad de agua para
consumo humano y para las actividades
productivas.

2) Construccion de un acueducto para el
abastecimiento de agua para el consumo
en las instalaciones de la planta
geotérmica

Uso de estructuras tipo Poste para atenuar
el impacto visual

Responsable
(es) Ejecucion
©)

Director  del
Proyecto -
Director

Centro de
Generacion
(equipo de
gestion
ambiental  del

proyecto y de la
planta)

Director  del
Proyecto
(equipo de
gestion
ambiental  del
proyecto)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Monitorear el agua
utilizada para
consumo del
personal con el fin
de que su calidad

no represente
riesgo para la
salud de los
trabajadores  del
Centro de
produccion.

Garantizar la

reduccion en el
consumo evitando

el desperdicio
verificar la calidad
del agua para

consumo humano.
Costo
contemplado en el
presupuesto  de
operacion de la
planta.

Atenuar el impacto
sinérgico en el

paisaje por la
presencia de
nuevas
estructuras de
transmision
mediante uso de
postes para
estructuras de
apoyo de las
derivaciones  de

LT Orosi — Pailas

D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

Acueducto habilitado previo a la entrada en
operacion de la planta geotérmica Borinquen.

Monitoreos de la calidad del agua de consumo,
de acuerdo a lo establecido en la legislacion
300 nacional

Politica interna para economizar el uso del
agua.

Numero de postes instalados. / Numero de
estructuras instaladas

Momento de
cio (10)

Fase

la
Inicio fase
constructiva vida
Cierre
fase

Aprobacion
Disefio disefio
Construccién Fin de

construccion

Medida 1
abandono de
(final de la

Medida  2)

construccion

Momento de
conclusion

de
planta
atil).

de la
de
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Actividad-

accion (a
provocar el
impacto) (1)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado)

Impacto
Ambiental (3)

Marco legal atinente

4)

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsable
(es) Ejecucion

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusion

SALUD-MOPT-MAG-
MEIC), Ley de Aguas
No. 276

Ley Orgénica _del Atenuar impactos
Ambiente (ley no. 7554) Imp: d
” Reglamento  General por emisiones de | .,
I an G:lcgracmn o sobre los Magquinaria en buen estado, dispositivos de Director  del g]ea qmr(\)lavr:)a, a;) OT; considera
S | Construccidn | Suelo, gedimentos procedimientos de rettgncién de suelo cu’brirp depositos Proyecto atméspfera /o do en el Inicio de | Fin de
g del enlace de | atmoésfera, (accesos y Evaluacién de Impacto temporales de suelo «’:on toldos: giseﬁo (equipo de sedimentos ayla presupues | Existencia de sistemas de retenci6n proceso proceso
a4 | transmisién red hidrica ; (Decreto Ejecutivo § . s ' | gestion P to de | sedimentos o sedimentadores. . .
E tramo LT a | local zzcavacmneslos NUmero 31849-MINAE- ggfgﬁ%&?&?:gg?;m&gm de sistemas ambiental  del :ﬁgtagggf\a Iocg'le. construcci constructivo constructivo
230 Kv cimientos) SALUD-MOPT-MAG- proyecto) cabinas sanitarias on
e fn " fees e | P
de suelos, No 7779 trabajo.
ora el Srevenir aportes
Ley rganica e e aceite
Ambiente (ley no. 7554) dieléctrico al suelo
(20) :i:gsngtgmgenma dg sRoet?rI:mento GeneI[)a; Se deberan incluir una pileta colectora en fanrgge:'d"ca’ los
o zzcggg%ﬁn’ derrames  de | procedimientos de f;nc'ﬁeﬁfcgch;da ditsrggzzjormigﬁr y 32 Director del | recolectores  de | Costo
S | ge pdesechos aceite aislante | Evaluacién de I‘mpagto volgmen que tenga la capacidad para Proygcto af:eite deben estar asocigdo ) ) ' o ) Aprobacién
q e Suelo, red | de (Decreto Ejecutivo - ; (equipo de | aislados del | al disefio | Disefio y montaje de los dispositivos colectores | Disefio disefio
O | sélidos Y| noy A contener la totalidad del volumen del aceite o . . . "
[ hidrica local | transformadore | NUmero 31849-MINAE- gestion sistema de | standart de aceites. Construccion Fin de
E liquidos s que | SALUD-MOPT-MAG- del transformador. Cada tanque debe ser ambiental del | drenaje de aguas | de una ST construccion
Operacion . disefiado de tal manera que en el caso de t
de la contamine el | MEIC) L fuego durante el derrame el aceite no se proyecto) pluwales” de la | ICE
subestacion syel_o o la red | Ley Conservacion y uso inflame sybe_sta_clon para
hidrica. de suelos No. 7779, Ley . disminuir aportes
General de Salud No de agua
5395, Ley de Aguas No. contaminada la
276 red hidrica local.
(20) 5 L o . del Disefio 'y construccién del sitio de
Recoleccién, . ey rganica el | Materiales contaminantes tales como gas . almacenamiento de sustancias peligrosas Lo
3 disposicién Cgrntiz:t?jgloge Ambiente (ley no. 7554) | SFs, combustibles, lubricantes, aceite g:}e(;tgtro del acsooséfa do acorde con lo establecido en la legislacion dAigré)F%acmn
o | de desechos Suelo red Eustancias Reglamento  General | aislador para transformadores entre otros, @ Zi o de Prevenir aportes al disefio nacional y el SIGIR. Disefio Ein de
8 sélidos Y hidrica’1 local uimicas sobre los | deben almacenarse en un lugar cuyo piso eqstign al suelo o red standart Construccion construccion
= | liquidos a y procedimientos de | sea impermeable y guarde las condiciones gesti hidrica Instalacion de detectores de fugas del gas SF6. o
gases (Aguas ambiental  del de una ST Operacion de
Operacion atmésfera ) Evaluacion de Impacto necesarias para el almace~naje, las cuales proyecto) ICE Qltacora seguimiento del mantenimiento del lasT
de la (Decreto Ejecutivo | se especificaran en el disefio de la obra. sistema de monitoreo del manejo de los
subestacion Numero 31849-MINAE- compuestos sefialados en esta medida
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Actividad-
accion (a

