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I. Descripcion del Proyecto Geotérmico Pailas

La Planta Geotérmica Pailas esta conformada por dos unidades denominadas Pailas |
y Pailas Il. La primera de ellas con una capacidad instalada de 35 MW entr6 en
operacion el 24 de junio del 2011. Pailas Il alcanza 55 MW, e inicio el 23 de julio del
2019, para un total de 90 MW de energia renovable (Figura 1).
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' Figura 2 oorafl’as de las Unidades | (izq) y II (der de la Planta Geotérmica Las Pailas

Ambas unidades responden a todo un campo geotérmico conformado por pozos de
produccion y reinyeccion, estaciones separadoras de vapor y agua, y lagunas de
almacenamiento y enfriamiento de agua (Figura 3).
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Figura 3. Mapa de localizacion Planta Geotérmica Las Pailas

El seguimiento y control ambiental es realizado por el regente ambiental con la
integracion de la informacién generada por el equipo de Gestiéon Ambiental de Fuentes
Geotérmicas, la Divisién Generacion en correspondencia a la operacion de la Planta, y
la Gestion Ambiental del Centro de Servicio Construccion de la Direccion Gestién de
Servicios No Regulados, en casos donde se realice algun mantenimiento o proyecto en
el campo geotérmico.

Il. Registros de cumplimiento ambiental

1. PGP-01: Movilizacién de vehiculos, equipos y maquinaria

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

La flota vehicular, tanto de Fuentes Geotérmicas, como de Planta cuenta Revision
Técnica Vehicular y Marchamo al dia. La siguiente figura son ejemplos de los derechos
de circulacién de los vehiculos 103 006217 y 103 007376, utilizados en procesos
asociados al Campo Geotérmico Las Pailas (CG Las Pailas).




Figura 4. Ejemplos de Revision técnica vehicular y marchamo en vehiculos institucionales

La maquinaria, equipo o vehiculos que presenten fugas de aceites, combustibles,
ruptura en los sistemas de escape y desperfectos en los sistemas catalizadores, son
retirados de operacién para su reparacion.
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Figura 5. Mantenimiento de equipos y magquinaria en taller institucional

En la Figura 6 se exponen los mantenimientos de los vehiculos asociados a la operacion
de la Planta durante el segundo semestre del 2024.



Campo de clasificacion Aviso Fecha Descripcion

5601 6090381 12.07.2024 DESMONTAR TRANSFER,POLEA DE ALTERNADOR
7149485 15.07.2024  ALINEAMIENTO
7153773 04.00.2024 CAMBIO DE SENSOR DE PRESION DE RIEL
7159916 05.11.2024  SENSOR PRESI RIEL ARANDE INYECTOR MANGUE
arai 6091867 20.08.2024 REPARACION DE FRENOS, BUJES, Y LUCES
6094352 10.10.2024  CAMBIO DE LLANTAS
7149427 15.07.2024 REPARAR EL COMPRESOR DEL SISTEMA DE A/C
7154211 09.09.2024 COBERTOR DE VOLANTE
7157589 11.10.2024 TAPIZAR ASIENTOS Y VOLANTE DIRECCCION
7159723 04.11.2024  CAMBIO ACEITE MOTOR, TRANS, CAJA DIFEREN
7161660 21.11.2024  ALFONBRAS DE HULE
7161664 21.11.2024  CAMBIO DE LLANTAS
8046 6095678 08.11.2024  CAMEBIO ZAPATAS DE FRENOS
6096068 18.11.2024  CAMBIO DE ZAPATAS DE FRENO DELANTERAS
7152661 2208.2024  CAMBIO ACEITE
7155722 23.00.2024  CAMBIO ACEITE Y FILTROS
7157712 14.10.2024  CAMBIO DE ROLES,RET TRASEROS
7160359 08.11.2024  CAMBIO ZAPATAS DE FRENOS
8991 6088937 03.07.2024  CAMBIO DE LLANTA
6094287 09.10.2024  CAMEIO DE BATERIA
7149063 10.07.2024  CAMBIO DE LLANTAS
7149405 15.07.2024  CAMBIO COMPENSADORES TRASEROS
7153398 20.08.2024 ESCOBILLAS
7153446 20.08.2024 DEKRA
7153515 30.08.2024 POLARIZADO, LEDS, BOTAGUAS
7153628 02.09.2024  CAMBIO ACEITE
7133629 02.09.2024  ALINEADO
7154052 06.09.2024 LIMPIEZA ¥ AJUSTE FRENOS
7155738 23.09.2024 PULIDO GENERAL Y PINTURA DE PARAL
7163458 16.12.2024 LIQUIDO FRENOS
7163480 16.12.2024  ACEITE FILTRO ACEITE,FILTRO COMBUSTIBLE

Figura 6 Mantenimiento de vehiculos asociados a Planta durante el segundo semestre del 2024

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

Los residuos generados se disponen temporalmente en recipientes rotulados, con tapa,
y con el color correspondiente para su clasificacion por tipo de residuo (Figura 7).

Los residuos valorizables de Fuentes Geotérmicos se trasladan al centro de trasferencia
de residuos del Centro de Servicios Recursos Geotérmicos Miravalles, ubicado en
Fortuna de Bagaces, donde son pesados y registrados para su posterior disposicién con
gestores de residuos autorizados por el Ministerio de Salud (Figura 8).



—_—
ll P -

Plasticoy Tetra pak

Figura 8 Centro de transferencia de Residuos del Campo Geotérmico

El 26 de julio el campo geotérmico gestion6 16 630 Kg de residuos, reportado en el
certificado de recoleccion.
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AGREP FORESTAL S.A.

CERTIFICADO DE RECOLECCION

AGREP FORESTAL S.A.
HACE CONSTAR QUE EN EL PROYECTO DEL ICE:
Centro de transferencia
Miravalles.

Ha retirade por medio del convenio ICE-GEEP Costa Rica SLR,
los siguientes residuos:

Material Retirado Peso (ka) Fecha de Retiro Niimero de Segrega

Proceso Constructivo 16630 26/07/2024 1593

A esta madera se le practican diversos procesos en nuestras instalaciones industriales para producir pellets y otros combustibles
biomésicos de alta calidad. Dichos combustibles son utilizados por industrias locales como sustitutos de combustibles fdsiles,
principaimente bunker y coque de petrdleo.

Dk n ol conn e Son Carles en Agoste 2028,
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CAMARA COSTARRICTISE FORFSTAL AGREP FORESTAL S.A.

Certificado de Registro Gestor Autorizado en Gestién de Residuos
DPAH-UASSAH-RGA-097-2019

Figura 9 Despacho de residuos por parte de gestores de residuos autorizados

En Planta, los residuos son trasladados al Centro de Transferencia de Residuos ubicado
en Pailas I, el cual se encuentra limpio y ordenado. Los residuos no reciclables se
transportan a los contenedores a las afueras de planta para su recoleccion por parte de
la Municipalidad de Liberia.

Figur 10 Centro de tranferencia de residuos en Pailas |

Durante el periodo no se realizaron gestiones de residuos en Planta, sin embargo, en la
Figura 11 se presenta el certificado de gestion enviado por la empresa Fortech para dar
seguimiento de trazabilidad a los residuos que fueron trasladados el 6 de junio anterior.
También habia quedado pendiente las guias de despacho de residuos gestionados el
28 de junio, presentados en la Figura 12.



FECHA DE REVISION SGI: 30-4-2024

&\
(\ REVISION 5G1: 0
= Codigo SGI: SAD15002
FORTECH

CERTIFICADO DE CONFORMIDAD AMEIENTAL

Destruccién y/o reciclaje de residuos valorizables y no valerizables

NUM. CERTIFICADQ: 7377, 7378, 7379-24(# BOL FORTECH)
Fortech 5.A, cédula juridica 3-101-193685, declara que el

INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD

Planta Geotérmica Las Pailas
Division Generacién
Gerencia de Electricidad

Contratd un servicio de Fortech para entrega y gestion de materiales en cumplimiento con todas las
regulaciones nacionales de la Republica de Costa Rica incluyendo
Ley para la Gestidn Integral de Residuos (Ley n= 8839)
Reglamento para la Gestidn Integral de los Residuos Electrénicos [Ley n® 35933)

Reglamento para la clasificacibn y manejo de residucs peligrosos [Ley n® 37788-5-MIMNAE)
Reglaments para la Declaratoria de Residuss de Manejo Especial [Ley n® 38272)

¥ que los materiales de las categorias indicadas a continuacion cumplen con dichos reglamentos:

- Peso
Solicitud - Fecha de Cédige SAP  Descripeién Recibido  MEtode de Gestor Final
ICE ¥ retiro ‘KS} tratamiento
DB{05/2024 Residuo de papel, cartén 3.30 Maolienda y CEMPRO
2417 92044504 (tetrabrick) coprocesamiento
06/06/2024 . .
Residuo de material 112.20 Recuperacidn FORTECH 5.4
2417 92044583 electrénico
06/06/2024
62.00 Recuperacién FORTECH 5.4
2417 92044586 Residug de cobre
06/06/2024
202.73 Recuperacién FORTECH 5.4
2417 92044586 Hierre comin en latose
05/05/2024 Residun de cartédn corrugado  3p3 g Malienda y CEMPRO
2417 92166401 varios tipos Ll L

Mediante este certificads FORTECH asume toda 1a responsabilidad ambiental y legal por la correcta destruccion, disposicitn y reciclaje de estos residues,
liberandao de toda respensabilidad a su generador. Todas los materiales descritos en este certificade v en los documentes adjuntes de respalde, serdn
alrmacenados, menipulados y procesados por FORTECH in perjuicio para el ambiente, utilizando |os mejores recursos téomicos disponibles para este fin.

Procesos parciales o totales dependiendo del material, se pueden realizar en Costa Rica o en paises terceros, siempre bajo condicionss de procesamisnta
ambiental correcto y certificado. FORTECH se reserva el derecho de procesar los materiales descrites en el momento adecuado, de acuerda con sus
procesos y logistica de gestidn. Este certificade es Gnicoy exclusivo para los materisles descritos en el mismo o en los documentas adjuntes oficiales de

FORTECH.
Figura 11 Certificado de gestién de residuos (periodo anterior)
INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD
GUIA DE DESPACHO GUIA DE DESPACHO
F-10-0015 N 250756 F-10-0015 N° 190444
Dependencia que despacha Fecha Dependencia que despacha JEE_G"H
Planta Gootermica las Pailas | asmrz024 Planta Geotermica las Pailas | 2s/602024
Dependencia que recibe Dependencia que recibe
HyO HyO
Solicitud No. 2460 Retirado por Vehiculo N* Solicitud No. 2461 Retirado por Vehiculo N°
Rolando Barquero Rojas 135332 Rolando Barquero Rojas | 135332 |
Cantidad Unidad RESIDUO Cantidad Unidad RESIDUO
70,00 kg |RESIDUO DE MADERA 1000,00 kg |RESIDUO DE HIERRO COMUN EN PIEZAS SOLIDAS
35.3 kg |RESIDUO DE VIDRIO POR KILOGRAMO (kg) 205,00 kg |RESIDUO DE ACERO INOXIDABLE
128,00 kg |RESIDUO DE FIBRA DE VIDRIO 100,00 kg |RESIDUO DE HIERRO COMUN EN LATOSO
97.5 kg RESIDUO DE PLASTICO NO RECICLABLE, PRESENTACION A GRANEL kg uL
uL
i ~ Firma Recibe: Fima | — [Rece Firma. i 7
Z 5 2
L Ltz [ 2t th* BJN ST g aad ?7-0[#.”- <
lecibidd enSec. Distr. (nombre y firma) rmm Dist. (nombre y firma) tecibido conforme (nombre y — )é, / ‘Ra:hm Dist. (nombre y firma) Conforme (nombre y AV
ICE | s

Figura 12 Guia de despacho de residuos pendiente (28/06/2024)




3. PGP-03: Manejo y disposicion de residuos liquidos

Fuentes Geotérmicas cuenta con talleres para dar mantenimiento y realizar
reparaciones de la maquinaria y vehiculos. Dichas labores se realizan en instalaciones
designadas para este fin, y cuentan con canales perimetrales y trampas de aceite, en
caso de que ocurran derrames dentro de las instalaciones.

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

Figura 14 Pilas de lavado de equipos y herrami'éntas en talleres de Planta.

4. PGP-04: Manejo de aguas residuales ordinarias

En las instalaciones del Campo Geotérmico y Planta, se da tratamiento a las aguas
residuales ordinarias mediante tanque séptico. En los talleres se utilizan trampas para
aguas oleaginosas para el manejo de aguas residuales especiales.
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Figura 16 Tanques septicos en campo geotérmico y Planta

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

Los sitios utilizados para el almacenamiento de sustancias peligrosas (almacenes,
talleres, tanques de combustibles, soda caustica, tanque de pentano, entre otros)
cuentan con diques para la contencion de derrames, rotulados y con espacios
separados de acuerdo con el tipo de sustancia que almacena (Figura 17 y Figura 18).
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Figura 17 Ejemplos de zonas de almacenamiento para sustancias peligrosas

Los almacenes en Planta estan confinados y dirigen posibles derrames a un tanque de
neutralizacion, a los cuales se les da mantenimiento como parte de las rutas de
inspeccion de Planta.
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Figura 18 Aimacenes de sustancias peligrosas en las Unidades de Pailas | y Il

Se cuentan con bandejas de contencién y kits para el control de derrames, para que, en
caso de algun accidente por derrame, este sea tratado de inmediato en sitio y reportado
al area de mantenimiento y regente ambiental. Asimismo, se dispone de las fichas de
datos de seguridad de productos o sustancias peligrosas en los sitios de
almacenamiento correspondientes (Figura 19).
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Figura 19 Revision de fichas de seguridad y disponibilidad de kits para el control de derrames en almacenes vy talleres.

Se realizan rutas de inspeccion para verificar la eficacia de controles operacionales, y
en caso detectar fugas u otros hallazgos, se procede a realizar las acciones correctivas

necesarias para garantizar la realizacion de actividades en armonia con el ambiente
(Figura 20).

I ] —_—
Figura 20. Inspecciones realizadas en areas de proceso.
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6. PGP-06: Consumo de agua (Agotamiento de agua)

En las rutas de inspeccion se revisa el estado de la rotulacion para promover el ahorro
de agua y la deteccién de fugas en llaves de chorro y tuberias para evitar desperdicio
de agua en instalaciones (Figura 21). En caso de identificar fugas o algun desperfecto,
se reportan al area civil para su debida reparacion.

Figura 21. Ayudas visuales colocadas en sitio de consumo y verificadas en rutas de inspeccion.

En el siguiente grafico se muestra el consumo de agua de la toma del rio Colorado,
siendo el sistema de agua cruda el de mayor registro durante el afio. Esta tuberia
suministra al edificio administrativo, torre de enfriamiento y talleres de Pailas I.

Durante el segundo semestre, el mayor consumo se da en octubre, sin alcanzar 17 I/s
en total. En noviembre, en Pailas Il se consume 2.42 |/s por el tiempo de mantenimiento.
En el sistema contra incendio casi no hay registros por consumo durante el semestre.
En general el consumo de las concesiones del rio Colorado se mantiene en los rangos
minimos.
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Figura 22. Registros de consumo de agua en PG Las Pailas durante el 2024

7. PGP-07: Movilizacion de vehiculos, equipos y maquinaria (Posibilidad de
accidentes y afectacién a fauna por movilizaciéon de vehiculos)

El ICE cuenta con el mecanismo de reporte de quejas, el cual se ha sensibilizado desde
la etapa constructiva en las comunidades del area de influencia. El principal objetivo de
este mecanismo es proporcionar un medio de comunicacién directo entre las
comunidades y el ICE mediante el correo electronico infogeotermia@ice.go.cry la linea
telefonica gratuita 800-GEOTERMIA, asimismo, se cuenta con GPS instalados en toda
la flota vehicular institucional. En el apartado PGP-19 Operacion de la Planta y del
Campo Geotérmico (Alteracion de la cotidianidad de las comunidades) se detalla las
quejas relacionadas con la movilizacion de vehiculos institucionales.

8. PGP-08: Labores de operacion y mantenimiento del campo y planta
geotérmica (Accidentes relacionados con el trabajo)

En las distintas areas de Planta y Campo Geotérmico se cuenta con extintores portatiles
para el control de posibles conatos de incendio, ademas, se dispone de equipos médicos
para la atencion de emergencia, duchas lava ojos y estabilizacién de pacientes.

En los sitios donde se desarrollan actividades que puedan provocar riesgos a la salud

de los colaboradores se dispone de rotulacién preventiva y se asigna el debido equipo
de proteccion personal para evitar accidentabilidad. (Figura 23)
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Figura 23. Ejemplos de equipos para atencion dé emergencias disponibles
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Al personal se les imparten charlas sobre temas de salud y seguridad en el trabajo,
ademas de reforzar la prevencion de accidentes previo al mantenimiento de equipos

(Figura 24).

En fuentes geotérmicas, ademas de los temas de SST, se ofrece la atencion de
emergencias: Protocolos de Salud y Seguridad en el Trabajo, Prevencién y control de
incendios forestales (ERI), Plan de accion en caso de emergencias ambientales
(contingencias) y Amenazas naturales, entre otros.

En la tabla 1, se detallan las capacitaciones impartidas en fuentes geotérmicas, que en
total se capacitaron 152 colaboradores y el tiempo requerido fue de 20.15 horas.
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Figura 24 Lista de asistencia a talleres de seguridad y salud a personal de Planta
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Tabla 1 Capacitaciones de SST impartidas en campo geotérmico durante el segundo semestre del 2024

A . . Tiempo -
Area Tipo Tema Dia (horas) Participantes
Varias areas Preventiva Proteccion Individual 9/7/2024 1,4 11
Contra caidas
Varias areas Preventiva Proteccion Individual 9/7/2024 1,35 7
Contra caidas
Varias areas Preventiva Proteccion Individual 9/7/2024 1,25 8
Contra caidas
Varias areas Preventiva Proteccion Individual 9/7/2024 1,3 7
Contra caidas
Varias areas Preventiva Planes de Emergencia  13/8/2024 1,55 14
Varias areas Preventiva Planes de Emergencia  13/8/2024 1,5 9
Varias areas Preventiva Planes de Emergencia  13/8/2024 1,45 10
Varias areas Medica Hipertension 2718/2024 2 17

Fuente: SST Fuentes Geotérmicas, 2024

En Planta, las capacitaciones y charlas de sensibilidad se impartieron en el primer
semestre.

9. PGP-09: Operacion del Campo y Planta geotérmica (Efectos sobre la fauna
por presencia de obras civiles y actividades)

En caso de reportes de fauna que ingresa a las obras, el personal de biologia se encarga
de la atencion, rescate y reubicacién de especimenes en los casos que representa un
riesgo para la seguridad de los trabajadores. Para estas actividades se cuenta con el
personal capacitado y equipo especializado.

