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INFORMACION GENERAL

1. Ubicacion del proyecto

a. Provincia: Guanacaste
b. Cantén: Liberia

c. Distrito: Canas Dulces

d. Coordenadas GPS (CRTMO05):

Hoja IGN Curubandé — Cacao, coordenadas planas CRTMO05, en donde el AP se
ubica en el cuadrante, 1198763,567 N y 341266,845 E, 1198764,993 N y
348752,179 E, 1194251,751 N y 345688,775 E, 1194249,674 N y 341258,301 E
Numero de plano catastrado: G-281071-77 y G-763941-02 (Expediente
Administrativo D1 -8715-2012 SETENA - EslA Proyecto Geotérmico Borinquen).

e. Numero de finca: 54803-000 y 126025-000.

2. Direccion exacta de la actividad, obra o proyecto

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

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

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

Nuamero de fax: 2003 0146

Correo electrénico: LBarrantesP@ice.go.cr

oo oo

4. Responsable Ambiental

Ing. EImer Gonzalez Luna.

5. Numero y fecha de Resolucion de Viabilidad Ambiental.

Resolucion N° 1686-2014-SETENA, 26 de agosto del 2014.
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6. Periodicidad de presentacion del Informe de Regencia Ambiental

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

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

8. Descripcién de la actividad, obra o proyecto

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

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

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

A partir de la modificacién al disefio y ubicacién de los sitios de obra del proyecto,
aprobado a partir de Resolucion N° 2285-2016-SETENA, se contempla la
construccion de siete plazoletas o plataformas de perforacion profunda (explotaciéon
— reinyeccion) multi-pozo de modalidad convencional y direccional (Figura 1 y
Cuadro 1), con un trazado de tuberias de conduccion (bifasicas —reinyeccion).
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Sitios de obra del Proyecto Geotérmico Boringquen
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Figura 1. Plano base de la distribucién del desarrollo del futuro campo geotérmico
Borinquen. Informe técnico ambiental de modificacion de obras del PG Borinquen,
aprobado a partir de Resolucion N° 2285-2016-SETENA.
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Figura 2. Esquema de distribucién de la central geotérmica. EslA del Proyecto
Geotérmico Borinquen (Tomo |, pag. 36).
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Figura 3. Esquema de un campo geotérmico bajo explotacion. EslA del Proyecto

Geotérmico Borinquen (Tomo |, pag. 37).

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

Cuadro 1. Perfil Constructivo del Proyecto Geotérmico Borinquen.

Borinquen | Escombrera 1 8,61 Pasto 8,61
Borinquen | Escombrera 2 3,16 Pasto 3,16

. Sitio de obra existente 1,39
Borinquen | PLB-02 2,68 Pasto 128
Borinquen | PLB-03 0,97 Sitio de obra existente 0,97
Borinquen | PLB-05 2,06 Bosque 0,20
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Sitio de obra existente 0,99
Pasto 0,87
. Bosque 0,45
Borinquen Il PLB-06 1,41 Pasto 0.96
Borinquen Il PLB-07 1,32 Pasto 1,32
Borinquen | PLB-08 2,87 Pasto 2,87
. Sitio de obra existente 1,07
Borinquen | PLB-09 1,99 Pasto 0.96
. Casa de maquinas Bosque 0,81
Borinquen | y subestacion 7,827 Pasto 7,01
. Bosque 0,46
Borinquen | LGB-01 2,08 Pasto 162
Borinquen |l LGB-02 1,40 Pasto 1,40
Borinquen | LGB-03 1,87 Pasto 1,87
Borinquen |l LGB-04 1,29 Pasto 1,29
Borinquen | Laguna_ 1,03 Pasto 1,03
almacenamiento
Borinquen | ESB-01 0,43 Pasto 0,43
. Bosque 0,24
Borinquen I ESB-02 0,36 Pasto 0.12
Borinquen | ESB-03 0,46 Pasto 0,46
Borinquen |l ESB-04 0,36 Pasto 0,36
. Bosque 4,15
Borinquen | ’ 9,98 Pasto 5.83
Tuberia

Borinquen I 4,20 Bosque 0,86
9 : Pasto 2,97
Borinquen | 19,98 Sitio de obra existente 19,98
Borinauen I Caminos 491 Bosque 0,73
q : Pasto 417

Area total (m2) 812281

Area total (ha) 81,23

% del AP 2,90%

Fuente: Informe técnico ambiental de modificacion de obras del PG Borinquen, aprobado a partir de

Resolucion N° 2285-2016-SETENA.

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

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

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

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

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

5. Lagunas de reinyeccion: necesarias para la deposicion de minerales
contenidos en la salmuera durante algunas maniobras del proceso de
explotacion geotérmico.

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

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

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

Por otra parte, en cuanto a la actualizacion de las etapas del proyecto, la etapa de
exploracion finalizé a principios del ano 2016, mientras que la etapa de desarrollo
(construccién) arranco el 21 de marzo del 2016 (activacion de la regencia ambiental
del proyecto, inicio de la fase de desarrollo del campo geotérmico y posterior fase
constructiva). Bajo la actual proyeccion del plan de expansion de la generacion
eléctrica de Costa Rica 2018 - 2036, la etapa de explotacion del PG Borinquen se
proyecta que inicie en el primer semestre del afio 2026 (Figura 4).
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Figura 4. Proyeccion de etapas de desarrollo del PG Borinquen. Noviembre del
2018.
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Cabe destacar que durante la etapa de exploracion se perforaron 5 pozos
exploratorios profundos (Cuadro 2).

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

| prownaies )| cororain

PGB-01 20/03/2003 21/06/2004 2 594,60 Cardwell KB-700
PGB-02 08/10/2012 08/01/2013 1736,45 Cardwell KB-700
PGB-02 19/06/2013 01/08/2013 2287 (550.55 m mas) National 110-E
PGB-03 18/12/2004 22/04/2005 2082,70 Cardwell KB-700
PGB-05 17/10/2012 05/06/2013 2 506,70 National 110-E
PGB-09 18/10/2016 27/03/2017 2512,05 National 110-E
PGB-29 10/03/2018 04/08/2018 2 521,00 National 110-E
PGB-59 26/08/2018 En proceso 2 154,52 National 110-E
Nota: EI PGB-2 se profundizé en dos intervenciones.

Fuente: Gestion Ambiental y Seguridad Ocupacional, CSRG.

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

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

En octubre del afo 2012, los pozos PGB-02 y PGB-05 se perforaron
simultaneamente para proveer la informacion necesaria para elaborar el estudio de
factibilidad y descripcion del Reservorio Geotérmico del PG Borinquen.
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El 22 de setiembre del 2016 se presentd a la SETENA una solicitud de modificacion
al Proyecto Geotérmico Borinquen, con el objetivo de optimizar el aprovechamiento
del recurso geotérmico y disminuir el area de construccion.

La perforacion del PGB-9 finalizé el 24/03/2017 y debido a razones de indole
presupuestario la maquina se trasladé a finalizar el desarrollo de pozos en el PG
Las Pailas Unidad Il en lo que resta del 2017.

Segun se reportd en los IRA anteriores, para el 2018, se retomé la perforacion en
Borinquen mediante el equipo de perforacion N°2 del ICE, National 110-E. ElI 10 de
marzo inicia la perforacién del pozo PGB-29 y lo termina el 04 de agosto del 2018.
Actualmente la maquina perforadora se encuentra perforando el pozo PGB-59, para
el cual se reporta una profundidad alcanzada de 2154,52 m.

LISTA DE CONTROL AMBIENTAL

Se presenta la lista de control ambiental utilizada para registrar el cumplimiento de
los compromisos ambientales del Proyecto Geotérmico Borinquen durante el
periodo que va del 21 de Julio del 2018 al 21 de Noviembre del 2018 (Cuadro 3).
Se incorporé una descripcidén rapida de cada medida de control ambiental y se
marco con una “x” la opcion correspondiente, donde “NA” significa que la medida no
aplica para el periodo de trabajo del informe o bien aplica para otra etapa del
proyecto, “No” implica que la medida no fue implementada, “Si” significa que la
medida fue aplicada, mientras que “% de cumpl.” representa la proporcién de
cumplimiento de la medida en el periodo que abarca el informe.

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

COMPONENTE FisICO
Funcionamiento y mantenimiento de Se implementa
MFPGB 01 . L x | 100 | mantenimiento
vehiculos y maquinaria. .
preventivo.
MFPGB 02 Emisién y medicién de gases no x 100 Se _ implementa
condensables. monitoreo.
MFPGB 03 | Monitoreo del pH de las lluvias. x| 100 [S€  implementa
monitoreo.
MFPGB 04 Sistema de monitoreo de gases no «| 100 Se _ implementa
condensables. monitoreo.
MFPGB 05 Reduccion de la cantidad de polvo. X 100
MFPGB 06 Monitoreo permanente de gases no x Aplica para etapa de
condensables. operacion.
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Se implementan

MFPGB 07 Restricciéon de velocidad y ruido. 100 |acciones de
restriccion.
MFPGB 08 Monltorgo y control del ruido etapa 100 Se _ implementa
operacion. Poblados. monitoreo y control.
MFPGB 09 Monltoreo_ Y co_n_trol del ruido etapa 100 Se _ implementa
construccion. Sitios de Obra. monitoreo y control.
MFPGB 10 Monltoreo_ y control de ruido etapa 100 Se _ implementa
construccion. Poblados. monitoreo y control.
Monitoreo y control de ruido etapa Aplica para etapa de
MFPGB 11 - o e
operacion. Sitios de Obra. operacion.
Se implementa
MFPGB 12 Manejo y conservacion del suelo 100 |acciones de manejo
y conservacion.
. Se implementan
MFPGB 13 Manejo y control de derrames de 100 |acciones de manejo
hidrocarburos.
y control.
. . Se implementan
MFPGB 14 Mangjo Y control  de fluidos 100 |acciones de manejo
geotérmicos.
y contro.
Manejo y control de aguas servidas y Programa de manejo
MFPGB 15 . 100 |aguas residuales en
aceites. -
elaboracion.
Se implementa
MFPGB 16 | Manejo y control de residuos sélidos. 100 |sistema de manejoy
control.
Manejo de hidrocarburos, sustancias No aplica para este
MFPGB 17 . ) . '
peligrosas y aguas residuales. periodo de informe.
Entrega del tercer
MFPGB 18 | Monitoreo de corrosion atmosférica. 100 !nforme. Se
implementa
monitoreo.
MFPGB 19 Usq de. materiales o pinturas Aplica para etapa de
anticorrosivas. operacion.
Entrega de informe.
MFPGB 20 | Red sismoldgica de monitoreo. 100 |Se implementa
monitoreo.
MFPGB 21 Plan de restauracion y estabilizacion No aplica para este
del relieve. periodo de informe.
MFPGB 22 Control de procesos erosivos. No_apllca para este
periodo de informe.
MFPGB 23 Manejo y conservacion de suelos. No_apllca para este
periodo de informe.
Monitoreo 'y control de la Se detalla en la
MFPGB 24 contamlnaglon dell suelo por vertidos 100 medida MFPGB 13.
de sustancias peligrosas.
Se utilizan fosas
MFPGB 25 Operacion de plantas de concreto. 100 |impermeabilizadas

para el manejo de
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aguas residuales. No
se realiza desfogue
en cuerpos de agua
superficiales.

COMPONENTE BIOTICO

MBPGB 01

Manejo de cobertura boscosa.

100

En revision “Plan de
manejo para el
rescate y
translocacion de
flora y fauna en el
Proyecto Geotérmico
Borinquen”.

MBPGB 02

Plan de restauracion de coberturas
vegetales.

100

En elaboracién “Plan
de manejo y
acondicionamiento
final de escombreras
en el Proyecto
Geotérmico
Borinquen”.

En proceso de
elaboraciéon de “Plan
de restauracion
ecolégica de
ecosistemas
boscosos en el PG
Borinquen”.

En revision “Plan de
seleccion de plantas
y arboles padre en el
PG Borinquen”.

MBPGB 03

Plan de restauracion de coberturas
vegetales y seguimiento.

100

Pendiente de
definicion de area de
adquisiciéon
(poligono final).
Insumo necesario
para este plan.

MBPGB 04

Sistemas de sedimentacion vy
Monitoreo de la calidad del agua.

100

Implementacién
exitosa en
Escombrera 2 y otros
sitios de obra.

MBPGB 05

Monitoreo 'y control de la
contaminacion con hidrocarburos y
sustancias quimicas peligrosas.

100

Se implementa
monitoreo y control.

MBPGB 06

Restauracién de cobertura vegetal.

100

No se plantaron
arboles (época
seca).

MBPGB 07

Monitoreo y control de atropello y
estrés de mamiferos.

100

Se implementa
monitoreo y control.

MBPGB 08

Plan de manejo de residuos solidos
ordinarios y monitoreo de fauna.

100

Se implementa
monitoreo de fauna.

MBPGB 09

Monitoreo de fauna silvestre.

100

Se implementa
monitoreo de fauna.
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MBPGB 10 Cont_rol de clon’ta.mlnamon luminica y 100 Se . implementa
monitoreo biolégico. monitoreo.
MBPGB 11 Monl’goreo y manejo de herpetofauna 100 Se _ |mpleme_nta
y ornitofauna. monitoreo y manejo.
MBPGB 12 | Pasos aéreos y terrestres. X No_apllca para este
periodo de informe.
COMPONENTE SOCIAL
MSPGB 01 |Paisaje. 100 | S€  implementa
seguimiento.
En ejecucion. Varias
MSPGB 02 | Obras comunales. 100 |concluidas, otras en
proceso.
MSPGB 03 | Plan de relacién con comunidades. 100 | Se implementa plan.
No aplica para este
Visitas comunales a campos periodo de informe.
MSPGB 04 - X Obras  comunales
geotérmicos y obra comunal.
reportadas en
MSPGB 02.
Se implementan
MSPGB 05 | Educacion vial y obras comunales. 100 |charlas 'y obras
comunales.
Ahorro  energético, manejo de En elaboracion Plan
MSPGB 06 |residuos (campamento) y reuniones 100 |de Gestion Integral
comité de enlace. de Residuos.
Mejoras de la infraestructura Se analizan
MSPGB 07 ) 100 |solicitudes. Se han
comunal. ) .
ejecutado mejoras.
MSPGB 08 Qbras comunales infraestructura 100 Se ejecutaron (_)bras
vial. comunales. Varias.
Fortalecimiento del comercio vy Se realiz charla en
MSPGB 09 desarrollo local 100 |conjunto con
' DINADECO.
e . Se implementaron 2
MsPGB 10 |Fian de educacion ambiental e 100 | charlas de educacion
infraestructura comunal. .
ambiental.
Electricidad y telecomunicaciones en Obras comunales
MSPGB 11 la comunidad de Las Lilas 100 | reportadas en
) MSPGB 02.
Se han realizado
MSPGB 12 Capacitacion vy _contratamon de 100 _actlwdaqes
personal en comunidades. informativas de
empleo.
L . Ejecucion de
MsPGB 13 |Actividad turistica 'y ruta de la 100 |medida asociada a
geotermia. )
etapa operativa.
Se realiza monitoreo
MSPGB 14 Monitoreo y control del movimiento 100 y control. Mecanismo

de maquinaria y efectos comunales.

de atencion
solicitudes y quejas.
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Se implementaron

MSPGB 15 |ruta alterna y transporte de 100 |charlas. Se utiliza via
sustancias peligrosas. alterna.
No se realizé
MSPGB 16 | Traslado de equipo de perforacion. X 100 |traslado de equipo
de perforacion.
MSPGB 17 Compqrtamlento de trabajadores en 100 Se |mplgmenta_r'on
comunidades. charlas de induccién.
Se realiza
evaluacion
MSPGB 18 | Patrimonio arqueologico. 100 |arqueoldgica en
Borinquen I:
vaporductos.
MSPGB 19 Merca!do agropecuario, control 'y x No_apllco para este
manejo de la erosion. periodo de informe.
MSPGB 20 Pasos de ganado y estabilizacion de 100 Se _ implementan
taludes. acciones.
Plan de accién para movimiento de Vistas sobre paso
MSPGB 21 S 100 |Rio Tizate. Uso de
magquinaria (hoteles).
escoltas.
Protocolo de manejo de sustancias Se detalla en
MSPGB 22 | peligrosas y plan de accion para su 100
MFPGB 13.
traslado.
Protocolo para aislamiento del Se detalla en
MSPGB 23 | janado. 100 | MsPGB 20.
MSPGB 24 Mf_)nitoreo del pH de lluvia, H2S, x No_aplica para este
tejido de pastos vy frutales. periodo de informe.
MSPGB 25 |Plusvalia de las tierras. X No_apllca para este
periodo de informe.
MSPGB 26 Consymp de agua de la planta x No_aplica para este
geotérmica. periodo de informe.
LINEA DE TRANSMISION
MTPGB 01 Paisaje, uso de postes LT. X No_apllca para este
periodo de informe.
MTPGB 02 | Control de polvo y sedimentos LT. X No_apllca para este
periodo de informe.
Control y manejo de derrames de No aplica para este
MTPGB 03 aceite aislante de transformadores | x ap P
LT, periodo de informe.
MTPGB 04 I\’Aar)ejo de desechos solidos vy x No_aplica para este
liquidos LT. periodo de informe.
MTPGB 05 Paisaje, subestacidén eléctrica tipo x No_aplica para este
compacto y encapsulada LT. periodo de informe.
MTPGB 06 Educacién comunal sobre campos x No aplica para este

electromagnéticos LT.

periodo de informe.

24



D1-15851-2015-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Plan de clasificacion y manejo de
residuos producto del proceso Se detalla en
constructivo y manejo de aguas MFPGP 16.

residuales LT.

Sistema GIS o encapsulado,
MTPGB 08 optimizacién de uso y sistema de X 100
iluminacion de la subestacion LT.

LINEA DE DISTRIBUCION

MTPGB 07

Se han instalado
adhesivos.

No aplica para este
periodo de informe.

MLDPGB 02 Plan de relacion con instituciones x No_apllca Para este
periodo de informe.

LD.
No aplica para este
periodo de informe.

No aplica para este
periodo de informe.

MLDPGB 01 | Plan de relacién con propietarios LD. | x

MLDPGB 03 | Plan de seleccién de ruta para LD. X

MLDPGB 04 | Plan de manejo de residuos. X

Identificacion de sitios y dispositivos
MLDPGB 05 |para reducir la electrocucion de| x
fauna.
Plan de comunicacion y relacién con No aplica para este
las comunidades. periodo de informe.

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

No aplica para este
periodo de informe.

MLDPGB 06 X

OBSERVACIONES DEL CUMPLIMIENTO DE LOS COMPROMISOS
AMBIENTALES

A continuacién, se presenta el cédigo y descripcion rapida de cada compromiso
ambiental (subtitulo en negro), asi como las observaciones de cumplimiento de los
mismos. La informacidn correspondiente, segun area, fue suministrada por Gestiéon
Ambiental del Proyecto Geotérmico Las Pailas (Bidlogo Farrel Ruiz Pacheco
(coordinador), Bidloga Laura Artavia Murillo, el Arquedlogo Arturo Hernandez Ruiz,
Diploma en Gestién Ambiental Keneth Villalobos Ramirez, el Ing. Eléctrico Didier
Ugalde Rodriguez, y el Ing. en Seguridad Laboral Greivin Sequeira Hernandez y
Gestion Ambiental y Seguridad Ocupacional del Centro de Servicio Recursos
Geotérmicos (Ingeniero en Produccidon Industrial Johan Valerio Pérez
(coordinador), Bidlogo Roberto Fernandez Ugalde, Sociéloga Kattia Barker Wright
y el Ingeniero Forestal Elmer Gonzalez Luna). La informacién correspondiente al
monitoreo de la microsismicidad fue suministrada por el Centro de Servicio
Exploracién Subterranea (Gedl. Henriette Bakkar H. y Gedl. Irene Aguilar P.). La
informacion asociada al Monitoreo de contaminantes atmosféricos (corrosién) fue
suministrada por Javier Robles Cordero, del Centro de Investigacion en Corrosion.
Asi mismo, entorno al seguimiento ambiental de la obra, se consideran las
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recomendaciones emitidas por el Centro de Servicio Gestion Ambiental a través de
Unidad de Supervision Ambiental de Proyectos (USAP).

COMPONENTE FiSICO

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

Toda la flota vehicular del C.S. Recursos Geotérmicos en_operacién cuenta
Revision Técnica Vehicular y Marchamo al dia. En la Figura 5 se evidencia los
derechos de circulacion de vehiculos 103 6263, 103 4706 y 103 7690 , utilizados en
la perforadora National 110-E.

La maquinaria y vehiculos del C.S. Recursos Geotérmicos cuenta con un programa
de mantenimiento preventivo y correctivo que permite la atencién de toda la flota de
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transporte en taller mecanico ICE o contratado, que garantiza que las emisiones
emitidas al ambiente sean las minimas. (Figura 6, Anexo 4).

i

-

Figura 6: Vehiculos y equipos en mantenimiento

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

La maquinaria, equipo o vehiculos que presenten fugas de aceites, combustibles,
ruptura en los sistemas de escape y desperfectos en los sistemas catalizadores,
son retirados de operacidn y se reparan en el taller institucional o en taller externo
contratado. En la Figura 7 se muestra maquinaria ICE ordenada en el sitio de obra
que actualmente opera en la perforacion del PGB-59 en PLB-09.

28



D1-15851-2015-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

.......

A

o S SN
Figura 7. Panoramica de los equipos de perforacion

Cabe destacar que durante el presente periodo de informe el area de construccién
de obra civil del proyecto no contdé con maquinaria 0 equipo asignados al PG
Borinquen.
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Medida MFPGB 02. Emisién y medicidén de gases no condensables.