provocar el

impacto) (1)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado)

Impacto
Ambiental (3)

Marco legal atinente

4)

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsable
(es) Ejecucion

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusion

Gestion  Integral de
Residuos DE 37567-S-
MINAET-H

Ley  Organica  del .
Ambiente (ley no. 7554) ':Ifg r;iaéoel impacto
e T ey - generado por 1a | o,
ntrusién visual - ado lo sensible que la variable | . resencia de la y
v | (16 ) Equipo en el paisaje procedlm’lentos de paisajistica es en el entgrno del proyecto y Director del gubestacién. Al considera .
o Evaluacién de Impacto . . Proyecto . do en el Aprobacién
8 ﬁ:ﬁgtromecé_ Paisaje Egr:strucci on dI: (Decreto Ejecutivo Igaesotg?;?égogjs ngl'rc%Jii:aiZ |ge ccl;rr:isigimrsael (equipo de :jidun:gntlgﬁirfw?s:gz presupues | Disefio y Construccion de subestacion eléctrica | Disefio disefio
& Presencia de la subestacion QKTSSD JéBFﬁI_Q'\'/\I/IAgAE recomienda que la subestacién (’ST) ges;i_én” del provocados por la to " d? fipo GIS Construccion Fin N . 6de
2 |lasT (complejo de | Bl MAG- | electrica de PG Borinquen sea de tipo | 2™ |er1a € | invasion de  la | SONStUCE! construccion
generacion). ) compacto y encapsulada. proyecto) fauna silvestre al | O"
Reglamento para .. | Proyecto
prevencion de la plantel (El sitio
contaminacién  visual, ggﬁiz a una  lata
DE No. 35860-MINAET
. Ley  Orgéanica  del
) g;gztc:g]ivas :ﬁ Ambiente (ley no. 7554) Incorp_orar al  plan de Comynicacién y . ) )
© (16 ) Equipo las Reglamento  General | Relacion con las Comunidades un | Director del | Prever la Incluir el tema de los campos electromagnéticos
O | electromeca comunidades a sobre los | encargado de Relaciones con el Entorno | Proyecto ocurrencia de dentro el plan de comunicacién y relacién con Inicio de | Fin de
8 nico - | Medio social | nivel local procedimientos de | para asegurar que la poblacién cercana | (equipo de | temores 2 las comunidades. Registré documental de proceso proceso
& Presencia de Generacion dé Evaluacién de Impacto | tenga informacién clara en materia de los | gestién infundados/rechaz Organizaciones y Lideres comunales. Registros constructivo constructivo
s | la Linea de campos (Decreto Ejecutivo | campos electromagnéticos antes del inicio | ambiental del | o a las obras de documentales de la relacién comunal (minutas,
transmision el6CHicos y Numero 31849-MINAE- | de las obras y aclare todas las dudas que | proyecto) transmision listas de asistencia, convenios, finiquitos etc.)
magnéticos SALUD-MOPT-MAG- le sean externadas.
MEIC)
Ley  Organica  del
Ambiente (ley no. 7554)
Reglamento  General
sobre los | El Constructor debera disefiar y presentar El  manejo no
La disposicién | procedimientos de | para aprobaciéon por parte Ingeniero adecuado de
(12) inadecuada de | Evaluacién de Impacto | Inspector la direccion del proyecto un plan Director  del desecho Plan de clasificacion y manejo de residuos
5 Produccién los desechos | (Decreto Ejecutivo | de clasificacién y manejo de residuos Proyecto constituye un producto del proceso constructivo.
o | de desechos | Suelo, red | en la fase de | NUmero 31849-MINAE- | producto  del proceso  constructivo, (equipo de riesgo moderado Disefio y Construccién de Centro de acopio de | Inicio de | Fin de
E‘? campamento | hidrica local, | construccién SALUD-MOPT-MAG- enfatizando en la recuperabilidad y estion para la calidad del | 2 residuos y desechos .Registros de acopio y | proceso proceso
= |s e | medio social. | (papel, plastico, | MEIC) reciclaje de la fraccion que cumpla esta gmbiental del entorno, la procesamiento de residuos. Ejecucién de | constructivo constructivo
2 | instalaciones sobrantes de | Ley para la Gestion | condicién. Elaboracion y ejecucién de Plan poblacién cercana capacitacion en la temética de Plan manejo de
pintura, integral de residuos, No. | de residuos sdlidos y tratamiento de aguas proyecto) ylo la actividad residuos sélidos.
escombros etc.) | 8839 y Reglamento | residuales. Capacitacion de Residuos turistica  pueden
General ala Ley parala | solidos verse afectada.
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Actividad-
accion (a

provocar el
impacto) (1)

Acciones

(11 , (12
Construccién
subestacion
y linea de
transmision y
la (19)
empleo de
iluminarias

MTPGB 08

Factor
Ambiental

(A ser
impactado)

Fauna local

Impacto
Ambiental (3)

Afectacion de la
fauna local por
efectos
constructivos 'y
operativos  de
la
infraestructura
e iluminacién
usados en una
ST
convencional.