En las plazoletas y accesos se utilizan luminarias con luz amarilla y dirigidos hacia el
suelo para disminuir la afectacién a la fauna por contaminacion luminica (Figura 25).

|gura 25. IIuinaC|o n obras del Campo y Planta Geo .é'rmic
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Se cuenta con comedores acondicionados para que los trabajadores mantengan el
orden, aseo y eviten consumir alimentos en areas abiertas o zonas verdes, de esta
manera los residuos quedan en los separadores y no hay riesgo de que depositen las
sobras en otros lugares (Figura 26).

Figura 26. Ejemplos de comedores del Campo Geotérmico y Planta

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

El mantenimiento a las obras de infraestructura se realiza conservando estandares de
acabados y tonos naturales que armonicen con el entorno, mantenimiento de zonas
verdes y pantallas arbéreas y arbustivas. En la Figura 27 se muestra el sistema de
tuberias que aplica los criterios para disminuir el efecto paisajistico que pueden generar
las obras.

Sadr L

Figura 27. Paisajismo en zonas de acceso y estacion separadora

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

En este semestre no fue posible realizar los monitoreos normales de ruido debido a que
el equipo fue enviado a calibracion. Adicionalmente se realizé la compra de un equipo
nuevo. Los monitoreos se retomaron en el mes de noviembre y seran reportados en el
siguiente informe. Cabe destacar que la informacion histérica referida en informes
anteriores muestra la tendencia de no superar los niveles maximos permitidos, ya que
no se realizaron actividades extraordinarias o nuevas que tuvieran mayor indice en los
registros de ruido reportados a la fecha.
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En Planta, por la operacion normal de las turbinas, condensadores, torres de
enfriamiento y equipos electromecanicos en general, los decibeles son altos. Por tanto,
las unidades se encuentran confinadas en edificaciones especiales que aislan el ruido,
por lo que las puertas de ingreso principal deben estar cerradas cuando los sistemas
estén operando. La Planta maneja un estricto lineamiento de uso de equipo de
proteccion auditiva, tanto para los colaboradores como visitantes.

Figura 28 Casas de maquinas de Unidades | y Il con puertas cerradas y pantalla sonica en Unidad Il

En la Unidad |l se mantiene instalada una pantalla sénica para reducir la dispersion de
ruido especialmente por la ubicacion del Hotel Rincén de la Vieja Lodge. Se report6 a
Mantenimiento de Planta la reparacion de tres paneles de la pantalla, que cayeron por
los fuertes vientos de los meses pasados. Actualmente se esta a la espera de la
colocacion de los paneles con refuerzos, como parte del programa de mantenimiento.

A continuacion, se presentan las mediciones de ruido en ambas unidades de Planta.
Como es de esperarse e histéricamente se reportan los niveles de ruido, los sitios de
mayor ruido reportados son dentro de las casas de maquinas, cerca de las bombas de
pentano y torre de enfriamiento. En areas mas alejadas a la operacion de la planta y
dentro de los edificios administrativos, el ruido se reduce significativamente.
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Tabla 2 Medicion de ruido en Unidad Pailas | en el segundo semestre 2024

Fecha: 05/07/2024 27/08/2024 25/09/2024 03/10/2024 26/11/2024
Sitio de medicion Hora Db Hora Db Hora Db Hora Db Hora Db
Dentro 10:35 56.7 07:00 594 13:12 57.2 07:.00 60.0 09:02 564
Sala de control
Fuera (frente) 10:33 794 07:05 818 13:10 794 07:05 816 0859 79.0
Oec 1 Dentro 10:41 936 07:10 913 13:38 934 07:10 914 09:08 92.7
ec
Fuera (frente) 10:39 835 07:15 821 13:35 83.7 07:15 82.1 09:07 80.7
Oec 2 Dentro 10:49 935 07:20 914 13:05 921 07:20 913 09:15 92.6
ec
Fuera (frente) 10:47 82.4 07:25 79.8 13143 804 07:25 79.8 09:14 81.7
- Bombas de 10:43 843 07:30 858 1341 868 07:30 859 09:10 835
Torre de enfriamiento enfriamiento
Lado del parqueo 10:55 82.6 07:35 845 13:55 785 07:35 84.6 09:22 822
Silenciador En el sitio 10:51 72.2 07:40 703 13:50 72.4 07:40 704 09:17 726
Bombas de reinyeccion  En el sitio 10:31 82.8 07:45 78.2 13:.06 79.7 07:45 784 0857 821
Subestacion Frente 10:29 65.7 07:50 66.2 13:02 65.7 07:50 66.3 0855 65.0
Edifici tenimient Frente 10:27 66.3 07:55 69.5 13:04 68.7 07:55 69.7 0853 66.7
fficio mantenimiento o te taller 1025 571 0800 59.9 13:00 587 08:00 59.9 0849 57.2
. . Dentro 10:15 45.7 08:.05 53.8 12:53 46.8 08:05 53.7 08:41 463
Laboratorio quimico
Fuera 10:19 53.0 08:10 574 12:54 59.1 08:10 575 0843 554
Centro de transferencia g, o i, 10:23 509 08:15 57.8 12:58 57.9 0815 57.7 0847 536
de materiales
Almacén Patio de materiales 10:21 505 08:20 56.4 12:56 56.2 08:20 56.5 08:45 47.9
Fuera (frente) 11:03 62.5 08:25 623 14:02 64.2 0825 624 09:33 635
Edificio administrativo  Dentro
! 11:05 484 08:30 50.8 14:04 483 0830 509 09:35 483
(impresoras)
. . Fuera 10:57 57.8 0835 61.2 13:57 56.2 0835 61.3 09:28 589
Caseta de vigilancia
Dentro 10:57 503 0840 524 13:59 493 08:40 525 09:30 52.0
Planta de concreto de -
proyecto En el sitio 10:53 64.7 0845 56.5 13:55 64.1 08:45 56.5 09:25 64.2
Comedor edificio En el sitio 10:17 606 0850 57.9 14:08 542 0850 57.9 08:51 49.3
mantenimiento
Bomba de pentano En el sitio 10:37 912 0855 91.4 13:08 91.5 0855 914 09:05 913
lado izquierdo oec 1
Bomba de pentano " . . . . )
lado izquierdo oec 2 En el sitio 10:45 91.3 09:00 91.7 13:47 91.8 09:00 91.8 09:12 911
Fuente: Lab. Quimico Pailas
Tabla 3 Medicién de ruido en Unidad Pailas Il en setiembre y octubre del 2024
Fecha: 23/09/2024 21/10/2024
Sitio de medicién Hora dB Hora dB
En el porton interno de acceso a la planta 08:59 60.1 10:11 60.4
En la parte superior de las gradas subiendo al camper de proyecto 08:55 61.1 10:06 61.3
Frente a la subestacion 08:49 56.7 10:02 57.0
Frente al silenciador 08:46 65.3 09:57 65.7
Detras de pantalla anti-ruido lado sur 08:07 52.8 09:28 53.8
Detras de la torre de enfriamiento 08:00 73.5 09:20 73.7
Torre de enfriamiento lado sur 08:14 72.6 09:33 72.2
Frente a las bombas de anillo liquido 08:23 83.0 09:38 80.5
Debajo de los ejectores 08:19 89.4 09:36 89.7
Detras de pantalla anti-ruido lado oeste 08:04 56.5 09:23 56.2
Sistema de soda caustica lado norte 09:03 59.1 10:15 60.0
Frente al porton principal de casa de maquinas 08:26 73.0 09:40 72.6
Entre el generador y condensador 08:29 86.7 09:43 87.5
Frente al portén trasero de casa de maquinas 08:32 73.1 09:46 72.8
En el pasillo de frente de la oficina del encargado de operacion 08:37 54.6 09:51 55.1
En la sala de operacion 08:40 56.4 09:53 55.4
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12. PGP-12: Operacion del campo geotérmico (Contaminacion del agua por
fluidos geotérmicos)

Como parte de las rutas de inspeccion se realiza un monitoreo mensual del estado de
los sistemas de impermeabilizacion de las lagunas y tuberias del campo geotérmico,
para ello se detallaran los resultados obtenidos en la medida de control ambiental PGP-
18. Por otra parte, se ejecuta un monitoreo mensual del pH, cloruros y conductividad de
las aguas superficiales dentro del area del campo, para evidenciar que almacenamiento
de fluidos geotérmicos no altera la calidad de las aguas superficiales del entorno (Figura
29).

Fuentes Geotérmicas. ce Fuentes Geotérmicas.
1ce GSA - Monitorao de Agua Superficial GSA - Monitoreo de Aqua Superficial

o~ S— E—
CG-PAI---NACIENTE 16 CG-PAI---NACIENTE GEMELA

Valar

Viriskle @z &

Fuentes Geotérmicas Fuentes Geotérmicas

e GSA - Monitoreo de Agua Superficial ce G5A - Monitoreo do Agua Supsriicial
o B — B —
CG-PAI---NACIENTE HOTEL RINCON DE LA VIEJA LODGE CG-PAI- --QUEBRADA AZUFRALES: PAILAS Il

Fuentes Geotarmicas. e Fuentes Geotérmicas
ice GSA - Monitorao da Agua Suparficial GSA - Monitoreo de Agua Superficial

—
CG-PAI- --QUEBRADA AZUFRALES: UNION CG-PAI---QUEBRADA LLORADERO

z

Figura 29. Registro sobre el monitoreo de aguas superficiales efectuados en el 2024

De acuerdo con los graficos anteriores se evidencia que las aguas superficiales en el
area de proyecto muestran valores fisicoquimicos estables en el tiempo, inclusive los
valores obtenidos no superan los limites del Decreto N°32327-S, Reglamento para la
Calidad del Agua Potable. Lo anterior, como referencia, ya que las aguas analizadas no
son utilizadas para consumo humano.
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Parametro para aguas superficiales de

Reglamento 32327-S Valor Valor n:laxmo Valor Valor maxl|mo Valor Valor rr.nammo Valor Valor maxl|mo

) dad dmish dad dad dmi<h

r
Valor 6.5 8.5 400 — 25 250 <1 52

Figura 30 Parametros de calidad de aguas para consumo humano

13. PGP-13: Operacién del campo geotérmico (Alteracion de la calidad de las
aguas de escorrentia superficial)

Se tiene programado el mantenimiento del sistema en el primer semestre 2025, en
momentos de reduccion de lluvias.

14. PGP-14: Operacion del campo geotérmico (Afectacion de la fauna acuatica
por la contaminacién del agua)

- Monitoreo para Calidad de agua

Se realiza el monitoreo de calidad de agua en seis sitios ubicados en cuerpos de agua,
en los cuales se pueda tener algun tipo de efecto (Tabla 4). En estos sitios se toman
muestras para realizar analisis fisicoquimicos (DBO y nitrégeno amoniacal, sdélidos,
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.

Tabla 4 Sitios para el monitoreo de calidad de cuerpos de agua asociados al CG Pailas

Nombre Coordenada X CoordenadaY Altura

(msnm)
Yugo arriba 354360 1190065 757
Yugo abajo (calle) 354051 1189587 743
Colorado arriba 352290 1190273 673
Colorado abajo 352217 1190096 655
Rio Negro arriba 353013 1187934 555
Rio Negro abajo 352946 1187847 549

- Muestreo de macroinvertebrados acuaticos

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

En la siguiente figura se observa el uso de la Red tipo D en una zona mixta de pozas,
rapidos, rocas tanto expuestas como sumergidas y vegetacion en ambos margenes.

Para determinar la calidad del agua en relacién 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 bidtico es un método sencillo y rapido para
evaluar la calidad del agua usando macroinvertebrados mediante el uso de datos son
cualitativos (presencia/ausencia). Las puntuaciones son determinadas en funcién de la
sensibilidad o tolerancia de diferentes grupos o familias a la contaminacién organica.
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Figura 31 Técnica utilizada para el monitoreo de macroinvertebrados y recolecciéon de especimenes,
octubre 2024

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

Tabla 5 Clasificacién 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, contaminacion moderada. 61-100 Verde
Aguas de calidad mala, contaminadas. 36-60 Amarillo
Aguas de calidad mala, muy contaminadas. 16-35 Naranja
Aguas de calidad muy mala extremadamente contaminadas. <15 —

- Toma de muestras de agua y mediciones de parametros fisicoquimicos

Como parte de las variables fisicoquimicas de calidad de agua se realizaron mediciones
directas del pH y temperatura. Las mediciones se realizan de manera trimestral y se
ilustran en la siguiente figura (Figura 32).

-

Figura 32 Medicién d.variables fisicoquimicas y torﬁa de muestra para analisis de calidad de agua
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Las muestras de agua para analisis de DBO y Nitrdgeno amoniacal son tomadas en el
campo, refrigeradas y enviadas al laboratorio para su posterior analisis. A partir de los
resultados de nitrégeno amoniacal, DBO y las mediciones de oxigeno disuelto, es
posible aplicar el indice Holandés de Valoracién de Calidad Fisico Quimica del agua
para cuerpos de agua superficiales, tal y como lo solicita la legislacién.

Resultados de macroinvertebrados acuaticos

Para un mejor analisis se presentaran los resultados de abril, julio y octubre del 2024.

Abril 2024: se procesan 594 individuos pertenecientes a 40 géneros, de los cuales el
mas abundante en las capturas fue Leptonema con 136 individuos seguido por
Leptohyphes con un total de 99 (Tabla 6).

El género Leptonema se caracteriza por presentar especies de gran tamafio comparado
con otras especies de la familia Hydropsychidae. Las larvas habitan desde rios grandes
hasta pequefos riachuelos, algunas especies se caracterizan por presentar un notable
“cepillo” de pelos en cada propata anal.

Julio 2024: se procesan 248 individuos pertenecientes a 32 géneros, de los cuales el
mas abundante en las capturas fue Leptonema con 55 individuos seguido por Macrelmis
con un total de 44 (Tabla 7).

Octubre 2024: se procesan 320 individuos pertenecientes a 44 géneros, de los cuales
el mas abundante en las capturas fue Leptonema con 68 individuos seguido por
Anacroneuria con un total de 40 (Tabla 8).
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Tabla 6 Composicion taxonémica y numérica de macroinvertebrados acuaticos recolectados en el
Campo Geotérmico Las Pailas, abril 2024.

Taon oo Mg Qde¥uge  Rioegro Qinvuge Rio Solorade gy
ajo

Leptonema 47 26 26 28 9 136
Leptohyphes 22 2 22 15 25 13 99
Anacroneuria 21 43 5 14 1 7 91
Tetraglossa 5 5 14 9 14 1 48
Smicridea 9 4 22 5 1 6 47
Simulium 6 17 2 1 1 27
Chimarra 8 11 19
Hetaerina 4 4 2 1 6 17
Macrelmis 5 8 1 2 16
Corydalus 5 3 4 1 2 15
Pseudothelphusidae 9 9
Baetidae 1 2 1 3 7
Phylloicus 1 1 2 3 7
Thraulodes 2 2 2 6
Planariidae 4 1 5
Tricorythodes 1 1 1 1 4
Palaemnema 2 2 4
Hydrosmilodon 3 3
Farrodes 1 2 3
Chironomidae 1 1 1 3
Libellulidae 2 2
Nectopsyche 1 1 2
Gelastocoridae 1 1 2
Oligochaeta 2 2
Polyplectropus 1 1 2
Atopsyche 1 1 2
Perigomphus 1 1 2
Limnocoris 1 1 2
Elmidae 1 1
Psephenidae 1 1
Helichus 1 1
Polycentropus 1 1
Hexatoma 1 1
Maccaffertium 1 1
Brechmorhoga 1 1
Hexanchorus 1 1
Cryphocricos 1 1
Rhagovelia 1 1
Heterelmis 1 1
Muscidae 1 1
Total 134 120 104 98 73 65 594
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Tabla 7 Composicién taxonémica y numérica de macroinvertebrados acuaticos recolectados en el

Campo Geotérmico Las Pailas, julio 2024.

Taxoén

Rio Negro Rio Negro

Abajo

Arriba

Qda. Yugo
Abajo (calle)

Rio Colorado Qda. Yugo Rio Colorado

Abajo

Arriba

Arriba

Total

Leptonema
Macrelmis
Anacroneuria
Simulium
Leptohyphes
Corydalus
Tetraglossa
Perigomphus
Limnocoris
Chironomidae
Tricorythodes
Cryphocricos
Smicridea

Heterelmis

Pseudothelphusidae

Baetidae
Belostoma
Hexatoma
Gomphidae
Chimarra
Rhagovelia
Phylloicus
Hydrosmilodon
Elmidae
Brechmorhoga
Ambrysus
Hexanchorus
Mesoveloidea
Farrodes
Atopsyche
Hetaerina
Chordodidae
Total

15
24
8

o

© N w

81

9
14
8

N~

-

72

24

50

3
4
6

18

4
2
2

15

12

55
44
27
15
13
11
11
10
10

[«)

N N N W W w > & 00 O

248
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Tabla 8 Composicion taxonémica y numérica de macroinvertebrados acuaticos recolectados en el
Campo Geotérmico Las Pailas, octubre 2024.

Qda. Yugo Rio Negro Rio Negro Rio Colorado Rio Colorado Qda. Yugo

Taxén Abajo (calle)  Abajo Arriba Abajo Arriba Arriba  rotal
Leptonema 35 7 8 10 0 8 68
Anacroneuria 2 15 8 10 5 40
Smicridea 3 5 9 10 27
Corydalus 2 4 1 9 1 17
Tetraglossa 5 3 7 1 16
Leptohyphes 8 1 3 2 1 1 16
Baetidae 2 4 7 1 14
Pseudothelphusidae 11 11
Chimarra 1 3 4 1 1 10
Brechmorhoga 1 6 7
Thraulodes 7 7
Limnocoris 2 4 1 7
Hydrosmilodon 3 3 6
Macronema 3 2 5
Simulium 1 1 1 1 5
Oligochaeta 2 3 5
Perigomphus 1 3 4
Rhagovelia 3 1 4
Chironomidae 1 2 1 4
Hetaerina 3 1 4
Polyplectropus 1 1 1 3
Pharceonus 3 3
Farrodes 2 1 3
Belostoma 2 2
Cryphocricos 2 2
Heterelmis 1 1 2
Hyalellidae 2 2
Hexatoma 1 1 2
Tricorythodes 1 1 2
Scirtes 1 1 2
Hydroscaphidae 1 1 2
Blaberidae 1 1 2
Gomphidae 1 1 2
Macrelmis 0 1 1 2
Planariidae 2 2
Hexanchorus 1 1 2
Chloronia 1 1
Austrotinodes 1 1
Elmidae 1 1
Staphylinidae 1 1
Gelastocoridae 1 1
Tabanus 1 1
Libellulidae 1 1
Phylloicus 1 1
Total 74 67 65 60 35 19 320
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Al aplicar el indice BMWP-CR (Tabla 9) segun el Reglamento para la clasificacion y la
evaluacion de calidad de cuerpos de aguas superficiales N° 33903-MINAE-S se obtiene
que en el monitoreo realizado en abril 2024 cuatro sitios registraron “Aguas de calidad
regular, contaminacién moderada” (categoria verde), un sitio presenta aguas de calidad
excelente, maximo nivel color azul y un sitio “aguas de calidad mala, contaminadas”
(categoria amarillo), esta condicion le corresponde al sitio Qda. Yugo Arriba que es un
cuerpo de agua con poco caudal y pocos microhabitats para la busqueda de individuos.