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

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

(ppm) (ppm) | (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)  (ppm) | (ppm)

CANAS DULCES 243 342 459 5000 | 0.000 0.001 0.002 | 0.014
POBLADO BUENA VISTA 142 317 399 5000 | 0.000 0.000 0.001 | 0.014
HOTEL BORINQUEN 102 292 415 5000 | 0.000 0.000 0.002 | 0.014
HOTEL BUENA VISTA 112 287 378 5000 | 0.000 0.000 0.002 | 0.014
CASA MAQUINAS BORINQUEN | 125 275 369 5000 | 0.000 0.000 0.002 | 0.014

WMhsritarea Cafidad del Mive - CARAS DULCES | Wbseitires Calidaed del Aire - CARA MAQLINAS BOBNOUEN
(1] [130]
L[] 1M
1] 11}
é L) ‘E L)
b g
T m T i
i i
(] S T ay .‘._ T e
T u\'\'; \‘w"" .l' / x 1= o "..\ ........
A dd #f‘,ﬁ,a‘lfh.“z' yrs r‘,,.f,*‘,/.,f s iddad #r‘,ﬁ P ’effff'f¢’f ‘
Whsritines Calidad del Ao - HOTEL BOMNGUEN | Wasritiree Calidad del Rie - HOTEL BUERAVISTA
(1] 110
L[] e
1] (1)
é L) ‘i‘_ L)
a4 g
BT BT
(T [E]
(] /"" 1T o -
it N A A AR = 1, . .2 SOy (4.
a;, L J.efﬁ?.fl_.ﬂh.f‘; f‘,f@f‘ f‘.((r‘_/.lff .-’e”a-’o"<<"*r"f,-"‘Hx"h’;’f’e’*f.fg‘ff#/‘.’f’

30



D1-15851-2015-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Wionitoreo Calidad dad Aire - POBLADO BUENA VISTA Wonitoreo Calidad ded dlre - POSLADO BUENA WVISTA
(I ] fax
Kl e de k=t —d A - P = —t i
L]
L]
g L3
(] - ™
= i A
| _i 1 E -
E (E ] -
1%
™ -
[T . e = =
. P ' =
=4 S U v S WO e SR, AL LIPS

P R S P

e by e - . P

IMonitones Calidad def Alre - CARAS DULCES Monitoneo Cafidad ded Aive - CASA MADUINAS BORINGLUEN

™ [
) o
" L
L) =3
o _
f - i -
N E o
g = o
- 1
™) -
- ey ——— -
; e — e e = 1 —— e T
PRRRLIIIILILIELIIIILL | CRRRIPIIPIIII LIS IS
borstones Calidad def Bire - HOTEL BORINGUEN tanitoren Calidad del Adee - HOTEL BUENAWISTA
™ [
e -4 K 8 e~ —d—F -GBS+ A— % % -d
v s,
L) =3
o o
e i -
nom E =
g = o
. g
3 e
™ - ™
————— —_— e
y '
#ﬁ-:-‘} ' -:" P}e‘+'ra"F"a},~" .t"ldr"-u.‘f#'} -."':c!f-i""*x-_'."‘,wfl ..*"l \‘!-5‘? s ':') \‘}e"@rxﬂ"r"df#} -E-F#"-‘F"rl o ’-";‘-';“H\"l \‘;

- PR - P

Figura 8. Personal de gestion ambiental realizando monitoreo

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

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

Borinquen
Campo Geotérmico Borinquen | Minimo | Maximo
H>S (ppm) 0.000 0.023

Coz (ppm) 233 620

Cuadro 6. Valores de referencia sobre concentraciones de gases

Valores de referencia sobre concentraciones de gases

Gas Organizacién Referencia Tiempo de exposicion para 8 horas | Tiempo de exposicion para 10 minutos
H,S OSHA E-CFR - 1910.1000 TABLA Z-2 20 ppm 50 ppm
CO, OSHA E-CFR -1910.1000 TABLA Z-1 5000ppm | e

Medida MFPGB 03. Monitoreo del pH de las lluvias.

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

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

El agua llovida se recolecta semanalmente (Figura 9) y se analiza en un

cromatoégrafo, instrumento que permite separar quimicamente una muestra acuosa
0 gaseosa para conocer su composicion.
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Figura 9. Muestreo de aguas de lluvia
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De acuerdo a la informacion obtenida, se concluye que el PG Borinquen no ha
generado ningun tipo de alteracion en la calidad de las lluvias de la zona, ya que los
valores de pH de las lluvias reportados para este periodo, se encuentran dentro de
los valores ambientales obtenidos en los datos de linea base previo al inicio del
proyecto (Min. pH 3,65 — Max. pH 8,20). Cabe destacar que se considera lluvia acida
a los valores con niveles de potencial de hidrogeno (pH) menor a 5,6.

Medida MFPGB 04. Sistema de monitoreo de gases no condensables.

En las maquinas perforadoras se cuenta con equipos fijos y portatiles para el
monitoreo de CO2 y H2S (Figura 10). En caso de sobrepasar los limites de gases
permisibles a la salud, los equipos activan alarmas audibles, complementariamente,
se dispone de un protocolo para este tipo de emergencias y sistemas de respiracion
asistida (Figura 11), que permiten la continuidad y control del proceso en forma
segura.

Figura 10. Detectores de gases utilizados en pruebas de produccién y labores de
perforacion de pozos profundos
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L
Figura 11. Equipos de respiracion asistida y rescate

Previo a la apertura de pozos, o pruebas de produccion u operacion, se colocan en
las plazoletas, equipos para la medicion de H2S y COz2. Estos equipos cuentan con
alarmas audibles (10 ppm de H2S, 5000 ppm de CO2), que permitan a los
encargados de los procesos tomar medidas para resguardar la integridad de los
trabajadores. Para este periodo no se realizaron pruebas de produccion en pozos,
por tanto, no se presentan reportes asociados a esta medida de control ambiental.

Medida MFPGB 05. Reduccion de la cantidad de polvo.

Los dias 22, 23, 26, 27, 28 y 29 de noviembre se realiz6 el traslado de la planta de
concreto (se exceptud el sabado y domingo), ademas se programa traslado para los
dias 04 y 05 de diciembre, en estas fechas se realizé unicamente un viaje por dia 'y
se acord6 dar prioridad a vehiculos, buses y busetas asociadas a la actividad
turistica, mediante la comunicacion por radio de las escoltas, orillandose,
deteniéndose y dando paso. Se asumié el compromiso que de 9:00 am a 10:30 am,
en el tramo critico (Entrada Hoteles — Cruce El Cedro) no realizar traslados ICE,
dado que es el ingreso mas intensivo de turistas y el ultimo traslado diario, sera a
las 2:00 pm.

Por otra parte, se mantuvo el riego constante de las vias con agua para evitar el
levantamiento de polvo el cual podria afectar en las comunidades de influencia
directa e indirecta con los trabajos realizados (Figura 12).
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Figura 12. Cisterna para el control de polvo producido por el paso de maquinaria.

e Rutas de acceso al Proyecto

La ruta oficial al Proyecto Geotérmico Borinquen es socializada a nivel del personal,
proveedores y contratistas, lo anterior como parte de las acciones establecidas en
el Plan de Gestion Ambiental (PGA). EL detalle de la ruta 1 y 2 se muestra en la
Figura 13.
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Figura 13. Comunicado oficial personal de Proyecto: Rutas de acceso oficial,

noviembre, 2018.

sector critico

La regulacion del transito vehicular en el sector del puente del Rio Tizate se realiza
como parte de los traslados del
ello se ubica personal ICE en sitio. El puente construido se detalla en la Figura 14.

equipo de perforaciéon o maquinaria pesada, para
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Figura 14. Puente tipo Bailey, Tizate, noviembre, 2018.

¢ Velocidades y polvo en centros de poblacién

Como parte de la mitigacion al factor polvo en las comunidades de influencia directa
del Proyecto, se reitera al personal sobre los limites de velocidad en zonas pobladas
(25 km/h). A nivel institucional los vehiculos cuentan con monitoreo satelital, de
presentarse alguna inconformidad por parte de las comunidades se procede en
realizar la investigacion respectiva.

La Figura 15 muestra las rutas criticas de acceso al Proyecto.

Durante el periodo no se reportaron situaciones relacionadas a la circulacion de
vehiculos a exceso de velocidad por las comunidades.
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Figura 15. Tramos criticos en centros de poblacion por transito vehicular
(generacién de polvo): ruta de acceso PG Borinquen.

A nivel interno se informa sobre la ruta oficial de acceso al Proyecto, lo anterior con
el objetivo de evitar el paso de vehiculos por los centros de poblacién de las
comunidades de Buena de Buena Vista y Cafias Dulces.

Dentro del Plan de Gestion Ambiental se establece la implementacion del riego con

el objetivo de disminuir el impacto del polvo en las comunidades donde las calles se
encuentran en lastre.

e Rotulacion de rutas de acceso

Para la adecuada ubicacién por parte de personal, proveedores y contratistas, de la
ruta de acceso oficial al Proyecto se coloco rotulacion vertical tanto preventiva como
informativa, esto con la finalidad de que no transiten por la comunidad de Canas
Dulces y Buena Vista (Figura 16).
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Figura 16. Senalizacion de ruta oficial para el PG Borinquen.

Medida MFPGB 06. Monitoreo permanente de gases no condensables.

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

Medida MFPGB 07. Restricciéon de velocidad y ruido.

Las vias de acceso cuentan con rotulacion asociadas a limites de velocidad
permitidos, tanto en zonas pobladas como dentro del area de proyecto (Figura 17).
Los conductores estan informados sobre restricciones vehiculares para evitar
problemas con el levantamiento de polvo en areas pobladas. De igual manera el
ICE cuenta con dos canales de comunicacion a disposicion de las comunidades
para recibir quejas de vehiculos que circulen a velocidad alta y se indican a
continuacion:

e Correo electrénico (inforecursosgeotermicos@ice.go.cr)
e Linea telefénica gratuita (800-GEOTERMIA).

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

Complementariamente, se mantienen recordatorios al personal mediante correos

institucionales y pizarras informativas sobre estas medidas y se generan procesos
disciplinarios al personal en caso de incumplimiento o reincidencia. (Ver Anexo 7).
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Todos los vehiculos, maquinaria y equipo, operan en buenas condiciones de
funcionamiento, las listas de verificacion incluyen chequeos en los sistemas de
amortiguacion de ruido, segun se indico en la medida MFPGB 01.

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

Se cuenta con un programa de monitoreo de los niveles de ruido en zonas pobladas
cercanas a los sitios de obra y en las plataformas de perforacion. En estas areas las
mediciones de ruido por lo general no sobrepasan los 65 dBA. Las mediciones se
realizan semanalmente y se mantiene un registro de los resultados obtenidos segun
se detalla en el Cuadro 7 y Figura 18.

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

CANAS DULCES 36 44 62 65
POBLADO BUENA VISTA 32 36 46 65
HOTEL BORINQUEN 32 38 47 65
HOTEL BUENA VISTA 33 39 56 65
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Figura 18. Registros de ruido en zonas pobladas cercanas al AP

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

Al finalizar la perforacion de pozos se realizan pruebas de produccion en jornada
diurna y se instalan sistemas de silenciador en el pozo para reducir el nivel de ruido,
sin embargo, para este periodo no se realizan este tipo de actividades.

Medida MFPGB 09. Monitoreo y control del ruido etapa construccién, en el
area de proyecto.

Se implementa un programa de monitoreo de los niveles de ruido en el area de
proyecto.
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Las mediciones durante el proceso de perforacion de los pozos se realizan
semanalmente y se mantiene un registro de los resultados obtenidos segun se
muestra en el Cuadro 8 y Figura 19.

Cuadro 8. Registros de monitoreo de ruido en el AP

dB Pro dB a dB d dB
PLB-02 32 38 59 65
PLB-03 36 41 46 65
PLB-05 32 42 64 65
CASA MAQUINAS BORINQUEN 32 37 49 65
PLB-04 32 36 52 65
PLB-09 34 56 69 65
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Figura 19. Registros de ruido en el AP
De acuerdo a la informacién obtenida, se concluye que el PG Borinquen no ha

generado ningun tipo de alteracion en los niveles de presion sonora de la zona, ya
que la informacion obtenida para este periodo, se encuentra dentro de los valores
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ambientales de linea base, reportados previo al inicio del proyecto (Min. 21 dB —
Max. 75 dB). Es importante aclarar que las areas monitoreadas corresponden a
sitios de obra, en los cuales se considera el uso de equipos de proteccion personal
para actividades que superen los 85 dBA en jornadas de 8 horas, asimismo, cabe
en el area de influencia directa, el lugar mas cercano es el Hotel Hacienda
Borinquen, el cual, se ubica a una distancia de 2,3 km de PLB-09 (Figura 20). Los
demas actores sociales y su ubicacion respecto a dicho sitio de obra se detallan a
continuacion:

e Hotel Buena Vista 3,9 km

e Caserio el Pital a 7.38 km

e Poblado Buena Vista 9.85 km

e Distrito Cafias Dulces a 11.86 km a Cafias Dulces
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Figura 20. Distancia entre area de perforacion y areas de influencia directa mas
cercanas
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Es importante indicar que conforme se adquieren equipos nuevos se definen
especificaciones técnicas que incluyen niveles maximos de ruido, los cuales son
validados en las fichas técnicas y posteriormente el area de Salud Ocupacional del
CSRG junto con el area técnica y proveedor adjudicado validan el cumplimiento de
los parametros establecidos por medio de mediciones en campo con los equipos
operando. En caso de incumplimiento de los niveles de ruido, el contratista debe
realizar las mejoras ingenieriles necesarias para ajustar el nivel de ruido y el equipo
pueda contar con el visto bueno para su operacion.

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

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

Las pruebas de produccion se programan iniciar en horario diurno, cuando e
incluyen la instalacion de sistemas de silenciadores que permiten reducir el nivel de
ruido segun se indicé en la medida MFPGB 08, sin embargo, para este periodo no
realizaron pruebas de produccion.

El C.S. Recursos Geotérmicos a través del departamento de Salud Ocupacional
implementa un programa de monitoreo de los niveles de ruido y estrés térmico en
los sitios de trabajo, con el propdsito de conocer los niveles de exposicidn del
personal y su atenuacién mediante los equipos de proteccion personal asignados,
para cada puesto de trabajo.

Conforme se adquieren equipos nuevos se definen especificaciones técnicas que
incluyen niveles maximos de ruido, los cuales son validados en las fichas técnicas
y posteriormente el area de Salud Ocupacional del CSRG junto con el area técnica
y proveedor adjudicado validan el cumplimiento de los parametros establecidos por
medio de mediciones en campo con los equipos operando. En caso de
incumplimiento de los niveles de ruido, el contratista debe realizar las mejoras
ingenieriles necesarias para ajustar el nivel de ruido y el equipo pueda contar con el
visto bueno para su operacion.
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Medida MFPGB 11. Monitoreo y control de ruido etapa operacioén, en el area
de proyecto.

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

Medida MFPGB 12. Manejo y conservacion del suelo.

Durante el periodo no se reportan actividades relacionadas.

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

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

El almacenamiento de combustibles o lubricantes en los sitios de trabajo cuenta con
diques de contencion que garantizan que cualquier derrame sera manejado de
manera adecuada, trampa de grasas, rotulado segun la norma NFPA 706 y contar
con las fichas de seguridad de los productos almacenados (Figura 21).

Todos los desechos producto del mantenimiento tales como cambios de aceite,
filtros, se manejan en recipientes sellados y rotulados, y son dispuestos por medio
de co-procesamiento, estos residuos se manejan en recipientes cerrados, y son
dispuestos por medios adecuados. En la Figura 21 se muestra los recipientes
utilizados para clasificar residuos y se incluye el recipiente para manejo de residuos
peligrosos (color rojo)

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

Se utilizan toallas absorbentes hidrofobicos para el control de derrames y para los
sistemas de trampas para aguas oleaginosas segun se muestra en la Figura 21.
Todos los residuos en general se clasifican en los sitios de obra y se envian en
recipientes adecuados al centro de Acopio de Gestion Ambiental para realizar su
debida gestion.
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Figura 21: Manejo de residuos peligroso en perforara National 110-E.

Cualquier derrame accidental que pueda suceder es recolectado de forma
inmediata y enviados al Centro de Acopio de Gestion Ambiental CSRG para su
debido manejo. En la Figura 22 se detalla todos los residuos manejados en Centro
de Acopio durante el IV trimestre 2017, incluye todos los residuos generados en los
campos geotérmicos, Miravalles, Pailas y Borinquen.
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Gestion de Residuos - C.5. Recursos Geotérmicos
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Figura 22: Inventario en Centro de Acopio de Residuos en kg

Nota: Algunos valores mensuales estan sujetos a variacion, por reportes pendientes de pesos en
algunos residuos enviados a gestion recientemente (madera).

Medida MFPGB 14. Manejo y control de fluidos geotérmicos.

Todas las aguas provenientes de la perforacion de pozos son enviadas a lagunas
de sedimentacion, las cuales, cuentan con sistemas de impermeabilizacion (Figura
23).

Figura 23. Lagunas |mpermeablllzadas en PLB 9

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

Las aguas residuales de servicios sanitarios son enviados a tanques sépticos. Los
residuos como aceites, lubricantes, combustibles, productos quimicos, etc, son
colocados en recipientes sellados y rotulados, y enviados a co-procesamiento,
segun se indico en la medida MFPGB 13.
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Los residuos liquidos son colocados en recipientes sellados, etiquetados
adecuadamente y enviados para su tratamiento en sistemas de co-procesamiento,
segun se indico en la medida MFPGB 13.

Durante el tiempo de operacion de la Planta de Concreto, las aguas residuales del
proceso se han dispuesto en una laguna de 45000 m® de capacidad (Figura 24), y
las aguas negras de los servicios sanitarios de este sito de obra se manejan por
medio de tanques sépticos.

Figura 24. Laguna para vertido de aguas con sedimentos de la Planta de
Concreto.

Cabe destacar que durante el presente periodo se realizd el retiro de las
instalaciones de la planta de concreto (sector de la Plazoleta 3), en el proceso se
dejo expuesta a las aguas de lluvia una losa la cual tenia como funcién almacenar
aceites y residuos peligrosos generados por la atencion mecanica de la maquinaria.

Dicha losa tenia estafiones con aceite, el cual al llover se lavé cayendo sobre la
losa, por lo que se procedidé a realizar el retiro del hidrocarburo como material
especial para absorberlo y limpiar la superficie (Figura 25).
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Figura 25. Limpieza de hidrocarburos sobre losa.

Medida MFPGB 16. Manejo y control de residuos sélidos.

El CSRG cuenta con Plan de Manejo de Residuos y un Centro de Acopio con
permiso de funcionamiento sanitario avalado por el Ministerio de Salud (Anexo 8).

En la Figura 26 se detallan evidencias fotograficas de despachos de residuos
realizados en este periodo.
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Figura 26. Manejo de residuos en entro de Acopio del CSRG

Los residuos generados por los grupos operativos son clasificados y almacenados
de manera temporal en estaciones verdes o puntos de reciclaje como los ilustrados
en la Figura 27, luego se envian al Centro de Acopio para su clasificacion, pesaje
y almacenamiento temporal antes de disponerlo para reutilizar, reciclar, valorizar o
aprovechamiento energético.
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Figura 27. Puntos de acopio temporal de residuos

Para el despacho de residuos peligrosos se consideran permisos para el transporte
de residuos peligrosos ante la Contraloria Ambiental del MINAE (Anexo 9).

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

Durante el presente periodo, los residuos solidos generados por la actividad de obra
civil del proyecto fueron trasladados hasta el Centro de Recuperacion de Residuos
del Proyecto Geotérmico Las Pailas Unidad Il (600 kg de aceite de motor
considerado como residuos peligrosos ante la legislacidon nacional). Dichos residuos
fueron retirados de la Plazoleta 3 y mediante la coordinaciéon del SiGIR con un gestor
autorizado por el Ministerio de Salud (Figura 28).

Figura 28. Descarte de aceite de motor por parte de Gestor autorizado.

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

Esta medida no aplica para este periodo de trabajo.
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Medida MFPGB 18. Monitoreo de corrosion atmosférica.

Basado en informe parcial de Corrosion Atmosférica en Proyecto Geotérmico
Borinquen, realizado por los investigadores Javier Robles Cordero y Michael Castillo
Solano, y Erika Saborio Leiva (responsable técnico), Centro de Investigacion en
Corrosion del Instituto Costarricense de Electricidad.

Introduccioén

Como parte del estudio de impacto ambiental que se llevd a cabo para el proyecto
geotérmico Borinquen, se solicitdé al Centro de Investigacién en Corrosion (ClCorr) la
realizacién de un estudio de corrosion atmosférica que se esta llevando a cabo en la
zona. La ubicacién de dicha regién es en el distrito de Cafias Dulces, el cual pertenece
al cantdn de Liberia, en la provincia de Guanacaste; cabe mencionar que se encuentra
en las cercanias del Parque Nacional Rincén de la Vieja, convirtiéndola en una zona
muy sensible para cualquier obra que se quiera efectuar y, por esta razon, la gran
importancia del estudio de impacto ambiental para el desarrollo del proyecto.

Para dicho estudio, se instalaron dos estaciones; la primera se encuentra ubicada en
Plataforma 5 (PGB-05) y la segunda en las cercanias de la Plataforma 2 (PGB-02),
ambas cuentan con recolectores de contaminantes, exposicion de placas de acero al
carbono y de acero galvanizado (durante el primer afo), ademas se dispone de
estaciones meteoroldgicas, al lado de cada estacion de corrosion atmosférica para
obtener los datos que se requieran de éstas, cabe mencionar, que durante el segundo
semestre del 2018, se instalaron nuevamente placas de acero al carbono. El objetivo
de dicho estudio es establecer la clasificacion a la que pertenece dicha atmosfera desde
el punto de vista de corrosion. (Figura 29).

Figura 29. Proyecto de corrosion en PLB-5.
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Marco tedrico
Corrosion atmosférica

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

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

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

Me —» Me™ + ne~ (1)
0, + 2H,0 + 4e~ - 40H~ (2)

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

Dadas las razones anteriores, es de vital importancia en estudios de corrosién
atmosférica el monitoreo de los contaminantes en la atmosfera y de variables
meteorolégicas como la humedad relativa (HR) y la temperatura (T). Para dicho
monitoreo se pueden seguir metodologias impuestas por normas internacionales, la
cuales a su vez sirven como herramientas para establecer categorias del nivel de
corrosividad de la atmosfera. Se pueden encontrar dos métodos los cuales se
detallan en las normas I1SO 9226:2012 y en la ISO 9225:2012.