Marco legal atinente

4)

Ley  Orgéanica  del
Ambiente (ley no. 7554)
Reglamento  General
sobre los
procedimientos de
Evaluacién de Impacto
(Decreto Ejecutivo
Numero 31849-MINAE-
SALUD-MOPT-MAG-
MEIC)

Medida (s) ambiental (es) (5)

Sustituir el tipo de subestacion
convencional por un sistema GIS o
encapsulado como una medida preventiva
para la proteccién de la fauna silvestre y
para reducir interferencias en el sistema
eléctrico por invasién de ésta lo que
reduce los costos de operacion y
mantenimiento de la ST
« Optimizar el uso de las instalaciones
fisicas de la ST para otras actividades tipo
administrativo de la planta (reduccion del
espacio ocupado)
« Modificaciones al uso del sistema de
iluminacién, empleando luminarias con luz
amarilla reducir la atraccion de insectos.
Medida general: instalar en las ventanas
de el o los edificios dispositivos de
visualizacién e instalar dispersores de
aves en los enlaces de transmision

Responsable
(es) Ejecucion

(6)

Director
Proyecto
(equipo
gestion
ambiental
proyecto)

del

de

del

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Prevenir
incidentes de
electrocucién  de
fauna por invasion
al area de
subestacion, asi
como dafios a la
infraestructura por
la misma causa.
Disminuir
incidentes de
colision de aves en
ventalanes de los
edificios y enlaces
de transmision. Lo
anterior implicara
duplicar el costo
de la ST al
sustituirla por una
de modalidad GIS
por lo que se
agrega como un
costo ambiental el
monto  adicional
que implicarad su
construccién que
es un 50 % mayor
a la de wuna ST
convencional.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Costo
considera
do en el
presupues
to de
construcci
6n
Proyecto

D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

Disefio y construccién de subestacion tipo GIS.
Numero de dispositivos de proteccion de fauna
implementados. Registros de monitoreo de
fauna (Registro de accidentabilidad)

Momento de

Inicio
proceso
constructivo

de

Momento de
conclusion

Fin de
proceso
constructivo
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Actividad-
accion (a

provocar el
impacto) (1)

Factor
Ambiental

(A ser
impactado)

Impacto
Ambiental (3)

Marco legal atinente

Q)

Medida (s) ambiental (es) (5)

Elaborar e implementar Plan de relacion

Responsable
(es) Ejecucion

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

Momento de

Momento de
conclusion

3. Establecer Convenio de cooperacion
con empresa proveedora del
eléctrico.

servicio

Construccion . con los propietarios.l Dg;arrollar un
de Linea de Ley  Organica del | proceso de y coordinacién con las
Servicio Riesgo de A_mblen_te No. 7554 | ASADAS y con los responsables o
Propio: afectacion  de L|ne§m|entos en;arga,dos de acueductos locales para la
o | excavacione infraestructura amblgngales del Sector | ubicacion ’ de t}Jbenas. Director  del . = 1 Plan de comunicacién con propietarios y
3 | s e izado de de la red de Electricidad, 24-00-082- _Las cuadrillas de campo qeperan estar Proyect o Redgcw dafios a ASADA. )
8 postes (Cod _ acueductos 2002 informadas de las caracteristicas ¢_1e los (equipo de la infraestructura Planeamiento y Fin de
% LD-1) Social rurales I|;e¥ ;l‘:enera'\ll de "iggj ﬁCUEdU,CtOtS’ contar fcoq materlal, y gestion go:nunal producto ( 5 2 Documentacién de relacion con propietarios y | disefio prOCTSO "
= | _Interaccién mediante el otavle, 0 erramienta para relaccionar averias. | o piental  del | 9© _ proceso ASADA (listas de asistencia a reuniones , constructivo
= | con proceso de Ley de Aguas, No. 276 _E_I dl_seno final _debera contemplar la proyecto) constructivo convenios , finiquitos)
propietarios/ excavacion de Ley Constitutiva de | ubicacion de infraestructura como
dafios leves sitios de " Acueduqtos y | abrevaderos, ' corrales, ' ”etc.
poste. o .
2 inmuebles Alcantarillados, No. | _En !a}fase de disefio se debgra |denf(|f|car
(Cod-LD-2) 2726 Io_s sitios de poste que afectar_an propiedad
privada por efecto de instalacién de anclas
y arriostres.
Elaborar plan de comunicacién con
instituciones presentes en la zona
. .Identificar la infraestructura de servicio
z;?senma Posibl Ley Constitutiva del Senff'bk.'"d znée| una POS:ZI"‘; .fa"%l,ef‘ la Direct del Minimizar el 1 Plan de accién para atencion de eventuales
& | proyecto/pos af(f)escltaiién a Instituto  Costarricense ;(s)?ag:glneas Zesen{)lgﬁbioc r'ceotc() 'n'c:; P;:)e(zegtro e impacto en los cortes eléctricos.
g | ible servicios de Flectricidad, No. 449 informarles de esta osibili&ad c.oorc?inar (e l)J,i 0 de servicios piiblicos Planeamiento Fin de
9_ afectacion a | Social i Lineamientos PO y " quip locales y comercio | 5 2 Convenio de cooperacién con instituciones | .= - y proceso
g |la pu blmos/corr:fr ambientales del Sector il u tproc(:jedlmlentor an}je. gesgl_ént | del | PO cortes en el proveedoras del servicio eléctrico. Registros disefio constructivo
= | continuidad glo por cortes Electricidad, 24-00-082- 2' U n cior(;e N e,nerglgd p[olg:jama to am |er1a €| servicio de sobre comunicaciones, cortes accidentales y
del servicio € energia 2002y 2013 . Un corte de energla accidental durante | proyec 0) energia cortes programados.
(Cod LD-3) el proceso constructivo
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Factor
Ambiental
(A ser