En julio, se obtienen categorias mas bajas en la calidad del agua, donde sobresalen dos
sitios con Aguas de calidad mala, muy contaminadas, categoria color anaranjada. En
esta campafa de monitoreo se observé un cambio en cuanto a la disponibilidad de
microhabitats producto de las lluvias que se presentaron los dias anteriores al
monitoreo, esto provoca una disminucién en la riqueza y cantidad de individuos.

En octubre, se observa una mejoria en los resultados en donde cinco sitios presentan
“Aguas de calidad regular, contaminacion moderada” (categoria verde) y un unico sitio
“aguas de calidad mala, contaminadas” (categoria amarilla).

En general, los cuerpos de agua monitoreados en el CG Pailas presentan condiciones
de calidad buenas, son rios y quebradas limpias que a simple vista no se observan
perturbaciones que puedan afectar directamente la condicion del agua, a excepcién de
algunos rios con muchos rapidos que dificultan la recolecta de los insectos como por
ejemplo el rio Colorado arriba. La presencia de lluvias en la zona se ha visto que puede
modificar visualmente las condiciones de microhabitat provocando diferencias en la

cantidad de capturas.

Tabla 9 Resultado del indice BMWP-CR en aguas superficiales en las campafias de monitoreo de los
meses mayo, julio y octubre 2024, Campo Geotérmico Las Pailas.

Valor
BMWP-CR

Mes de muestreo
Sitio muestreo

Calidad de Agua

Mayo 2024 Qda. Yugo Arriba 48
Mayo 2024 Qda. Yugo Abajo (calle)
Mayo 2024 Rio Colorado Arriba

Mayo 2024 Rio Colorado Abajo

Mayo 2024 Rio Negro Arriba

Mayo 2024

Rio Negro Abajo

Julio 2024 Qda. Yugo Arriba

Julio 2024 Qda. Yugo Abajo (calle)
Julio 2024 Rio Colorado Arriba
Julio 2024 Rio Colorado Abajo
Julio 2024 Rio Negro Arriba

Julio 2024

Rio Negro Abajo

Octubre 2024
Octubre 2024

Qda. Yugo Arriba
Qda. Yugo Abajo (calle)

Octubre 2024 Rio Colorado Arriba
Octubre 2024 Rio Colorado Abajo
Octubre 2024

Rio Negro Arriba

Octubre 2024

Rio Negro Abajo

Aguas de calidad mala, contaminadas.

Aguas de calidad regular, eutréfia, contaminacion moderada.

Aguas de calidad excelente.

Aguas de calidad regular, eutréfia, contaminacién moderada.

Aguas de calidad regular, eutréfia, contaminacion moderada.

Aguas de calidad regular, eutréfia, contaminacion moderada.

Aguas de calidad mala, contaminadas.

Aguas de calidad regular, eutréfia, contaminacion moderada.

Aguas de calidad mala, muy contaminadas.

Aguas de calidad mala, muy contaminadas.

Aguas de calidad regular, eutréfia, contaminacién moderada.

Aguas de calidad mala, contaminadas.

Aguas de calidad mala, contaminadas.

Aguas de calidad regular, eutréfia, contaminacién moderada.

Aguas de calidad regular, eutréfia, contaminacién moderada.

Aguas de calidad regular, eutréfia, contaminacion moderada.

Aguas de calidad regular, eutréfia, contaminacion moderada.

Aguas de calidad regular, eutréfia, contaminacién moderada.
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Al interpretar las categorias de calidad del agua, nos referimos a la integridad del
ecosistema acuatico, mas no asi a la potabilidad del agua. Si se obtiene un resultado de
aguas de calidad excelentes no quiere decir que sea potable, sino que el ambiente
acuatico se encuentra en buen estado de conservacion. Caso contrario, si se obtienen
aguas de calidad mala, quiere decir que pueden existir variables naturales que afecten
la disponibilidad de individuos en el cuerpo de agua y que la colecta de pocas familias
(presencia/ausencia) influye en el resultado del indice BMWP-CR, ya que las
puntuaciones son determinadas en funcion de la sensibilidad o tolerancia de diferentes
grupos o familias a la contaminacién organica

Resultados del monitoreo de peces

En el periodo se capturaron y procesaron 23 peces pertenecientes a tres especies, de
las cuales Priapichthys annectens, familia Poeciliidae corresponde a la especie mas
abundante seguida por Rhamdia laticauda (Figura 33). EI monitoreo efectuado en
octubre tuvo que ser suspendido ya que el equipo de electropesca presenté fallas en las
descargas. Actualmente el equipo se encuentra en revision por el personal de
Mantenimiento Instrumentacion de Campo.

> g . =8

Figura 33 Captura de peces y procesamiento de los individubs.
Campo Geotérmico Las Pailas, Il semestre 2024

Resultados de Parametros fisicoquimicos abril 2024.

La siguiente tabla muestra los resultados de las mediciones directas y los resultados de
laboratorio realizadas en el Il semestre del 2024 en los seis sitios de monitoreo.

En octubre se tuvo problemas con el equipo de medicion de oxigeno disuelto, no se
pudo calibrar y se prefirid enviar a revision por el personal de Mantenimiento
Instrumentacion de Campo, sin embargo, si se tomaron datos de temperatura y pH.
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Tabla 10 Resultados de los analisis fisicoquimicos para calidad de cuerpos de agua.
Campo Geotérmico Las Pailas, Il Semestre 2024.

Fecha sitio Te’“'(”:g)at”’a pH  Oxigenodisuelto DBO DQO :::L%?::.; Turbiedad
Julio-2024 Qda. Yugo arriba 23 6,44 6,29 <3 <10 0,32 <0,5
Julio-2024 Qda. Yugo abajo 22,5 6,98 6,94 <3 <10 0,44 2,06
Julio-2024 Rio Colorado arriba 23 7,26 6,7 <3 <10 0,12 2,21
Julio-2024 Rio Colorado abajo 23 7,18 6,46 <3 <10 0,1 2,08
Julio-2024 Rio Negro arriba 23.2 7,49 6,62 <3 <10 <0,04 1,75
Julio-2024 Rio Negro abajo 23,1 7,23 6,05 <3 <10 0,42 1,86
Octubre 2024 Qda. Yugo arriba 22,6 5,26 Suspendido 2 <10 <0,04 <0,5
Octubre 2024  Qda. Yugo abajo 22,7 5,64 Suspendido 2 <10 0,57 1,41
Octubre 2024 Rio Colorado arriba 23,9 5,84 Suspendido 2 <10 <0,04 2,89
Octubre 2024 Rio Colorado abajo 23,7 5,92 Suspendido 2 <10 0,05 1,17
Octubre 2024  Rio Negro arriba 23,1 5,95 Suspendido 2 39 0,07 3,55
Octubre 2024  Rio Negro abajo 22,8 5,96 Suspendido 2 <10 0,07 3,4

En la Tabla 11 se muestran los resultados y la interpretacion de la calidad del agua al
aplicar el indice holandés para el monitoreo efectuado en julio, el cual refleja que los
seis sitios presentan contaminacion incipiente (categoria verde). Debido a que en
octubre no se pudo tomar el DBO en los sitios de monitoreo no se pudo calcular el indice
Holandés ya que éste considera tres variables las cuales son DBO, el % de saturacion
de oxigeno y la solubilidad del oxigeno

El oxigeno en cuerpos de agua superficiales es fundamental para la supervivencia de
peces, insectos acuaticos, plantas, algas, etc; por eso, desde siempre, se ha
considerado como un indicador de la capacidad de un rio para mantener la vida
acuatica; sin embargo, el DBO muy elevado demanda un alto consumo de oxigeno
impidiendo su generacién normal, matando asi la vida acuatica por asfixia.

Tabla 11 Valores obtenidos de andlisis fisicoquimico para calidad de cuerpos de agua.
Campo Geotérmico Las Pailas, julio 2024

Color

Fecha Sitio Suma Puntos Calidad de agua
Julio-2024 Qda. Yugo arriba 4 Contaminacion incipiente
Julio-2024 Qda. Yugo abajo 4 Contaminacién incipiente
Julio-2024 Rio Colorado arriba 4 Contaminacién incipiente
Julio-2024 Rio Colorado abajo 4 Contaminacién incipiente
Julio-2024 Rio Negro arriba 4 Contaminacién incipiente
Julio-2024 Rio Negro abajo 4 Contaminacién incipiente
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15. PGP-15: Emisiéon de gases no condensables H2S (Riesgo de cambios en la

composicion quimica de los suelos)

Posterior a los 5 afos de la entrada en operacion de la planta geotérmica Pailas I, se
tenia programado un analisis quimico del suelo, en un radio de 1 km alrededor de la
Planta, en los mismos 5 sitios de muestreo realizados en campana del ano 2018.
Parametros: pH en H20, Acidez, Ca, Mg, K, CICE en cmol (+) /L y Cu, Fe, Zn, Mn en

mg/L., CIC + Bases en Acetato de Amonio (Ca, Mg, K, Na en cmol (+) / Kg).

Las muestras fueron tomadas en campo el dia 05/12/2024, segun se evidencia en la

Figura 34.

Figura 34. Recoleccion de cinco muestras de suelo

En la Figura 35 se detallan las ubicaciones de los sitios de muestreos, los cuales se
encuentran debidamente georreferenciados para replicar el muestreo del ano 2024

respecto al realizado en el afo 2018.

351000 352000 353000 354000 355000

SITIOS PARA MONITOREO DE A LISIS QUIMICO DEL SUEL
PROYECTO GEOTERMICO PAILAS 11

1192000

1191000

1190000

Casa Maquinas Pailas Il

Leyenda
Propiedades ICE
@ Sitios para monitoreo

1189000

Campo Geotémico Paias |
Geog. Marco Garra Ch
Departamento de Topografia

(TR

151000 352000 353000 354000 155000

Sisterna de Coordenadas CRTMDS
550 a7

1192000

1191000

1190000

1189000

Figura 35. Ubicaciones de los sitios de muestreo de suelo
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Los resultados de las muestras de suelo realizadas en el afio 2018 se pueden ver en la
Figura 36 y en la Figura 37 los reportes del afio 2024.
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Figura 37. Reportes de laboratorio de cinco muestras de suelo realizadas en 2024
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De acuerdo con la informacion obtenida se evidencia que no hay cambios en las
propiedades del suelo a través del tiempo, ya que variables clave para la interpretacion
como pH se mantienen dentro un rango aceptable con una tolerancia del 5%, respecto
a la informacion obtenida en el 2018. Otra variable relevante es la Capacidad de
Intercambio Catidnico Efectiva (CICE), la cual se obtiene de la cantidad de cationes que
puede retener a un pH determinado. Se calcula sumando variables de elementos
basicos como Acidez, Calcio, Magnesio y Potasio, por otra parte, los resultados de las
muestras tienen un comportamiento normal para suelos de la region y se clasifican como
suelo de alta fertilidad, condicidon que se ha mantenido en el tiempo en comparacion con
los datos obtenidos en el 2018.

Es importante indicar que valores de Cobre, Hierro, Manganeso, presentan variaciones
sobre los analisis 2018 que son normales, ya que son elementos en el suelo muy
susceptibles a las condiciones que presente el sitio en el momento, como lluvia,
humedad, entre otros.

16. PGP-16: Plan de restauracion y conservacion (Restauracion y conservacion
de ecosistemas boscosos)

Hasta el presente periodo se han remedido 25 parcelas permanentes de muestreo en
bosque del CG Las Pailas y esta en proceso la remedicion de 5 parcelas adicionales.

Figura 38. Remedicién de parcelas permanents demuestre en bosue del
CG Las Pailas. Noviembre del 2024.

En cuanto al inventario de flora, se continta trabajando en el registro de especies
floristicas en todo el campo geotérmico, las cuales han sido integradas a la base de
datos de composicion floristica (Figura 39), asi como al registro fotografico de las
mismas. Mediante este proceso se han registrado 629 especies floristicas,
correspondientes a diferentes habitats, principalmente arboles, hierbas, arbustos y
bejucos-lianas.
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FLORA DE TODOS LOS SITIOS DE MUESTREO EN LOS CAMPOS GEOTERMICOS MIRAVALLES, LAS PAILAS Y
BORINQUEN. DICIEMBRE 2024

N°Rdl ESPECIE (Nombre CientificBy FamiLIA BOTANIC/RS NOMBRES COMUNES & MM

467 |Lasiacis standleyi Poaceae Sin NC Hierba Mativa 1
468 |Lasianthea fruticosa Asteraceae Quitirrisi, Tora Arbusto Mativa 1
469 |Lepidium virginicurm Brassicaceae Cresan, lentejilla, mastuerzo Hierba Mativa
470 |Leucaena leucocephala Fabaceae-mimosoideae |Ipil-ipil Arbal Mativa
471 |Leucaena multicapitula Fabaceae-Mimosoideae |Ardillo, frijolillo Arbal Mativa 1
472 |Licania arborea Chrysobalanaceae  |Alcornogue Arbol MNativa 1
473 |Licania riverae Chrysobalanaceae  |Sin NC Arbol MNativa
474 |Limnocharis flava Limnocharitaceae Buchdn Hierba Mativa
475 |Lindenia rivalis Rubiaceae Lirio de agua Arbusto Mativa 1
476 |Lindemia crustacea Linderniaceae Verdnica Hierba Mativa 1
477 |Lippia alba Verbenaceae Juanilama Arbusto MNativa 1

Figura 39. Extracto de base de datos composicion floristica en el CG Las Pailas. Noviembre del 2024.
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Total = 629 especies floristicas

Figura 40. Porcentaje de especies floristicas segun tipo de habito registradas en el
CG Las Pailas. Noviembre del 2024.

Por otra parte, con el objetivo de realizar un mantenimiento correctivo y preventivo de la
linea de distribucion eléctrica del campo geotérmico, durante el periodo se realizd un
inventario en campo para la gestién de un permiso de aprovechamiento forestal para la
corta de 247 arboles, el cual sera presentado al SINAC a inicios del afio 2025.

Figura 41. Inventario en campo para la gestién de permiso de aprovechamiento forestal para el
mantenimiento de la LD en el CG Las Pailas. Noviembre del 2024.
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17. PGP-17: Presencia de obras civiles y operacion del campo geotérmico
(Efectos sobre la fauna por presencia de obras civiles y actividades asociadas
a la operacion de la Planta)

Para las labores de rescate se cuenta con equipo de proteccion especial tanto para la
manipulacion como para el traslado de la fauna. En caso de encontrar algun individuo
con algun tipo de lesion, se procede a realizar una breve consulta al Médico Veterinario
del Centro de Rescate para valorar la situacion, y de ser una lesion que amerite revision
médica, sera llevado al Centro de Rescate correspondiente.

En el periodo se atiende cinco rescates, cuatro de ellos corresponden a serpientes y un
mamifero conocido como martilla (Potos flavus) ninguno de ellos requirié traslado al
Centro de Rescate o atencion médica.

g

Figura 42. Rescate de serpiente y martilla en el Il Semestre 2024.

Por otra parte, se atendié un aviso de un venado cola blanca que se encontraba
atrapado en un area cercada con malla, se procedio a abrir el portdn, pero el animal se
encontraba muy lastimado y fallecié en el sitio.

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

Para llevar a cabo el monitoreo de fauna silvestre se mantienen seis sitios que son
utilizados para el monitoreo de aves, anfibios, reptiles, mamiferos terrestres y mamiferos
voladores (Transecto PNRV, Transecto PLP-03, Transecto 1, Transecto 2, Transecto 3,
y Transecto Yugo).

a. Monitoreo de Herpetofauna

Como se menciond anteriormente, las especies de anfibios y reptiles fueron registradas
durante recorridos diurnos y nocturnos, lo cual permite tener representatividad de
aquellas especies con comportamientos diferentes (Figura 43). Durante el dia, se tiene
muy poca actividad de reptiles y anfibios, los registros mas comunes corresponden a
lagartijas y algunas serpientes no venenosas. En los recorridos nocturnos, se tiene una
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mayor actividad de especies como las ranas Lithobates warszewitschii, Rhinella
horribilis y reptiles como la lagartija Norops biporcatus y serpiente terciopelo (Bothrops
asper).

Figura 43 Recorridos nocturnos para la identificacion de herpetofauna en transectos de monitoreo. Campo
Geotérmico Las Pailas. || Semestre 2024

Durante el segundo semestre 2024 se identificaron 132 individuos distribuidos en 33
especies, de las cuales, 107 individuos son anfibios y 25 son reptiles.

En lo que respecta a los sitios de monitoreo, no se puede hacer una comparacion ya
que algunos de los monitoreos se han suspendido por condiciones climaticas que
exponen a riesgos durante el trabajo de campo.

En cuanto al estado de conservacién de las especies, se registran especies bajo algun
grado de amenaza, por lo tanto, estan incluidas en alguna de las categorias de
conservacion ya sea UICN, Apéndice CITES o Reglamento N°40548-MINAE.

Por ejemplo, en el Apéndice Il Cites se encuentra la Rana de ojos rojos (Agalychnis
callidryas) en ese Apéndice se incluyen especies que no se encuentran necesariamente
en peligro de extincion, pero cuyo comercio debe controlarse a fin de evitar una
utilizacion incompatible con su supervivencia. Misma especie se considera Amenazada
para Costa Rica. Por otra parte, se reporta por primera vez la especie Leptodactylus
melanonotus (Rana espumosa negra) en uno de los monitoreos nocturnos (Figura 44).

g 38 ) P, »
Figura 44. Leptodactylus melanonotus (Rana espumosa negra), Campo Geotérmico Las Pailas. I
Semestre, 2024
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b. Monitoreo de aves

Las especies de aves avistadas en el periodo fueron registradas durante recorridos
diurnos y nocturnos (Figura 45), lo cual permite tener representatividad de aquellas
especies con comportamientos diferentes. Durante el dia, se tiene mucha actividad entre
las horas 7am a las 9am y en la tarde entre 4pm y 5pm, sin embargo, los recorridos
nocturnos permiten registrar especies como cuyeos, buhos e individuos perchados y/o
dormidos.

Figura 45 Recorridos diurnos para la identificacion de aves en transectos de monitoreo. || Semestre 2024

En el periodo se registra un total de 442 individuos distribuidos en 86 especies. Las
especies de aves mas abundantes son el Toledo (Chiroxiphia linearis) con 19 registros,
el cuyeo (Nyctidromus albicollis) y la reinita (Basileuterus delattriiy ambos con 14
avistamientos.

En cuanto al estado de conservacion, se tienen especies bajo condiciones de amenaza,
vulnerable, o incluidas en alguno de los Apéndices de CITES. A continuacion, se
mencionara algunas de ellas. Todas ellas estan protegidas y reguladas por la Ley de
Conservacion de la Vida Silvestre No. 7317, la Ley Organica del Ambiente No. 7554 y
el decreto No. 40548-MINAE.