Para la categorizacion de la atmosfera, segun los niveles de corrosividad, se hace
uso de normas como la ISO 9223-2012 Corrosion of metal and alloys — Corrosivity
of atmospheres — Classification, determination and estimation; la que establece 5
niveles como se detalla en el Cuadro 9 y Cuadro 10.

Cuadro 9. Categoria de la atmdsfera segun nivel de corrosion.
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Categoria Corrosividad
C1 Muy baja
C2 Baja
C3 Medio
C4 Alta
C5 Muy alta
CX Extremo

Fuente: (ISO 9223:2012)

Cuadro 10. Clasificacién de contaminacion por sulfuro y cloruro

Tasa Nivel de corrosividad Tasa
deposiciéon ] deposiciéon
(mg /m? d) Sulfuro (SO.) Cloruro (CI') (mg /m? d)

Pa<4 Po Atmosfera Rural So Sy<3
4<Pyg<24 P+ Atmosfera Urbana Sy 3<S4<60
24 < P4<80 P2 Atmosfera Industrial S 60 < Sy <300

80 < Py < 200 P Atmosfera Industrial
muy contaminada
Fuente: (ISO 9223:2012)

Ss 300 < S¢ = 1500

Metodologia

Las normas de referencia, 1ISO 9225:2012 e ISO 9226:2012, establecen los métodos
para clasificar la corrosividad de la atmosfera a continuacién se describen cada uno
de los métodos:

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

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

Resultados

Método A:

En el se presenta la velocidad de corrosion atmosférica, segun el método
gravimétrico, para cada estacion.

Cuadro 11, se presenta la velocidad de corrosién atmosférica, segun el método
gravimétrico, para cada estacion.

Cuadro 11. Grado de corrosion de las estaciones, por método gravimétrico.

Velocidad de Velocidad de

Fecha de Categoria de

- Estacion corrosién’ corrosién’ T
recoleccion . . o corrosividad
(mm /aiio) (pm /afio)
11/10/2018 Plataforma 2 0,0283 28,3 C3
11/10/2018 Plataforma 5 0,0409 40,9 (5]

T Corresponde al promedio de velocidad de corrosion de tres placas recolectadas.
2 Clasificacion de acuerdo a ISO 9223:2012

Método B:

En el Cuadro 12, se muestran las velocidades de deposicion de didxido de azufre,
en tanto en el

Cuadro 13 se muestran las tasas de deposicion de cloruros en la zona de Borinquén,
mientras que las clasificaciones respectivas se muestran en el cuadro

Cuadro 14.

Cuadro 12. Tasa de deposicion didéxido de azufre (SO4).

Tasa deposicion

Fecha de recoleccion Estacidon . ,.
(mg /m-d)

3/9/2018 Plataforma 2 2,748
11/10/2018 Plataforma 2 2,577
3/7/2018 Plataforma 5 4,078

31/7/2018 Plataforma 5 12,527
3/9/2018 Plataforma 5 2,42
11/10/2018 Plataforma 5 2,265
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Cuadro 13. Tasa de deposicion Cloruro (Cl-).

Tasa deposicion

Estacion (mg /m?d)

Fecha de recoleccion

11/01/2018 Plataforma 2 11,765
12/02/2018 Plataforma 2 10,526
05/04/2018 Plataforma 2 4,213
11/01/2018 Plataforma 5 17,708
12/02/2018 Plataforma 5 12,132
05/04/2018 Plataforma 5 5.482

Cuadro 14. Clasificacién de acuerdo a tasa de deposicion.

Clasificacion de acuerdo a I1SO

Fecha de recoleccion Estacion 9223:2012

S0, | Ccl-

3/9/2018 Plataforma 2 Po S
11/10/2018 Plataforma 2 Po S
3/7/2018 Plataforma 5 P1 51
31/7/2018 Plataforma 5 P1 51
3/9/2018 Plataforma 5 Po 51
11/10/2018 Plataforma 5 Po S1

Por otra parte, en las figuras Figura 30 y Figura 31, se muestra un histérico, a
partir del 2018, de las tasas de deposicion de cloruros y sulfatos para las
estaciones Plataforma 2 y Plataforma 5.

Figura 30. Historico de deposicion de cloruros y sulfatos, PGB-2.
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Figura 31. Clasificacién de acuerdo a tasa de deposicion.

Conclusiones y recomendaciones

De acuerdo con los resultados obtenidos para el periodo de medicion, la
clasificacion de la tasa de didéxido de azufre Poy P1, la deposicion de cloruros S1, es
considerado por la norma de referencia, ISO 9223:2012 como un ambiente urbano.

La condicion mostrada durante el periodo de analisis, se mantiene constante e
invariable respecto al ciclo anterior.
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Medida MFPGB 19. Uso de materiales o pinturas anticorrosivas.

Esta medida no aplica para este periodo de trabajo.

Medida MFPGB 20. Red sismolégica de monitoreo.

Basado en informe sobre actividad sismica y volcanica en los alrededores de los
proyectos geotérmicos Borinquen y Pailas, 01 de enero del 2018 al 13 de noviembre
del 2018. Realizado por Gedl. Henriette Bakkar H.; Gedl. Irene Aguilar P. y el
Técnico Luis Madrigal S. Centro de Servicio Exploracién Subterranea, Area de
Amenazas y Auscultacion Sismoldgica y Volcanica.

Antecedentes de la microsismicidad a partir del ano 2002

Para esta region se presentan tres fuentes de microsismicidad: a) tecténica, b)
sismicidad antropica y, c) actividad volcanica del Rincén de la Vieja.

Algunos ejemplos de sismicidad antrépica en los campos geotérmicos son: en el
sector de Las Pailas, con un enjambre sismico posiblemente producto de la ruptura
de la capa sello, que permitié el movimiento de los fluidos que se encontraban a
presién; esto sucedid en el mismo periodo en que se realizaba la perforaciéon del
pozo PGP-05. En el 2005, la sismicidad se asocié a procesos de ruptura producto
de las pruebas de inyeccion en el pozo PGB-03 (Borinquen), pero también,
coincidentemente se produjo un enjambre sismico de origen tectdnico en el sector
de Dos Rios. En el afio 2010, la actividad sismica se localiz6 en los alrededores de
los pozos PGB-01 y PGB-04 en el sector de Borinquen. Toda esta actividad
corresponde a una microsismicidad en donde la magnitud es muy baja (< 3 Mw).

Un importante ejemplo de sismicidad tectdnica se dio posterior a la ocurrencia del
terremoto de Samara (5 de setiembre de 2012), que generd la activacion de algunas
fallas tecténicas locales en las cercanias de Dos Rios, Quebrada Grande de Liberia
y Curubandé (periferia de la caldera de Alcantaro), lo que incrementé la actividad
durante setiembre y octubre en forma significativa (Taylor, 2013). A partir del 2013,
la actividad sismica decrecio con respecto a los afos anteriores.

La sismicidad relacionada con procesos volcanotectdnicos del Rincon de la Vieja,
se dan a partir del 2010, marcando el inicio de una nueva etapa eruptiva, la cual
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continua hasta la fecha (Taylor, 2011; Bakkar, 2017). En los anos 2014 a 2017, la
mayor parte de la sismicidad se asocio a procesos volcanotectonicos, relacionados
con la actividad del Rincén de la Vieja.

La Figura 32 muestra un resumen de la sismicidad anual para el periodo de 2002 -
2018 (hasta el 21 de noviembre del 2018).

Figura 32. Sismicidad anual para el periodo 2002 al 21 de noviembre del 2018.

Microsismicidad para el periodo del 15 de julio al 21 de noviembre, 2018

En el periodo de andlisis se localizaron 10 sismos dentro del area de estudio
(alrededores de Pailas, Borinquen, Cafias Dulces y el crater Activo); esta
distribucion se muestra en la Figura 33 y en el Cuadro 15. Se resaltan las siguientes
caracteristicas:

1. La actividad sismica entre julio y noviembre del 2018, se da en cuatro focos
principales: Pailas, Borinquen, el crater Activo y al NE de Canas Dulces. En julio y
agosto la sismicidad es muy baja (Cuadro 15) y se incrementa levemente entre los
meses de setiembre a noviembre, con la ocurrencia de 3 sismos por mes.

2. En Pailas, se localizaron 5 eventos someros (< 3,0 km con respecto al nivel del
mar) y de baja magnitud (< 2,0 Mw). Estos se dieron entre los meses de setiembre
(2 sismos al N de la plazoleta 13), en octubre (2 sismos en los alrededores de la
plazoleta 11) y noviembre (1 evento al S de la plazoleta 16).

60



D1-15851-2015-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

3. En Borinquen, ocurre 1 evento a 6,4 km de profundidad (bajo el nivel del mar) en
setiembre, cercano a la plazoleta 10 y a 2 km al SW de la plataforma 09
(actualmente en actividades de perforacion).

4. Al norte de Cafas Dulces se registraron 3 eventos; uno en agosto y dos en
noviembre; todos relacionados con esfuerzos tectonicos. El sismo del 20 de
noviembre se reportd como sentido, también hay reporte de que, al menos, tres
personas, en las localidades de La Perla, Imagenes y Cafas Dulces escucharon un
ruido durante el evento; este tuvo una magnitud Mw=3,0.

5. La actividad volcanotectonica en el Rincon de la Vieja es baja con respecto a los
meses anteriores. Se registr6 en mas de tres estaciones 1 sismo unicamente,
mientras que en la estacibn mas cercana (VORI) se registraron 15 eventos
volcanotectdnicos. La actividad eruptiva en el 2018 tuvo un leve incremento a partir
de julio con respecto a meses atras.

Cuadro 15. Detalle de la sismicidad registrada en los alrededores de Borinquen y
Pailas | y .

Mes Dia Hora Minutos Sitio cercano Profundidad (km) Estaciones Mw

Agosto 31 10 22 Caiias Dulces 0.0 6 1.4

6 21 11 PLB-10 6.4 8 14

Setiembre 11 14 48 _ 2.7 5 1.9
_ PL-13

12 18 10 2.7 4 2.0

6 8 5 Crater Activo 1.8 14 2.5

Octubre 7 19 23 2.3 0 1.3

719 23 PL-1 3.1 9 1.9

13 17 13 PL-16 1.4 4 1.5

Noviembre 20 11 20 Caiias Dulces 5.6 12 3.0

21 8 25 Canas Dulces 14.2 4 2.4

*Profundidad con respecto al nivel del mar.
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Figura 33. Cantidad de microsismos someros (profundidad menor a los 15 km)
localizados entre el 15 de julio y el 21 de noviembre del 2018 en los alrededores de
Borinquen-Pailas.

Comportamiento sismovolcanico, Rincon de la Vieja, 1 enero - 21 de
noviembre, 2018

Luego de trece afios de inactividad del volcan Rincén de la Vieja (desde 1998 al
2011), en setiembre del 2011 se generan las primeras erupciones que marcan el
inicio de un nuevo periodo eruptivo. En el 2012 y en el 2013, el volcan se mantuvo
con una baja actividad sismica, dominada por sefales caracteristicas de movimiento
de fluidos (tremor y senales de largo periodo), procesos de ruptura (sefales
volcanotecténicas) y leves erupciones. Esta actividad se incrementa
progresivamente hasta el 2017. El 11 de junio de 2017 se registra la erupcion de
mayor energia sismica y de caracter freatomagmatico, la cual, ademas, genero el
descenso de lahares calientes por los cauces de la ladera norte del volcan. En el
2018 la actividad eruptiva continua, a excepcién de los meses de abril y mayo. Sin
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embargo, en comparacion con el afio anterior, este afo, la energia sismica de las
erupciones es menor.

Como se muestra en la Figura 34, los sismos de tipo “LP” son los mas frecuentes y
constantes a lo largo del 2018; mientras que las sefales asociadas a procesos de
ruptura dominan en los meses de mayo, setiembre y octubre. Se puede observar
una correlacion con los procesos de inyeccion de fluidos (tornillos) que se registran
principalmente en abril, mayo, junio y octubre.

Es importante hacer la observacion de que no todas las sefales asociadas a
erupciones son corroboradas visualmente, sino que cuando las condiciones
climaticas lo dificultan, estas se identifican mediante un patrén similar de las formas
de onda, espectro de frecuencias, comportamiento del tremor previo y post eruptivo
con respecto a senales que si fueron confirmadas visualmente.
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Figura 34. Numero de sefales sismicas asociadas a procesos volcanicos en el
periodo 2018 (hasta el 21 de noviembre). VT: volcanotectonico. LP: baja frecuencia.
TOR: sefnal de baja frecuencia tipo tornillo. ERU: sefal asociada a erupcion freatica
o freatomagmatica.

Lo mayoria de sismos volcanotectonicos son de baja magnitud (< 3 Mw) por lo que
unicamente se registran en la estacion mas cercana al volcan y dificulta su
localizacion. En la Figura 35 se muestra la cantidad de sefales volcanotectonicas
registradas en una estacion (verde claro) y en mas de tres estaciones (verde
OSCUro).
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Figura 35. Sismos volcanotectonicos del Rincon de la Vieja, enero - 21 de
noviembre, 2018. Verde claro: eventos identificados unicamente en VORI. Verde
oscuro: eventos registrados en mas de tres estaciones.

Tomando en cuenta que los sismos volcanotectdonicos son aquellos cuya
distribucion espacial de los hipocentros ocurren en un radio de 5 km desde el crater
Activo; se denota que la actividad mas alta se dio en mayo del 2018 (Figura 34,
Figura 35, Figura 36 y Figura 37). Las magnitudes de estos sismos no superan los
3,0 Mw y la mayoria tienen profundidades menores a los 1,8 km (con respecto al
nivel del mar). El pico de actividad sismica que se observa en mayo, corresponde
con un enjambre de 43 sismos en menos de una hora, el dia 20 (Figura 36 y Figura
37).
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Figura 36. Enjambre de sefiales volcanotectonicas en el volcan Rincén de la Vieja,
registrada con la estacion sismologica VORI el 20 de mayo del 2018. Arriba:
espectrograma de frecuencia con base en el método de Fourier; abajo: forma de
onda. Figura elaborada a partir del programa SWARM de la USGS.
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Figura 37. Sismicidad mensual en los alrededores de Pailas y Borinquen con
énfasis en la actividad volcanotectonica del Rincén de la Vieja (cuadro negro) en el
afio 2018 (hasta el 21 de noviembre).

Actividad eruptiva del Rincon de la Vieja para el 2018

Desde que se dieron los primeros indicios de actividad, para el periodo eruptivo
actual del Rincén de la Vieja (2011 - presente), se incrementd la cantidad de
erupciones, hasta el 2016. Este ultimo coincide también con el de mayor ocurrencia
de senales sismicas asociadas a erupciones. Sin embargo, en el 2017 se generaron
las erupciones mas energéticas de todo el periodo (junio, diciembre y mayo
respectivamente). Esto explica la transicion de una actividad freatica (inicios del
2016) a una freatomagmatica (mediados del 2016 y 2017) corroborado por la
aparicion de material juvenil en los sedimentos depositados de los lahares que
fueron analizados por el OVSICORI, en donde el porcentaje del material juvenil pasé
de un 12% en febrero del 2016 a un 45% en junio del 2017 (Bakkar et al., 2018).
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En comparacion con el afio 2017, la cantidad de sefales sismicas asociadas a
erupciones freaticas registradas hasta el 21 de noviembre del 2018, ha disminuido tanto
en cantidad como en energia sismica (Figura 38). Esta baja en el nivel de energia
sismica de las erupciones, coincide con el nulo descenso de lahares calientes por el
flanco norte del volcan Rincon de la Vieja.

Figura 38. Cantidad de sefales sismicas asociadas a erupciones. Arriba: conteo
anual. Abajo: conteo mensual por afo (hasta el 21 de noviembre del 2018).

Hasta el 21 de noviembre de este afio, se han registrado 77 sefales sismicas asociadas
a erupciones (figura 7). La mayor cantidad de este tipo de sefiales para el 2018 se da
en enero, febrero, setiembre, octubre y noviembre. En este ultimo semestre, la mas
energética corresponde con la ocurrida el 31 de agosto a la 1:05 p.m (Figura 39).
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Figura 39. Sefal tipo erupcion volcanica del Rincén de la Vieja registrada en la
estacion sismoldgica VORI el 30 de agosto del afio 2018. Azul con cuadro amarillo:
Forma de onda. Cuadro con colores: Espectrograma de frecuencia con base en
método de Fourier. Figura elaborada a partir del programa SWARM de la USGS.

Algunos ejemplos de otras erupciones menores con corroboracion visual se dieron el 9
de enero a las 5:45 p.m. (Figura 40 A), el 28 de julio a las 6:28 p.m. (Figura 40 B y
Figura 40 C), el 17 de setiembre a las 10:06 a.m. (Figura 40 D), 8 de noviembre a las
5:07 p.m. (Figura 40 E) y el 5 de noviembre a las 3:07 p.m. (Figura 40 F).
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Figura 9. Ejemplos de erupciones con
corroboracion vismal em el ano 2018. B:
corresponde com un espectrograma de
frecuencias del dia 28 de julio. Cortesia de
Mauricio Gutiérrez (A ¥ F) ¥y el OVSICORI
(C,DYE)

Figura 40. Ejemplos de erupciones con corroboracion visual en el afio 2018. B:
corresponde con un espectrograma de frecuencias del dia 28 de julio. Cortesia de
Mauricio Gutiérrez (Ay F) y el OVSICORI (C, Dy E).

68



D1-15851-2015-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Conclusiones

Para las areas de Borinquen y Pailas, en el periodo del 15 de julio al 21 de
noviembre del 2018, la sismicidad registrada fue baja (10 sismos) y ocurrid
principalmente entre los meses de setiembre, octubre, noviembre. Los cuatro focos
de sismicidad se ubican en Pailas (5 sismos), y al norte de Cafias Dulces (3 sismos),
en el crater Activo (1 sismo) y en Borinquen (1 sismo). No se descarta que la
actividad sismica de setiembre, octubre y noviembre en Pailas, esté relacionada con
sismicidad antropica, por procesos en el campo geotérmico, sin embargo, se
necesitan mas evidencias para esta afirmacion.

En el 2018 se han observado sefales sismo volcanicas (en un nivel bajo) que
indican la existencia de procesos de ruptura y migracién de fluidos, principalmente
en los meses de abril, mayo y junio, dominados por sismos volcanotectonicos y
tornillos. Sin embargo, esta actividad no ha generado cambios importantes en la
dinamica eruptiva.

La actividad eruptiva de tipo freatica en el Rincon de la Vieja, continua en el 2018
con la ocurrencia de erupciones de baja energia sismica. En comparacion con el
ano 2017, el volcan ha disminuido notablemente su actividad eruptiva; un ejemplo
de esto es que en este afo no se ha reportado el descenso de lahares calientes.
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Medida MFPGB 21. Plan de restauracion y estabilizacion del relieve.

Esta medida no aplica para este periodo de trabajo.

Medida MFPGB 22. Control de procesos erosivos.

Esta medida no aplica para este periodo de trabajo.

Medida MFPGB 23. Manejo y conservacion de suelos.

Esta medida no aplica para este periodo de trabajo.

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

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

Medida MFPGB 25. Operacion de plantas de concreto.

La planta de concreto localizada en la PLB-03 (Figura 41), se encuentra en proceso
de desmantelamiento para su traslado y resguardo en un sitio de obra del PG Las
Pailas II.
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Figura 41. Vista panoramica de la planta de concreto ubicada en la plazoleta PLB-
03 del PG Borinquen.

Para el manejo de las aguas residuales de la planta, durante su operacion, se
utilizaron tres lagunas impermeabilizadas con geo-membrana, las cuales fueron
construidas como parte de la perforacion profunda realizada en la etapa de

exploracion del proyecto (Figura 42).

Figura 42. Lagunas para el manejo de agua residuales de la planta de concreto.
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Estas Lagunas estan impermeabilizadas por completo y no cuentan con desfogue
o descarga sobre cuerpos de agua superficial, por lo que no se realiza un monitoreo
fisico-quimos para medir el impacto de la planta.

COMPONENTE BIOTICO

Medida MBPGB 01. Manejo de cobertura boscosa.

Como se ha indicado en los informes anteriores, a partir de la modificacion del
disefio y ubicacién de los sitios de obra del proyecto, aprobada mediante Resolucion
N° 2285-2016-SETENA, se optimiza el aprovechamiento del recurso geotérmico y
disminuye el area de construccién (huella de obras), todo dentro del Area de
Proyecto (Figura 43). La ubicacion de las obras procura la menor afectacién sobre
ecosistemas fragiles (bosque) y arboles correspondientes a especies con estados
poblacionales especiales (en veda, peligro de extincion, poblaciones reducidas,
entre otros).
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Campo Geotérmico Borinquen, Unidades I y Il
Segun propuesta actual
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Figura 43. Sitios dé obra del Proyecto Geotérmico Borinquen con‘modificacién al
disefo de obras.

El manejo del area boscosa a intervenir y el seguimiento en cada obra se realizara
acorde a lo establecido en la Ley Forestal 7575 y su Reglamento, el Reglamento de
Regencias Forestales (Decreto N° 38444-MINAE), el Reglamento para el tramite de
los permisos y control del aprovechamiento maderable, en terrenos de uso
agropecuario, sin bosque y situaciones especiales en Costa Rica (Decreto N°
38863-MINAE) y demas normativa ambiental que regule las actividades de
aprovechamiento forestal en el pais.
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Como se ha mencionado en anteriores informes, el personal que ejecutara las
labores de tala cuenta con amplia experiencia y capacitacion en tala dirigida, poda,
troceo, extraccion y demas actividades asociadas al aprovechamiento forestal
(Figura 44, Figura 45, Figura 46 y Figura 47).
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Figura 44. Capacitacion sobre tala dirigida y trabajo seguro en labores de
aprovechamiento forestal. Impartida por el MED, marzo del 2015.