Objetivos
Ambientales
(sintesis

* Costo
estimado
(8) (Miles

Actividad-

A Responsable
accion (a

(es) Ejecucion Indicadores de Desempefio del Monitoreo -

Responsable (9)

Impacto Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es) (5)

[}
kel
o1
5]
c
=]
=z

MLDPGB 03

provocar el
impacto) (1)

Apertura del

carril de
servidumbre:
(cod LD-4)
(cod LD-7)
(cod LD-5)
(cod LD-8)

impactado)

Flora/Fauna/
Social

Ambiental (3)

Alteracién a la
flora: Afectacién
a bosque de
galeria por
efecto de
apertura de
carril de servicio
- Corta de
arboles  para
tendido-Posible
corta de
especimenes

forestales  de
valor particular -

Pérdida de
habitats  para
especies
vegetales
arbéreas

Q)

Ley  Organica  del
Ambiente (ley no. 7554)
Reglamento  General
sobre los
procedimientos de
Evaluacién de Impacto
(Decreto Ejecutivo
Numero 31849-MINAE-
SALUD-MOPT-MAG-
MEIC) Ley Forestal
7575, y su reglamento
DE 25721-MINAE,
Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-082-
2002

Elaborar Inventario de Floray Fauna a ser
reubicados- En fase de disefio identificar e
inventariar los &rboles hospederos de
especies vegetales de poblaciones
amenazadas o protegidas - Ajustar el
disefio de la linea para minimizar la corta
de arboles al paso por estas formaciones
(preferencia areas abiertas) - Aplicar podas
y desrames en los casos que técnicamente
se prevea la coexistencia de los con la
linea (presencia del Regente Forestal a
cargo) .Implementar técnicas apropiadas
de manejo forestal incluyendo la corta
dirigida.

(6)

Director
Proyecto
(equipo
gestion
ambiental
proyecto)

del

de

del

compromiso
ambiental) (7)

Minimizar el
impacto en las
formaciones  de
Bosque de Galeria
y posibles
corredores
biolégicos, asi
como en
especimenes
forestales
hospederos y
pasos arbolados
del camino.

10

Uss$)

1 Plan de seleccién de ruta avalado por Biélogo
y Forestal Inventario de flora y Fauna.

Momento de
cio (10)

Planeamiento y
disefio

Momento de
conclusion

Fin de
proceso
constructivo
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MLDPGB 04

Actividad-

accion (a
provocar el
impacto) (1)

Produccién
de desechos
del proceso
constructivo
y apertura de
trocha
(Fitomasa
(cod LD-9 y
11)

Factor
Ambiental

(A ser
impactado)

Medio social

Impacto
Ambiental (3)

La disposicién
inadecuada de
los desechos en
la fase de
construccién
(papel, plastico,
sobrantes  de
pintura,
escombros,
madera, etc.)

Marco legal atinente

Q)

Ley  Orgéanica  del
Ambiente (ley no. 7554)
Reglamento  General
sobre los
procedimientos de
Evaluacién de Impacto
(Decreto Ejecutivo
NUmero 31849-MINAE-
SALUD-MOPT-MAG-

MEIC)

Ley para la Gestiéon
Integral de Residuos
No. 8829, vy su
Reglamento no.37567-
S-MINAET-H,

Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-082-
2002

Medida (s) ambiental (es) (5)

1. Elaborar e implementar Plan de manejo
de residuos.

2. Los residuos del proceso constructivo
seran clasificados y separados acorde a su
recuperabilidad o re-uso.

3. Se coordinara con el Sistema de Gestion
Integral de Residuos del ICE (SIGIR) la
disposicion final de estos elementos.

4. Desechos ordinarios producto de la
alimentacién en campo del personal sera
colectados a diario y transportados a
centro laboral para su disposicién
adecuada.