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

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

- Familia Trochilidae: Esta familia agrupa a todos los colibries, para el periodo se
identificaron siete especies y todas se encuentran en categoria amenazadas e
incluidas en el Apéndice Il CITES.

- Familia Accipitridae: Se agrupan los gavilanes.

- Familia Strigidae: Se agrupan buhos.

- Familia Cotingidae: Se registra pajaro campana durante monitoreos diurnos,
actualmente esta especie se encuentra en categoria amenazada.
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Figura 46 Avistamiento de especies de aves que ese encuentran bajo alguna categoria de conservacion.
Campo Geotérmico Las Pailas. Il semestre 2024

c. Monitoreo de mamiferos

Mamiferos terrestres mediante transectos

Durante los recorridos diurnos y nocturnos fue posible identificar 102 individuos
pertenecientes a 11 especies. Las especies mas abundantes corresponden a primates:
mono arafia con 36 individuos y le sigue el mono congo con 24 (Figura 47).

Figura 47. mamiferos identificados durante monitoreos de fauna silvestre. Il Semestre, 2024

En cuanto al estado de conservacion de las especies, se registran mamiferos que se
encuentran en algun grado de amenaza. A continuacion, se mencionan algunos de ellos.
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Para el caso de los primates, en Costa Rlca el mono arafa (A. geoffroyi) y mono congo
(Alouatta palliata) estan consideradas en peligro de extincién, protegidas y regulados
por la Ley de Conservacion de la Vida Silvestre No. 7317, la Ley Organica del Ambiente
No. 7554 y el Decreto No. 40548-MINAE. Asimismo, estan incluidos en el Apéndice |
CITES. En el Apéndice | de CITES se incluyen todas las especies en peligro de
extincion. El comercio de esas especies se autoriza solamente bajo circunstancias
excepcionales. Por otra parte, el mono arana esta catalogada por la UICN como especie
en peligro de extincion. En el caso del mono carablanca, este se situa en el Apéndice Il
de CITES. Ademas, se reportan dos especies (guatusa, venado y martilla) incluidas en
el Apéndice Ill CITES. En este apéndice se incluyen las especies que segun el pais ya
reglamenta en tema de comercio de dicha especie y necesita la cooperaciéon de otros
paises para evitar la explotacién ilegal de las mismas.

Tabla 12. Estados de conservacion de las especies de mamiferos identificados durante el Il semestre
2024 mediante recorridos en transectos. Campo Geotérmico Las Pailas.

Especie EC UICN CITES

Cebus imitator P.E P.M Il
Odocoileus virginianus S. P.M Il
Tapirus bairdii P.E P I
Ateles geoffroyi P.E P I
Alouatta palliata P.E P.M I
Tayassu pecatri A VU Il

Sylvilagus floridanus S. P.M N.C

Tylomys watsoni S. P.M N.C

Dasypus novemcinctus S. P.M N.C
Potos flavus S. P.M 1]
Dasyprocta punctata S. P.M |

I=Apéndice | CITES, II=Apéndice Il CITES, llI=Apéndice lll CITES, UICN= Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza, CITES= Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres, A= Especies amenazadas, NC= No CITES, P= Especies en
peligro, PE= Especies en peligro de extincion, PM= Preocupaciéon menor, Sl= Sin informacién.

Monitoreo de mamiferos terrestres mediante Foto-trampeo

El uso de camaras trampa es una metodologia efectiva de gran valor para realizar
estudios de mamiferos medianos y grandes, ya que permite evidenciar el
comportamiento que no pueden ser conocidos con otra metodologia, tales como la
actividad que realizaba el animal al ser fotografiado (Figura 48).

Las camaras se programaron para que trabajen las 24 horas del dia durante 30 dias
consecutivos y para tomar una secuencia de dos fotos con intervalos de dos segundos
a partir de la deteccién de movimiento.

Por el método de fototrampeo se identificaron un total de 15 especies de mamiferos,
tanto de talla grande como medianas ya antes registradas, por ejemplo, tepezcuintle
(Cuniculus paca), tolomuco (Eira barbara), puma (Puma concolor), saino (Dicotyles
tajacu), venado cola blanca (Odocoileus virginianus), danta (Tapirus bairdii) entre otros.
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Figura 48. Colocacion de camaras trampa para monitoreo de mamiferos terrestres, Il Semestre 2024.

Algunas de las especies identificadas en el periodo se encuentran en alguna categoria
de conservacion globalmente. Tal es el caso de los felinos, cuyo estado de conservacién
en Costa Rica es preocupante y requieren atencién en cuanto a su presencia en el
Campo Geotérmico; en este periodo se registraron tres especies de felinos, ocelote
(Leopardus pardalis), puma (P. concolor) y jaguar (Panthera onca) y con la captura de
especies medianas que algunas constituyen presa permiten determinar que el area de
proyecto dispone de habitats y recursos que son utilizados por estas especies de felinos,
los cuales representan una importante funcion en el ecosistema y en la cadena tréfica.

Es importante mencionar que el registro de felinos es sumamente importante ya que
reflejan la salud general de sus ecosistemas e indicadores de equilibrio dentro de su
habitat.

El manigordo (Figura 49), en lo que respecta a su estado de conservacion, esta
considerada como especie con poblaciones en peligro de extincidon y esta protegida y
regulada por la Ley de Conservacion de la Vida Silvestre No. 7317, la Ley Organica del
Ambiente No. 7554 y el decreto No. 40548-MINAE y Globalmente esta catalogada por
la UICN como especie de preocupacion menor (LC). Algunas de las amenazas que
enfrenta esta especie (al igual que el resto de los felinos) son la pérdida y fragmentacién
de habitat, caza furtiva, comercio ilegal de mascotas y pieles y la matanza en represalia
por depredacion de aves. En general los mamiferos son un grupo que se ve fuertemente
afectado por distintos procesos antrépicos.

Figura 49. Registro de cerdos de monte, manigordo y tolomuco Campo Geotérmico Las Pailas. Il
semestre 2024.

L] mTEnnan
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d. Monitoreo de murciélagos

Los murciélagos son un grupo de mamiferos de habitos nocturnos, salen de sus refugios
al atardecer, y recorren el bosque en busca de alimento, parejas, entre otros y regresan
a sus refugios antes del amanecer, donde permaneceran descansando todo el dia. Por
lo anterior, la captura de estos individuos es nocturna. La captura de murciélagos se
realiza mediante redes de niebla, las cuales se colocan de manera sistematica, paralelas
a fuentes de agua, transversal a los accesos, en areas abiertas o parches de bosque.
Durante la captura de murciélagos, se conoce que los mejores rendimientos se obtienen
en condiciones de luz tenue y en ausencia de vientos, lluvias, neblina y otros fendmenos
que delatan con mayor facilidad la presencia de las redes.

Durante el Il Semestre se capturaron 66 individuos pertenecientes a 8 especies de dos
familias, siendo Artibeus jamaicensis |la especie que tuvo mas capturas (N=27).

Galaxy AS4 5G

Figura 50. Captura y registro de murciélagos. Il semestre 2024.

En los trabajos con murciélagos hay muchas variables que influyen en los resultados
tales como: atmosféricas (viento, lluvia), la fase lunar y la cantidad de investigadores
que participen (esfuerzo muestreo). Cuando llueve o hay fuertes vientos, el monitoreo
debe suspenderse por seguridad de los colaboradores, y porque la captura de individuos
es casi nula, por lo tanto, no se tiene un patron en la cantidad de capturas, ya que todos
los sitios presentan condiciones y ecosistemas distintos.

Avistamientos

En los alrededores del CG Pailas es comun el avistamiento de fauna en las areas de
influencia, estos registros son insumos importantes para la concientizacién de
trabajadores en temas de velocidad de vehiculos, medidas de seguridad ante
encuentros con fauna y a la vez, son registros que evidencian que la fauna circula en
las zonas del Proyecto, muchos avistamientos se registran en areas que anteriormente
eran pastizales y estan sometidas a procesos de restauracion. Es importante mencionar
que no se registran todas las especies que se observen, se consideran algunas que
estan bajo algun grado de amenaza, migratorias, todos los felinos, todos los primates,
serpientes y especies poco comunes, entre otros.
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En este periodo se reportan 11 avistamientos de fauna en los alrededores del Campo,
por ejemplo, una serpiente de cascabel, venados cola blanca, solda con solda
(Gymnopis multiplicata) esta ultima especie no se reportaba desde el 2020 y para este
periodo fue observada en la laguna de la PLP-13 (Figura 51), entre otros. Esta especie
de cecilido es la mas comun y se diferencia de las otras especies porque el 0jo no es
visible externamente y los tentaculos estan ubicados cerca de los ojos.

Figura 51 Avistamiento de una solda con solda, octubre 2024

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

- Rutas de pasos de fauna en caminos

Se cuenta con dos pasos subterraneos para fauna, las cuales minimizan el impacto de
la carretera principalmente en mamiferos. Algunos de estos impactos son el efecto
barrera, el cual restringe el movimiento (permeabilidad) y conectividad de las
poblaciones; dafios y mortalidad a la fauna (heridos o atropellados) provocando
impactos significativos en las poblaciones de las especies.

Adicional al monitoreo de pasos subterraneos, se lleva un registro de los mamiferos
terrestres y aéreos que cruzan las carreteras, esta informacion puede ser insumo para
posibles nuevas medidas de mitigacion en caso de que la fauna esté frecuentando
nuevos sitios de cruce. Para este semestre se registra Danta cruzando un sector de la
carretera interna de Pailas donde hay un reductor de velocidad , asimismo, un tolomuco
y venados.

Figura 52 Avistamiento de Danta cruzando carretera interna, Il semestre 2024.
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Debido a un incremento en los avistamientos de mamiferos en caminos, para diciembre
se retomo el monitoreo con camaras trampas en los pasos subterraneos. Se obtuvo que
uno de los pasos fue utilizado por una danta (macho adulto) (Figura 53) y por
tepezcuintles.

] @ CamE 12T TR0 11-23-2024 §1:11:58
Figura 53 Registro de mamiferos utilizando paso subterraneo.

- Pasos tipo zanja para fauna.

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

- Rutas de paso de fauna arboricola

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

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

Durante el semestre se tienen registros de siete individuos de mono carablanca
utilizando uno de los pasos construidos y 8 individuos de mono congo utilizando pasos
naturales dentro del Campo. Es importante mencionar que muchos de los puentes ya
existentes han dejado de ser funcionales ya que la cobertura boscosa ha aumentado y
han creado pasos naturales.

- Inspecciones de Campo

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

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

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

- Mantenimiento y revisién de reductores de velocidad, senalizacion vial y
advertencia de fauna en la via: Se visitan los sitios donde se encuentra la
rotulacion dentro y fuera del Campo Geotérmico.

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

Figura 54. Inspecciones de campo. Campo Geotérmico Las Paias. Il Semestre 2024.

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

a. Solicitudes: Para el periodo se recibieron cinco solicitudes, de las cuales dos estan
relacionas a visitas guiadas al Campo Geotérmico durante el mes de setiembre por parte
de la Agencia de Cooperacion Internacional de Japén (JICA) y la Misién de Supervision
Técnica y Socioambiental del Contrato de Préstamo del Banco Interamericano de
Desarrollo (BID), con participacion del Ministerio de Hacienda.

Figura 55. Visitas guiadas a Campoé Geotérmicos por parte de JICA y BID- Ministerio de hacienda, 4 y 24
de setiembre, || semestre 2024.
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El objetivo de las visitas fue evaluar los avances en el cumplimiento de los planes de
gestion ambiental y social establecidos en el Plan de Accion Ambiental y Social (PAAS),
ademas de verificar y evaluar el cumplimiento del Programa con respecto a las politicas
y directrices de salvaguardas socioambientales enfocado en las acciones
recomendadas durante la misién anterior.
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Figura 56. Solicitud de ingreso por parte de JICA, 4 de setiembre, || semestre. 2024.

Con respecto a las otras tres solicitudes, una se encuentra en estado finalizado, las otras
aun estan en proceso. Una de ellas se pospuso por mal tiempo en noviembre, por lo
que el transporte debia estar disponible en caso de atender alguna emergencia en los
campos.

Solicitudes

Solicitud Resolucién Evidencia

rr——
Don Marco una consulta, ese
material que tienen arriba a la orilla
) de la calle lo van a usar, sera gue
Guachipelin solicita[Se atiende soliciutd y| podemos solicitar una donacion
material rocoso que selademas del material| P3ra taparesos huecos que estan

N del porton para abajo, es gue con
ha sacado de manejo de|para rellenar los|  tanta luvia se lieno de barra con lo

Gerente de Hotel

lluvias (construccidn de|agujeros, al final se que le pusimos y ahora el
problema se nos hizo mas grande
cunetas), para colocarlo|hace bacheo con lastre|

en los agujeros a lojcemento entre la aguja y|@
largo del camino, antes|Curubande.
de aguja de ingreso.

Figura 57. Solicitud, Hotel Hacienda Guachipelin reparacion huecos, Il semestre. 2024.
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Solicitudes

Solicitud Resolucion Evidencia

Se wa a atender I3
solicitud perc adn no se
La Asociacion defha hecho el traslade por
Desarrollo Integral, solicita|dos metivos:

se le colabore con el|l. La ADl debia de
traslado de medio|construir unas baszes para
contenedor  del  salon|poder montar los
multiuso hacia la plaza de|centenedores.

football y camper a otra|2. Por motivos del tiempo
posicion dentro del mismo|se pospuse el traslade
dentro  del terreno de|hasta que mejere tiempo
desarrollo. u ahora se debe
establecer una fecha para
poder hacer el traslado

Figura 58. Solicitud, Asociacion de Desarrollo Integral de Curubandé traslado de contenedores

Solicitud Resolucion

La Asociacion de
desarrclle  Integral de|En eseprade respuesta, ya
Curubande  seolicité  el|que las lamparas estan en
prestamo de 4 lamparas|reparacion y se debe
exteriores para iluminar|determinar si se pueden
redondel  durante  las|reparara para el prestamo.
fiestas.

[ ———

Figura 59. Solicitud, Asociacion de Desarrollo Integral de Curubandé préstamo de lamparas

b. Quejas: Durante el periodo se recibieron tres quejas, todas relacionadas con
vehiculos institucionales. Dos por transitar con exceso de velocidad y otra por
transportar carga ancha, indicando que iba sin escolta. Para gestionar estas quejas, se
envio correo a encargados de transportes para identificar el vehiculo, asi como el chofer
para lo que procediera.

Quejas Resolucidn Evidencia

Se conushtd con encargado
a lo que indicaron que =i
Gerente  de  Hotel|llewaba de  escolta un
Guachipelin  reportal wehiculo privado =in
un  transporte  delidentificacidn del ICE. Se le
canga ancha  =in|indicd a la parte intersada
e=scolta circulando | pero se le hizo saber que =e
por la propiedad. insistira en este tema en
zada una de las reuniones
para que lo kengan presente.

Figura 60. Queja Hotel Hacienda Guachipelin de transporte con carga ancha sin escolta.

Una de las quejas recurrentes que se suelen recibir son por exceso de velocidad de
vehiculos institucionales, es asi como en este periodo la Gerente de Hotel Guachipelin
reporta un camion con exceso de velocidad por las calles de la Hacienda. Se consulto

47



a los encargados de Transporte e indicaron que ese camion no pertenece a la flotilla del
ICE. Se comprobd que era un camion que le transportaba material al Parque Nacional
Rincén de la Vieja.

Ruejas Resolucion Evidencia

Frivado llama a
encargado de
ambiental de
Eoriquen para
infarmarle  sobre el
exceso de velocidad
de bus placa 3031

Se le inidea a la parte. e e —JLL _— JEL_J[l.
interezada  que e hizof .
denuncia ante encargado de
transporte para que tomen[ "
las medidaz oo T
cafresponidentes.

Figura 61. Atencion a quejas anénima, por Exceso de velocidad, Il semestre 2024.

Dado que las quejas por exceso de velocidad por parte de vehiculos institucionales son
recurrentes, se llevd a cabo una charla con todo el personal que cuenta con Licencia
ICE para concientizar sobre temas relacionados a la conduccién responsable,
conduccion defensiva, seguridad vial y GPS.

\"- .I ‘ o

Figura 62. Sensibilizaciéon conduccién responsable a funcionarios con licencia ICE, 1l semestre 2024.

c. Reuniones informativas: Se realizé una reunion con la Gerente del Hotel Hacienda
Guachipelin, el encargado del area Socioambiental de Fuentes Geotérmicas, la gestora
de GIS y la gestora social; con el fin de informarla sobre los nuevos procedimientos y
lineamientos que se estan implementando. Entre estos era necesario comunicar sobre
el formato de autorizacion para ingresar a las propiedades privadas, sobre todo porque
el ICE realiza una serié de mediciones en diversos lugares de la Hacienda, por lo que
era necesario revisar en conjunto los limites de las propiedades y bajo que nhombre estan
inscritas para asi poder llenar la informacion.

También se le mostré un mapa con los lugares en donde se llevan a cabo los muestreos
o mediciones para que la Gerente del hotel los pudiera identificar.
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TRETITOTO COSTAL DE ELECTRICIDATY Codigo-
DIVISION GENERACION DG-83-FO-52-030

Version-
1

==

Winuta de Gestion Social Fagina:
in

ige = partir de:
0110212018

Fecha de Revision :07/06/2024

2 FG-PAI-REU-D07-2024.
Hora: 2:30 pm.
Fecha de elaboracion: 14/8/2028

Reunion con: gerente Hotel Hacienda i
Fecha de la reunidn: 5/8/2024 [ Lugar: virtual
WMinuta elaborads por: Guisells Vargas

AGENDA
L. Autorizacion de ingreso a propiedad privads.

ASISTENTES:

MNombre
Ana Luisa Carranza

Empress
Fot=l Hacienda Guachipelin

.!

Tohan Valerio Pérez ICE
Anyelz Murilla IcE - k
Guiselle Vargas Arcia Ice ;EI

B =)

= N

Presentacion de temas de interés.

Terms #1: Autorizacion de ingreso 3 propisdsd privads

Funcionario ICE coments sobre los permisos de ingreso que s= van a implementar y consults si tadas las
propiedades estin a nombre de Tylip del Sur S.A.

Gerente de Hotel indice que i, que todas las propiedades de Ia hacienda estén = ese nombre. Ademds,
consults si esos parmisos tienen zlgo que ver con un comentario que le hizo un fundionaric ICE sobre un
cambio que debiz de hacer de una torre

Figura 63. Reunién con Gerente del Hotel Hacienda Guachipelin, Il Semestre, 2024.
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En relacién con la ejecucion de actividades de Educacion Ambiental, para el periodo se
tuvo que reprogramar en dos ocasiones debido a la Emergencia Nacional en noviembre.