Figura 45. Capacitacién sobre corta dirigida y mecanica de motosierras. Impartida
por el ITCR, abril del 2015.
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Figura 46. Certificado de participacion en curso sobre corta dirigida y mecanica de
motosierras. Impartida por el ITCR, abril del 2015.

Figura 47. Certificado de participacion en curso sobre corta dirigida y mecanica de
motosierras. Impartida por el ICE, marzo del 2015.
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Por otra parte, en cuanto al inventario de flora en el Area de Proyecto, se continua
trabajando en el registro de especies floristicas menores en toda el AP (incluye
areas de bosque que no seran afectadas por las obras), las cuales han sido
integradas a la base de datos de composicion floristica (

PROYECTO

LOSA DE TODOS LOS SITOS DE MUE STHED BN LOS CAMPOS GEUTERMICOS MIHAVALLES, LAS PAILAS Y BORIRQUEN. NOVIEMEHE DEL 2018
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Figura 48), asi como al registro fotografico de las mismas. Hasta le fecha, mediante
este proceso se han registrado un total de 487 especies floristicas, correspondientes
a diferentes habitats, principalmente arboles, hierbas, arbustos y bejucos-lianas
(Figura 49).

PROYECTO

LOSA DE TODOS LOS SITOS DE MUE STHED BN LOS CAMPOS GEUTERMICOS MIHAVALLES, LAS PAILAS Y BORIRQUEN. NOVIEMEHE DEL 2018

1 " :
ESPLOA {Nombre Cientifica) FANILIA ROTANICA NOMEIRE § COMLINE S wirmclll osG

Addre md Jopose Fataczae-Mimainidass i o8 gringe AT Hadva

2 ACOCA) CEnng Fazacean-Mimaepioaas Cernizugle Araal Hana d 1
3 ACHCAN SN Fabaceaa-Mimosoid Cornttusla Arbol 5 i
4 |Acadia wmesiand Falbaceae-Mimozpidess  |Aroma, Esping banc Aibol Hafrva 1 1 I
§  |Acalypha arvensis Euphgabiacese varilla negra, guEanilio, cordoncilg Arbusty tiatea 1 1 1
Acalang Swveraiols EupheBiacaas Gusaniia, cordanoil Arbushs sl 1 1 1
! |Acaiymha 52 Euphoiblacoad Ciusanilio, cordoncils Arbusha v 1 1
8 |Achimenss longifons GaEnenacsas Vinlata Hisrba M 1 1

] Achyrardiwes sipev Amaraninaceas Faoo de chanchg Higiga 1373 1 1
10 Apmetys aroeEens Selanacens Guitne SE HETE 1 1 1
11 |Adds RTINS Fabaceas-Papilioncideas |Carboncilo, guavacan, chichipsie Aol Ml 1 i
12 |Acredomia el Afscacess Coyeld Palma Hifrea i 1 i
13 Aoeia rEona Euphebidcods Climalin Arbug by FEava 1 1 T
T4 |ASSTEIT ST Prémdacsdas Alinrdn 4 nifls, culaninila HiEta e 2 1 1
145 ASVRTELT RSB orme Phiredaceas AREnTG 4 nifla. culaninily Hibbi-Clh Hafva 1 1 1

Figura 48. Extracto de base de datos composicion floristica en el Area de Proyecto
del PG Borinquen. Noviembre del 2018.
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Figura 49. Cantidad de especies floristicas segun tipo de habito registradas en el
Area de Proyecto (AP) del Proyecto Geotérmico Borinquen. Noviembre del 2018.

Por otra parte, como parte de la modificacion del disefio y ubicacién de los sitios de
obra del proyecto, se vienen realizando estudios complementarios en cada uno de
los mismos. Estos contemplan el desarrollo de evaluaciones ecoldgicas rapidas del
componente floristico presente en cada sitio de obra.

En cuanto al rescate y reubicacidén de flora con estado poblacional especial (en
veda, en peligro de extincion, amenazadas, con poblaciones reducidas),
actualmente se trabaja en la revisidon del “Plan de manejo para el rescate y
translocacion de flora y fauna en el Proyecto Geotérmico Borinquen”, cuyo propdsito
y alcance son los siguientes:

e Definir las técnicas y procedimientos para la ejecucion y monitoreo de los
rescates de flora y fauna, los cuales deben desarrollarse en los diferentes
sitios de obra, cuyos impactos ambientales se generen en zonas boscosas u
otros ecosistemas fragiles.

e La finalidad es impedir la destruccién de la flora de sotobosque y especies
epifitas (muchas declaradas en peligro de extincién), cumpliendo con lo
propuesto en el Plan de Gestién Ambiental establecido para la ejecucion del
Proyecto Geotérmico Borinquen, evitando en la medida de lo posible dafios
a los animales silvestres que habitan en los sitios de impacto y generando
informacion (distribucion, ecologia, abundancia, entre otros) respecto a las
especies presentes.
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Medida MBPGB 02. Plan de restauracién de coberturas vegetales.

En cuanto al acondicionamiento final de escombreras, actualmente se trabaja en la
revision del “Plan de manejo y acondicionamiento final de escombreras en el
Proyecto Geotérmico Borinquen”, en el cual se establecen las pautas generales
entorno al manejo y acondicionamiento final de las mismas, asi como el monitoreo
y seguimiento del proceso. Las recomendaciones ahi establecidas pueden ajustarse
a las condiciones particulares de cada escombrera, a conveniencia para el
propietario, por recomendacion del grupo de gestion ambiental o a partir de
recomendacion técnica del grupo constructivo. En todo caso, las acciones que se
implementen deben orientarse a prevenir, mitigar o compensar los impactos
ambientales potenciales entorno a la operacion y cierre técnico de los sitios de
escombrera. Cabe destacar que estas pautas pueden aplicarse durante el cierre
técnico de otros sitios de obra temporales asociados al proyecto.

La reforestacion en zonas de proteccion de rios y quebradas se realizara a partir de
un “Plan de restauracién ecologica de ecosistemas boscosos en el PG Borinquen”,
el cual contemplara la identificacion de sitios, métodos de reforestacion
(regeneracion natural, regeneracion natural asistida, enriquecimiento, entre otras),
disefios de la reforestacion (pantallas vegetales, espaciamiento, bloques, entre
otros), manejo, seguimiento y monitoreo del proceso. Como se ha indicado en
informes anteriores, este plan se encuentra en desarrollo, dado que en primera
instancia se debe contar con el disefio final de las obras y la delimitacion del terreno
que sera adquirido. El primero ya fue aprobado por la SETENA (Figura 43), mientras
que el segundo se encuentra en proceso de avaluo por parte del departamento de
avaluos del ICE (Figura 50), a partir del cual se desarrollara el proceso asociado a
la adquisicion de la propiedad (s).
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Figura 50. Propuesta de adquisicién de propiedades para el PG Borinquen. Julio
2018.

Por otra parte, se elaboré un “Plan de seleccion de plantas y arboles padre”
correspondiente en su mayoria a especies de arboles, cuya condicion poblacional
sea especial por ser consideradas escasas o raras, especies consideradas
vulnerables a la extincion o catalogadas como especies en peligro o peligro critico.
Los arboles reproducidos seran utilizados para reforestar zonas sujetas a
restauracion en el Proyecto Geotérmico Borinquen. Cabe destacar que como parte
del plan de manejo para el rescate y translocacion de flora y fauna se considera el
establecimiento de un vivero para el rescate de plantas para la reforestacion durante
la fase de construccion. Otras plantas que se utilicen para la reforestacién y
enriquecimiento de procesos de regeneracién natural seran traidas del vivero
forestal del ICE ubicado en Tronadora de Tilaran.

Cabe destacar que estos planes estan sujetos a ajustes durante su implementacion,
acorde a las condiciones ambientales que se presenten. Asi mismo, deberan
ajustarse a posibles compromisos de implementacién de medidas ambientales
establecidas ante entes financieros.
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Medida MBPGB 03. Plan de restauracion de coberturas vegetales y
seguimiento.

La restauracion de coberturas vegetales y el proceso de seguimiento y monitoreo
seran contemplados en el Plan de manejo y acondicionamiento final de
escombreras, asi como en el Plan de restauracién ecoldgica de ecosistemas
boscosos, ambos descritos en MBPGB 02.

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

Como medida de control el departamento de Gestion Ambiental y Seguridad
Ocupacional del Centro de Servicio de Recursos Geotérmicos (GSO-CSRG) ha
disefiado un sistema de monitoreo de aguas superficiales en 15 diferentes rios y
quebradas (Figura 51) de los cuales actualmente se realiza el monitoreo de 11, ya
que cuatro de ellos (Quebrada sin nombre1, El cedro, Montafita y La Perla) son
causes de escorrentia intermitentes. Los sitios seleccionados se ven afectados
indirectamente por actividades constructivas o por rutas de acceso al P.G Borinquen
| y una variable que se considera afectada directamente por el arrastre de
sedimentos y que es de facil monitoreo es la turbidez, razén por la cual se monitorea
mensualmente dicho valor.

Para tener una imagen mas grafica sobre el comportamiento de la turbidez en los
rios y quebradas muestreadas se grafican los valores obtenidos durante los
muestreos del actual periodo (Figura 52), las graficas muestran un comportamiento
contrario al periodo anterior donde la turbidez mostro un aumento por los periodos
de lluvias fuertes, se normaliza por el largo periodo de época seca.
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Figura 51. Puntos de muestreo de aguas superficiales en AP y All del PG
Borinquen.
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Figura 52. Graficas de valore de turbidez (linea morada) obtenidos durante
muestreos de campo en AP y All, PG Borinquen.

Se cuenta con 13 sitios para el monitoreo de calidad de agua (Cuadro 16) en los

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

53).
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Cuadro 16. Sitios para el monitoreo de calidad de agua en el Proyecto Geotérmico
Borinquen.

CA01 Rio.Tizate arriba 341760 1191557 283
CAO02 Rio.Tizate abajo 341579 1191546 273
CAO03 Qb.Salitral arriba 344592 1195318 521
CA04 Qb.Salitral abajo 344221 1195506 484
CA05 Qb.Gata arriba 344723 1195886 544
CA06 Qb.Gata abajo 344673 1195841 540
CA07 Qb.Sin agua arriba 344632 1195885 550
CAO08 Qb.Sin agua abajo 344680 1196000 528
CA09 Toma de agua PGB 2 346701 1196705 750
CA10 Toma de agua PGB 5 347614 1198201 996
CA11 Qb. Tencha 344054 1195086 494
CA12 Qb. Los Patos 344267 1192500 418
CA13 Qb. Gallinén 344889 1193559 535

Para el periodo actual, se realizaron dos monitoreo, uno en agosto y otro en
noviembre en los sitios mencionados anteriormente exceptuando Qb. Tencha, Qb.
Sin agua arriba y Qb. Sin agua abajo, el seguimiento en cada uno de estos sitios es
trimestral.
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Figura 53. Sitios para el monitoreo de calidad de agua, Qb. Gallinén y Qb. Gata
arriba. Proyecto Geotérmico Borinquen, agosto 2018.

Parametros fisicoquimicos

Como parte de las variables fisico quimicas de calidad de agua se realizaron
mediciones directas del pH y temperatura usando el pH-metro EcoSense pH 100A,
asi mismo se estimo el oxigeno disuelto empleando el medidor de oxigeno disuelto
HANNA HI 9146. Las mediciones se realizan de manera trimestral y se ilustran en
la Figura 54.

En esta ocasidén, debido a un fallo en los equipos de medicién se utilizé un medidor
multiparametros para registrar los datos de campo.

Figura 54. Mediciones directas de parametros fisico quimicos para calidad de
cuerpos de agua. Proyecto Geotérmico Borinquen, agosto 2018.
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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 Quimico del Instituto Costarricense
de Electricidad (ICE) para su posterior analisis. A partir de los resultados de
nitrogeno 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 legislacion.

El indice Holandés permite trasladar informaciéon de concentraciones de las
variables de mayor importancia en la valoracion de la contaminacion organica en la
corriente de agua, como son la demanda bioquimica de oxigeno, el nitrdgeno
amoniacal y el oxigeno disuelto convertido en porcentaje de saturacion de oxigeno
por medio del oxigeno real en el sitio y el valor tedrico dado por la temperatura y
presidon atmosférica, a un cddigo de colores asignado a cada clase.

Macroinvertebrados acuaticos

Las muestras se toman bajo el método de recolecta directa, semicuantitativa, que
consiste en recolectar los organismos directamente en el campo desde el sustrato,
el cual se remueve con la ayuda de un colador (Figura 55).

Se deben tomar en cuenta los diferentes microhabitats presentes (distintos
sustratos, condiciones de corriente, rocas, raices, etc.). Los especimenes son
preservados en el campo, en alcohol al 75% para su posterior identificacién en el
laboratorio mediante estereoscopio, empleando las claves respectivas (Roldan
1996, Merritt & Cummins 1996, Springer y Hanson, en prep.). EI material sera
depositado en la coleccion de Entomologia Acuatica del Museo de Zoologia,
Universidad de Costa Rica, tal como lo indica la ley.

Ictiofauna

El monitoreo de peces lo realizan tres personas, se utiliza equipo de electro-pesca
marca SAMUS, modelo 725MS, con trajes adecuados para el muestreo. Se realizan
cinco periodos de descarga eléctrica por sitio de muestreo, aproximadamente 10 m
de lecho del cuerpo de agua por periodo de descarga, tratando abarcar la mayoria
de habitats disponibles en el cuerpo de agua en ese momento.

Es importante mencionar que el uso del traje especial para electropesca se utiliza
en aquellos sitios donde el nivel del agua sobrepase el calzado (Figura 55).
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Figura 55. Monitoreo de macroinvertebrados. PG Borinquen, agosto 2018.
Resultados

El siguiente cuadro (Cuadro 17) muestra los resultados de las mediciones directas
y los resultados de laboratorio realizados en agosto 2018. Los resultados del
monitoreo de noviembre se presentaran en el informe correspondiente al primer
cuatrimestre del 2019.

Agosto

Se tomaron datos en 10 sitios para el monitoreo de la calidad del agua. Se observa
que el sitio La Tencha no cuenta con mediciones, esto se debe a que las condiciones
del cuerpo de agua no permitieron tomar las muestras y en la siguiente figura (Figura
56) se observa que el sitio Gata arriba presentaba cierto grado de turbiedad por del
arrastre de sedimentos producto de las lluvias en esos dias (Figura 56).

Figura 56. Sitio de monitoreo de calidad de agua: Gata arriba. Agosto 2018.
Proyecto Geotérmico Borinquen.
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Cuadro 17. Resultados de los parametros directos para calidad de cuerpos de
agua. Proyecto Geotérmico Borinquen, agosto 2018.

2018 | ago-18 |Rio Tizate arriba | 283 25.22 7.63 8.81 2.15 0.054 110.84
2018 |ago-18 | Rio Tizate abajo | 273 25.22 7.76 8.81 2.15 0.048 110.69
2018 |ago-18 | Salitral arriba 521 23.33 7.72 10.76 2.69 0.097 134.46
2018 |ago-18 | Salitral abajo 484 23.57 7.44 10.4 2.81 0.045 129.69
2018 |ago-18 | Gata arriba 544 22.38 7.31 10.18 2.58 0.062 125.36
2018 | ago-18 | Gata abajo 540 22.44 6.99 10.01 2.45 0.028 123.10
2018 |ago-18 | Toma de agua 2 750 20.98 7.2 10.04 2.89 0.1 123.26
2018 |ago-18 |Tomadeagua5 | 996 20.72 6.77 9.33 3.05 0.057 117.81
2018 |ago-18 | Tencha 494 - - - - - -

2018 |ago-18 |Los Patos 418 24.8 7.78 8.71 2,77 0.014 110.60
2018 |ago-18 | Gallinon 535 26.83 7.99 8.49 3.23 0.029 113.28

En el siguiente cuadro (Cuadro 18) se muestran los resultados y la interpretacién de
la calidad del agua al aplicar el indice Holandés en los sitios de monitoreo, el cual
refleja que los 11 sitios presentan condiciones fisicoquimicas del agua con

contaminacién incipiente (categoria verde).
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Cuadro 18. Valores obtenidos de analisis fisico-quimico para calidad de cuerpos
de agua. Proyecto Geotérmico Borinquen, agosto 2018.

Ano | Fecha Nombre
2018 |ago-18 |Rio Tizate arriba
2018 |ago-18 |Rio Tizate abajo
2018 |ago-18 | Salitral arriba
2018 |ago-18 | Salitral abajo
2018 |ago-18 |Gata arriba
2018 |ago-18 |Gata abajo
2018 |ago-18 |Toma de agua 2
2018 |ago-18 |Toma de agua 5
2018 |ago-18 |Tencha
2018 |ago-18 |Los Patos
2018 |ago-18 |Gallindn

Macroinvertebrados

indice

Holandés

En el monitoreo efectuado en agosto del 2018 se recolectd un total de 1531
individuos (Cuadro 19). La identificacion taxonémica muestra la presencia de 75
géneros de macroinvertebrados acuaticos distribuidas en un total de 48 familias. La
mayor cantidad de individuos recolectados pertenecen al sitio Tizate abajo donde
se obtuvieron 206 individuos, mientras que el sitio Qb. Gata abajo aporté la menor

cantidad de macroinvertebrados (N= 100 individuos).

Durante el monitoreo no se identificd ningun tipo de alteracion en los sitios.
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Cuadro 19. Composicion taxondmica y numérica de macroinvertebrados acuaticos recolectados en el Proyecto Geotérmico
Borinquen, agosto 2018.

Toma Toma Tizate Tizate Salitral | Salitral | Quebrada |Quebrada |Gata Gata
Taxon agua 05 agua 02 |arriba abajo arriba abajo Los Patos | Gallinon arriba abajo Total general
Leptonema 20 34 29 31 37 40 17 30 20 13 271
Leptohyphes 6 21 30 34 26 28 10 8 25 31 219
Anacroneuria 12 20 5 7 19 14 13 11 7 6 114
Macrelmis 5 7 29 6 2 18 6 5 10 88
Corydalus 1 6 11 8 15 12 16 6 5 80
Tricorythodes 29 12 7 6 2 6 5 3 1 71
Moribaetis 8 18 3 1 15 7 1 1 3 1 58
Smicridea 2 15 26 4 2 1 1 51
Chironominae 5 2 2 3 4 6 8 30
Brechmorhoga 13 6 1 3 6 29
Belostoma 9 9 6 1 3 1 29
Hetaerina 5 1 4 6 6 2 2 2 28
Tetraglossa 5 4 6 1 1 3 1 2 3 26
Nectopsyche 2 7 10 6 1 26
Baetodes 1 1 2 8 5 7 1 25
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Toma Toma Tizate Tizate Salitral | Salitral | Quebrada |Quebrada | Gata Gata
Taxon agua 05 agua 02 |arriba abajo arriba abajo Los Patos | Gallinon arriba abajo Total general
Thraulodes 1 1 9 8 4 1 24
Americabaetis 3 1 2 1 1 4 1 6 2 21
Hexatoma 2 5 5 6 2 20
Chimarra 2 1 1 5 10 19
Simulium 4 2 3 2 1 4 1 1 18
Farrodes 3 1 1 1 1 1 4 4 1 17
Xiphocentron 1 1 2 2 1 2 8 17
Limnocoris 1 5 4 4 2 1 17
Phylloicus 4 3 1 5 3 16
Heterelmis 2 6 1 1 3 1 14
Palaemnema 3 1 7 1 12
Epigomphus 3 3 3 3 12
Hexanchorus 1 2 2 2 1 1 9
Pseudothelphusidae 4 1 1 1 2 9
Petrophila 4 4 8
Traverella 2 3 1 2 8
Rhagovelia 1 1 2 2 2 8

Proyecto Geotérmico Borinquen
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Toma Toma Tizate Tizate Salitral | Salitral | Quebrada |Quebrada | Gata Gata
Taxon agua 05 agua 02 |arriba abajo arriba abajo Los Patos | Gallinon arriba abajo Total general
Argia 2 4 1 7
Atopsyche 1 3 1 1 6
Austrolimnius 3 2 1 6
Camelobaetidius 5 1 6
Tanypodinae 6 6
Macronema 1 5 6
Cryphocricos 2 1 3 6
Planariidae 1 5 6
Erpetogomphus 6 6
Phanocerus 5 1 6
Notonecta 5 5
Progomphus 2 1 1 1 5
Oligochaeta 1 2 1 4
Blaberidae 2 1 1 4
Euthyplocia 3 1 4
Gyretes 2 1 3
Elasmothemis 2 1 3
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Toma Toma Tizate Tizate Salitral | Salitral | Quebrada |Quebrada | Gata Gata
Taxon agua 05 agua 02 |arriba abajo arriba abajo Los Patos | Gallinon arriba abajo Total general
Gerridae 2 1 3
Psephenops 3 3
Terpides 3 3
Mayobaetis 3 3
Paltostoma 1 2 3
Libellulidae 3 3
Gyrinidae 3 3
Atrichopogon 3 3
Hebrus 1 1 2
Archilestes 2 2
Limnichidae 2 2
Macrothemis 2 2
Tubifex 1 1 2
Tabanus 1 1 2
Dicranops 1 1
Polyplectropus 1 1
Dytiscidae 1 1

Proyecto Geotérmico Borinquen
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Toma Toma Tizate Tizate Salitral | Salitral | Quebrada |Quebrada | Gata Gata
Taxon agua 05 agua 02 |arriba abajo arriba abajo Los Patos | Gallinon arriba abajo Total general
Helichus 1 1
Perigomphus 1 1
Disersus 1 1
Pelocoris 1 1
Odontomyia 1 1
Isopoda 1 1
Psephenus 1 1
Helicopsyche 1 1
Scirtes 1 1
Total general 169 153 181 206 196 152 112 153 109 100 1531

93



El taxdn con mayor cantidad de especimenes recolectados fue el género Leptonema
con 320 individuos recolectados, seguido por Leptohyphes con 145 individuos.

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 pequefios riachuelos, algunas especies se caracterizan
por presentar un notable “cepillo” de pelos en cada propata anal (Figura 57).

Figura 57. Larva de Leptonema género mas comun en monitoreo de agosto del
2018. Proyecto Geotérmico Borinquen.