5. Desechos de fitomasa seran trosados y
apilados en estibas en sitios que no
representes riesgo de incendio.

6. No se permitira el vertido de solventes,
lubricantes, pinturas, etc., en campo o en
drenajes.

7. No se permitira el quemado de desechos
de papel o madera en campo

Responsable
(es) Ejecucion

(6)

Director
Proyecto
(equipo
gestion
ambiental
proyecto)

del

de

del

D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

Gestionar

ﬁ)iec;::;rﬁggteda 5 Plan de manejo de residuos. Registros de
proceso acopio y tratamiento de residuos.

constructivo.

Momento de
cio (10)

Planeamiento y
disefio

Momento de
conclusion

Fin de
proceso
constructivo
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Actividad-

accion (a
provocar el
impacto) (1)

Factor
Ambiental

(A ser
impactado)

Impacto
Ambiental (3)

Marco legal atinente

Q)

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsable
(es) Ejecucion

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusion

derrame de
arboles etc.

MEIC), Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-082-
2002

que regule el transito en la via.

4. No se dejaran obras riesgosas sin
demarcar por las noches, por ejemplo
agujeros de poste, maquinaria
estacionada, etc.

publica.

Ley  Organica  del

Ambiente (ley no. 7554) . -
0 Peligro de | Reglamento  General Egtabbalzge? I?sses;ﬁicgzs de ;iasunoasi(tjisgzlr g Director  del Disefio de linea de distribucién incluyendo los
g Puesta en electrocucion sobre los imolementar para re duci); la elrzectrocucién Proyecto Reducir la pérdida tramos donde se implementara el uso de cable Fin de
© | operacién de Medio social de fauna por la | procedimientos de depfauna Im?)lementar el uso de cables (equipo de | de espécimen de 10 aislado. Planeamiento y proceso
% la linea de presencia del | Evaluacién de Impacto semi aisl.ados en pasos de rios y gestion fauna por disefio constructivo
5‘ distribucién tendido trifasico | (Decreto Ejecutivo quebradas, mantener el carril de la ambiental del | electrocucion Registros de electrocucion de la fauna a lo largo

energizado. NUmero 31849-MINAE- 4 - proyecto) de lalinea.
SALUD-MOPT-MAG- servidumbre libre de ramas
MEIC)
1. A través del Plan de Comunicacion se
informard a las comunidades de la
Ley Organica del ejecucién_ dela ob_ray susimplicacione_s en
Ambiente (ley no. 7554) el transito vehicular y la seguridad
Presencia Reglamento  General peatonal.

«© | Ejecucién de tempp ral de | sobre o los 2. Se colocaran sefiales preventivas en | Director  del Velar' por  la . L
S | trabajo  en o_bstaculos . procedlmlentos de cada sitio de trabajo. Proyecto seguridad del Plan qe comunicacion y relaciéon  con las )
8 via pablica y _ _ viales, posible | Evaluacion de I_mpagto (equipo de person_al comymdades segun lo sefialado en esta Planeamiento y Fin de
a |4 Medio social | caida de | (Decreto Ejecutivo 3. Al momento de ejecutar operaciones | gestion poblaciénlocalala | 5 medida disefio proceso
g |areas herramientas o | Numero 31849-MINAE- | ™ . ) P gesti hora de ejecutar constructivo
S | urbano-rural. herrajes, corta SALUD-MOPT-MAG- riesgosas como izado de postes, corta de | ambiental  del los trabajos en via Registro de eventos ocurridos y comunicados.
= (c6d LD-10) Jes, y arboles u otras, se dispondra de personal | proyecto) J 9 y .
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COMPONENTE FiSICO

Anexo 3. Sistema de mantenimiento preventivo de vehiculos, maquinaria y
equipos.

321



Proyecto

D1-8715-2012-SETENA
Geotérmico Borinquen

Anexo 4. Ejemplos de reportes de mantenimiento preventivo de maquinaria.
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3 Costeamicaned 400 Wesanios e g ok =110 CosoeAmeamEM T Wesinis
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Senvicio Teren
T =] [ omed
1 [ Materiales:
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Anexo 5. Informativo sobre restricciones de velocidad en vehiculos institucionales.

Il
m

CONDUCCION DE VEHICULOS INSTITUCIONALES
0 Mensaje enviado con importancia Alta.

Z .onan I7E (SRG., USUARIOS CORREQ |HI 1

migrcoles 2
w" Limites develocidad.jpg
_l 11 ME :

Buen dia compafieros

Paor este medio se le recuerda a todos los conductores de vehiculos institucionales, ajustarse a los limites de velocidad definidos
en |a sefializacion vial de las rutas transitadas.

Por otra parte, dentro de las medidas de control socioambiental definidas en Plan de Gestion Ambiental del PG Pailas y

PG Borinquen la institucion se comprometio en reducir el levantamiento de polvo en areas pobladas (caminos en lastre),
definiendo como limite velocidad 25 km/h,

Algunos centros de poblacion con estas restricciones son los siguientes:
« Curubandé (Ruta Curubande - Vade del Rio Blanco)

< Agua Fria (Tramos de camino poblados)

+ El Cedro (Tramos de camino poblados)

« Pital (Tramos de camino poblados)
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Limites de velocidad establecidos para las comunidades de Curubandé al P.G. Borinquen

# Poblado % Finca ~"~—— Rios
~ Quebradas Yurros #\_~ Limite velocidad 25 km/h
Limite velocidad 40 km/h = Caminos ~ ONG Mundo Nuevo
1 Fuents: Archiyo MXD: D-201MS0llal KiesiGastian Arts ensohan ‘Siutama de Goarenndas: GRTMDS
rlnddm&:ls::‘mu 17022097 40009 Vaigidn: v1
e |SERES Q| == [
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Anexo 6. Permiso Sanitario de Funcionamiento del Centro de Acopio.

|.f 'h?}, FERMISO SANITARIC DE FUNCIONAMIENTO DEL MINISTERIO DE SALLD
Mg W' 68385
REGION RECTORA DE SALUD: cHoRpTEGA
AREA RECTORA DE SALUD: saaacms.