La charla se va a impartir al personal del Hotel Hacienda Guachipelin, el personal de
tours internos, que junto con el encargado Forestal se hara un recorrido por la Hacienda
para mostrarles el valor ecoldgico e identificacién y medicion de la flora presente.

RE: educacion ambiental

Vargas Arcia Guiselle

@ Para O sostenibilidad@guachipelin.com

s

130 e v
SﬂSTE!IIBIl\[If\ﬂ@[&lﬂ[HIPEUN.EBM
—

H@fov G

‘On October 3, 2024 at 9:25 AM CST sostenibilidad@guachipelin.com wrote:

Buenos dias Guiselle, gusto en saludarla.

Agradezco nos tomen en cuenta
Saludos
Alvaro Arias T+506 2690-2900 Ext. 246 Whats App +506 8390-2900

Toll free from USA & Can: 1-888-730-3840 W.www.guachipelin.com
Gallery: htips://app.box.com/s/izf305y46729cndedmkmw85m0Onzng3fk

De acuerdo no hay problema podemos agendar para el 12 de noviembre, pero a las 2:00 pm en adelante.

|©‘ ©) Responder | ) Responderatodos | — Reenviar |

Figura 64. Correo confirmacién de charla con Hotel Hacienda Guachipelin, Il Semestre, 2024.

20. PGP-20: Perforacion de pozos geotérmicos (Efectos sobre la salud de las
personas producto de la emision de gases no condensables, principalmente

el H2S)

Esta medida de control ambiental no aplica para este periodo, ya que no se realizaron

perforaciones de pozos profundos.
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21. PGP-21: Perforacion de pozos geotérmicos (Contaminacién del suelo y agua
producto del derrame de hidrocarburos)

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

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

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

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

Los taludes de las Unidades Pailas | y Il se encuentran estables y cubiertos por
geomembrana de proteccion.

Los taludes de Pailas Il reportados anteriormente por desprendimiento de la
geomembrana fue reparado satisfactoriamente.

Figua aluds y estadE) d geomembra en Unida ] PG Las Pailas
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Figura 66 Taludes y estado de geomemrana en Unidad | PG Las Pailas

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

La Planta posee un programa de monitoreo de gases peligrosos, entre ellos H2S y
pentano. En este periodo de seguimiento se realizaron monitoreos de H2S dentro de la
Planta en puntos establecidos.

De acuerdo con la Tabla 13, el Sistema de Neutralizacién de Pailas | y en zona de vapor
condensado purga lado izquierdo canal son los unicos sitios donde se registran valores
de H2S. Cabe mencionar que estos sitios son abiertos y no se encuentran en una zona
confinada. En los demas sitios, tanto en Pailas | como en Pailas Il los valores son “0”.

Tabla 13 Monitoreo de gases de H2S en Pailas | durante el segundo semestre del 2024
04/07 16/07 12/08 02/09 30/09 01/10 30/10 07/11  26/11

Drenajes de la OEC # 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Drenajes de la OEC # 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Parte superior de la torre de enfriamiento 0
entre las celdas Cy D 0 0 0 0 0 0 0 0

Parte superior de la torre de enfriamiento 0
entre las celdas Dy E 0 0 0 0 0 0 0 0

Parte superior de la torre de enfriamiento 0
entre las celdas Ey F 0 0 0 0 0 0 0 0

Parte superior de la torre de enfriamiento 0 0 0 0 0 0 0 0 0
entre las celdas F y G

Silenciador 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sistema neutralizacion 4.3 2.6 3 25 12.4 3.1 2.8 3.2 2.6
Tuberias de vapor y salmuera 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vapor condensado OEC #1 lado derecho 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vapor condensado OEC #2 lado derecho 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vapor condensado purga lado derecho canal 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vapor condensado purga lado izquierdo canal 0 3.5 0 4.7 5.2 0 0 0 0

Fuente: Lab. Quimico Pailas

Tabla 14 Monitoreo de gases de H2S en Pailas Il durante el segundo semestre del 2024.

10-ene  26-ene  13-feb 19-feb 4-mar 18-mar 12-abr 29-abr 7-may 30-may 10-jun  24-jun
Debajo de ejectores 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Bombas de anillo liquido 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Bombas de pozo caliente abajo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Detras de la torre de enfriamiento 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Arriba de la torre de enfriamiento 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Frente al silenciador 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tanque bomba de trasiego silenciadores 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tanque flash 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tanque neutralizacion 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fuente: Lab. Quimico Pailas
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Respecto a las mediciones de pentano, en ambas turbinas de Pailas | donde se utiliza
pentano, se ubican detectores de fugas fijos localizados en las bombas y tanques. Estos
sistemas poseen sistemas de alerta en caso de existir una fuga de pentano. Ademas,
se realizan inspecciones mediante equipo portatil. En caso de detectar fugas se informa
al operador para mantenimiento y reparacién de la fuga.

Tabla 15 Identificacién de pentano en monitoreos de la unidad de Pailas |
durante el segundo semestre 2024

Fecha de mediciéon

Unidad Ubicacion
2/7/2024  13/8/2024 20/9/2024
Bomba de pentano
9300 A 2.20% 840 ppm 2%
Sello de bomba
Sistema de bombas de Bomba de pentano
pentano 9300 B Sello de 710 ppm 2.10%
Bomba
Lado Bomba d ‘
Izquierdo omba de pentano
a 9300 B Bridas 900 ppm
Condensadores Valvula PV-9307 40 ppm 390 ppm
Valvula NV-9107A 30 ppm
OEC 1 Turbina
Valvula NV-9107B 40 ppm
. Bomba de pentano
Sistema de bombas de 9350 B 3.70%  2.30% 4.30%
P Sello de bomba
Mira derecha Bridas = 390 ppm
Lado Condensadores .
Derecho Valvula PV-9357 80 ppm 870 ppm
Valvula NV-9157A 420 ppm
Turbina Valvula NV-9157B 70 ppm
Bridas 550 ppm
Sistema de bombas de o
pentano Bomba B Sello 2% 440 ppm
Lado 3 -
Izquierdo Condensadores Valvuéa:iggls%m 50 ppm 7.10% 11.70%
Turbina Valvula NV-9107B 40
Bomba de pentano
9350 A 250 ppm = 150 ppm 220 ppm
Sistema de bombas de Sello de bomba
OEC 2 pentano Bomba de pentano
9350 B 2.30% 680 ppm 3.50%
Lado Sello de bomba
Derecho Condensadores Valvula PV-9357 890 ppm = 11.80%
Valvula NV-9157A 50 ppm
Turbina Valvula NV-9157B 50 ppm
Bridas 350 ppm
Sistemas Tanque de . o
compartidos pentano 1 Bomba de trasiego 50 ppm 7.50%

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

En la Planta Las Pailas, la captacién se encuentra en perfecto estado. Desde la toma
en el rio Colorado hasta la Planta, hay una red de tuberia llegando a los tanques de
almacenamiento.

En ambas unidades de la Planta se mantiene un sistema de filtracion y desinfeccion,
que consiste en eliminar sedimentos con zeolita, regulacion del pH con calcita, cloracion
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liquida y un filtro de carbdn. Posteriormente, el agua pasa a un tanque de
almacenamiento y es distribuido por la red a los edificios administrativos y talleres.

Una caracteristica importante de este acueducto es que los tanques cuentan con un
programa de limpiezas cada 4 meses. Al igual que otros acueductos de la Regién
Chorotega del ICE se vela por garantizar el consumo autorizado por el MINAE.

Asimismo, los sitios de alto consumo de agua (comedores) cuentan con osmosis
inversas de 5 pasos para garantizar la calidad del agua ante algun fallo en la planta
potabilizadora, de manera que el acueducto siempre se mantenga blindado y
operacional para el consumo humano. Las osmosis tienen un plan de mantenimiento de
cada seis meses y un cambio de componentes cada dos afios.

Por ultimo, existe un control operativo de acueductos mayor que el solicitado por el
reglamento, pues cada 15 dias en la captacion, almacenamiento y la red, se mide el pH,
la turbiedad y la concentracion de cloro, parametros que permiten visualizar algun fallo
en el alguno de los componentes de la purificacion de agua. De igual forma, de manera
voluntaria, se hace un analisis N1+N2+N3 en la fuente, en el tanque y en un sitio de red
una vez al afo.

Todo lo anterior se ejecuta con el fin de llevar un control mas sensible y firme, que
aumenta la seguridad en el acueducto y que permite tener mayor y mejor respuesta en
las medidas correctivas en caso de existir hallazgos.

Se acuerdo a los monitoreos de calidad de agua del semestre, el acueducto se mantiene
con agua potable y apta para consumo humano en los sitios de ingesta oficiales
(osmosis inversas). Importante velar por la calibracién de cloro (entre 0.6 y 0.3 ppm),
pues el dia de muestreo no habia cloro en el sistema, por lo que se hace la observacion
en el momento y se corrigid de inmediato, dejando pasar el cloro al acueducto en
concentraciones bajas.
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ite de cuantificacion.

JAVIER FRANCISCO!

gtamentepor R

'ROBLES CORDERO (FIRMA) Fave 334050 54375 3655

Figura 67 Informe de laboratorio de aguas potables en Pailas | y I, Agosto 2024
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INFORME DE ENSAYO N
LMA-INF-410-24

b Codigo: LMA-PGT-09/R-01  Entrada en vigencia: 2024-02-14  Version: 20

L Informacicn del cliente

Nombre: Usniversidad Naciomal (UNA)

Representante / Contacto: José Félix Rojas Mazin

Teléfono(s): c lectrénico: laai / masia salas jacal@
Direccién:

I1. Informacién del muestreo
Muesmeo ejecurado por: [Flrars
Responsable(s) del muesteo por el LMA: —

Temperatura promedio de wansporte:  — Archivo RET. —
Lugar donde se realizé el muestreo:  —

Consecutvo LMA-IME-05/R-01 (Plan de muestrac): —

ML Informacin de las muestras

Fecha del muestreo:  2024-08-19 Entregado por: Jnan Disgo Castllo

Fecha y hora de ingreso: 2024-08-20 06k 55

Niimero de muestras:  Cratso (4) Fecha de

Fecha de realizacién del ensayo: 2024-08-20
ion del informe:  2024-08-

IV. RESULTADOS
Temperarura  Homde Califormes . Incervidumbre
L demiSeacin de 1a - i omadena TPOde Coliformes fecales  Escherichia coli o

) e TR o/ myy  CREAREL EAE/0EL e 0w
Ard6l-2024#1 5 12b%  NC ANS <18 <18 1
Agds1-202452 5 13005 NC ANS <18 <18 1
AgE61-2024 3 5 13n2  NC ANS 78 1
Ag 351202424 5 13040 NC ANS <18 <18 1

T =Timero Ma Frobable / ANS: amilis oo woliciade [ < menora | = mmora ) = gla | MA: oo gl /
+C: Mnerzm Clorsds / N Mo Yo Clorada | R Meerarssgs Rl
L incersidrminre expandida fus extmads con un factor e K= 2 parm un nivel de confinzs del 95%

TALA Libommss de Moo ds Az

yos aczeditados en 12 noma INTE-ISO/ IEC 17025:2017. Ver aleance ex: wwecaoc et
Los ensaros redlizados 3125 fneron reslizados enlis del Laboratorio de
‘encuentra ubicado en el sepundo piso de 1 Facuind de Microbiolopia de 1 Universidad de Costa Rica, Sede Rodrigo Facio.

de Agms, o ewl se

V. Observaciones:
Informacin incluida en este informe a solicirud del cliente:

De acnesdo con los pasimetros del Anexo 1 del Regl
publicado en 1a Gaceta del 17 de Setiembre de 2015.

pasa 1a calidad del Agoa Potable (Deeseto N* 38924-5)

*  Las mnestras cloradas con valores de NMP de coliformes fecales 7 NMP de Erberichia coif ignales o mayores 1 1,1 NO ze
considesan potables mientras qne <i presentan valores menoses a 1.1 se consideran potables.

Refiérase a LMA-PGC-01/R-D1, consecutivo 003-24 LMA-PGT-09/R-01 Pag.1/2

UNIVERSIDAD NACIONAL
ESCUELA DE CIENCIAS AMBIENTALES
LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL

Auraditacin N LE024
08 o e 20051010

PRT 011 R-03 |
Versién 08 REPORTE DE RESULTADOS e goponise e s
;‘égina 1de No. Reporte: AG-861-2024

Datos del Cliente:

*Nombre del  ICE Regi6n Chorotega

Cliente: PG Pailas 1 y PG Pailas 2 Frandisco Quesada E.

Muestreado por:

PRT-012 Procedimiento de

Procedimientode o de aguas y aguss

N
Direccién del ¢, . cacte. Liberia, Curubandé

Cliente: muestreo:
residuales
Bactividad: - Plan de muestr PRT-012 R-01
Consecutivo: AG-861-2024
MTeléfono del 00 2500 Fecha de muestreo: 19 de agosto de 2024
cliente:
Tipo de Muestra:  Agua para uso y consumo humano Fecha deingreso: 19 de agosto de 2024
solicitud de ¢ g612024 Fecha de emis 03 de setiembre de 2024

Notas:

1. Las muestras analizadas referentes al preserte reporte se mantendrén en custodia por un periade minimo de 8 diss calendario una
vez emitido el reporte, siempre y cuando no se hayan ejecutada andlisis destructivos de la musstra. Despuds de este tiempo se
procederan a desechar.

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

3. No se permitz la ién parcial, excepto ir de este d sin la
emite. Este documento solo tine validez en su forma integra  original.

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

5. &l presente Reporte de Resultados abarca solamente las mediciones realizadas en el momento y con las condiciones ambientsles del
muestreo y no puede hacerse extensivo a otras situaciones.

& Enelpresents informe de. re;ulladns tods la informacicn que se encuentre con el superindica " son los ensayos realizados in-situ y
con el superindice "b” es istrada por el prastador, por lo tanto, ¢ Laboratorio de Analisis Ambiental no se hace
emporsstie d la nfarmacién suministraca por ol predader

7. Las muestras no presentan cloracion debido a que e sistema de
visita en Pailas 1.

por escrito del érgano que lo

se encontraba en al momento de la

Ambiental UNIVERSIDAD NACIONAL
ESCUELA DE CIENCIAS AMBIENTALES

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL

gAnallsns

PRT 011 R-03
o8 REPORTE DE RESULTADOS et
No. Reporte: AG-861-2024
de analisis fisico-quimicos de las de agua:
Andlisis Unidades Muestra Muestra Muestra Muestra  Limite Maximo
No 01 No 02 No03 No 04 Admisible!
*pH (25°C)" - 9,420 £ 0,066 7,870 & 0,066 _ 4,920 £ 0,066 7,440 0,066 &8
Turbiedad NTU nd nd 1,050 + 0,081 nd 5
ivi pSjom nd nd 155 + 15 nd -
“Color aparents U-Pt-Co nd nd 5,64 = 0,39 nd 15
“Cloro residual® ma/l nd nd nd 0,562 = 0,12 03-1,0
“Temperatura® =C 26,30+ 0,46 26,0+ 046 27,90+ 046 __ 26,00 0,46 1830
+*alor - Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
= detactatie
na= o detectatie
N eotertra k un el s 95w
e 1 e it el 2015
e o e b 12w vz
#*EnE3y0§ 10 redaos
Resultados de andlisis microbioldgicos de las muestras de agua®:
Anlists Unidades Muestra Muestra  Muestra  Muestra Incertidumbre
NO 01 N 02 N 03 N 04 ida &+
Coliformes fecales _ NMP/100 ml <18 <18 7,8 <1,8 1,0
Escherichiz coli NMP/100 ml <18 <1,8 7.8 <1,8 1,0

“Andiisis reslizados por el Laboratorio de Microbiologia de Aguas, Universidad de Costa Rica, niimsro de alcance del ECA LE-102, segin consta en of
informe de ensayo LMA-INF-410-24

*Descripcion de las muestras:

Muestra N°01: Muestra tomada en PG Pailas I, Comedor Administrativo, a las 12:39 horas.

Muestra N°02: Muestra tomada en PG Pailas I, Comedor Talleres, a las 13:05 horas.

Muestra N°03: Muestra tomada en PG Pailas I, Comedor Operadores, a las 13:22 horas.

Muestra N°04: Muestra tomada en PG Pailas 2, Comedor Operadores, a las 13:40 horas.

En la descripcién de la muestra la informacidn como s horas y kes coordenadas geograficas son tomadas por el Laboratorio de Andlisis Ambiental.

Analisi
3 Ambiental UNIVERSIDAD NACIONAL

ESCUELA DE CIENCIAS AMBIENTALES
LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL

(Mnm™ o  REPORTEDERESULTADOS | iiiwiorwici,
;‘égina dde AR No. Reporte: AG-861-2024

Métodos de Andlisis Ejecutados:

analito Método Referencia Limitede " Limitede Cuantificacion  Fecha de anilisis
pH (25 +C) PHA-010 SM 4500-H+ B R (0a1 4)1.’-‘3?&2: deph -
Tlll‘thdzd PMA-016 SM 2130 B - (1a1000) NTU 21/08/2024
PMA-011 SM 2510 B - (20 a 1413) pS/am 27/08/2024
Cbmrﬁl’ual PMA-075 SM 4500-CI 6 0,04 mg/T 0,08 mg/1 -
‘Color Aparente PMA-009 SM 2120 C 1,51 U-Pt-Co 2,09 U-Pt-Co 21/08/2024
Olor PMA-008 SM 2150 B - - 20/08/2024
PMA-018 SM 2550 - (4a50)°C -
Firmado digitaimenta
RIA por MARIA
ALEJANDRA ALEJANDRA GAMBOA n‘
GAMBOA JIMENEZ (FIRMA) /

JIMENEZ (FIRMA) oo 20240903
MEd. Alejandra Gamboa Jiménez
Quimico NI 2677

acion de Andlisis

M.m.um 3

N {v

G

- Ultima Linea del Reporte de Resultados AG-861-2024-—

Figura 68 Reporte de laboratorio acreditado para PG Las Pailas, Agosto 2024
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Registro de dafios y contingencias en el sistema de suministro de agua.

No se tiene dafios que comprometan el suministro de agua. Cabe mencionar que el ICE
mantiene diferentes tipos de controles, que son implementados de acuerdo a los
estandares de las Normas INTE-ISO (90001, 14001 y 45001), las cuales conforman un
sistema integrado de gestion que rige para todas las Plantas, certificado por organismos
acreditados y garantizan; de esta forma los controles se enfocan a evitar o reducir al
maximo el aspecto asociado con la cantidad y la calidad del agua para consumo
humano; considerando rutinas de inspecciones mensuales y analisis, que permite
garantizar que no existen fugas ni dafios a lo largo de las tuberias del acueducto, y por
tanto el suministro es estable.

Asi mismo, la captacién en el rio ha sido disefiada y construida con refuerzos, para
soportar cabezas de aguas normales de la época lluviosa, para garantizar la continuidad
del suministro.

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

Durante el periodo no se realizaron trabajos de excavacion.

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

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

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

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

Durante el periodo no realizaron movimientos de tierra para ingresar material a la
escombrera.