Por otra parte, Leptohyphes es un género perteneciente a la familia Leptohyphidae,
de esta familia en Costa Rica se conocen nueve géneros y en algunos sitios de
nuestro pais Leptohyphes es extremadamente abundante. Las ninfas de esta familia
viven entre las piedras, hojarasca sumergida como estrategia de proteccion en
cuerpos de agua con fuertes corrientes (Figura 58).
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Figura 58. Ninfa de Leptohyphes, segundo género comun en monitoreo de agosto
2018. Proyecto Geotérmico Borinquen.

Al aplicar el indice BMWP-CR (Cuadro 20) segun el “Reglamento para la
clasificacion y la evaluacion de calidad de cuerpos de aguas superficiales” se
obtiene que en el monitoreo realizado en agosto del 2018 tres sitios presentan la
valoracion “Aguas de calidad excelente”, otros tres sitios “Aguas de calidad buena,
no contaminadas o no alteradas de manera sensible” y cuatro sitios con “Aguas de
calidad regular, eutréfia, contaminacion moderada”. Se observa que el sitio La
Tencha no cuenta con valoracion, esto debido a que la quebrada se encontraba
seca.

Cuadro 20. Valores obtenidos en cada uno de los sitios monitoreados y su nivel
de calidad de agua segun el indice BMWP-CR. Proyecto Geotérmico Borinquen,
agosto 2018.

Sitios Color Calidad de agua

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

Tizate abajo Aguas de calidad excelente.

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

Salitral abajo Aguas de calidad regular, eutrofia, contaminacién moderada.

Gata arriba Aguas de calidad regular, eutrofia, contaminacién moderada.

Gata abajo Aguas de calidad regular, eutrofia, contaminacién moderada.
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Toma agua 02 Aguas de calidad buena, no contaminadas o no alteradas de manera sensible.

Toma agua 05 Aguas de calidad excelente.

Qb Tencha No se hizo muestreo

Qb Los Patos Aguas de calidad regular, eutrofia, contaminacién moderada.

Qb Gallinén Aguas de calidad excelente.

En el Cuadro 21 se observa una comparacion de los resultados de los tres indices
calculados para determinar la calidad de las aguas superficiales (el indice Holandés
fisico quimico, el indice biolégico BMWP-CR y el ICA) en el monitoreo de agosto del
2018.

Los tres indices reflejan que los datos son similares en la mayoria de los sitios, las
Unicas diferencias se observan en el indice Holandés donde se presentan
variaciones de una unica clase (azul-verde). En general, los sitios de monitoreo
presentan condiciones optimas fisicoquimicas y biologica para la presencia y
subsistencia de fauna acuatica.

Cuadro 21. Comparacion del indice Fisico-quimico Holandés, indice Biolégico
BMWP-CR e ICA. Proyecto Geotérmico Borinquen, agosto 2018.

Sitio indice Holandés BMWP-CR ICA

Tizate arriba

Tizate abajo

Salitral arriba

Salitral abajo

Gata arriba

Gata abajo

Toma agua 02

Toma agua 05

Qb Tencha
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Qb Los Patos

Qb Gallinén

Peces

En agosto se lograron capturar dos individuos en un solo sitio de monitoreo. Se
sospecha que el equipo de electropesca esté dando problemas en su
funcionamiento, ya que este resultado tan bajo es inusual. La unica especie
capturada es Amatitlania nigrofasciata en Rio Tizate arriba (Figura 59).

b J .

Figura 59. Registro de la mojarra (A. nigrofasciata). Agosto, 2018. PG Borinquen.

La especie A. nigrofasciata es una mojarra de tamafo pequefio que habita el
pacifico norte de Costa Rica. Se caracteriza por sus seis barras negras que
atraviesan el cuerpo y una coloracion general pardo claro.

Esta mojarra habita arroyos, riachuelos y rios de todas velocidades, alcanza hasta
los 100mm de largo, son omnivoros y dentro de su dieta estan: insectos acuaticos,
semillas, hojas y detritos.

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

Como medida de control para determinar una posible contaminacion por
hidrocarburos GASO-CSRG ha programado un sistema de monitoreo de grasas y
aceites, asi como sustancias activas al azul de metileno en 7 puntos donde los
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caminos y zonas de obras interactuan con rios y quebradas dentro de AP, dichos
muestreos se realizan semestralmente dando inicio desde mes de mayo del 2016.

Actualmente se tramita la compra del servicio de laboratorios externos para el primer
semestre del 2017, e incluye analisis de sustancias activas al azul de metileno,
grasas y aceites.

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

Medida MBPGB 06. Restauracion de cobertura vegetal.

La restauracion de coberturas vegetales y el proceso de seguimiento y monitoreo
seran contemplados en el Plan de manejo y acondicionamiento final de
escombreras, asi como en el Plan de restauracion ecologica de ecosistemas
boscosos, ambos descritos en MBPGB 02.

Durante el presente periodo no se plantaron arboles.

Monitoreo mensual de mamiferos en las areas intervenidas.

Mamiferos terrestres

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

Para el monitoreo de mamiferos, se realizan muestreos mensuales por medio de
busqueda intensiva a lo largo de los transectos establecidos, los recorridos son
diurnos y nocturnos con una duracion de aproximadamente tres horas.

Se buscan y registran todos los rastros directos e indirectos (huellas, heces,
madrigueras, entre otros) de mamiferos y los individuos que se observen en el
transecto en un area aproximada a 15 metros hacia cada lado. Los mamiferos que
se registren en el area por métodos directos o indirectos fuera de los 30 metros del
transecto, se tomaran en cuenta como fauna presente en el sitio, pero no formaran
parte del analisis de datos.
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Para el monitoreo de fauna silvestre, se cuenta con cuatro transectos (

Figura 60) los cuales estan asociados a los areas de influencia de las principales
obras del Proyecto. A partir de este periodo se modific6 uno de los transectos
anteriores, por lo tanto, el PGB22 se incluye en la siguiente figura y se excluye el
PGBO02.

SITIOS DE TRANSECTOS
PROYECTO GEOTERMICO BORINQUEN

Figura 60. Transectos para el monitoreo de fauna silvestre. PG Borinquen.

Resultados

Se realizaron cuatro monitoreos que involucran al PGB03, PGB05, PGB09 y PGB22
tanto diurnos como nocturnos (Figura 61).
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Figura 61. Recorridos nocturnos para la busqueda de mamiferos. Proyecto
Geotérmico Borinquen, agosto 2018.

Los transectos poseen coberturas en su mayoria de bosque riberefio asociado a las
quebradas: Para el caso del PGB03 una de ellas la quebrada Salitral y la otra
quebrada La Tencha. Para el caso del PGB22, la quebrada Perdida y para el PGB05
la quebrada Bolitoglossa. Ademas, cuentan con tramos de potreros y bosque
secundario, lo que los convierte en sitios de monitoreo con distintos habitats.

Se registré un total de 145 individuos de nueve especies pertenecientes a siete
familias. En los recorridos fue posible identificar las especies tanto por observacion
directa y rastros, en este ultimo caso, se identificaron huellas de venado cola blanca
(Odocoileus virginianus) (Figura 62).

Figura 62. Rastros de Venado cola blanca (O. virginianus), observado durante
recorridos diurno, septiembre 2018. Proyecto Geotérmico Borinquen.

100



D1-15851-2015-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

De las nueve especies identificadas las tres mas abundantes corresponden al grupo
de los primates, los cuales conforman tropas de muchos individuos, por lo tanto, es
de esperar que el avistamiento de monos incremente el registro de mamiferos, en
este caso, los primates reportan un total de 124 registros de los 145. Para el caso
del mono araia (Ateles geoffroyi) se reportan 58 avistamientos, seguido por el mono
cara blanca (Cebus imitator) con 36 individuos y el mono congo (Alouatta palliata)
con 30 (Figura 63).

Figura 63. Registro de mono arafia (A. geoffroyi), monos carablanca (C. imitator) y
mono congo (Alouatta palliata) durante monitoreo diurno. PG Borinquen.

Los monos carablanca (C. imitator) son altamente frugivoros e insectivoros, se les
encuentra principalmente en bosques secos, bosques humedos, bosques riparios,
manglares y bosques secundarios maduros. Algunas de las amenazas que presenta
esta especie son la pérdida de habitat natural por cultivos de frutales y musaceas,
el tendido eléctrico y plantaciones de palma aceitera y de melina.

En cuanto al estado de conservacion de las especies, ésta no esta incluida en el
Convenio sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y
Flora Silvestre (CITES). La Ley de Conservacion y de Vida Silvestre N° 7317 la
considera como una especie de fauna con poblacién reducida o amenazada.

El mono arafia es otra de las tres especies de monos que se han identificado durante
los monitoreos. Los monos arafia son altamente frugivoros y se alimentan en gran
medida de las partes maduras, suaves de una amplia variedad de frutas, que
comprenden el 83% de su dieta.

En nuestro pais tanto el mono arafia como el mono congo estan considerados en
peligro de extincidn y estan protegidas y reguladas por la Ley de Conservacién de
la Vida Silvestre No. 7317, la Ley Organica del Ambiente No. 7554 y el decreto No.
26435-MINAE. Asimismo, estan incluidas en el Apéndice | del Convenio sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre
(CITES).
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En la siguiente figura (Figura 64) se presentan los datos de mamiferos mediante
recorridos nocturnos y diurnos en cada mes del periodo correspondiente al presente
informe. Se puede apreciar que las observaciones de mamiferos varian en los
cuatro meses de monitoreo. En agosto, se registran las tres especies de monos, lo
cual provoca un incremento en el total de observaciones. Algunas tropas estaban
conformadas por hasta por 12 individuos.
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Figura 64. Registro de la cantidad de mamiferos durante el periodo. Proyecto
Geotérmico Borinquen.

= Camaras trampa

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

Se colocaron dos camaras trampas marca Bushnell Trophy Cam HD Aggressor en
cada transecto exceptuando el T2, cada una con tarjeta de memoria 8GB Micro-SD
con adaptador flash y cuatro pares de baterias alcalinas, estas se instalan en sitios
donde se encuentren rastros de mamiferos, ya sea en los transectos y/o cerca de
los sitios de obra.

Las camaras se programaron para que trabajen las 24 horas del dia durante 15 dias
consecutivos y para tomar una secuencia de dos fotos con intervalos de dos
segundos a partir de la deteccion de movimiento. Cada una de las fotografias tiene
la informacién de fecha y hora.
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Para la seguridad del equipo se construy6 una caja de proteccidn para cada camara,
estas cajas disponen de una cadena de 1.5 m de largo. Los dispositivos se
colocaron en los troncos de los arboles a una altura de 30 cm del suelo y se fijaron
con la cadena. La altura de instalacién puede variar dependiendo del objetivo a

capturar (Figura 65).

Figura 65. Colocacion de camaras trampa para el monitoreo de mamiferos.
Proyecto Geotérmico Borinquen, agosto 2018.

Resultados

A la fecha se cuenta con la identificacion de 20 especies de mamiferos registradas
con camaras trampa, es importante mencionar que en este periodo se registra por
primera vez en octubre un individuo de saino (Pecari tajacu) (Figura 66).
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Figura 66. Primer registro de saino en monitoreo con camaras trampa. Proyecto
Geotérmico Borinquen, octubre 2018.

Algunas de las especies identificadas en el periodo se encuentran en alguna
categoria de conservacion tanto nacional como internacionalmente.

Tal es el caso de los felinos cuyo estado de conservacion en nuestro pais es
preocupante y requieren atencién en cuanto a la presencia en el Area del Proyecto.
En este periodo se registran tres especies de felinos, puma (Puma concolor) y
manigordo (Leopardus pardalis) y jaguar (Panthera onca) (Figura 67).

Figura 67. Registro de Manigordo (L. pardalis) mediante monitoreo con camaras
trampa. Proyecto Geotérmico Borinquen, agosto y septiembre 2018.

El manigordo es una especie de felino de tamafno mediano, mas pequefio que el
puma y se alimenta se alimentan de mamiferos pequefios, aves y culebras. Entre
ellos), el zorro pelon (Didelphis marsupialis), la guatusa (Dasyprocta punctata), el
ratbn de monte (Tylomys watsoni), la martilla (Potos flavus), la pava granadera
(Penelope purpurecens).

En lo que respecta a su estado de conservacion, en nuestro pais esta considerada
como especie con poblaciones en peligro de extincidn y esta protegida y regulada
por la Ley de Conservacion de la Vida Silvestre No. 7317, la Ley Organica del
Ambiente No. 7554 y el decreto No. 32633-MINAE y Globalmente esta catalogada
por la UICN como especie de preocupacion menor (LC).

Algunas de las amenazas que enfrenta esta especie (al igual que el resto de felinos)
son la pérdida y fragmentacion de habitat, caza furtiva, comercio ilegal de mascotas
y pieles y la matanza en represalia por depredacién de aves. En general los
mamiferos son un grupo que se ve fuertemente afectado por distintos procesos
antropicos.

104



D1-15851-2015-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Por otra parte, el puma (Figura 68) es un felino carnivoro de talla grande que se
alimenta de gran variedad de animales, siendo el venado cola blanca (O.
virginianus) una de sus principales presas. Caza silenciosamente otras especies
como zorro pelon (Didelphis marsupialis), mono congo (Alouatta palliata), mono
colorado (Ateles geoffroyi), mono carablanca (Cebus imitator), puercospin
(Sphiggurus mexicanus), guatusa (Dasyprocta punctata), rata de monte
(Proechimys semispinosus), etc (Figura 68). En lo que respecta a su estado de
conservacion, en nuestro pais esta considerada como especie con poblaciones en
peligro de extincion y esta protegida y regulada por la Ley de Conservacion de la
Vida Silvestre No. 7317, la Ley Organica del Ambiente No. 7554 y el decreto No.
32633-MINAE y Globalmente estad catalogada por la UICN como especie de
preocupacion menor (LC).

Figura 68. Registro de puma (P. concolor) en monitoreo de mamiferos mediante
camaras trampa, septiembre 2018.

El jaguar (Figura 69) es el carnivoro terrestre de mayor tamafio del neotrépico, su
dieta esta compuesta por mamiferos principalmente como sainos, perezosos,
venados, monos, armadillos; reptiles como tortugas y aves como el pavén.

Es una especie activa tanto de dia como de noche, pero solitarios excepto en época
de reproduccién.

En cuanto al estado de conservacién de los jaguares en nuestro pais estan
considerados en peligro de extincidn y esta protegida y regulada por la Ley de
Conservacion de la Vida Silvestre No. 7317, la Ley Organica del Ambiente No. 7554
y el decreto No. 32633-MINAE. Asimismo, la UICN incluye la como especie casi
amenazada.
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- Algunas de las amenazas que enfrenta este felino estan:
- Caceria indiscriminada.
- Pérdida de habitat.

- Fragmentacion del habitat.

Figura 69. Registro de Jaguar (P. onca) en monitoreo de mamiferos mediante
camaras trampa, septiembre 2018.

Mamiferos voladores

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

Las redes de niebla se instalan en campo durante la tarde, se abren a las 18:00
para aprovechar la actividad de especies vespertinas y evitar la captura de aves y
se mantienen activas por un periodo de tres horas, con revisiones cada 20 minutos.

Los individuos capturados se identifican en campo por medio de guias y claves
taxonémicas, se pesan y se registran datos como hora de captura, largo de
antebrazo, sexo, estado reproductivo, parasitismo e informacion extra que se
considere necesaria. Para la identificacion se utiliza la clave de campo para los
murciélagos de Costa Rica (Timm et al. 1999) y como documento de apoyo se
cuenta con la Guia de Murciélagos de Costa Rica (Laval & Rodriguez, 2002).
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Las hembras con crias que se capturen seran liberadas lo mas pronto posible para
evitar niveles de estrés que afecten el desarrollo de la cria. Si la hembra es
identificada facilmente por el investigador, se registrara la especie y el dato formara
parte importante de registros reproductivos y riqueza de especies (Figura 70).

Figura 70. Instalacion de redes de niebla. PG Borinquen, noviembre 2018.

Resultados

Se identificé un total de 190 individuos distribuidos en 18 especies pertenecientes a
tres familias Phyllostomidae, Vespertilioniidae y Mormoopidae (Figura 71) siendo la
primera la que cuenta con mayor cantidad de individuos (185) y compuesta por 16
de las 18 especies.
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u Mormoopidae
m Phyllostomidae
Vespertilionidae

Figura 71. Cantidad de individuos de murciélagos por familia. PG Borinquen.

De las 18 especies capturadas la que aportd la mayor cantidad de individuos fue el
murciélago jamaiquino (Artibeus jamaicensis) un total de 110 individuos, seguido
por el murciélago frutero (Carollia perspicillata) con 45 individuos.

El murciélago jamaiquino es una de las especies grandes que hay en Costa Rica,
se alimenta generalmente de frutos, polen e insectos, algunas caracteristicas
distintivas son sus rayas faciales, pero en algunas ocasiones no estan tan
marcadas, su figura es regordete y su hocico es corto y ancho (Figura 72).
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Figura 72. Captura de murciélago jamaiquino (A. jamaicensis). PG Borinquen,
noviembre 2018.

Ratones

Se realiza un muestreo cuatrimestral de ratones para determinar la riqueza vy
abundancia de las poblaciones por medio de la identificacion de las especies. La
técnica utilizada es la de captura por medio de trampas Sherman, los individuos que
se capturen se les realiza un registro morfométrico, se pesan e identifican, se
registra el sexo y se liberan en el mismo sitio donde fueron capturados. Las trampas
de captura deben revisarse estrictamente a diario esto para evitar la mortalidad de
individuos por estrés.

Para la identificacion de individuos se utiliza la Guia de campo para los mamiferos
de América Central y el Sureste de México (Reid, 1997).

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

Los resultados correspondientes al monitoreo de noviembre se presentaran en el
informe del siguiente periodo.

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

Con el objetivo de identificar zonas de paso de fauna terrestre se recolecta
informacion desde mayo del 2016 mediante la busqueda directa de los individuos y
busqueda intensiva de huellas cerca de los accesos a frentes de obra. A partir de
estas observaciones se lograron identificar huellas de mamiferos pequefios vy
grandes cerca de la carretera sobre la quebrada Salitral. Con la informacién
obtenida se han colocado rétulos de sefalizacion vial de 25 KPH con el fin de
disminuir el riesgo de atropello a fauna silvestre y sefializacién que advierte sobre
la presencia de animales en la via.

Sin embargo, durante el periodo no se recolectaron datos. Para el periodo, no se
colocaron rotulos en el Area de Proyecto.

Rutas de paso de fauna arboricola.

Actualmente se realizan recorridos por los caminos del AP para determinar rutas de
paso de fauna arboricola, se han observado tropas de mono congo (A. palliata) en
los sitios ya identificados como rutas.

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

Modificacion de habitos alimenticios de mamiferos silvestres.

Muchas especies de mamiferos son afectadas por mal manejo de los residuos y por
la mala practica que tiene el ser humano de alimentar animales silvestres, por lo
tanto, los animales tienden a habituarse al alimento humano alterando sus patrones
de comportamiento natural, volviéndose agresivos y algunos llegan a padecer de
enfermedades producto de la inadecuada alimentacidon. Para concientizar a los
trabajadores del Proyecto se han instalado rétulos de prohibicion de alimentar fauna
silvestre (Figura 73).
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Figura 73. Rétulos de no alimentar fauna silvestre. PG Borinquen.

Rescates de fauna silvestre

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

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

Rescates de fauna silvestre en sitios de obra

Previo al inicio de las obras, se requiere realizar la busqueda de fauna para ser
reubicada a otras areas sin intervencion.
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Anfibios y Reptiles: Se realiza una busqueda intensiva de los individuos en
vegetacion, hojarasca, huecos en troncos y troncos caidos que son habitat y
escondite para muchas especies y se procede con la captura para ser removidos a
sitios seguros.

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

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

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

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

Aves: Al igual que los mamiferos, las aves son un grupo con gran capacidad para
huir ante cualquier disturbio. Se rescatan aquellas que resulten con algun golpe o
herida durante alguna de las etapas y seran trasladadas al centro de rescate
establecido por el Area de Biologia.
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Se realiza la busqueda de nidos, los cuales se revisan para saber si estan siendo
utilizados, abandonados o en proceso de elaboracion. De encontrarse alguno en
uso es removido a un sitio cercano y seguro ya que existen probabilidades de que
los padres localicen los pichones mediante el canto. En caso de que los padres no
localicen el nido se considerara recoger los pichones y trasladarlos ya sea al Centro
de Rescate o0 a las instalaciones con que el area de Biologia cuenta para vigilancia
y atencion a fauna rescatada.

Resultados

Durante el periodo no se llevaron a cabo rescates de fauna silvestre en frentes de
obra.

Rescates ocasionales de fauna silvestre

Durante el periodo no se realizaron rescates ocasionales de fauna silvestre.

Traslados a Centros de Rescate.
Manejo clinico de especies.

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

Durante el periodo no se efectuaron traslados a Centros de Rescate.

Medida MBPGB 09. Monitoreo de fauna silvestre.

Durante el periodo actual se mantiene el registro total de 36 especies de mamiferos
para el sector donde se proyecta la futura construccién de la casa de maquinas.

Estas 36 especies de mamiferos representan un 30% (Figura 74) del total de 84
especies de mamiferos registrados en AID — PG Borinque, las especies mas
abundantes (Cuadro 22) en el sector mencionado, hasta la fecha siguen siendo los
mamiferos grandes como monos arafa y congos (Ateles geoffroyi, Alouatta palliata),
estas dos consideradas como especies amenazadas por el Reglamento a la Ley de
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Vida Silvestre de nuestro pais y especies generalistas como el Armadillo de nueve
bandas (Dasypus novemcinctus), el venado cola blanca (Odocoileus virginianus) y
algunos murciélagos frugivoros.

ICe

Mamiferos.

®Casa maguinasndd wPGEnB4

Figura 74. Proporcion de especies de mamiferos registrados en sector casa de
maquinas, AID-PGB.