En cumplimlents @ le gue esablsee ln L ey Coneis oe-Sulid FO188) y of Feglsmenn Oatstal pam Autorizsciones y
Parmesar Sentaios de Funconamants oipgedes ser @ Minktedn 08 Sale (DS 847F5), sl come dWmia
Permaan Vigentas, S5 ooards sl pamiss 06 incionamisrs g

CEHTRD OF TRANSFEREMCIA OF RESIDOOS D2M CEMIRO UE ERRVICIO SECUSS0S
EEOTERMIZNS, ICE,
NCHARRE DEL ESTABLETINIENTE)

RAZON SOCIAL:  INSTTUTO COETARRICENS: OF FLECTRICIDAD

REPAESENTANTE LEGAL: ALEKANGEN GERARDD DE LA TUNID BT SARECOZA

CEDULA SURIBICA: 4120045133 CHOULA DEDENTIDAD: 105770043
PO DE ACTVIDAD: UENTREG DE ACORO

DIRECCION: GUANACRETE EAGACES L.‘-_FC-IFLTH!

PROVIMNGS ~ CRNTON DISTRITD

OTRAS SENAS: SKM AL NORTE OF 1GESHLA EWANGELICA £L BUEN PASTOR.
cLAsimcAGoN ol [ =838 | TIPODEREESD: [ & |
| e — —_—
DADD EN LA CILDAD BAGAGES A LOSTIAS [ DiAS DELMES _O7 . DEL 2024

El pesssis nernis0 33 velds sxtiisherants para lo activded v Wpar amba (ndicade par el perivde
comegpandinnte, salvn gue s condiiores dadate o ds Sy funeonammieris o ns nfracciones qus GINEED &
I Imgislasitn omerien |8 suspsnaidn o sancelackn anficipeds det misres & b Ssire del estabiatiranis
para gemartiat @ afud de o frabsjsdaees 42 3 pobisoan - del amments geseal

Tieng valdezce; 8§ afce
Debedesermnoledonl 02 dn 07 del 2028

Los alcanees ¢ condlelsned bajs lss cosles 54 olorgs asts pammiso se establzcen en la
Resolucitn N BFEFLE5-00M

B — e —— . _K_J : o
BETZAIDA MARS BARRANTES FONEECA ///‘/r friais]

MCMERE

DIRECTOR [A] ARER FSOTORM DK BALLD ) = —
BENEreTE (A] & BECTUEMA HE BALUD

apgmat intsresd s

|
CC:Expadients gp ARDED-31

- EOLOQUESE EN LUGAR VISIBLE |

325



D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Anexo 7. Certificados de gestion de residuos.

CERTIFICADO DE GESTION DE RESIDUOS

O geep

ot Blecii BNeTone Pracessng

GEEP COSTA RICA CERTIFICA QUE LA EMFRESA

Plantel Proyecto Geotérmico Miravalles S-1468-2023

Ha gesilenado la cantldad total de
48,210.00 kilogramos de residuos detallados a confinuacion

wRsU314s298]  23,a80.00

28,210.00

Es obligaciéon de toda empresa generador de residuos, utilizar Gnicamente gestores
autorizades para la disposicion de esfos. Lo anterior segin lo dispuesic en el
Articulo #38 Obligaciones de los Generadores, de la
Ley 8839 para la Gestién Integral de Residuos
Gestor Autorizado de Residuos No RGA-014-2013

FECHA DE EMISION 18 DE OCTUBRE DEL 2023

Hazel Magis Salguero Alaxander Arce Rubi
Account Manager GERENTE DE NEGSOCIOS

Tel. 2201-6585 www.geepalobal com Fax 2201-8880

Anexo 8. Gestores de residuos autorizados

AT Identificacion . Vigencia del Vigencia del Estado
Cédigo de Tipo de . .
: Empresa de la . registro registro del
registro residuo .
empresa desde hasta registro
DPAH-UASSAH- . .
RGA-097-2014 AGREP FORESTAL S.A. | 3101597678 | Ordinarios 22/10/2019 22/10/2024 | Activo
DPAH-UASSAH- | RECICLADORAY o .
RGA-110-2014 MAQUILA HY O S.A. 3101682677 | Ordinarios 20/12/2021 15/12/2024 | Activo
DPAH-USSAH- LUBRICANTES NEXT . .
RGA-054-2014 GEN LNG S.RL. 3102620027 | Peligrosos 06/10/2022 15/05/2024 | Activo
WPP CONTINENTAL DE
DPAH-UASSAH- | COSTARICA S.A. o .
RGA-064-2014 (RELLENO SANITARIO 3101155289 | Ordinarios 09/07/2019 | 09/07/2024 | Activo
LOS PINOS)
WASTECH
DPAH-UASSAH- | TECNOLOGIAS EN . .
RGA-028-2015 MANEJO DE RESIDUOS 3101625830 | Ordinarios 28/05/2020 28/05/2025 | Activo
S.A.