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

Durante el periodo no realizaron movimientos de tierra.

31. PGP-31: Produccion de concreto (Afectacion de la calidad de las aguas por
descargas de efluentes de la planta de concreto)

La Planta de Concreto actualmente esta deshabilitada.
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Actividad-

Factor

Tabla 16 Cuadro de seguimiento del Plan de Gestion Ambiental

Responsab

Costo

Supervisor -Indicadores de

Momento

N° accién que  Ambiental Impacto . . . Objetivos estimado Desempefio del Monitoreo — Momento
. ) Marco legal atinente Medida (s) ambiental (es) le (es) . : ) e de
medida  provoca el aser Ambiental Eiecucion Ambientales (Miles Control de cumplimento — de Inicio TV
impacto impactado ) US$) Ejecutores
o - Cumplir con el programa de mantenimiento preventivo de Reducir las
dCtlJnt_amlnacllon Lev de transit i vehiculos, equipo y maquinaria. Director del | emisiones de | (ostos | Gestion Ambiental del CSRG, IC y
Movilizacién | cailidad del ae S;re’rsgsc(:oy Eg”caz rtaer;?elstre’s)or 72215 Los mantenimientos y reparacion de vehiculos se deben | CSRG,ICy | 9ases y evitar |, ., .y | Planta Operacion Cierre del
de vehiculos : gua produc P realizar en los centros de mantenimiento automotriz. Planta — derrames de | “osenel |- Registro de mantenimiento de | del Campoy Campo y
PGP-01 ! > | aire, sueloy de laemisién | (Art.34, 35, 121). Ley (Equipos de | Sustancias : ; i
equipos y agua degasesy | organica del Ambiente 7554 | No se permite el uso de maquinaria, equipo o vehiculos que qes?tién contaminantes presupues | vehiculos, equipos y unidades Planta Planta
maquinaria derrame de (Art. 49, 59, 60, 62) presenten fugas de aceites, combustibles, ruptura en los gb' ol producto  de la to de” mecanicas asot:|ad0§ gl uso en | Geotérmica Geotérmica
hidrocarburos sistemas de escape, ni desperfectos en los sistemas | 2@mPlen al) combustion de | ©Peracion Planta y Campo Geotérmico.
catalizadores. hidrocarburos.
- Los residuos deben ser dispuestos temporalmente en sitios
Ley Organica del Ambiente | techados, con recipientes rotulados, con tapa, y con el color B .
7554: Art. 59, 60, 67, 64. Ley | correspondiente para su clasificacion por tipo de residuo. Los ) Gestion Ambiental del CSRG, IC y
General de Salud 5395. Ley | residuos valorizables deben ser trasladados al centro de | Director del Evitar & | coeios Planta
Manejo y Calidad del Generaciony | para la Gestion Integral de | trasferencia de residuos, donde seran pesados y registrados | CSRG, ICy | contaminacion del | ;-0 50q | - Registro de residuos generados Operacion Cierre del
disposicion | aire. suelo manejo de Residuos 8839 y su | Para su posterior disposicion con un gestor de residuos Planta — are, agua 'y suelo | * Cenel | con  cantidades de  residuos del Campo y Campoy
PGP-02 | 4 jesachos | égﬂa y residuos reglamento  DE  37567-S- | autorizado por el Ministerio de Salud. Los residuos ordinarios | (Equipos de | debido @ Ia | jroc 065 | valorizables y no valorizables. Planta Planta
sélidos solidos MINAET-H. Re:glame.nto dgberan ser separados de los valorizables, para ser ge§tién g]ean:er%mor;e Iog to de” - Registros de asistencia de charla o | Geotérmica Geotérmica
general para la clasificacion y | dispuestos en contenedores temporalmente (no mas de 1 ambiental) nej ae operacion | taller (1 al afio) con firma de
manejo de los residuos | semana). residuos solidos ;
nej iau colaboradores capacitados.
peligrosos DE 37788 - Capacitar al personal mediante talleres y/o charlas una vez
al afio sobre el manejo integral de residuos.
- Contar con talleres mecanicos para dar soporte y
Reglamento de Vertido y | Mantenimiento de equipos electromecanicos e hidraulicos.
Reuso de Aguas Residuales. | Estos talleres deben tener sitios para el lavado de los equipos " .
Afectacion del | 33501 9 y piezas, y tener disponibles kits para la limpieza y tratamiento | Director del | gyitar a | Costos EIZ?\ttI:n Ambiental del CSRG, IC y
B suelo y calidad | Reglamento de Aprobacion | €N caso de derrames de sustancias peligrosas. Estos sitios | cSRG, IC S : " .
’."'a"e!°.¥ . del agua por o ithods deben estar confinados y dirigir posibles derrames a un t _y contaminacion del | incorporad | _ Registro de inspecciones Operacion Cierre del
PGP-03 disposicion Calidad del i de Sistemas de Tratamiento | 9 é y dirngir p Planta agua y suelo| osenel del Campo y Campoy
de residuos | suelo y agua generacion Y | ge Aguas Residuales 39887. | Sistema de tratamiento adecuado, como un tanque de | (Equipos de debido al manejo | presupues mensuales del estado de los tallergs, Planta Planta
liquidos manejo de | Reglamento para la | neutralizacion. En caso de derrame, el residuo debe gestion de residuos to de sistemas de contencion, Geotérmica | Geotérmica
aguas disposicion al subsuelo de | fecuperarse y envase en estafiones, para posterior envio al | ambiental) | jiquidos operacién | disponibilidad de kits para la limpieza
especiales aguas residuales ordinarias | centro de transferencia de residuos. En caso de no habilitar a de derrames.
tratadas 42075 talleres por la temporalidad de las obras, se deben utilizar
equipos portatiles de contencion de forma preventiva, durante
la intervencién de los equipos.
Ley Orgéanica del Ambiente . . . .
7554: art. 65. Ley General de | ~ Realllzar el mon[toreo del S|§tema de tratamiento de_aguasI
. Salud 5395: Art. 285, 292 resuj_ua es.ordlnarlas. cada seis meses, para determinar e Director del . » .
: Afectacion del P AL 269, 292 funcionamiento del sistema y calidad de las aguas tratadas, Evitar la| Costos | Gestion Ambiental del CSRG, IC y )
Manejo de Calidad del 539:0 ycalidad | Ley de Conservacién de la | de acuerdo con lo estipulado por el Ministerio de Salud. C?’Eﬁ{alc Y | contaminacion del Incorpora;d Planta Operacion %lerre del
aguas el agua por Vida Silvestre 7317: Art. 128. . . - agua suelo | osenel " del Campo ampo y
PGP-04 e sueloyagua | generacion de | Reglamento de Vertido y Para conexiones temporales, se debe conectar al sistema de | (Equipos de d(gabido y a la | presupues | - Informe semestral ‘del monitoreo Plantz y Planta
ordinarias aguas Reuso de Aguas Residuales | 29u3S residuales, ya sea planta de tratamiento o tanque gestion generacién  de | tode | G¢lsSistema de tratamiento de aguas | o eics | Geotérmica
residuales 33601: Art. 4. 12, 15, 16, 62. | Septico, y cumplir con las indicaciones técnicas y ambientales | ampiental) aguas residuales | operacion residuales
Codi el O .| para su uso y capacitar al personal para el uso adecuado de
6digo de Buenas Practicas - . i t | sist
Ambientales DE 32079 servicios sanitarios Y pllas que se conecten al sistema.
L » . - Los sitios de almacenamiento de combustibles, lubricantes, . Gestién Ambiental del CSRG, IC y
Manejo y Contaminacién | Ley ~gestion integral de | soda caustica, planta potabilizadora de agua u otras | Directordel | Eyitar la| Costos | Planta
almacenami por el manejoy | residuos 8839: Art. 59, 60, | sustancias peligrosas, deben estar confinados con diques de | CSRG, ICY | contaminacion del | incorporad | _ Registro de controles | Operacion Cierre del
PGP-05 ento de Agua y suelo | almacenamient | 68, 69. Reglamento General | contencion de derrames, rotulados y con espacios separados | Planta— | agua y suelo por | osenel operacionales, segin rutas de | 981 Campoy | Campoy
N oinadecuado | Para La Clasificacion vy | de acuerdo con el tipo de sustancia que almacena. Ademas | (EQuipos de | derrame de | presupues | . " - . Planta Planta
sustancias de sustancias | manejo de residuos - ” . . gestion ! to d inspeccion realizadas en areas de P Geotérmi
peligrosas J nej de contar con dispositivos y materiales para tratamiento y S sustancias ode almacenamiento  de  sustancias Geotérmica eotérmica
peligrosas peligrosos DE 37788 recoleccion de derrames. Estos sitios confinados deben dirigir | ambiental) | peligrosas operacion

posibles derrames a un tanque de neutralizaciéon, o

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

N°

medida

Actividad-

accion que

provoca el
impacto

Factor
Ambiental
a ser
impactado

Impacto
Ambiental

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es)

envasarlos en estafiones, para posterior envio al centro de
transferencia de residuos. En caso de obras temporales en las
cuales no se puedan habilitar sitios confinados, se deben
utilizar equipos portatiles de contencién de forma preventiva,
durante la intervencion de los equipos.

El abastecimiento de combustible a maquinaria y equipos
deberan realizarse en los sitios disefiados para esta tarea o
mediante sistemas moviles definidos para realizar esta
operacion.

- Disponibilidad y actualizacién de las fichas de datos de
seguridad de productos o sustancias peligrosas en los
almacenes correspondientes.

- Capacitar al personal mediante talleres y/o charlas una vez
al afio sobre el manejo adecuado de derrames de sustancias
peligrosas.

- Realizar monitoreos para deteccién de fugas. En caso de
identificar fugas, reportar al drea civil, mecanica,
instrumentacion o eléctrica de acuerdo con el tipo de
reparacién necesaria.

Responsab
le (es)
Ejecucion

Objetivos
Ambientales

Costo
estimado
(Miles
US$)

Supervisor -Indicadores de
Desempefio del Monitoreo —
Control de cumplimento —
Ejecutores
- Registros de
identificados y atendidos
- Verificacién de la disponibilidad de
las fichas de datos de seguridad.
- Registros de asistencia de charla o
taller (1 al afio) con firma de
colaboradores capacitados.
- Registro de monitoreos y reportes
realizados para reparacion de fugas
de tanques, tuberias, bombas y/o
equipos que contienen o transportan
sustancias peligrosas.

derrames

Momento
de Inicio

Momento
de
conclusién

- Monitorear el estado de tuberias y grifos. En caso de
identificar fugas o algun desperfecto, reportar al area civil para
su reparacion.

i Racionar el L. .
Ley Prevencion de Ia | USaren lamedida de lo posible dispositivos para optimizar el ggeRcéorlgeJ consumo de agua. ingﬂsm " Gestion Ambiental CSRG, ICy Planta 5 Gierre del
. ' i consumo de agua como inodoros de ahorro de agua, griferia N Respetar los porad | pegistro  de monitoreos que | OPeracion ierre de
Consumo de | Cantidad del | Agotamiento de | contaminacion — del  agua P Planta — SP osenel ) - del Campoy | Campoy
PGP-06 FanE agua agua 7554: Art. 64. Ley general de automatica, hidrolavadoras, entre otros. (Equipos de | volimenes de presupues verifiquen el estado de tuberias. Planta Planta
agua potable 1634: Art. 14. Los horarios de riego de zonas verdes deben adecuarse para gestion caudal otorgados to de Reportes y seguimiento de su | - ‘o "o | Geotérmica
que el uso del agua sea eficiente y realmente aprovechado, | ambiental) | POr la Direccion de operacion | "eparacion.
evitando el desperdicio del recurso. Durante la época seca no Aguas.
se deberd regar zonas verdes entre las 09:30 a las 16:00
horas.
Gestion Ambiental del CSRG
Posibilidad de Director del lll?e':;petar Igs Costos | - Registro de quejas recibidas en el
Movilizacion accidentesy | Ley de transito por vias CSRG. IC imites © | incorporad | periodo respecto a la velocidad de los | Operacién Cierre del
de vehiculos, Faunay afectacion a | publicas 7331: Art. 121 Ley | - Respetar las restricciones de velocidad definidos y » '©Y | velocidad en el | " ool | Vehiculos, Las quejas por velocidad | del Campo y Campoy
PGP-07 equipos y ' Social fauna por Organica Ambiente 7554: Art. | rotuladas por el MOPT en las rutas d acceso. Planta ~ AID para evitar presupues | de vehiculos pueden ser Planta Planta
maquinaria movilizacién de | 59, 60 (PTrSEO nal | accidentes Y| tode | corroboradas con sisttma de | Geotérmica | Geotérmica
a vehiculos cE) aurr:?enlto del ruido operacién | posicionamiento global (GPS) que
vehicular. cuentan todos los vehiculos ICE.
- Verificar la permanencia y operatividad de extintores L .
Reglamento a la Ley | portatiles y equipos médicos para primeros auxilios. Prever la Gestion Ambiental CSRG, ICy Planta
Nacional de Emergencias. | - Indicar mediante rotulacion el uso obligatorio de equipo de ocurrencia  de - Registros sobre mantenimiento y
Reglamento para el Control | seguridad y proteccion (orejeras o tapones, lentes de | incidentes/acciden verificacion de equipos requeridos
'c;s:roa';z:? Condiciones Accidentes | de la Contaminacién por | seguridad, casco y chaleco reflectivo) para personal y 8geRc(t30r|gd te:r'sogslpac'ta’ e"’[‘]' int(::;Stg; 4 | Para la atencién de emergencias. o - Cierre dl
- ; relacionados | Ruido. Procedimiento para la | visitantes. ,1ICy | P r P! - Registro fotografico de rotulacién, peracion
pGp-gg | Mantenimien | de trabajo— | "5 trabajo. | Medicion del Ruido. Cédigo | - Capacitar al personal mediante charlas y/o talleres en Planta — materia de | osenel | . ioeluso obligatorio de equipo del Campo'y Campoy
el e Salud (Seguridad | de Trabajo. Ley General de | temas de prevencion, salud y seguridad en el trabajo y | (Equipos de seguridad PreSUPUSS | 4e seguridad y proteccion. Planta Planta
y planta Ocupacional Ocupacional) | Salud. Ley sobre Riesgos de | atencion de emergencias: Protocolos de Salud y Seguridad en gestion ocupacional. tode Regi d ) ) Geotérmica | Geotérmica
geotérmica Trabajo el Trabaijo, Prevencion y control de incendios forestales (ERI), | ambiental) | Verificar el | operacion | - Registros  de asistencia en
Ley de Proteccion al | Plan de accién en caso de emergencias ambientales mantenimiento del capacitacién al personal en temas
Trabajador (contingencias) y Amenazas naturales. Desarrollar al menos equipo de seguridad y salud en el trabajo (1 por
proteccion semestre)

1 charla o taller por semestre
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N°
medida

Actividad-

accion que

provoca el
impacto

Factor
Ambiental
aser
impactado

Impacto
Ambiental

Efectos sobre

Marco legal atinente

DE26042-S-MINAE
Convenio 7416:
Diversidad Biologica.
Ley Organica del Ambiente
7574. Ley Conservacion de

sobre

Medida (s) ambiental (es)

- Realizar una vez al afio una charla o taller al personal sobre
protocolos en caso de encontrar fauna silvestre dentro de las
propiedades del ICE y periferia. La capacitacion debe ser
dirigida por un equipo de biologia. Debe incluirse el manejo y
proteccion de herpetofauna, y manejo de maquinaria y
vehiculos para reducir la ocurrencia de atropellos de fauna en

Responsab
le (es)
Ejecucion

Objetivos
Ambientales

Costo
estimado
(Miles
US$)