Cuadro 22. Especies de mamiferos, numero de individuos y abundancia relativa,
registrados durante muestreos de campo, sector Casa de maquinas AID-PGB.

Especie Total Ab. Relativa
Alouatta palliata 32 0,18079096
Ateles geoffroyi 25 0,141242938
Artibeus jamaicensis 17 0,096045198
Carollia perspicillata 11 0,062146893
Dasyprocta punctata 9 0,050847458
Cebus capucinus 8 0,04519774
Odocoileus virginianus 8 0,04519774
Nasua narica 8 0,04519774
Sciurus variegatoides 5 0,028248588
Carollia sowelli 5 0,028248588
Carollia subrufa 4 0,02259887
Dasypus novemcinctus 4 0,02259887
Desmodus rotundus 3 0,016949153
Dermanura watsoni 3 0,016949153
Leopardus pardalis 3 0,016949153
Uroderma bilobatum 3 0,016949153
Artibeus lituratus 2 0,011299435
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Especie Total Ab. Relativa
Dermanura phaeotis 2 0,011299435
Dermanura toltecus 2 0,011299435

Lampronycterus brachyotis 2 0,011299435
Myotis keaysi 2 0,011299435
Myotis nigricans 2 0,011299435
Pteronotus mesoamericanus 2 0,011299435
Platyrrhinus helleri 2 0,011299435
Sphiggurus mexicanus 2 0,011299435
Carollia castanea 1 0,005649718
Marmosa mexicana 1 0,005649718
Mus musculus 1 0,005649718
Myotis albescens 1 0,005649718
Myotis elegans 1 0,005649718
Nyctomys sumichrasti 1 0,005649718
Nyctomys sp 1 0,005649718
Rhogeessa bickhami 1 0,005649718
Sciurus deppei 1 0,005649718
Sturnira parvidens 1 0,005649718
Tamandua mexicana 1 0,005649718

Fuente: monitoreo de fauna silvestre unidad biolégica GASO-CSRG, 2018.

Medida MBPGB 10. Control de contaminacién luminica y monitoreo biolégico.

Durante el periodo actual se han registrado en los diferentes sectores dentro de
AID-PG Borinquen un total de 402 especies de fauna silvestre, de las cuales un
21% son mamiferos (n= 84) (Figura 75), entre estos se destacan especies
abundantes (Cuadro 23) como la Guatusa (Dasyprocta punctata), el mono arafia y
mono congo (Ateles geoffroyi y Alouatta palliata), Murciélagos frugivoros (Artibeus
jamaicensis) y los pizotes (Nasua narica), es importante destacar el registro con
abundancias altas de las dos especies de monos antes mencionadas todas
consideradas como especies amenazadas por el reglamento a la ley de vida
silvestre de nuestro pais.
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Figura 75. Proporcion general de especies registradas en AID-PGB, 2018.

Cuadro 23. Especies de mamiferos, numero de individuos y abundancia relativa,
registrados durante muestreos de campo en AID-PGB.

Especie Total Ab. Relativa
Dasyprocta punctata 91 0,082204155
Ateles geoffroyi 62 0,056007227
Alouatta palliata 57 0,051490515
Artibeus jamaicensis 56 0,050587173
Nasua narica 52 0,046973803
Cuniculus paca 51 0,046070461
Cebus capucinus 49 0,044263776
Carollia perspicillata 48 0,043360434
Dasypus novemcinctus 43 0,038843722
Liomys salvini 37 0,033423668
Desmodus rotundus 30 0,027100271
Sciurus variegatoides 30 0,027100271
Odocoileus virginianus 28 0,025293586
Carollia sowelli 27 0,024390244
Sigmodon hirsutus 27 0,024390244
Dermanura toltecus 26 0,023486902
Glossophaga soricina 21 0,01897019
Heteromys nubicolens 21 0,01897019
Artibeus lituratus 20 0,018066847
Platyrrhinus helleri 20 0,018066847
Dermanura phaeotis 19 0,017163505
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Especie Total Ab. Relativa

Carollia subrufa 17 0,01535682

Sturnira parvidens 17 0,01535682
Leopardus pardalis 16 0,014453478
Eira barbara 13 0,011743451
Tapirus bairdii 13 0,011743451
Sciurus deppei 11 0,009936766
Sylvilagus floridanus 11 0,009936766
Didelphis marsupialis 10 0,009033424
Pteronotus mesoamericanus 10 0,009033424
Carollia castanea 9 0,008130081
Myotis keaysi 8 0,007226739

Potos flavus 8 0,007226739
Uroderma bilobatum 8 0,007226739
Conepatus semistriatus 7 0,006323397
Tylomys watsoni 7 0,006323397
Dermanura watsoni 6 0,005420054
Micronycteris microtis 6 0,005420054
Glossophaga commissarisi 5 0,004516712
Micronycteris schmidtorum 5 0,004516712
Panthera onca 5 0,004516712
Puma concolor 5 0,004516712
Tamandua mexicana 5 0,004516712
Vampyressa thyone 5 0,004516712
Lampronycterus brachyotis 4 0,003613369
Lontra longicaudis 4 0,003613369
Pecari tajacu 4 0,003613369
Caluromys derbianus 3 0,002710027
Didelphis virginiana 3 0,002710027
Marmosa mexicana 3 0,002710027
Micronycteris hirsuta 3 0,002710027
Mus musculus 3 0,002710027
Myotis albescens 3 0,002710027
Ototylomys phyllotis 3 0,002710027
Philander opossum 3 0,002710027
Rhogeessa bickhami 3 0,002710027
Tayassu pecari 3 0,002710027
Vampyriscus nymphaea 3 0,002710027
Canis latrans 2 0,001806685
Centurio senex 2 0,001806685
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Especie Total Ab. Relativa
Dermanura aztecus 2 0,001806685
Enchisthenes hartii 2 0,001806685

Eptesicus furinalis 2 0,001806685
Glossophaga leachii 2 0,001806685
Lonchophylla mordax 2 0,001806685
Myotis nigricans 2 0,001806685
Nyctomys sumichrasti 2 0,001806685
Orthogeomys cherriei 2 0,001806685
Phyllostomus discolor 2 0,001806685
Sphiggurus mexicanus 2 0,001806685
Vampyrodes major 2 0,001806685
Chiroderma villosum 1 0,000903342
Conepatus semistriatus 1 0,000903342
Eptesicus brasiliensis 1 0,000903342
Galictis vittata 1 0,000903342
Leopardus wiedii 1 0,000903342
Lonchophylla robusta 1 0,000903342
Lophostoma brasiliense 1 0,000903342
Myotis elegans 1 0,000903342
Myotis oxyotus 1 0,000903342
Natalus mexicanus 1 0,000903342
Nyctomys sumichrasti 1 0,000903342
Pteronotus gymnonotus 1 0,000903342
Saccopteryx bilineata 1 0,000903342
Sturnira hondurensis 1 0,000903342

Fuente: monitoreo de fauna silvestre unidad biolégica GASO-CSRG, 2018.

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

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

La técnica consiste en caminar un area o habitat en un tiempo predeterminado
sistematicamente. Se realizara recorridos diurnos y nocturnos para la busqueda de
individuos. Para la identificacion de los individuos se utilizan las guias de campo
especializadas: Mufioz F, Dennis R. 2013. Anfibios y Reptiles de Costa Rica, Guia
de bolsillo en inglés y espanol; Savage J. 2002. The Amphibians and Reptiles of
Costa Rica; Kubicki B. 2007. Ranas de Vidrio de Costa Rica.
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Reptiles: Se realizan recorridos mensuales en los sitios previamente establecidos.
La técnica utilizada es busqueda intensiva a lo largo de transectos y se deben
registrar todos los individuos que se encuentren en un area de aproximadamente
15 metros a cada lado del transecto en un recorrido de tres horas donde se
removeran troncos, hojarasca, se revisaran cuevas y vegetacion en busca de
reptiles. Los muestreos se realizan en recorridos diurnos y nocturnos para aumentar
la posibilidad de encontrar especies activas durante ambos periodos. Todo individuo
capturado se liberara lo mas rapido posible en el mismo sitio donde fue capturado
para evitar niveles de estrés innecesarios, el monitoreo de reptiles que se realice no
contempla la colecta cientifica de individuos de vida libre.

Para los monitoreos de reptiles se utilizan ganchos herpetoldgicos de acero y pinzas
herpetologicas (aproximadamente 40 pulgadas de longitud ambos), linternas de
cabeza, guantes para manipulacion de fauna peligrosa, camara fotografica, GPS y
equipo complementario como libretas de campo (Figura 76).

Figura 76. Monitoreo de herpetofauna. Proyecto Geotérmico Borinquen,
septiembre y octubre 2018.

Anfibios: Se realiza un muestreo mensual en los transectos previamente
establecidos por medio de busqueda intensiva a lo largo de transectos.

Los anfibios so6lo se capturan si su identificacion no se logra a simple vista, se
manipulan aquellos de los que sea necesario recopilar mas informacion para su
identificacion, si este proceso no es suficiente se podra transportar animales en
terrarios al laboratorio de biologia para la posterior identificacion por métodos mas
detallados. Todo individuo capturado se liberara los mas rapido posible en el mismo
sitio donde fue capturado para evitar niveles de estrés innecesarios, el monitoreo
de anfibios que se realizara no contempla la colecta cientifica de individuos de vida
libre (Figura 77).
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Resultados

En los monitoreo de herpetofauna se registra un total de 109 individuos distribuidos
en 26 especies y 16 familias. En la Figura 77 se observa la cantidad de individuos
registrados en cada mes del periodo. Como se puede apreciar, en septiembre se da
el mayor avistamiento principalmente el transecto PGB22, en este sitio se
encuentran dos quebradas donde la presencia de anfibios fue alta, asi como en las
areas de charral donde es comun observar Craugastor sp.
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Figura 77. Cantidad de individuos de anfibios y reptiles registrados durante
monitoreos nocturnos y diurnos. Proyecto Geotérmico Borinquen.

En la siguiente figura (Figura 78) se presentan los datos acumulativos de
herpetofauna mediante recorridos nocturnos y diurnos durante el 2018. Se puede
observar que en mayo se da el mayor avistamiento de lo que va del afo. Este
resultado se debe principalmente a que el recorrido del PGB03 se efectud en las
zonas abiertas (charral) y por la laguna ubicada en la PL-3, esta variacion se hizo
porque la presencia de fuertes vientos impidi6 el ingreso al bosque. Por lo anterior,
el numero de anfibios se incremento.
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Figura 78. Registro de la cantidad de anfibios y reptiles durante el 2018. Proyecto
Geotérmico Borinquen.

Durante el periodo se reporta por primera vez el avistamiento de la serpiente no
venenosa conocida como Cabeza plana de cuello negro (Tantilla armillata) (Figura
79). Esta serpiente se distribuye en el norte del pais, principalmente hacia la
vertiente pacifica, en cuanto a su estado de conservacion a nivel Global, la UICN la
considera como especie de Preocupacidon Menor y a nivel nacional no se tiene
informacion al respecto.
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Figura 79. |dentificacion de serpiente T. armillata durante monitoreo diurno.
Proyecto Geotérmico Borinquen, noviembre 2018.

Por otra parte, se reportan otras especies importantes y con poblaciones
amenazadas o reducidas como la rana tungara (Engystomops pustulosus),
serpiente bécquer (Boa imperator), coral (Micrurus nigrocinctus) (Figura 80) y la
rana enmascarada noble (Craugastor noblei).

Figura 80. Serpiente bécquer y coral identificadas en monitoreo nocturno.
Proyecto Geotérmico Borinquen, agosto y octubre 2018.
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b). Capacitaciones al personal del Proyecto en el manejo y protecciéon de
herpetofauna

Durante el periodo no se efectuaron capacitaciones al personal del Proyecto.

c). Diseio y Establecimiento de Reductores de velocidad

Durante el periodo no se llevo a cabo mantenimiento de reductores de velocidad.

Monitoreo de aves

e Conteo por puntos

Dentro de los transectos se establecieron puntos de conteo que abarcan una
superficie de 20 m de radio y separados 100 m uno de otro, marcados con cinta
flamming para establecer la ruta del mismo. Esta técnica de muestreo consiste en
registrar todas las especies de aves que se visualicen y/o escuchen dentro del area
mencionada anteriormente. Se deben contar todas las especies que se identifiquen
en un lapso de 15 minutos, ya sea por observacion directa o por canto y se debe
evitar contar un mismo individuo mas de una vez. Se debera especificar si el ave se
encontraba sobrevolando el punto de conteo o realizando alguna actividad que se
considere relevante mencionar.

El muestreo de aves se realiza a lo largo de todo el afio y la secuencia de visita de
cada punto de conteo sera diferente entre dias de muestreo para poder detectar
cambios en la actividad de las aves a lo largo del dia. Los datos tomados en campo
seran: fecha, localidad, coordenadas geograficas, observador (es). En cada
observacion se anota: especie, numero de individuos, registro visual o auditivo,
entre otras. La observacién e identificacion de las aves se realiza mediante el uso
de equipo especializado como binoculares marca Bushnell Legend de 10X42 y
camara fotografica Panasonic TS 1, y con las guias de campo The Birds of Costa
Rica, R. Garrigues y R. Dean, 2007; Guia de Aves de Costa Rica, G. Stiles y
A.Skutch, 2003 (Figura 81).
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Figura 81. Monitoreo de aves. Proyecto Geotérmico Borinquen, agosto 2018.

Durante el periodo de monitoreo se identificaron 1205 individuos distribuidos en 77
especies de 30 familias.

La especie mas abundante corresponde al loro frentiblanco (Amazona albifrons) con
126 individuos, seguido por el loro frentinaranja (Eupsittula canicularis) con un
registro de 80 avistamientos (Figura 82) y por ultimo la urraca (Calocitta formosa)
con 79 avistamientos.
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Figura 82. Registro del loro frentiblanco (A. albifrons), durante monitoreo de aves.
Proyecto Geotérmico Borinquen, septiembre 2018.

Los loros en general son aves que se caracterizan por moverse en bandadas de
muchos individuos y muy bulliciosas. En el caso del perico frentinaranja esta especie
forma bandadas de 30 o mas individuos y en época de reproduccion aumentan su
numero hasta 100 individuos o0 mas. En el caso de las urracas, éstas viajan en
bandadas bulliciosas y dispersas de 5 a 10 individuos, se les puede encontrar en
matorrales espinosos, arboles en la sabana, arboledas cercanas a las casas y a lo
largo de cursos de agua y bosques de galeria.

En lo que respecta a su estado de conservaciéon, ambas especies de loros (E.
canicularis y A. albifrons) en nuestro pais estan consideradas como especies con
poblaciones amenazadas o reducidas y 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. 26435-MINAE, esta también incluida en el apéndice Il de CITES y
Globalmente estan catalogadas por la UICN como especies de preocupacion menor
(LC).

Por otra parte, se registran otras especies con poblaciones reducidas o amenazadas
como son: la Garza del sol, Pavén, Tinamu, momoto enano y algunos rapaces. Se
registra por primera vez la lechuza de campanario (Tyto alba) y la calandria
(Pheucticus ludovicianus) (Figura 83).

Figura 83. Nuevos registros en monitoreo de aves. PG Borinquen.
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Medida MBPGB 12. Pasos aéreos y terrestres.

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

estructuras.

COMPONENTE SOCIAL

Medida MSPGB 01. Paisaje.

EL Cuadro 24 muestra el monitoreo de paisaje realizado en el periodo para los sitios

de Proyecto.

Cuadro 24. Registro de Paisaje PG Borinquen, noviembre 2018.

Mes: julio 2018 | Mes:
Sitio: Plazoleta de Perforacion PGB 02

Noviembre 2018

Sitio: Plazoleta de Perforacion PGB 03
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Referente a las obras comunales del Proyecto, los avances del periodo se detallan

en el Cuadro 25.

Cuadro 25. Obras comunales, MSPGB 02.

Obra Comunal

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

Comunidad

Canas Dulces

Seguimiento

La medida se encuentra ejecutada.

Disefio y construccion de plaza

La obra se encuentra en ejecucion.

de futbol en la comunidad de Agua Fria

Agua Fria.

Redisenar el acceso principal de La obra se encuentra finalizada.

los estudiantes a la Escuela de Curubandé Pendiente firma de finiquito de obra.

Curubandé por el costado oeste.

Parque de juegos para la La obra se encuentra en ejecucion.

comunidad de Curubandé, con Curubandé

instalacion de juegos infantiles.

Instalacion de 600 metros de Como parte de proceso de cambio de

malla perimetral la toma de agua ElC medida solicitado por la comunidad, se
. edro . ; : .

del acueducto de la comunidad realizaron estudios hidrogeoldgicos

de El Cedro. geofisicos en tres propiedades para

Construccion del salén comunal determinar el sitio factible para la

comunidad EIl Cedro en el terreno El Cedro perforacion del pozo. La ASADA se

de la ASADA edificio de una encuentra tramitando la segregacion

planta 5 x 15 m. del terreno donde se perforaria el pozo.

Instalacion eléctrica del Salén El Consejo de Distrito de la comunidad

Comunal de Buena Vista. de Buena Vista presento una solicitud

Buena Vista de cambio de medida, por lo cual se

realiz6 una valoracion técnica para
definir su factibilidad.

Medida MSPGB 03. Plan de relacion con comunidades.

La ejecucion de las medidas de control socioambiental del Proyecto, enlaza y
articula a diversos actores sociales de las comunidades del area de influencia
directa, para el caso, Asociaciones de Desarrollo Integral, instituciones, Comité
Enlace empresarios turisticos, entre otros.
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Las reuniones comunales se realizan cuatrimestralmente y la coordinacion recae en
la Gestion Social. En dichos espacios (reuniones) se informa sobre el estado de
avance del Proyecto, ejecucién de las medidas socioambientales del PGA,
seguimientos a los acuerdos, mecanismo de solicitudes.

En la comunidad de Cafias Dulces, se convocd a reunién (mediante correo
electronico, colocacion de informativos en puntos estratégicos de la comunidad) el
07/11/2018, sin embargo, no hubo asistencia.

El Cuadro 26 nuestra el detalle de las reuniones realizadas correspondientes al
periodo.

Cuadro 26. Registro de reuniones con actores sociales, noviembre, 2018.

Grupo / Organizacion Objetivo Fecha Participantes

Seguimiento Plan Gestion 6
Comunidad Curubandé Ambiental/Charla Arqueologia en | 30/10/2018

Proyectos

Comunidad El Agua Fria Seguimiento Plan Gestion 05/11/2018 18
Ambiental

Comunidad Buena Vista Seguimiento Plan Gestion | 6,11/501g S
Ambiental

Comunidad El Cedro Seguimiento Plan Gestion | 4/14/901g !
Ambiental

Comunidad El Pital Informativa PG-Borinquen 12/11/2018 5

Total: 5 reuniones

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

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

Cuadro 27. Avance Obras Comunales MSPGB 04-Canas Dulces, noviembre
2018.

Obra Comunal ‘ Comunidad Seguimiento

Construccion de un tramo de La obra se encuentra ejecutada.
acera en tramo de 50 m en la| Canas Dulces
salida lateral de la escuela.

Construccion de un tramo de
acera de un 1 km de longitud en | Canas Dulces
la ruta principal que atraviesa la
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comunidad de Canas Dulces La obra se encuentra ejecutada.

entre la salida del EBAIS en
direccion a la localidad de Buena

Vista.

Medida MSPGB 05. Educacion vial y obras comunales.

Las charlas de Educacion Vial en los centros educativos de Cafas Dulces y Buena
Vista tienen el objetivo de sensibilizar a los estudiantes sobre las practicas para
resguardar su seguridad en los diversos espacios y la vida cotidiana.

Referente a las obras comunales, para el periodo se firmaron los finiquitos de obra
comunal correspondiente a la finalizacion de la ejecucién de las siguientes obras:

Construcciéon de 1 km de acera en Cafas Dulces.

Construccion de 50 m de acera a la salida lateral de la Escuela Cafias Dulces.
Construcciéon de 125 m acera en Buena Vista.

Construccion de 1 reductor de velocidad y 1 paso-reductor en Buena Vista.
Construccion de 2 reductores de velocidad en El Cedro.

El Cuadro 28 muestra la informacion correspondiente al avance de las obras
comunales del Proyecto.

Construccion de 800 metros de
aceras en la comunidad de Curubandé
Curubandé.

Cuadro 28. Avance Obras Comunales MSPGB 05, noviembre 2018.

Obra Comunal ‘ Comunidad Seguimiento

Obra ejecutada. Inicio el 21 de junio de
2017, finalizo 07 de setiembre 2017.
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Construcciéon de 3 reductores de

Obra Ejecutada: Asociada al desarrollo
del Proyecto Geotérmico Las Pailas,
Unidad II.

velocidad en Curubandé. Curubandé
Obra Ejecutada: asociada al desarrollo
del Proyecto Geotérmico Las Pailas,
Unidad II.

Sefalizacion del area peatonal

para ingreso a la Escuela de .

Curubandé. Curubande
Obra Ejecutada: asociada al desarrollo
del Proyecto Geotérmico Las Pailas,
Unidad II.

Colocacién de malla perimetral

en la Escuela de San Jorge: 170 San Jorge

metros de malla.
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Construcciéon de un tramo de
acera de un 1 km de longitud en
la ruta principal que atraviesa la
comunidad de Cafias Dulces
entre la salida del EBAIS en
direccion a la localidad de Buena
Vista.

Canas Dulces

Obra ejecutada: asociada al PGA-
Borinquen

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

Canas Dulces

Obra ejecutada: asociada al PGA-
Borinquen

Construccion de reductores de
velocidad.

El Cedro

Obra ejecutada: asociada al PGA-
Borinquen
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Obra ejecutada: asociada al PGA-
Borinquen

Construcciéon de reductores de

velocidad. Buena Vista

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

Actualmente se esta trabajando en el desarrollo del Plan de Gestion Integral de
Residuos para el Campamento del Proyecto, con el cual se pretende optimizar los
recursos y disminuir la generacion de los residuos no valorizables que hasta este
momento representa la cantidad mas grande de residuos que ingresa al Centro de
Acopio mensual de este sitio.