Anexo 8. Manifiesto de transporte de residuos peligrosos
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COMPONENTE BIOLOGICO

Anexo 9. Analisis de Hidrocarburos y SAM en cuerpos de agua superficiales en el
AP.
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Anexo 10. Resultado de andlisis de agua de consumo humano.
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Anexo 12. Listado de fauna silvestre identificada en monitoreos diurnos y nocturnos en el periodo diciembre 2023 — marzo 2024.
Proyecto Geotérmico Borinquen.

Grupo Especie Nombre comuln
Anfibios Lithobates warszewitschii Rana verdadera
Anfibios Smilisca sordida Rana arboricola parda
Anfibios Craugastor fitzingeri Ranita, sapito
Anfibios Diasporus diastema Martillito, ranita, sapito, rana campanilla comudn
Anfibios Rhinella horribilis Sapo
Anfibios Cochranella granulosa Rana de vidrio granulosa
Anfibios Incilius valliceps Sapo golfefio
Aves Calocitta formosa Piapia azul, urraca, urraca copetona
Aves Psilorhinus morio Piapia, urraca parda
Aves Nyctidromus albicollis Cuyeo, pucuyo, tapacaminos comun
Aves Cantorchilus modestus Chinchirigui, soterrey chinchirigui
Aves Leiothlypis peregrina Reinita verdilla
Aves Cathartes aura Noneca, viuda, zonchiche, zoncho, zopilote, zopilote cabecirrojo
Aves Ramphastos sulfuratus Curré negro, tucén, tucan pico iris
Aves Basileuterus rufifrons Reinita cabecicastana
Aves Momotus lessonii Bobo, pajaro bobo, momoto comun
Aves Brotogeris jugularis Catano, zapoyolito, perico, periquito barbinaranja
Aves Megarynchus pitangua Mosquerdn picudo
Aves Penelope purpurascens Pava, pava granadera o pava crestada
Aves Leptotila verreauxi Chinchirigui, soterrey chinchirigti
Aves Yuré, coliblanca
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Grupo Especie Nombre comuln
Aves Chiroxiphia linearis Toledo, saltarin toledo
Aves Myiarchus tuberculifer Bobillo, copeton crestioscuro
Aves Crotophaga sulcirostris Tijo, zopilotillo, garrapatero piquiestriado
Aves Euphonia luteicapilla Aglio, monjita, eufonia coroniamarilla
Aves Melanerpes hoffmannii Carpintero, carpintero de Hoffmann
Aves Psarocolius montezuma Oropéndola, oropéndula de Montezuma
Aves Arremonops rufivirgatus Pinzén aceitunado
Aves Patagioenas flavirostris Paloma morada, torcaza,piquirroja
Aves Hylocharis eliciae Colibri colidorado
Aves Myiozetetes similis Pecho amarillo, mosquero cejiblanco
Aves Piaya cayana Bobo chizo, cuco ardilla
Aves Trogon melanocephalus Viuda amarilla, trogén cabecinegro
Aves Vireo flavifrons Vireo pechiamarillo
Aves Hylophylax naevioides Hormiguero moteado
Aves Thryophilus pleurostictus Soterrey de costado barreteado
Aves Campylopterus hemileucurus | Colibri, gorrion, ala de sable violaceo
Aves Amazilia saucerrottei Colibri, gorrién, amazilia culiazul
Aves Piranga rubra Cardenal, cardenal veranero, tangara veranera
Aves Mniotilta varia Reinita trepadora
Aves Elanoides forficatus Gavilan tijerilla, tijerilla, elanio tijereta
Aves Henicorhina leucosticta Soterrey de selva pechiblanco
Aves Crax rubra Granadera, pavon, pavon grande
Aves Buteo plagiatus Gavilan, gavilan pollero, gavilan gris
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Grupo Especie Nombre comuln
Aves Phaethornis longirostris Colibri, gorrién, ermitafio colilargo
Aves Setophaga virens Reinita Cariamarilla
Aves Eurypyga helias Ave canasta, gallina de agua, sol y luna, pavito de agua, garza del sol
Aves Pseudastur albicollis Gavilan, gavilan blanco
Aves Myiarchus nuttingi Copet6n de Nutting
Aves Coragyps atratus Gallinazo, zoncho, zopilote, zopilote negro
Aves Vireo philadelphicus Vireo amarillento
Aves Lepidocolaptes souleyetii Trepador cabecirrayado
Aves Hylocichla mustelina Zorzal de bosque
Aves Phaethornis striigularis Colibri, gorrién, ermitafio enano
Aves Euphonia hirundinacea Aguio, caciquita, eufonia gorgiamarilla
Aves Archilochus colubris Colibri, gorrion, colibri garganta de rubi
Aves Setophaga fusca Reinita gorginaranja
Aves Campephilus guatemalensis | Carpintero cabeza roja, carpintero chiricano, dos golpes, carpintero picoplata
Aves Peucaea ruficauda Albarda nueva, ratoncillo, sabanero cabecilistado
Aves Eupsittula canicularis Catano, periquito, zapoyol, perico frentinaranja