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

Gestién Ambiental CSRG, IC y Planta
- Registro de charla o taller al

Momento
de Inicio

Momento
de
conclusién

lafaunapor | Vida Silvestre 7317. Ley | carretera. El personal de obras temporales (corto tiempo) | Director del Costos personal con hoja de asistencia una
Operacion presenciade | Forestal 7575. Ley de | debera conocer el procedimiento a seguir. CSRG, ICy Reduci | incorporad | VeZ al afio Operacion Cierre del
pGp-gg | delCampoy Fauna obras civiles y | Biodiversidad 7788. | La alimentacion del personal debe darse en comedores |  planta— | Reducir °|5 osenel |- Reporte de plagas al 4rea | del Campoy | Campoy
X Planta actividades Convenio 7513: | habilitados por la institucién, asimismo, mantener rotulacion (Equip<_3§ de |fmpactos sobre la presupues | biolégica. Seguimiento de la plaga Planta Planta
geotérmica asociadas ala | Centroamericano ~ Regional | Sobre no alimentar fauna silvestre. ) gestion auna. tode | (solucion o tratamiento) Geotérmica | Geotérmica
operacion de la | sobre Cambio Climatico. - En caso de deteccion de plagas (insectos, roedores, | ambiental) operacion | . Registro  fotoarafi d
Planta Ley 7226 Convenio | Serpientes, murciélagos, etc.) deberan reportarse al area egistro  Totograrico  de  uso
Constitutivo de la Comisién | Piolégica de Planta o Recursos Geotérmicos, para su analisis adecuado de luces en horario
Centroamericana de | Y apropiado tratamiento o fumigacion. nocturno
Ambiente y  Desarrollo. | - Elj los horarios ngcturnols. debere:x emplearse la menor
Ley de Aguas. 276. cantidad de luces posible. Utilizar luminarias de mercurio, luz
amarilla o luces de nedn, siempre con direccion hacia el suelo.
Presencia de . - . Director del | Disminuir el Costos Gestion Ambiental CSRG
infraestructur Elcambioenla | Ley organica del Ambiente | p.- onienimiento a las obras de  infraestructura CSRG impacto visual | incorporad Operacion Cierre del
naturaleza del | 7554, Reglamento para 40 estand d bad 4 tural y
PGP-10 a Paisaje aisaie debido prevéncién de la | COnServando es andares de acabados y tonos naturales que Planta — sobre la escena | osenel | -Registro fotografico para evidenciar | del Campoy Campo y
: F; la i]nserci()n contaminacion visual. DE No. | @'monicen con el entorno, mantenimiento de zonas verdes y | (Equipos de | natural del paisaje | presupues | el estado de las obras, vallas Planta Planta
(No aplica de obras 35860-MINAET ’ " | pantallas arbéreas y arbustivas. gestion causado obras y to de informativas, zonas verdes y barreras | Geotérmica | Geotérmica
para IC) ambiental) | edificaciones. operacién | vegetales.
Operac.iérj y Generacion de - Ejecutar el programa de monitoreo de los niveles de ruido Garantizar que no
mantenimien ruido por el | cada 2 meses en sectores del campo geotérmico, Planta y | pirector del | S€ Superen los | oo Gestion Ambiental del CSRG y Planta
to del funcionamiento | Control de la Contaminacion | sitios sensibles al ruido (Hotel Rincén de la Vieja Lodge, Hotel | csrG niveles de ruido: | ; - )
) del equipo por Ruido 39428-S DE | Hacienda Guachivelin. v P Nacional Rincon de Ia Viei Y Industrial: Dia 70 incorporad Operacién Cierre del
PGP-11 Campoy Ruido lect anic | 39428, L Oraani del acienda Guachipelin, y Parque Nacional Rincon de la Vieja). Planta — ndustrial: Dia 70,1~ gsenel | - Informe de los resultados de los | del Campoy Campo y
Pl I electromecanic - Ley Organica del | En momentos de mantenimiento, perforacién de pozos, | (Equipos d Noche 60. p ;
anta natural Ambi 7554 Art. 59. 60 e . : B (Equipos de . ; presupues | monitoreos de ruido. Planta Planta
e o, mbiente : Art. 59, 60, | pruebas o limpieza de tuberias, realizar al menos 1 monitoreo gestion Comercial: Dia 70, to de Geotérmica | Geotérmica
GeREinlle) mantenimientos | 62). Ley General Salud por semana. En la medida de lo posible, las pruebas y | ambiental) | Noche operacion Registros de datos de monitoreo ! !
(No aplica y operacion de limpieza de tuberias se limitaran al horario diurno, en caso de Residencial: Dia | °P contra norma o datos de linea base.
para IC) Planta no ser posible, debera utilizarse sistemas de silenciadores. 65, Noche 45.
c Gestion Ambiental CSRG
- Realizar un monitoreo mensual del estado de los sistemas | pirector del | Realizar un ostos Regi
B Contaminacién . S ) N . - egistro mer)sualdel es.t.ado 'd.e los )
bGP12 Opleramon Calidad del del agua por Ley Orgénica del Ambiente g:(;trzfn?:g?ablhzauon de las lagunas y tuberias del campo E%ﬁi?ngd_e ?niggztalmente |ngsog):ree:d 5|ster’nas de impermeabilizacién y | Operacion Cierre del
GP- g:otféarmﬁg agua fluidos 7554: art. 59, 60, 67 - Ejecutar un monitoreo mensual del pH, cloruros y gestion responsable de los | presupues EUblgggiz-tro mensual de mediciones d:(!)tcéarmﬁzz ge%atlg]r&?co
geotérmicos conductividad de las aguas superficiales dentro del area del ambiental fluidos to dg de  concentraciones ~ de pH g
campo. geotérmicos. operacion | ;5 nductividad y cloruros. Incluido en
el informe de seguimiento semestral.
Alteracion de la . ) ) = Director del | Reducir el impacto | - Costos g . .
Operaci6n Calidad del calidad delas | Ley de uso, manejo y -I Rg?llzar un monltoreto menslual tde!"5|stemadfie e\;aguamon CSRG _ por la turl|)|dez qtue |ng;)rep:;al Gestién Ambiental CSRG Operacion Cierre del
PGP-13 del campo aoua aguas de conservacion de  suelos, | Pluvia (drenajes, cunetas y alcantari gs), sedimentadores y Equipo de genera el arrastre - Registro fotografico de los | del campo campo
geotérmico au escorrentia | 7779 disipadores de energia. Si es necesario, realizar la limpieza | gestion | de suelos en las | presupues sistemas de evacuacion pluvial eotérmico | geotérmico
superficial para su buen funcionamiento. ambiental | aguas de to de : 9
escorrentia operacion
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Actividad- Factor R Costo Supervisor -Indicadores de Momento
N° accion que  Ambiental Impacto . . . P Objetivos estimado Desempefio del Monitoreo — Momento
. ) Marco legal atinente Medida (s) ambiental (es) le (es) . : ) e de
medida  provoca el aser Ambiental Eiecucion Ambientales (Miles Control de cumplimento — de Inicio TV
impacto impactado . US$) Ejecutores
. Costos
Ley de Aguas. Reglamento . ) . Reducir la|. i6 i
. sobre caracteristicas de | - Eiecutar un programa de monitoreo de calidad de agua de | pirector del | contaminacion por incorporad GEStIOI.W Ambiental CSRG »
Operacion ) Afectacion de | gocechos peligrosos | 108 rios y quebradas cercanos. Realizar andlisis fisico quimico | ~CSRG - | gustancias osenel |- Registros del monitoreo fisico Operacion Cierre del
PGP-14 45 GED Calidad del la fauna industriales  27000-MINAE. | (DBOy nitrégeno amoniacal), datos directos (pH, temperatura Equipo de quimicas presupues | quimico de las aguas de los rios y del campo campo
geotérmico agua acuatica por’la Reglamento para el manejo | Y oxigeno disuelto), adgmés de monitoreo de peces y gestion peligrosas que tode | quebradas (resultados de analls!sl de geotérmico geotérmico
contaminacion | 4o~ gesechos peligrosos macroinvertebrados  acuaticos como bio indicadores de | ambiental afecten I fauna construcci | laboratorio,  registro  fotografico,
del agua industriales 27001 calidad de cuerpos de agua. Souatica existonts ondel | bases de datos).
proyecto.
Costo
Riesgo de i i = ) . Impulsar la | incorporad
Emision d camgios en la | Reglamento a la Ley de Uso, | - Realizar un andlisis quimico del suelo 5 afios posteriorala | pirector del | conservacion de |0 en el | Gestion Ambiental CSRG 5 afios
mision de composicion Manejo y Conservacion de entlra%e; en o;;eralcmn (2024), en un radio de 1 km alrededor | CSRG - los suelos de | presupues Inicio de las | posterior a la
PGP-15 cognads::sggle Suelo quimica de los | Suelo, y su reglamento de at anta;. or otme_no;5 Slﬂ'OSodirT];estr(e:O/&amﬁargég Equipode | forma integrada a | to de | - Informe de compafa de muestro del | actividades | entrada en
H,S suelos Decreto 29375 MAG-MINAE- | muestreo, a/ramgros. pr en 1120, Adl 72’ Caé 9. * gestion los demas | construcci | suelo a 5 afios de la entrada de | del proyecto | operacién
s Ha S-HACIENDA-MOPT. en CmO'd(")A'- y ”’CFGMZ”'KMR en mg Li' ¢ '/ K" Bases en | ambiental | recursos 6n  del | operacion de la planta (2024). (2024)
cetato de Amonio (Ca, Mg, K, Na en cmol (+)/ Kg) naturales. Proyecto.
. Restaurar y Costos L. .
Plan de Restauracién y | Ley de Conservacion de la Dl([;esc';(g del | conservar incorporad | Gestion Ambiental CSRG o - Cierre  del
pGp-1g | restauracion |  Cobertura conservacion | Vida Silvestre 7317. Ley de | - Implementar un plan de restauracién y conservacion de et d_ ecosistemas osenel |- Registro de implementacion de dpleracwn Clerre
y vegetal de ecosistemas | Biodiversidad, 7788. Ley | ecosistemas boscosos en el campo geotérmico. quu’i_o’ e boscosos en el | presupues | mecanismos de restauraciéon y © te campo eotZrmico
conservacion boscosos Forestal 7575 gebs. IO?I campo to de conservacion implementados en el | 980térmico | g
ambienta geotérmico. operacién | campo geotérmico.
L . - Elequipo de biologia debera coordinar las acciones para la
Efe;:tos sobre | Ley Organlga del Ambiente | atencion y tratamiento clinico basico a individuos rescatados Reducir los
q lafauna por | 7574. Ley Conservacion de | que presente algin signo o sintoma de enfermedad, herida o | pj ; Costos B )
lesshcialae presenciade | Vida Silvestre 7317. Ley | que sean pichones, neonatos o crias. Se debera registrar Director del | impactos sobre la incorporad | Gestion Ambiental CSRG ” :
obras civiles " a P i g CSRG - fauna Dar P Operacién Cierre del
" obras civilesy | Forestal 7575. Ley de | cada caso con ubicacién del sitio donde fue encontrado el o i - osenel |- Registro de individuos rescatados p
PGP-17 | y operacion Fauna i e Equipode | atencion a del campo campo
actividades Biodiversidad 7788. | |os individuos. Se debe contar con el equipo adecuado de i ” presupues | y de individuos que recibieron -amp P
del campo ; ) auip gestion animales " S geotérmico geotérmico
e e asociadas ala | Convenio 7513: | asistencia y rescate de fauna como guantes de lona y cuero, |  ambiental amenazados © en to de atencién veterinaria.
operacion de la | Centroamericano ~ Regional | cajas de madera, jaulas para un transporte adecuado, pinzas oliaro, operacion
Planta sobre Cambio Climatico. y ganchos herpetoldgicos y botas culebreras o polainas, entre peligro.
otros.
- Realizar monitoreos de aves, anfibios, reptiles y mamiferos
en el campo geotérmico para observar cambios espaciales y
temporlales en su abundancia, distribucion y caracteristicas Dar seguimiento a Gestién Ambiental CSRG
generales. . ) ) -
- Monitorear la efectividad de los pasos de fauna y zonas ::s efectlvge:;i dgz dazzglstg(;s foltgsgraflrc;ssuﬁt/agizes g:
Ley Organica del Ambiente | arededor que determine el equipo biolégico para andlisis y propuestas para el monitoreos de fauna silvestre.
Efectos sobre | 7554. Ley de Conservacion | Propuestas de nuevos pasos de fauna. La frecuencia y restablecimiento - Registros fotograficos y bases de
) lafaunapor | de la Vida Silvestre, 7317. | duracion del monitoreo estara a criterio del bidlogo | de fauna silvestre. | Costos | datos de los resultados de monitoreo
Presencia de ! odiversi responsable Director del . .
0 presencia de Ley de Biodiversidad, 7788 : ) " CSRG — Atender incorporad | de la efectividad de los pasos de ” .
obras civiles " - En el bosque zonas sometidas a restauracién boscosa . . Operacioén Cierre del
PGP-18 6 Fauna obras civilesy | Ley  Forestal, 7575. i . L afi - . ‘| Equipode | contingencias osenel | faunay zonas alrededor. ol
- ydoreramon actividades | Reglamento a la Ley de | realizar dos monitoreos alafio por un periodo de 5 afios desde gestisn | Provocadas por la | presupues | - Registro de dos monitoreos de © tqampo catl[npq
el ::éampo asociadas ala | conservacion de la Vida | |2 entrada en operacion. Teniendo en cor]yderamon épocas ambental presencia de la to de fauna al afio en zonas de | 9eotérmico geotérmico
geotérmico operacién de la | Silvestre, DE 32633-MINAE. de reproduccion criaderos, etc. Después de 5 afios, la fauna silvestre en | operacion | recuperacion boscosa.

Planta

Ley 3763. Ley Convenio
sobre diversidad biolégica

continuacion del monitoreo sera examinada de nuevo sobre
la base de opiniones de expertos en biologia.

- Dar mantenimiento a pasos de fauna, a reductores de
velocidad, sefializacion vial, avisos de precaucién que indican
presencia de animales en la via puentes y tineles de paso de
fauna. Asi como dar Mantenimiento de mallas y estructuras
alrededor de la Planta, lagunas y plataformas que impiden o
minimicen el ingreso de fauna silvestre

el sitio que pongan
en riesgo al
personal y atrasos
en los procesos
operativos

- Registro fotografico del estado de
los reductores de velocidad,
rotulacién y pasos de fauna.
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N°
medida

Actividad-

accion que

provoca el
impacto

Factor
Ambiental
a ser
impactado

Impacto
Ambiental

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es)

- Mantener la comunicaciéon permanentemente con las
comunidades, empresarios turisticos y administracion del
Parque Nacional Rincon de la Vieja; para la atencion de
consultas, solicitudes o denuncias respecto a la operacion de
la Planta.

- Coordinar en conjunto con el Gestor Social de la Regién, al
menos una reunién cada seis meses con las Asociaciones de

Responsab
le (es)
Ejecucion

Objetivos
Ambientales

Prevenir conflictos
sociales por medio
de una adecuada
atencion de las

Costo
estimado
(Miles
US$)

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

Gestion Ambiental CSRG

- Registro de consultas, solicitudes y
denuncias recibidas en el periodo de

Momento
de Inicio

Momento
de
conclusién

Alteracion de la | Ley Organica del Ambiente, . i imi i .
Operacion cotidianidad de 75é4 9 vecinos en las comunidades del area de influencia social, para | Director del 22;?;2?:: S inS;?S;d _se%:;}z:go alg: Ient:;uniones con
de la Planta i las Lineamientos ~ ambientales | \ratar asuntos relacionados con la operacion de la planta y | OSRG comerciales Y osenel | Asociaciones de Desarrollo, vecinos | OPeracion Cierre del
PGP-19 e e Social comunidades | del Sector Electricidad, 24- | Seguimiento a la implementacion de las medidas ambientales, Equ_qde Sensibilizar presupues | de comunidades  del srea de | delcampo campo
geotérmico (calidad de 00-082-2013 ' asi como para realizar ajustes en caso de presentarse ge;tlo? | | propiciar que IZ to de influencia geotérmico | geotérmico
: i 4 i i ambienta -
vida) Ley General de Salud, 5395 z(r)(():ti)el:lemas en las comunidades de su area de influencia poblacion  local | operacion | - Informes semestrales de
- Fomentar en conjunto con el Gestor social del Region un af(;(::;ig de dﬁ; E:i’:sg::?gr:a(j-l\ﬁbienfjl Caﬁ’-:taigad g:
Programa de Educacion Ambiental con el publico externo peneracic')n capacitaciones desarfolladas en las
(comunidades y centros educativos del area de influencia geotérmica comunidades
social) orientado principalmente en los temas de gestion de g . :
residuos solidos y manejo del recurso hidrico.
Efectos sobre - Se deben colocar en el sitio, equipos para la medicion de
FerEEEEn la salud de las H2S y CO2, Estos equipos deben contar con alarmas audibles Garantizar que la
de pozos personas DE-30221-S-  Reglamento | (10 ppm de H2S, 5000 ppm de CO2), que permitan a los | pirector del | emision de gases | Costos | Gestién Ambiental CSRG )
geotérmicos . producto de la | Sobre Inmision de | encargados de los procesos tomar medidas para resguardar CSRG — no condensables | incorporad - Fin del
Calidad del - . - la integridad de los trabajadores. Equipo d . i Inicio de la proceso
PGP-20 aire emision de Contaminantes Atmosféricos A - - » quipo de | no produce | osenel | -Informe de monitoreo y revision del rforacio rforacio
(Exclusiva gases no (Art. 5) - Ley organica del Realizar monitoreo de CO2 y H2S en sitios de perforacion y gestion efectos negativos | presupues | estadoy disponibilidad de los equipos perforacion pg foracion
para condensables, | Ambiente (Art. 49, 59, 60, 62) d“?"‘ed'a ape”“;a ge pozos en Pe”°$1¢:s de P(fjuebas- Enlas | ambiental | sopre la salud de to de seguridad y de medicidn de gases e pozos
perforacion) princilpshgeme Z:is(t)i(riaa oras se debera contar con sistemas de respiracién los trabajadores.
el HzS. :
- El combustible debe almacenarse en tanques con un
sistema de contencion (confinamiento) para evitar derrames
Ley O del Amb en suelo. Para el llenado de los tanques, contar con rampas Gestion Ambiental del CSRG
ey Organica del Ambiente | para direccionar posibles fugas en el proceso de descarga. Si . R . .
Perforacis 7554 (art. 59, 60, 67, 64) Ley | existe un derrame, este sera dirigido a trampas para aguas Bvitar  derrames Verificacion del estado de los
erforacion Contaminacis General de Salud, 5395, Ley oleaginosas Director del de sustancias Costos tanques de almacenamiento, sistema
ontaminacion N ! - irector del . ) - S S i 3
gggtgrcr’wfi?os Calidad del del suelo y para la Gestion Integral de | - Se debe contar con Permiso almacenamiento de | CSRG-— ;‘:géig‘(’:ames gl | incorporad ?eggpt}feiggé%nyllc?;plezsec:;it;ﬁ)mpﬁdse Operacién Ciorre del
PGP-21 gldad ge agua producto Residuos, 8839 'y _su | combustibles. L Equipode | abastecimiento de | 25 %7€ | aimacenamiento de combustibles. del Campo y Campo
’ sueloy agua reglamento  DE  37567-S- | . Contar con talleres mecanicos para dar soporte y i h presupues ” e Planta PR
(Exclusiva del derrame de @ - o gestion hidrocarburos 'y - Registro fotografico del estado de P Geotérmico
. MINAET-H, Decreto 37788 | mantenimiento de motores, equipos electromecanicos e ; e to de . Geotérmica
para hidrocarburos ! A S ambiental mantenimiento de < los talleres mecanicos donde se
aEsEm) Reglamento general para la | hidraulicos. Estos talleres deben tener sitios para el lavado de ; operacion | o o enimionto de eaUIneS
P clasificacion y manejo de los | | i iezas. Los resid nerados prod del €quipos y a " quipos y
y : os equipos y piezas. Los residuos generados producto del maquinaria los sitios consignados para el lavado
residuos peligrosos mantenimiento de trampas y equipos deben ser recolectados . de piezas
y enviados al Centro de Acopio para gestionar su disposicion
final
- Los residuos generados en los sitios de perforacion deben
Perforacion colocarse temporalmente en dareas especificas de la X Reducir el impacto Costos
de pozos plataforma y en recipientes con tapa separados por tipo de | Director del visual engrado incorporad | Gestion Ambiental CSRG: Fin del
PGP-22 geotérmicos o Alteracion del | Ley organica del Ambiente residuo, para ser dispuestos posteriormente en el centro de CSRG - durante g o | osenel - Inspecciones semanales de los Inicio de Ia proceso
Paisaje aisaie (59, 60, 71, 72) trasferencia de residuos del campo geotérmico. Equipo de " it d rforacio st " rforacio
(Exclusiva paisal IR Al finalizar las labores de perforacion, la plataforma debe gestion perforacion  de | presupues | sitios  de - perforacion, ~registros | perforacién | perforacion
para quedar ordenada y todos los elementos de la perforadora | ambiental poz<t)§ . o :eor:gén fotogréficos de las inspecciones. de pozos
perforacion) deben ser retirados. geotermicos. p
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Actividad- Factor i rvisor -Indi r
. ctiv dad acto Responsab o Clos (0] Supel s0 d cadq es de Ve
N accién que  Ambiental Impacto . . . Objetivos estimado Desempefio del Monitoreo — Momento
. ) Marco legal atinente Medida (s) ambiental (es) le (es) ) : ) e de
medida  provoca el a ser Ambiental Eiecucion Ambientales (Miles Control de cumplimento — de Inicio TV
impacto impactado . US$) Ejecutores
e . . Costo
Posibilidad de - Realizar monitoreos del estado de los taludes en Planta. | pjrector de . » .
f : A A f . L . . d tion A tal del NG. .
Suel caida dle Ley de uso, dmanejol Y | Solicitar la estabilizacion de los mismos si es requerido Planta NG Evitar accidentes y |ncg|;)<|)ara Gestion Ambiental del NG Inicio de Cierre de
% ivi uelo teri i X i % itucio » ilizacié A . = i
PGP-23 | Obras civiles desn;:taegiizgcié gﬁ;r;zervacmn € SUuelos, | mediante la reparacion de geomembrana, sustitucion o (Gestion desestabilizacion operacién | - Registro fotografico del estado de | °P&racion de Planta
eliminacion del material, siembra de vetiver, entre otras. ambiental) | de terrenos del los talud Planta
n de terrenos Ie ? 0s taludes
planta
Garantizar que la
emisién de gases
no condensables
- Realizar un monitoreo de las concentraciones de gases no produce Area Quimica de Plant
(H2S, pentano y otros) una vez al mes. Ejecutar los efectos sobre la rea Quimica de Flanta
Emisn s L monitoreos de manera continua durante los mantenimientos. salud  de los | ogi0s | Informes del monitoreo de la
gases no Contaminacion DE-30221-S - Reglamento | - Realizar cada seis meses la revision del estado de los | pjrector de | trabajadores. incorporad concentracion del H2S y pentano. N
condensable | Calidad del delaire por | o\ Inmision de | €quipos de medicion de gases (H2S, pentano y otros). Planta— Considerar  los | " [ " | - Informe de seguimiento semestral Inicio de Cierre de
PGP-24 s (H2S Aire emisiones de Contaminantes Atmosféricos | Incluyendo los sensores fijos ubicados en los sitios confinados (Area umbrales presupues de la disponibilidad y estado de los | operacion de Planta
pentanoyy gases: HaS, (Art. 5) de la planta. Atender las especificaciones y recomendaciones quimica) permitidos de to de equipos de medicién, incluyendo Planta
otros) pentano y otros del fabricante en cuanto a calibracién y mantenimiento. concentracién de operacion sensores fijos.
- Los sitios de almacenaje o tanques de gases deberan estan gas indicados por - Estado de rotulacién y pintura
rotulados y pintados de acuerdo con la normativa la  Organizacién (fotografias)
Mundial de la
Salud sobre el H2S
(= 0,1 ppm
promedio 24 H)
- Realizar analisis de calidad de agua Nivel 1 dos veces al
afio, monitoreando captacion (fuente), tanques de
almacenamiento antes y después del sistema de
desinfeccion, y red (punto mas cercano, medio y mas lejano Gestion Ambiental del NG.
al sitio de desinfeccion) - Informe cuatrimestral de
L P in de Ia | Realizarandlisis de calidad de agua Nivel 1,2y 3 una vez Bvitar 12| 5ogt monitoreos de calidad de agua
csztamil::Zieér;mondel ea uaa al afio, monitoreando los mismos sitios  indicados | Director de | contaminacion del | jncorporaq Informe semestral de Calidad de ici
Consumo de | Calidad del | Alteracion de la 9u& | anteriormente. Planta NG | agua Yo a 1a iisteri Inicio de Cierre de
PGP-25 N 7554 Art. 64 - enfermedades a » agua al Ministerio de Salud operacion de
agua potable agua calidad de agua | | ey general de agua potable | - Continuar con el Control Operativo de los Acueductos cada |  (Gestion los colaboradores | OPeracion Inf del control tivo d Planta Planta
1634: Art. 14. 15 dias con las variables pH, Turbiedad y Cloro Residual ambiental) v poblacion en de la ;Cu’;é’:;zs el control operativo de
- Ejecutar un monitoreo de aguas residuales cada cuatro general planta Inf del it d
meses de acuerdo a pardmetros de Aguas Residuales - %orrlwwe el monitoreo de aguas
Ordinarias vertidas a un Cuerpo Receptor (pH, DBO, DQO, residuales
Solidos sedimentables, Solidos suspendidos totales, SAAM,
Grasas y Aceites, Temperatura, Porcentaje de saturacion,
Oxigeno disuelto
- Previo a iniciar con labores de movimiento de tierras, se
debe realizar mantenimiento de los sistemas de evacuacion
Ley de uso, manejo pluvial. Monitorear semanalmente los sistemas de evacuacion . - . _
Calidad del | Alteracion de la coﬁservacién de SLJJeIos){ de aguas y sedimentacion. Director del Reducir el impacto | = ¢4, EJ ggaggﬁ?ﬂ:}mzmal Froyecto
- calidad de las | 7779. Reglamento | En lo posible, no realizar las actividades de excavacion y por la turbidez que | ;0o rag - ) Inicio de las )
Movimientos agua Proyecto | 1 P - Informe de seguimiento ambiental Fin de
PGP-26 . ) aguas de Evaluacién y Clasificacion | conformacién de terrenos durante los periodos de lluvias = genera el arrastre | ) o o 9 ° actividades
de tierra Fauna - ) . ) (Gestion de suelos en las del proyecto donde se registren los proyecto
: escorrentia Calidad de Agua Superficial | intensas. f resupues - . del proyecto
Acudtica superficial de la Legislacion Nacional - ” ; ambiental) | aguas de | PrES monifareos  de los sistemas de proy
P 9 En momentos de movimientos o conformacién de tierra, se to