Medida MSPGB 07. Mejoras de la infraestructura comunal.

Se atendid la solicitud comunal referente a la revision del sistema eléctrico de la
Escuela Canas Dulces (infraestructura educativa), la Figura 84 muestra el detalle.
Se recibid una solicitud referente a la revision de la estructura del puente peatonal
ubicado en el sector de Rio Blanco -Curubandé, la misma se encuentra en
valoracion.
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Figura 84. Atencion solicitud comunal, Escuela Cafias Dulces, noviembre 2018

Medida MSPGB 08. Obras comunales infraestructura vial.

Se han realizado trabajos de mantenimiento a la infraestructura vial en los caminos
de acceso al Proyecto, para el caso, las comunidades de Agua Fria, El Cedro, cruce
Buena Vista-Pital.

Las obras comunales referentes a infraestructura vial se detallan en el Cuadro 29.

Cuadro 29. Avance Obras Comunales MSPGB 08, noviembre ,2018.

Obra Comunal Seguimiento

Estudio estructural, geotécnico, hidraulico, Se avanza en los estudios geoldgicos,
disefo y construccion de un puente sobre el Rio geotécnicos, hidraulicos y de geofisica
Blanco de 40 metros de longitud para uso para el puente Rio Blanco.

peatonal y vehicular entre las comunidades de

Curubandé y Agua Fria.

Los trabajos de construccién del puente
tipo Bailey en el Rio Tizate finalizaron el
10 de abril 2018.

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

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

La obra se encuentra ejecutada.

Medida MSPGB 09. Fortalecimiento del comercio y desarrollo local.

Para el periodo se coordina una charla con la Direccion Nacional de Desarrollo
Comunal (DINADECO) una charla sobre Gestion Comunal y Participacion
Ciudadana desde la Constitucion Politica dirigida a la comunidad de Agua Fria y

Curubandé.

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

Se han realizado actividades en la Escuela y Colegio de Canas Dulces, Escuela de
Buena Vista, de Buena Vista, Canas Dulces, enfocadas en temas como Gestion de
Residuos, Geotermia, Arqueologia.

En cuanto a las obras de infraestructura educativa, el Cuadro 30 muestra los

detalles.

Cuadro 30. Avance Obras Comunales MSPGB 10, noviembre 2018.

Obra Comunal

Construcciéon de un aula de 7x7
metros cuadrados para la
Escuela de Curubandé, para que
pueda dar respuesta a la
demanda de nuevos estudiantes;
esta medida estda sujeta a la
aprobacién de la Junta de
Educacion y la Direccion de la
Escuela de Curubandé, asi como
a la gestion de los permisos
constructivos por parte de la
comunidad.

Comunidad

Curubandé

Seguimiento

La obra se encuentra en ejecucion.

Construccidon de un aula de 7x7
metros cuadrados y dotar de
iluminacion el salon multi-usos de
la Escuela Buena Vista.

Buena Vista

En relacién a la construccion de un aula
de 7x7 metros cuadrados, la obra no es
ejecutable.
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Obra Comunal Comunidad Seguimiento

La Junta de Educacion de la Escuela de
Buena Vista, envio oficio solicitando se
valore el cambio a la medida.

Se realizaron valoraciones técnicas
para proceder con el cambio de medida
y se determina la factibilidad del
cambio. A razoén, la Junta de Educacion
solicito el cambio de la estructura del
techo, cielo raso e instalacion eléctrica
de dos aulas de la Escuela.

Medida MSPGB 11. Electricidad y telecomunicaciones en la comunidad de Las
Lilas.

Se tiene programado coordinar con el area de comunicaciones la atencién a la
medida.

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

En coordinacion con el Departamento de Recursos Humanos y el Area Técnica del
Proyecto, se realizaron actividades informativas de empleo en las comunidades de
Curubandé, Agua Fria, El Cedro, Cafnas Dulces, Buena Vista y El Pital. En reuniones
de seguimiento, se les informa a los y las participantes que la informacién oficial en
relacion a contratacion de personal es emitida por parte de la Gestiéon Social de
Proyecto.

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

La ejecucion de la medida se asocia a la etapa operativa del Proyecto Borinquen.

Las reuniones con los representantes del Hotel Buena Vista y Hacienda Borinquen
forman parte del seguimiento a las acciones establecidas por el Proyecto, para el
periodo se continua con el proceso de avaluos.

En coordinacion Unidad Técnica de Gestidon Vial de la Municipalidad de Liberia
(UTGV)y el Departamento de Ingenieria y Transito se colocaron rétulos informativos
de paso de maquinaria pesada en la ruta de acceso principal al Proyecto. La Figura
85 muestra el detalle.
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Figura 85. Senalizacion rutas de acceso oficial, noviembre 2018.

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

La recepcion de quejas, inconformidades por parte de los actores sociales de las
comunidades se canalizan mediante la Gestidén Social del Proyecto.

En las reuniones de seguimiento con las comunidades de Curubandé, Agua Fria ,
El Cedro, Buena Vista, Canas Dulces y El Pital se informa sobre la utilizacion de la
linea gratuita 800-GEOTERMIA (800-436-837-642), se les informa el horario de
atencion ( lunes a jueves de 7:00 am a 5:00 pm, viernes de 7:00 am a 4:00 pm) se
brinda el correo electrénico inforecursosgeotermicos@ice.go.cr, como medios
oficiales para canalizar quejas, inconformidades por parte de los habitantes de las
comunidades mencionadas.

En el periodo no se reciben quejas relacionadas a la generacion de polvo en las
comunidades de influencia directa y zonas criticas identificadas en la medida
MFPGB 05.
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Los vehiculos utilizados por el Proyecto se encuentran debidamente identificados,
los alquilados en su parabrisas poseen el rotulo de color negro con el logo ICE y los
institucionales el logo ICE (ver Figura 86) .

En los centros de poblacion con las vias sin pavimento por las cuales se circula
vehiculos ICE, alquilados, se implementa el riego, en seguimiento a las zonas
criticas definidas en la medida Medida MFPGB 05. Reduccion de la cantidad de
polvo.).

Figura 86. Rotulacién vehiculos alquilados, noviembre 2018.

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

En la medida MFPGB 05 se describen las acciones implementadas para la
ejecucion del proyecto en relacion al control de velocidades, en las reuniones con
las comunidades de influencia se informa el canal y medios para reportar cualquier
anomalia de vehiculos institucionales y alquilados.

La linea gratuita 800-GEOTERMIA (800-436-837-642), es la linea oficial para
recibir quejas, inconformidades u otra informacion sobre el Proyecto.

Las obras comunales realizadas en la comunidad de Buena Vista se detallan en el
Cuadro 31.

Cuadro 31. Avance Obras Comunales MSPGB 15-Buena Vista, noviembre 2018.

Obra Comunal Seguimiento
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Construccion de aceras 125 metros de

longitud. La obra se encuentra ejecutada.
Colocaciéon de dos reductores de velocidad,
sefializacion peatonal para el paso de La se encuentran en ejecucion.

estudiantes.

Medida MSPGB 16. Traslado de equipo de perforacion.

Para el periodo no se realizé traslado de equipo de perforacion. Sin embargo,
cuando se realiza dicha actividad se informa a las comunidades, hoteleros sobre lo
pertinente al traslado.

Medida MSPGB 17. Comportamiento de trabajadores en comunidades.

Las charlas de induccion al personal que ingresa al proyecto tienen como objetivo
informar sobre las normas de comportamiento en las comunidades del area de
influencia. Por ello, se abordan los siguientes temas:

e Area de influencia social del proyecto y rutas de acceso oficiales.

e Medidas del PGA del proyecto.

e Compromiso del ICE con las partes interesadas y comportamiento
requerido.

e Canal de comunicacién y voceros oficiales.

A lo senalado, se agrega la realizacion de charlas dirigidas a los contratistas sobre
limites de velocidad, rutas de acceso oficial al Proyecto con la finalidad de evitar el
paso por los centros de poblacion de Cafias Dulces y Buena Vista. En relacion a
maquinaria pesada se les indica el uso de escoltas en el camino para prevenir a los
particulares el paso de la maquinaria.

Medida MSPGB 18. Patrimonio arqueoldgico.

A. Evaluacion arqueolégica en vaporductos
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Trabajo de campo

El 3 de agosto se realizo el cierre de las excavaciones arqueoldgicas en los tramos
donde se ubicaran los Vaporductos. Se culmina con los 564 pozos de sondeo y las
6 calas estratigraficas propuestas en la evaluacion. Adicionalmente durante la etapa
de campo se decidié excavar una trinchera en el sitio arqueolégico Panales (G —
944 Pn), esto con el fin de aumentar la muestra de materiales y conseguir una
representacion del sitio para la elaboracion de una secuencia cronologica del
proyecto en general (Figura 87).
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Figura 87. Distribucion espacial de pozos de sondeo en Vaporductos.

Las calas estratigraficas fueron operaciones que permitieron la exploracién de
depdsitos culturales subyacentes a la capa de tefra denominada Rio Blanco, un
evento volcanico de fuerte incidencia en el reasentamiento de las poblaciones en
periodos precolombinos (Figura 88 y Figura 89).
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Figura 88. Cala estratigrafica 1, Sitio Bufalos (G — 942 Bf). Exposicion de tefra
volcanica en perfil Norte.
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Figura 89. Perfil estratigrafico de cala 1 - Sitio Bufalos (G — 942 Bf). Procedencia
de muestras C14 para datacion.

El material recuperado en esta operacién de calas en su mayoria corresponde a
fragmentos ceramicos de aparente adjudicacién al periodo Bagaces, estimado para
el 300 d.C. al 800 d.C. no obstante, el material ceramico subyacente a la tefra
denuncia una mayor antigiedad, probablemente representando componentes
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temporales del periodo Orosi y Tempisque, estimados entre el 800 a.C. y 300 d.C.
Se esperan los resultados de fechamientos C14 para comprobar esta suposicion.

Trabajo de laboratorio

Finalizada la etapa de campo, se iniciaron labores de procesamiento del material
cultural. Durante el mes de agosto se lavaron y se secaron los materiales,
posteriormente se siglaron de acuerdo a su informacion de contexto y siguiendo los
lineamentos establecidos por el Museo Nacional de Costa Rica.

Para los meses de septiembre y octubre se realizaron los diferentes tipos analisis al
material cultural. El analisis ceramico se baso en la identificacion tipoldgica del
material ceramico y la litica se apoyd en una linea de caracter funcional (Figura 90
y Figura 91).

Figura 90. Procesamiento y analisis de material cultural.
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Figura 91. Fragmento de metate/asiento del sitio Ajuate (G — 941 Aj).

El resultado de dichos analizados, mas la asociacion estratigrafica de los contextos
arqueolodgicos, ha permitido proponer una secuencia ocupacional de los sitios
arqueoldgicos a partir del afio 500 a.C. hasta el 1350 d.C., una secuencia que
contemplé varios componentes temporales interrumpidos por eventos volcanicos
con diversas magnitudes.

A juzgar por la evidencia material recuperada, las ocupaciones humanas en esta
trayectoria se definieron por espacios residenciales y contextos habitacionales. La
presencia de material cultural disperso y sin orden aparente, entre estos fragmentos
de ollas para cocinar y almacenar alimentos, y artefactos utilizados para el
procesamiento de granos, soporta esta aseveracion.

Queda por analizar si dicho sistema de aldeas o asentamientos obedecia a una
jerarquizacion de sitios, ya que se percibe flujos desproporcionados de material
cultural entre estos. El sitio arqueoldgico Los Planes (G — 943 LP) es clara evidencia
de esto.

Avance de la evaluacion arqueolégica en Vaporductos

La excavacién de 564 pozos de sondeo, la ejecucidn de 6 calas estratigraficas y el
analisis de material cultural recuperado en excavaciones representa hasta la fecha
un avance del 79.6%, segun el cronograma de trabajo, quedando como tareas
pendientes la elaboracion del informe a la Comisién Arqueoldgica Nacional y
entrega del material arqueoldgico (Figura 92 y Figura 93).
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Figura 92. Cronograma de trabajo, Evaluacion de Vaporductos.

Figura 93. Curva de avance, Evaluacion arqueoldgica de Vaporductos.
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Cabe recalcar que las tareas pendientes fueron aplazadas ya que los resultados de
las muestras C14 no han sido entregadas por el laboratorio Beta Analytic. Dichos
resultados esperan ser incorporados en el informe de evaluacion donde se formula
la secuencia cronoldgica de los sitios arqueoldgicos del proyecto.

Tareas de divulgacion del patrimonio arqueoldgico del Proyecto Geotérmico
Borinquen

Durante agosto, octubre y noviembre se programaron 3 charlas arqueologicas para
las comunidades de influencia directa del proyecto. La exposicién tenia como
proposito exponer los resultados preliminares de la investigacion arqueologica y de
esta forma fomentar la consciencia histérica en dichas comunidades.
Desafortunadamente dos de estas charlas fueron canceladas ya que no se conto
con asistencia, de manera que solamente la comunidad de Curubandé recibio la
exposicion (Figura 94).

Figura 94. Charla arqueoldgica en la comunidad de Curubandé.

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

La medida no aplico para el presente periodo de informe.

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

En relacién a la medida, cuenta con las siguientes obras:
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e Construccion de cerca eléctrica perimetral paralela al camino que conduce a
la escombrera 2. (Figura 95).
e Fabricacién y colocacion de bebederos para el ganado (Figura 96).

Figura 96. Colocacién de bebederos para el ganado.

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

Para la realizacion de actividades de paso de maquinaria pesada hacia el Proyecto
se coordina la ubicacion de personal ICE de manera permanente en el sector
ubicado por el Puente sobre el Rio Tizate con el objetivo de regular el paso de
maquinaria pesada por el sector y facilitar la movilizacion de los vehiculos
particulares (Ver Medida MFPGB 05. Reduccion de la cantidad de polvo.)
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En el caso de proveedores y maquinaria pesada se solicita el uso de escoltas en el
camino para prevenir a los particulares el paso de la maquinaria (Ver Medida
MFPGB 05. Reduccion de la cantidad de polvo.)

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

El avance en la prevencion y tratamiento de derrames de sustancias quimicas
peligrosas se detall6 en la medida MFPGB 13.

Medida MSPGB 23. Protocolo para aislamiento del ganado.

El detalle de las medidas implementadas para el paso y seguridad del ganado se
indican en la Medida MSPGB 20. Pasos de ganado y estabilizacion de taludes.

Medida MSPGB 24. Monitoreo del pH de lluvia, Hz2S, tejido de pastos y frutales.

No aplico para este periodo.

Medida MSPGB 25. Plusvalia de las tierras.

No aplico para este periodo.

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

No aplico para este periodo.
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LINEA DE TRANSMISION

Medida MTPGB 01. Paisaje, uso de postes LT.

No aplico para este periodo.

Medida MTPGB 02. Control de polvo y sedimentos LT.

No aplicé para este periodo.

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

No aplico para este periodo.

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

No aplico para este periodo.

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

No aplico para este periodo.

Medida MTPGB 06. Educacion comunal sobre campos electromagnéticos LT.

No aplicé para este periodo.
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Medida MTPGB 07. Plan de clasificacién y manejo de residuos producto del
proceso constructivo y manejo de aguas residuales LT.

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

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

Dispositivos anticolision

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

Estos animales tienden a colisionar con los cristales porque visualizan el reflejo de
la vegetacién a través de las ventas, lo cual, provoca que continuen con su vuelo
debido a que no logran diferenciar entre el habitat y la estructura.

Por lo anterior, se han instalado adhesivos que son siluetas de aves que se pegan
en la parte externa de las ventanas, hasta el momento no se han reportado
colisiones de aves, sin embargo, se espera que estos dispositivos eviten este tipo
de accidentes.

Durante el periodo no se colocaron adhesivos.

Dispositivos antiescalamiento

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

Durante el periodo no se colocaron dispositivos.

Monitoreo del efecto del ruido.

El objetivo de este monitoreo es llevar un registro mensual del ruido en los sitios

cercanos a obras constructivas del Proyecto (Figura 97). El reporte de ruido incluye
los datos de marzo (periodo anterior) y el periodo actual.
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Figura 97. Mediciones de ruido. PG Borinquen, septiembre 2018.

Resultados

Agosto 2018

En la Figura 98 se observa que los niveles promedios de ruido en enero oscilan
entre los 37 y 65dB.

En general los promedios mas altos son similares, siento el PGB03 en el que se
registra el mas alto (65.8dB), ademas se observa que los datos mas altos
corresponden a los primeros dos puntos de conteo. Estos resultados llevan esta
tendencia y como se ha venido mencionando en informes anteriores se debe a que
los primeros puntos de conteo estan muy cerca de la quebrada Salitral.

Agosto-2018

152
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Figura 98. Medicion de los niveles de ruido en puntos de conteo durante
monitoreo de aves, Proyecto Geotérmico Borinquen, agosto 2018.
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Septiembre 2018

En la Figura 99 se muestran los resultados correspondientes al monitoreo efectuado
en septiembre, se observa que los dos sitios con promedios mas altos son el PGB03
y el PGBO09 se cree que estos valores pudieron estar influenciados por los fuertes
vientos; al tener estos sitios mayor cobertura boscosa el ruido provocado por el
viento se percibe mas.

Septiembre-2018
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Figura 99. Medicion de los niveles de ruido en puntos de conteo durante
monitoreo de aves, Proyecto Geotérmico Borinquen, septiembre 2018.

Octubre 2018

En la Figura 100 se observa que en octubre no se logré completar el monitoreo de
ruido, las condiciones climaticas no permitieron el levantamiento de los datos.

Octubre-2018

12345678 910118233 04131 2 34 5 6.7 2 3101102130415 1 2 3 4 3 8 7 8 9201712033415 1 2 3 4 5 & 7 8B S101112133041%
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Figura 100. Medicion de los niveles de ruido en puntos de conteo durante
monitoreo de aves, Proyecto Geotérmico Borinquen, octubre 2018.

151



D1-15851-2015-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Noviembre 2018

En la Figura 101 se observa que los valores promedios oscilan entre los 30 y los
73dB, elevandose en el PGB05 (PC05) con el valor mas alto promedio de 73.7dB.
Este punto de conteo esta ubicado en la zona mas abierta del Transecto y una de
los puntos mas alto, por lo tanto, los vientos en este sitio son bastante fuertes.

Nowviembre-2078

it

345 6T7THFO910I012090415%1 2 34 53 6T 8 PI0INI2T90415T 23 4 3
Gl

101117131413 1 2 3 4 5 6 7T F 9 101112191415

PEB0S PLRDS PHBE22 PG

Figura 101. Medicion de los niveles de ruido en puntos de conteo durante
monitoreo de aves, Proyecto Geotérmico Borinquen, noviembre 2018.

A continuacién se presentan algunas de las principales fuentes de ruido que se
identificaron en las mediciones en los transectos de monitoreo (Cuadro 32).

Cuadro 32. Registro de fuentes de ruido reportadas en monitoreo del efecto del
ruido en fauna. Proyecto Geotérmico Borinquen.

Lugar Punto de Conteo Observaciones
PGB03 1-2 Ruido natural (Quebrada Salitral)
PGB09 12-13-14-15 Ruido natural

Lugar Punto de Conteo Observaciones
PGBO03 1-2-3-4 Ruido natural (Quebrada Salitral)
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Lugar Punto de Conteo Observaciones
PGBO05 1-2-3-4-5-6-7 Viento
PGB03 11-12-13-14-15 Suspendido por lluvia
PGB03 1-2-3-4 Ruido natural (Quebrada Salitral)

LINEA DE DISTRIBUCION

Medida MLDPGB 01. Plan de relacién con propietarios LD.

No aplico para este periodo.

Medida MLDPGB 02. Plan de relacion con instituciones LD.

No aplico para este periodo.

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

No aplico para este periodo.

Medida MLDPGB 04. Plan de manejo de residuos.

No aplico para este periodo.

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

No aplico para este periodo.

153



D1-15851-2015-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

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

No corresponde al periodo.

ESTADO DE AVANCE CONSTRUCTIVO

A continuacion, se detallan los trabajos realizados en Borinquen con su respectivo
porcentaje de avance.

Generalidades de Obras Civiles PG-Borinquen 2018

Las principales obras realizadas durante este periodo dentro del campo Geotérmico
Borinquen se citan a continuacion:

- Traslado de la planta de concreto de Borinquen hacia Pailas.

En noviembre inicia el traslado de la Planta de concreto hacia PG Pailas (Figura
102).

Figura 102. Desmantelamiento de Planta de Concreto. PG Borinquen, nov 2018.

154



D1-15851-2015-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Gestion de Salud Ocupacional.

Durante el periodo no se reportan actividades relacionadas al Area Salud
Ocupacional.

TAREAS Y METAS PENDIENTES

Elaboracion del Programa de manejo aguas residuales.

Elaboracion del Plan de Manejo y Acondicionamiento Final de Escombreras.
Revision del Plan de Manejo para el Rescate y Translocacion de Flora y Fauna.
Desarrollo y revision del Plan de Restauracion Ecoldgica de Ecosistemas Boscosos.
Revisién del Plan de Seleccién de Plantas y Arboles Padre.

Elaboracion Plan de Gestion Integral de Residuos.

CONCLUSIONES

Se trabaja en la perforacion del Pozo PGB-59 en la Plazoleta PLB-09.

La planta de concreto ubicada en el sitio de obra PLB-03 estd en proceso de
desmantelamiento y traslado hasta el PG Las Pailas II.

Se trabaja en la construccién de un aula en la escuela de Curubandeé.
Se trabaja en la construccién de un play frente a la escuela de Curubandé.

Se trabaja en la construccidn de una cancha multiuso en la comunidad de Agua
Fria.

Se realizan reuniones con las comunidades del AID del Proyecto, como parte del
plan de relacién con comunidades.

Se realizan evaluaciones arqueoldgicas en sitios de obra de Borinquen | (lineas de
tuberia de vaporductos y alcantarillado).

El monitoreo y seguimiento ambiental no detectd afectacién significativa sobre los
diferentes componentes ambientales.
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Se verifico el cumplimiento de los compromisos ambientales establecidos en el PGA
del Proyecto.