Aves Amazilia tzacatl Colibri, gorrién, amazilia rabirrufa
Aves Icterus pustulatus Bolsero, chorcha, chilchote (Guanacaste, principalmente en la peninsula), bolsero dorsilistado, chilto, chorchin
Aves Setophaga petechia Cazadora, cazadorcilla, reinita amarilla
Aves Pitangus sulphuratus Cristofué, pecho amarillo, bienteveo grande
Aves Piapia, urraca parda
Aves Sporophila torqueola Setillero, espiguero collarejo
Aves Klais guimeti Colibri, gorrién, colibri cabeciazul
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Grupo Especie Nombre comuln
Aves Amazona autumnalis Lora, lora copete rojo, loro frentirrojo
Aves Pachysylvia decurtatus Verdillo menudo
Aves Parkesia noveboracensis Menea cola, tordo de agua, reinita acuética nortefia
Aves Amazona albifrons Kan-kan, lora, loro frentiblanco
Aves Myiothlypis fulvicauda Reinita guardaribera
Aves Tiaris olivaceus Gallito, semillerito cariamarillo
Aves Passerina cyanea Indris, azulillo nortefio
Aves Campylorhynchus rufinucha | Chico piojo, saltapifiuelas, soterrey nuquirrufo
Aves Myiobius sulphureipygius Mosquerito lomiamarillo
Aves Dendrocolaptes sanctithomae | Trepador barreteado
Aves Eucometis penicillata Tangara cabecigris
Aves Empidonax flaviventris Mosquerito vientriamarillo
Aves Poecilotriccus sylvia Espatulilla Cabecigris
Aves Myiarchus tyrannulus Copeton crestipardo
Aves Eumomota superciliosa Bobo, pajaro bobo, momoto cejiceleste
Aves Habia fuscicauda Tangara hormiguera gorgirroja
Aves Antrostomus carolinensis Chotacabras de paso
Aves Morococcyx erythropygus Guia ledn, horera, cuclillo sabanero
Aves Ortalis cinereiceps Chachalaca, pavita, chachalaca cabecigris
Aves Trogon collaris Trogén ventrianaranjado
Aves Zenaida asiatica Paloma aliblanca
Aves Vermivora chrysoptera Reinita alidorada
Aves Sarcoramphus papa Rey gallinazo, zopilote rey, rey de zopilotes
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Grupo Especie Nombre comuln
Aves Pheucticus ludovicianus Picogrueso pechirrosa, candelo tricolor
Aves Seiurus aurocapilla Reinita hornera
Aves Gymnopithys bicolor Hormiguero bicolor
Aves Microcerculus philomela Soterrey ruisefior
Mamiferos || Alouatta palliata Congo, mono aullador
Mamiferos | Ateles geoffroyi Mono colorado, arafa
Mamiferos | Cebus imitator Mono carablanca
Mamiferos | Nasua narica Pizote
Mamiferos | Sciurus variegatoides Ardilla, chiza
Mamiferos | Tylomys watsoni Rata escaladora de Watson
Reptiles | Holcosus festivus Ameiva de Centroamérica
Reptiles Ctenosaura similis Garrobo
Reptiles Bothrops asper Terciopelo
Reptiles Micrurus nigrocinctus Coral macho, coral centroamericana
Reptiles Imantodes cenchoa Culebra bejuquillo cabezona, dormilona comun
Reptiles Holcosus undulatus Ameiva arcoiris
Reptiles Bothriechis schlegelii Toboba de pestafia, bocaraca, oropel
Reptiles Norops biporcatus Lagartija, anolis
Reptiles Dendrophidion apharocybe Corredora Quillada
Reptiles Drymobius melanotropis Corredora verde, ranera verde
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Anexo 13. Listado de quirdpteros identificados en monitoreos mensuales de murciélagos en el periodo noviembre 2023 — marzo
2024. Proyecto Geotérmico Borinquen.

Afo Especie Nombre comun
Cabassous centralis Armadillo zopilote
Canis latrans Coyote
Cuniculus paca Tepezcuintle
Dasyprocta punctata Guatuza, cherenga
Didelphis marsupialis Zorro pelon
Leopardus pardalis Manigordo, ocelote
Nasua narica Pizote
Odocoileus virginianus Venado cola blanca
Panthera onca Tigre, jaguar, pantera
Pecari tajacu Saino
Puma concolor Puma, le6n de montafia
2023 Tamandua mexicana Oso colmenero, 0so hormiguero
Tapirus bairdii Danta
Conepatus semistriatus Zorro hediondo
Cuniculus paca Tepezcuintle
Dasyprocta punctata Guatuza, cherenga
Didelphis marsupialis Zorro pelon
Eira barbara Tolomuco
Leopardus pardalis Manigordo, ocelote
Nasua narica Pizote
Odocoileus virginianus Venado cola blanca
2024 Panthera onca Tigre, jaguar, pantera
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Pecari tajacu Saino

Sciurus variegatoides Ardilla, chiza

Sylvilagus floridanus Conejo de monte
Danta

Tapirus bairdii

Tayassu pecari

Cariblanco, chancho de monte
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