Decreto 33903 MINAE S

debe controlar el agua por medio de barreras de retencion y
zanjas para conducirla a las trampas de sedimentacién antes
de su descarga.

escorrentia

evacuacion de aguas
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N°
medida

Actividad-

accion que

provoca el
impacto

Factor
Ambiental
a ser
impactado

Impacto
Ambiental

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es)

Responsab
le (es)
Ejecucion

Objetivos
Ambientales

Costo
estimado
(Miles
US$)

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

Unidad Gestion ambiental Proyecto:

Momento
de Inicio

Momento
de
conclusién

Ley forestal 7575, CS. Gestion Ambiental, recursos
Reglamento DE 25721, Ley | - En caso de requerir realizar corta de arboles con didametro Director del | Evitar corta de Costo Geotérmicos o Negocio Generacion; Antes del
Movimientos Corta de Conservacién de la Vida | medido a la altura del pecho (dap) mayor a 15 cm, se deben | “p.,ono” | rboles.  Contar | incorporad | depende de los alcances dentro de | Inicio de los Fin del
PGP-27 de tierra Flora arboles Silvestre 7317 y  su | tramitar el permiso de aprovechamiento forestal ante la (Gestion con los permisos oenel los Acuerdos de Servicios que se | movimientos royecto
Reglamento DE 32633. Ley | autoridad correspondiente (MINAE, SINAC), en cumplimiento ambiental) | respectivos parala | presupues | generen previamente entre las de tierras proy
Biodiversidad 7788 y su | con la Ley Forestal. corta de arboles to partes.
Reglamento DE 34433.
- Permisos de corta de arboles
Unidad Gestion ambiental Proyecto:
CS. Gestion Ambiental, recursos
. . . Geotérmicos o Negocio Generacién;
Ley Patrimonio Arqueolégico Di | Costo X
- . . Alteracion de Nacional, 6703, Reglamento . . - P irector def Prevenir  alterar | incorporad depende de los alcange§ dentro de ’.*’Ttes del .
Movimiento Patrimonio ™ o . - Realizar el diagndstico arqueolégico en caso de la Proyecto / . los Acuerdos de Servicios que se | Inicio de las Fin del
PGP-28 i 5qi sitios de Tramites para los Estudios ; e " Gestio Patrimonio oenel - -
de tierras arqueolégico arqueolégicos. | Arqueologicos DE  28174- necesidad de movimientos de tierra. ( gstlon A 6ai resupues | 9eneren previamente entre las | actividades proyecto
" | MP-C-MINAE-MEIC ambiental) | ArAUECiogico P | partes. del proyecto
- Reporte de arqueologia sobre el
terreno
- Todos los materiales extraidos a partir de los movimientos
de tierra deben ser colocados en la esgombrera, acompqarse Unidad Gestion ambiental Proyecto —
y compactarse de tal manera que se ajuste a las condiciones Estabilizacion  de _CS. Gestién Ambiental
Movimiento geomorfoldgicas del terreno y segun criterios geotécnicos | b . .
. Desestabilizaci | Ley organica del Ambiente | para garantizar la estabilidad. a escombrera - Informe semanal del seguimiento
de tierras - 6n de terrenos | 7554, Reglamento  para . . . para regeneracion | | Costo de acarreo de materiales y monitoreo |  Antes del
conformacio en escombrera, | prevencion de la | E! transporte del material debe hacerse en un camion con una | Director del | natural. ~ Reducir | incorporad | ge|  acondicionamiento  de  la | Inicio de las Fin del
PGP-29 e Suelo y - ! M . lona que cubra la carga, para reducir los derrames en el Proyecto los procesos de oenel o
n sitios de erosion y contaminacién  visual, De . yec! P N escombrera. actividades proyecto
construccion, Agua sedimentos en | 35860-MINAET camino. (Gestion erosion, y evitar a | presupues | Disponible el Plan de | del proyecto
escombrera rios. - Cuando se realice el cierre de la escombrera, ésta no | ambiental) | caida de to acondicionamiento  final  de  Ia
debera tener una inclinacién mayor al 15%. Ademas, la capa s.edlmentos a los escombrera
superior debera ser cubierta con tierra organica, de tal manera rios y quebradas.
que promueve la re-vegetacion del sitio al menor tiempo
posible.
Distorsion del
comporta- . i .
miento por Unidad Ge_§t|on ambiental Proyecto:
modificacion Reducir la pérdida gS.tIGe'lstlon /-’\\‘mbler!tal,G Recur‘slos
Abi ' eotérmicos o Negocio Generacion;
del habitat. Ley Organica del Ambiente | - Realizar rescate de fauna, para brindarles primeros | de fauna silvestre | .\ J
Disminucion de ! e Scate 4 Director del | del AP debido ala depende de los alcances dentro de Antes del
Movimi e 7574. Ley Conservacion de | auxilios, y reubicacion durante la fase de construccion (tala de | Director —del | del 7 2@ | incorporad | los Acuerdos de Servicios que se | | .es g€ )
PGP-30 ovimiento E individuos (Tala Vid Sil 31 arbol on d b | o d Proyecto pérdida del habitat C q Inicio de las Fin del
- b EiEs auna de arboles ida ilvestre 7317 | arboles, remocién de cobertura vegeta' 'y movimientos de Gestis or efecto de la oenel generen previamente entre las | qio royecto
- < ’ Ley de Biodiversidad No | tierra). Aplicar protocolo de aspectos clinicos y protocolo de (Gestion P : resupues ividades proys
movimientos de biental fase constructiva p p partes. del t
N 7788 rescate de fauna. ambiental) L " M to el proyecto
tierras, ejecucion del
interrupcion de Proyecto. - Registro de individuos que

paso de fauna,
atropello y
colecta)

recibieron atencién veterinaria.
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Costo
estimado
(Miles
US$)

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

Actividad-

N° accion que

medida  provoca el
impacto

Factor
Ambiental
a ser
impactado

Momento
de
conclusion

Responsab
le (es)
Ejecucion

Momento
de Inicio

Objetivos
Ambientales

Impacto
Ambiental

Medida (s) ambiental (es)

Marco legal atinente

- Monitorear el estado de la planta y sedimentador al menos

ﬁ;«;eé:;ﬁg:; c(ljee I;§)7/4Organ|ca del Amblente una vez al mes. Evitar 5 la Costo Durante las
Erconceion las aguas por | DE 33903 MINAE S Los residuos de la pIa_n‘ta de concreto deberz_ém dirigirse a una | Director del afT(étagmnd de \ la incorporad | - Registros mensuales del estado de actividades Fin del
PGP-31 | 1o conareto Agua descargas de | Reglamento Evaluacién y | /aguna de sedlr;lentacmn. Se debe hacer retiro del material al | Proyecto caliaal e 18s ] oenel |la planta de concreto y laguna de | del proyecto In de
efluentes de la | Clasificacion  Calidad  de | @lcanzar un 75% de su capacidad. El material extraido debe | (Gestion aguas  por la | hrequnues | sedimentacion Operacion proyecto
planta de Agua Superficial de la | S€r ubicado temporalmente en un sedimentador natural (fosa) | ambiental) produccién de to de la Planta
concreto Legislacion Nacional de la escombrera para que seque y posteriormente hacer la concreto de concreto

disposicién final en la escombrera.
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No conformidades

No se identificaron no conformidades durante el periodo de seguimiento.

V.

Conclusiones y recomendaciones

De acuerdo con el seguimiento ambiental realizado de julio a diciembre del 2024, la
Planta Geotérmica Las Pailas se encuentran operando en cumplimiento con la gestion
ambiental. A continuacion, se exponen las principales conclusiones del seguimiento:

1.

Se mantienen procedimientos programados preventivos para que los equipos y
vehiculos se encuentren en buenas condiciones, para asi evitar accidentes
ambientales y laborales.

Se mantienen los protocolos de clasificacion y gestiéon de los residuos, ademas
del seguimiento y control por medio de gestores de residuos autorizados.
Durante el periodo, fuentes geotérmicas gestioné 16 630 Kg. En Planta no se
gestionaron residuos valorizables o peligrosos durante el periodo.

Se verifica el estado y limpieza de las zonas de almacenamiento de sustancias
peligrosas, ademas de la permanencia de diques, kits y bandejas de contencién
para el control de derrames, y la disponibilidad en sitio de las fichas de seguridad.
En estos espacios se cuentan con sistemas de seguridad en caso de incendio y
quemaduras como extintores por tipo de peligro y duchas lavaojos. Se verifica la
rotulacion de informacion al personal, asi como uso de equipos de proteccion y
prohibiciones.

No se registran consumos de agua superiores a los 18 I/s en las tomas de agua
del rio Colorado, de acuerdo con las concesiones de la Direccion de Agua, por
lo que se mantiene un consumo por debajo al limite maximo permitido de 60 I/s
en los meses del segundo semestre.

Durante el periodo se realizaron talleres sobre proteccién contra caidas, planes
de emergencia e hipertensién arterial a colaboradores del Campo Geotérmico.

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

La pantalla sénica instalada en Pailas Il para minimizar el ruido habia sufrido la
caida de tres paneles por efecto del viento. Se tenia programado realizar la
reparacion de la pantalla en el mantenimiento de la Unidad Pailas Il, sin
embargo, era necesario el uso de gruas y equipos de seguridad, que no se
lograron utilizar por condiciones del tiempo en noviembre. La ausencia de estos
paneles no representa una afectacion considerable en el ruido
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10.

11.

12.

Los cuerpos de agua monitoreados se mantienen con condiciones de buena
calidad. Se diagnostican como rios y quebradas limpias y sin perturbaciones.

No se registran cambios en las propiedades del suelo a través del tiempo (5 afios
posteriores a la entrada en operacion de Pailas 1), ya que variables como pH y
la capacidad de intercambio cationico efectiva se mantienen dentro un rango
aceptable de tolerancia. En sintesis, y de acuerdo con los resultados del
muestreo quimico, los suelos mantienen su condicion de alta fertilidad, por lo
que no hay evidencia de cambios quimicos producto de la produccidn geotérmica
en la zona.

De acuerdo con el seguimiento forestal y floristico, se registraron cuatro especies
mas este periodo, sumando 629 especies floristicas, correspondientes
principalmente a arboles, hierbas, arbustos y bejucos-lianas.

Se mantienen los monitoreos de fauna silvestre mediante observacion,
inspecciones, transectos y registros de camaras trampa en sitios estratégicos
como pasos subterraneos. Estos registros sirven para justificar el uso y
modificacion de pasos de fauna, conocer la interaccion con la infraestructura
instalada y evidenciar el crecimiento de la poblacién por especie, entre otras. Se
incluyeron dos especies de aves a la lista general como parte de los registros de
avistamientos. Se registraron cinco rescates (cuatro serpientes y una martilla),
pero ninguno requirio el traslado al Centro de Rescate.

En el periodo se recibieron cinco solicitudes, dos fueron visitas guiadas, la
tercera fue atendida para reparacion de caminos, y otras dos estan pendientes
por ejecutar (una fue pospuesta por condiciones del tiempo). Respecto a quejas,
se recibieron tres durante el periodo, todas por exceso de velocidad. Una de ellas
no correspondia a vehiculo institucional, sin embargo, se realizo la investigacion
y se enviaron los correos correspondientes. Ademas, se realizdé una charla de
sensibilizacién a personal ICE para evitar mas quejas respecto a la velocidad de
vehiculos institucionales.

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

1.

Reparar los paneles de la pantalla sonica desprendidos por el viento. Se
recomienda aplicar un mecanismo de soporte alternativo y reforzado que evite
la caida de estos y otros paneles.

Dar mantenimiento continuo y rutinario a la zona del tanque séptico de Pailas I,
sitio donde se ubicaba anteriormente la PTAR.

Revisar y actualizar la rotulacion, pintura y avisos en diferentes sitios de la
Planta, como sitios de seguridad y equipos de proteccion y de emergencia.
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4.

Informar al responsable ambiental de las actividades que se van a ejecutar en la
planta y campo geotérmico, con el fin de establecer las medidas ambientales
pertinentes y tramitar los permisos si se requiere. Ademas de atender de forma
prioritaria, los pendientes y mejoras anotadas en bitacora, y comunicadas
mediante correo electrénico.

Anexo 1. Anotaciones de Bitacora
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Anexo 2. Pago de Renovacion Garantia Ambiental 2024 — 2025

mplﬁ'NAL"l'}&N TR RICA
; fiain IV “«’«:FE\%*

rd Jurﬁ"'é .-!mél”'z

S B
%!@Mﬂl ” e :‘ﬂ&%

P'! Y LUSTDDIA DE VMD!ES DE OF°
. / "‘"‘\kﬂ!{ﬂq;
k P
L

Corespondencia 16145-2024

251624, 8:25
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= Ministerio de Ambiente y Energia - ” SIG—CFO(':I%B
Secretaria Técnica Nacional Ambiental :

i i

Tk, 1 D8R0 20
(ot et

lll‘l’“l‘ll"”ll ‘ll”ll'lll n | Ireoms pur Uawrie Biene
Impreso el. Wednesday, 26 Junz 2024 09.24:58
06145-2024

Formulario Recepcion de Correspondencia

Tipo Fecha de Ingreso Ingresa por
Presentacién de comprobante BNCR  26/06/2024 g t Sict
de renovacion de garantia ambiental 09:24:50 hispssiiparial Selena:go:

Procedente de Identificador Externo En respuesta a

Instituto Costarricense de Electricidad (ICE)

Descripcidn
COMPROBANTE DE RENOVACION DE GARANTIA AMBIENTAL Proyecto Geotérmico Las Pailas

Observaciones
Datos del expediente

Nombre.dal Prw'mlngreso del Expediente

Expediente
GEOTERMICO LAS
FEAP-0788-2004 PAILAS 13/09/20
Ubicacion
GUANACASTE / LIBERIA | CURUBANDE Zona: Predominante rural
Archivos adjuntos 200N 20 *
CORRESPONDENCIA
Archivo Fochil

GA_Failas 2024-2025_escaneo,pdl 6/26/2024 9:24:53 AM

Nota Comprobante Deposito GA Pallas 2024-2025_FD.pdf 6/26/2024 9:24:54 AM
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