RECOMENDACIONES

De acuerdo con el analisis realizado en periodos anteriores, en “Medida MBPGB 07.
Monitoreo y control de atropello y estrés de mamiferos., se establecen las siguientes
recomendaciones:

e Colocar pasos aéreos en sitios donde la conectividad de los reductos de
bosque se vea interrumpida por la presencia de caminos. La instalacion de
se debe realizar en sitios donde no se pueda mantener la conectividad natural
entre arboles.

REGISTRO FOTOGRAFICO COMENTADO

Entrada principal al PG Borinquen. Octubre 2018.
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Control de ingreso y salida al PG Borinquen, acceso principal al Area de
Proyecto. Octubre del 2018.

-‘\‘
Sefalizacion de ruta de acceso principal al PG Borinquen en carretera
interamericana. Octubre 2018.
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Senalizacion preventiva sobre camino externo en la comidad eEI Cedro.
Octubre 2018.

Senalizacion de ruta oficial de aceo al G ornqunubcada en camino
esterno, cruce Buenas Vista - El Cedro. Octubre 2018.
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Sefalizacion 'br‘evntiv p'r baso e aHado camino interno del AP. Octubre
2018.

Sefalizacion preventiva para restriccion de velocidad en camino interno del AP.
Octubre 2018.
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Sefializacion preventiva por paso de fauna en camino interno del AP. Octubre
2018.

Plazoleta PLB-02. Octubre 2018.
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Plazoleta PLB-03. Octubre 2018.

" Plazoleta OLB-05. Octubre 2018.
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Plazoleta PLP-09. Octubre 2018.

Plazoleta PLP-09, con Maquina Perforadora National perforando el pozo PGB-
59. Noviembre 2018.
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Estructuras metalicas utilizadas en estudio de corrosion ubicadas en la PLB-05
del Proyecto Geotérmico Borinquen. Octubre 2018.

Planta de concreto en PGB-03. Octubre 2018.
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Escombrera 2 del PG Borinquen. Agosto del 2018.

222

MTB.

.
J

Paso po camino itr del PG
Borinquen (Hacienda Borinquen). Setiembre 2018. Tomado de
https://www.facebook.com/rincondelaviejachallenge/photos/a.180635299948477

Rincon de La Vieja Challenge 100

5/1806360549484020/?type=3&theater
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Vista panoramica del Area de Proyecto del PG Borinquen. Agosto 2018.

165



D1-15851-2015-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

FOTOCOPIAS DE LA BITACORA AMBIENTAL (periodo de informe)
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ANEXOS

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

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

Movimientos de
tierra.

Numero de
accién (es) de
la matriz causa
- efecto: 1A, 1B,

1C, 1D, 1E, 1F,
2,3,5 6,78,
10, 11, 1G.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

)(2)

Impacto
Ambiental

Contaminaci
on del aire
producto de
la emision de
gases

gi‘idad del contaminante
s por la
combustion
de

hidrocarburo
s en motores.

Marco legal atinente

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

Medida (s) ambiental (es) (5)

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

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

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

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

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

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss$)

Costo

asociado al

propietario
Reducir las | del
emisiones de | vehiculo
gases

(contrato) y
contaminantes al
producto de la | presupuest
combustion de | o de
hidrocarburos. mantenimi
ento de la
maquinaria
(ICE)

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

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

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

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

Momento de
Inicio (10)

Inici
ode
las
acti
vida
des
del
pro
yect

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
conclusion

Fase
de
aband
ono de

planta
(final
de la
vida
util)
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o accion (a p: Marco legal atinente n n e (es) q . estimado Indicadores de Desempefio del tT €8
) (A ser Ambiental Medida (s) ambiental (es) (5) s 1 (sintesis . " e §$=2
£ provocar el . Ejecucion " (8) (Miles Monitoreo - Responsable (9) =] o
= impacto) (1) impactado (3) (6) compromiso US$) 6T g g
z P ) (2) ambiental) (7) s< 23
Se debe elaborar informes de
seguimiento  trimestrales que
Director del incluyan: Medida 1: nimero total de
Fase Contaminaci cs sistemas de dispersion / numero
Perforacion  de ggr o al:: 1) La emision de los gases incondensables en la planta de Recursos Garantizar el | Costo lesttae(;gai 1de(8tsgsgzopeaﬁ:arb:§2 Inici | Fase
pozos N emision  de generacion debe realizarse en puntos altos mediante el uso Geotérmico | cumplimiento _de | incluido en inspecciéon anual y mantener un ode | de
Operacion  de . B s — Director | los limites | el : . las | aband
& a planta gases no | DE-30221-S - | de chimeneas que dispersen los gases en las torres de del Centro | establecidos para | presupuest registro fotografico de las acti | ono de
g geotérmica. Calidad del goggz:]st:b::s :-‘r\’]?ngi:;ento Sob(;z enfriamiento. de las emisiones de | o de g?::)ti?g:Ze ggselgs) sistemas - de vida | la
& NGmero de aire pruebas en | Contaminantes 2) Se debe implementar un programa de monitoreo periédico gela?r:cwze gca)zgznsables no g(r)]nstrucm g:ls zliigfa
= L pozos, casa | Atmosféricos (Art. 5) de inmisiones de gases (H2S, CO2) en puntos cercanos a quip . Y| Medida 2: Concentracién de Hp S
accion (es) de de maquinas areas pobladas y dentro de la planta de generacion (minimo gestion producto de la | operacién medida / Limite permitido en pro | de la
la matriz causa y la un monitoreo por trimestre) ambiental del | generacion del exposiciéon continua 24 horas 150 yect | vida
;;efe1c8to: 13,15, operacion del czggr)mico _ geotérmica. Proyecto Yg/m® 0 0.1 ppm de concentracion de ° atil)
T campo. glanta) ese gas en el aire. Se deben realizar
P mediciones mensuales y mantener
un grafico de control de todas las
mediciones realizadas.
Pre
Paoracion o Orctor an | o™ 2 | costo o [rae
pozos- cs explotacion de los incluido en | Se debe elaborar informes de Inici de
o Operacion  de Recursos regursos el seguimiento  trimestrales que ode aband
o la planta Efectos  del Geotérmico cotérmicos  no presupuest | incluyan: Medida 1: pH medido o pH las | oo de
% geotérmica. Calidad del | H2S sobre el | Ley Organica del | 1) Se debe implementar un programa de monitoreo periédico s — (equipo generan afectos | © de | (valores minimo y maximos) de la acti la
o aire. pH de las [ Ambiente, No 7554 de la evolucion del pH de las lluvias. quipo | g N construcci | linea base. Se debe realizar | . planta
w . ’ de  gestién | negativos sobre el | - vida i
= Nur_n,ero de lluvias. ambiental del | comportamiento on oy medlcpnes mensuales y mantener des (final
acciéon (es) de campo de la acidez de las | OPeracion un grafico de control de todas las del de la
la matriz causa A : del mediciones realizadas. vida
- efecto: 13, 15, geotérmico) lluvias en la zona Proyecto pro Gtil)
17 18 del campo. yect
T o
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Fase
Perforacion de
pozos-
Operaciéon  de
la planta
geotérmica.
Numero de

acciéon (es) de
la matriz causa
- efecto: 13, 15,
17,18.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

(2)

Calidad del
aire.

Impacto
Ambiental

(3)

Efectos sobre
la salud de
las personas
producto de
la emision de
gases no
condensable
s,
principalment
e el H2S.

Marco legal atinente

DE-30221-S -
Reglamento Sobre
Inmision de

Contaminantes
Atmosféricos (Art. 5)

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) Se debe implementar un sistema para el monitoreo
contante de CO2 y H2S dentro de la planta de generacién y
en las maquinas perforadoras. Estos sistemas deben contar
con alarmas audibles (10 ppm de H2S, 5000 ppm de CO2),
que permitan a los encargados de los procesos tomar
medidas para la integridad de los trabajadores.

2) Previo a la apertura de pozos, o pruebas de produccién u
operacién, se deben colocar en el sitio, equipos para la
mediciéon de H2S y CO2, Estos equipos deben contar con
alarmas audibles (10 ppm de H2S, 5000 ppm de COz2), que
permitan a los encargados de los procesos tomar medidas
para resguardad la integridad de los trabajadores.

3) En la planta y en las perforadoras se debera contar con
sistemas de respiracién asistida y el personal debe estar
capacitado para que en casos de emergencias puedan
enfrentar y controlar la situacion.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

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

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Garantizar que la
emisiéon de gases
no condensables
no produce
efectos negativos
sobre la salud de
los trabajadores.

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
operacion
del
Proyecto y
campo
geotérmico
(compra de
equipo
necesario
+ recurso
humano)
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Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Se debe elaborar informes de
seguimiento semestrales que
incluyan: Medida 1: numero total de
equipos de medicion / namero
equipos funcionando en forma
adecuada = 1 (Se debe realizar una
ision mensual del estado de los
equipos, se debe mantener un
registro de los reportes de las
inspecciones y mantener un registro
de los informes de revision).

Numero total de personal que
podrian ser afectados / Numero de
personal, que podria ser capacitado
en primeros auxilios (se debe llevar
un registro de las capacitaciones, y
deben repetirse las capacitaciones
en forma anual).

Momento de
Inicio (10)

Inici
ode
las
acti
vida
des
del
pro
yect

Momento de
conclusién

Fase
de
aband
ono de

planta
(final
de la
vida
util)
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Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado Indicadores de Desempefio del
(8) (Miles Monitoreo - Responsable (9)
Uss)

Actividad- A;;‘i:;z:al Impacto Responsabl
EEs (Aser | Ambiental = Marco legal atinente Medida (s) ambiental (es) (5) olE=)
provocar el ) Ejecucién

impacto) (1) i’"")"‘(‘:zt)a“ @ (6)

Momento de
Inicio (10)
Momento de
conclusién

o
k-]
<
]
£
S
4

Medida 1: Plan de acciéon aprobado
por la Direccion del Proyecto para
llevar un monitoreo sobre esta

Fase ‘o 1) Sitios Poblados. Cuando el movimiento de vehiculos sea Director del contaminacién del aire y dictado de -

Perforacién - de continuo deberan implementarse medidas para reducir la PT°Ve°‘° N medidas atenuantes - Informes Inici | Fase

pozos N cantidad de polvo levantado. Debera elaborarse un plan de Director del Mantener los Costo semestrales de seguimiento a la ode | de

Operacion  de — L . . N Ccs ) incluido en | : ) - las | aband
o a planta (?ontamlnaq DE-30221-S - | accién en donde qugden claramente identificadas las zonas Recursos niveles de polvo el implementacién del plan de accion. acti | ono de
T Namero de aire en Contaminantes Ze - (e:sl.;:gz tierras y vehiculos gonstrucge para la reduccién de velocidades y de g:ls zlii';}a
= L suspension. Atmosféricos (Art. 5) 2) En zonas pobladas donde se presente el problema de 9 dentro de rangos | . seguridad vial (reductores)  por

accion (es) de ) . [ ambiental del on del - pro [de la

la matriz causa Ievan_tamlento fie_ polvo, los vehiculos deberan circular a Proyecto  — aceptables. proyecto pasos de los sitios poblados en las vect | vida

_ efecto: 13. 14 velocidades maximas de 25 km/h. Todos los conductores del Campo rutas del proyecto. ° Gtil)

deberan estar informados sobre estas restricciones. L
17,18, 20. Geotérmico). Medida 3: numero total de

conductores / ndmero de
conductores capacitados.
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Actividad-
accion (a

o
k-]
<
]
£
S
4

impacto) (1

Fase
Operacion.
Numero
accion 18

MFPGB 06

provocar el

)

de

de

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Calidad del
aire

Impacto
Ambiental

(3)

Por fugas no
controlables
en empaques
y uniones del
equipo
electromecan
icoenla CM

Marco legal atinente

Ley General de Salud
Ratificacion del
Protocolo de Montreal
relativo a Sustancias
que Agotan la capa de
0zono

Ley de Transito
Ley Organica del
Ambiente

Aprobacion del
Protocolo de Kyoto-
Convenciéon de las
Naciones Unidas

Reglamento de control
de ruidos y vibraciones
Normas de Control de
Combustible y
Emisiones de
Vehiculos del Estado.
Reglamento para el

control de emisiones
de gases y
contaminantes

producidas por

vehiculos automotores
Reglamento para el

Control de la
Contaminacion por
Ruido

Reglamento para la
Revision Técnica
Integral de Vehiculos

Automotores
Reglamento de
Inmision de
Contaminantes
Atmosféricos

Reglamento control de
Sustancias
Agotadoras de la Capa
de Ozono

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) En la etapa operativa como medida se cuenta con
Instrucciones Técnicas, una para Espacios confinados PE-
80-1T-91-007. Mantener un monitoreo permanente en todos
los sellos y empaques de los equipos electromecanicos con
el objetivo reducir las fugas de los gases no condensables y
un monitoreo continua dentro de las instalaciones de la CM
de la concentracion del H2S asegurando que este no supere
la concentracion de 0.01 ppm en promedio de 8 horas de
exposicion, contar con un plan de contingencia y el Control
y Monitoreo de Ruido PE-10-1T-92-010. Asi bien asegurar la
integridad fisica de las personas.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del
Centro de
Generacion
(equipo  de
gestion
ambiental de
la planta)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Prever que se
produzca
afectaciones
fatales a los
funcionarios
Verificar las

condiciones de los
sitios antes de
ingresar mediante

la medicion de
gases
valorar la

temperatura y
humedad

Garantizar el
equipo de
protecciéon
personal

Valorar los

riesgos internos y
externos previo a
las labores.

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

Costo

contempla
do en el
presupuest
o de
operacion
de la planta

D1-15851-2015-SETENA

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Informes de mediciones de ruidos y
vibraciones, informes de medicion de
gases, temperatura y humedad
(graficos de los registros continuos)
bitacora con los datos anteriores y
registro del estado de los equipos
electromecanicos asi como de los
equipos de monitoreo y proteccién
personal, plan de contingencias.

Momento de
Inicio (10)

Dur
ant

tod
ala
Eta
pa
ope
rativ

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
conclusién

Fase
de
aband
ono de
la
planta
(final
de la
vida
util)
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o Factor Objetivos o

ctividode Ambiental Impacto RESPENEEL Ambientales Cesn

accion (a (Aser Amsiental Marco legal atinente Medida (s) ambiental (es) (5) e (es) Eintess estimado Indicadores de Desempeiio del
(4) Ejecucion (8) (Miles Monitoreo - Responsable (9)

mpacie) () meactado (3 © e T
& ) (2) ambiental) (7)

3
22
3o
£
O c
SE

Numero de
Momento de
conclusién

Generacion

Fase de de Ruido. DE-28718-S 1) En sitios poblados, los vehiculos deberan circular a Mantener los Medida 1: numero total de | Inici
construccion. Durante la Reglamento para el velocidades maximas de 25 km/h. Todos los conductores niveles de ruido Costo conductores / ndmero de | ode | Finaliz
fase de 9 p deberan estar informados sobre estas restricciones. Director del incluido en | conductores capacitados= 1. | las | acion
5 Numero de construccién gg:z;ﬁinaci;\e cl)a: Proyecto gr(;dr:ﬁitgn de C:Z el acti | de la
g accion (es) de | Ruido los vehiculos, ruido (Art. 20, Art 23) 2) Todos los vehiculos, maquinaria y equipo, deberan | (equipo de mpa uinaria presupuest | Medida 2: Numero total de vehiculos | vida | fase
a la matriz causa | Natural la maquinaria | _ Lé dé tréhsito mantener en perfectas condiciones de funcionamiento sus | gestion vehc:culos ! o de | / Numero vehiculos sin problemas = | des | de
E - efecto: 1A,1B, y el equipo or viasy ablicas sistemas de amortiguacion de ruido, para garantizarlo, el | ambiental equipos dentrg construcci | 1 (Se debe realizar una revision | del | constr
1C, 1D, 1E, 1F, genera ruido :)errestres R 73%1 (Art responsable ambiental debera llevar una ficha técnica en | del proyecto) dg ploé limites on del | mensual y se debe mantener un | pro | uccién
2,3,5,6,7,8,9, que  puede 121) " | donde conste la totalidad de equipos existentes y los ermitidos proyecto registro con fotografico digital de las | yect
10, 11,12, 1G. afectar el resultados de las mediciones de verificacion realizadas. P . inspecciones) o
medio.
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MFPGB 08

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

Fase de
operacion.
Numero de

accion (es) de
la matriz causa
— efecto: 14, 15,
16, 17, 18, 20.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Ruido
Natural

Impacto
Ambiental

(3)

Generacion
de ruido
durante la
fase de
operacion,
producto del
manejo  del
campo y las
plantas

geotérmicas
(etapas de
pruebas,
fallos u
operacién
normal)

Marco legal atinente

DE-28718-S -
Reglamento para el
control de la

contaminacién por
ruido (Art. 20, Art. 23)

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) Debera implementarse un programa de monitoreo de los
niveles de ruido en zonas pobladas cercanas a los sitios de
trabajo, en estas areas los niveles maximos permitidos seran
los indicados por la legislacion (65 dBA diurno y 45 dBA
nocturno). Las mediciones realizadas deberan ser periédicas
y se mantendra un registro de los resultados obtenidos.

2) En la medida de lo posible las pruebas se limitaran al
horario diurno, en caso de no ser posible, debera utilizarse
sistemas de silenciadores que permitan mantener el nivel de
ruido dentro de los limites establecidos por la legislacién.

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

4) Debe asegurarse que los sistemas para la extraccion de
gases no condensables (eyectores), se encuentren
debidamente aislados, de manera que los niveles de ruido se
mantengan dentro de los limites permitidos por la legislacién.

5) Elaborar plan de contingencia y medidas correctivas para
atender las eventualidades que se presenten al no cumplir
los parametros de emision de ruido establecidos por ley.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

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

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Mantener los
niveles de ruido
producto de la
operaciéon y
mantenimiento del
campo, dentro de

los limites
permitidos. Por la
Normativa
Nacional aqui
sefialada.

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
construcci
on
operacion
del
proyecto

D1-15851-2015-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Medida 1y 2: Nivel de ruido medido /
Limite permitido segin el marco
normativo horario diurno y nocturno
del dia. Deben realizar mediciones
mensuales y mantener un gréafico de
control de todas las mediciones
realizadas.

Medida 3 y 4: Debera elaborarse un
informe de los resultados de las
mediciones en las diversas pruebas
las cuales deberan cumplir con el
limite permitido segun horario diurno
o nocturno.

Medida 5: Implementacion de plan de
Contingencia: Ejecucion de medidas
correctivas.

Momento de
Inicio (10)

Ant
es
del
Inici
ode
las
acti
vida
des
del
pro
yect

(lin

bas
e)

Momento de
conclusién

Fase
de
aband
ono de
la
planta
(final
de la
vida
util)
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

(2)

Impacto
Ambiental

(3)

Efectos en la
salud de las
personas por
la generacion

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

D1-15851-2015-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusién

de ruido:
Durante la Medida 1: Informe mensual de | Inici
fase de 1) Debera implementarse un programa de monitoreo de los seguimiento por parte de Salud | ode
perforacion niveles de ruido en los sitios de trabajo, en estas areas los Director del Costo Ocupacional durante los periodos de | las Fase
de pozos, la trabajadores deberan contar con los sistemas de proteccion cs Garantizar que la | incluido en | perforacién de pozos. (Niveles de | acti | de
o Proceso de operaciéon de adecuados. Recursos salud de los | el ruido y uso equipos de proteccion). | vida | aband
) perforacion. las maquinas | DE-10541-TSS - Geotérmico trabajadores  no | presupuest des | ono de
g Numero de | Ruido genera ruido | Reglamento para el | 2) Debe implementarse dentro del plan de mantenimiento de s — (equipo se vea afectada | o de | Medida 2: Registros de los niveles de | de la
e accion (es) de | Natural producto del | Control de Ruidos y | las maquinas perforadoras, un programa de control de los de  gestion por los niveles de | construcci | ruido generados por los diferentes | perf | planta
s la matriz causa uso de | Vibraciones (Art. 7) niveles de ruido generados por los diferentes equipos. El ambiental del ruido generados | 6n equipos con las medidas de mejoras | ora | (final
— efecto: 13 motores y responsable de la perforacion debera llevar los registros de campo en las éareas de | operacién ! Nivel de ruido base. Debera | cion | de la
equipo, las mediciones, asi como de las medidas de mejora eotérmico) trabajo. del realizarse mediciones semestrales y | del | vida
puede realizadas para atenuar el ruido como es el caso del empleo 9 proyecto llevar una bitacora con los | pro | util)
originar de pantallas reductoras de ruido en el caso que se amerite resultados de las mediciones | yect
efectos realizadas. o
negativos
sobre la
salud de los
trabajadores
Generacion
de ruido:
Durante la 1) Debera implementarse un programa de monitoreo de los . . . . Inici
fase de niveles de ruido en zonas pobladas cercanas a los sitios de gﬂeedrlgizg yﬁégzg':tf:ni?o:oﬁl\g: ode
perforacion trabajo. Las mediciones deberan ser periédicas y se Director del Costo aledafias dentro el AID,  Hoteles: las Fase
de pozos, la mantendra un registro de los resultados obtenidos. Mantener los | incluido en X e | acti | de
Proceso de operaciéon de DE-28718-S gf.cursos niveles de ruido | el Er?;'nq:ﬁgéigl:‘izaI:‘I;:tii;:t::hszoar: vida | aband
= perforacion. las maquinas Re-lamen;o ara e-l 2) En la medida de lo posible las pruebas se limitaran al Geotérmico producto de la | presupuest durar?te los pericdos de perforacion des | ono de
g Numero de | Ruido genera ruido cor?trol dep la horario diurno, en caso de no ser posible, debera utilizarse s - (equipo operacién ylo de de los pogos profund%s datos de la
& acciéon (es) de | Natural producto del contaminacion por sistemas de silenciadores que permitan mantener el nivel de de  gestion mantenimiento del | construcci diurnos y noctumos / YLl’mites perf | planta
s Iael;r;ittr(if 1c“ausa ums;ores d; ruido (Art. 20, Art. 23) ruido dentro de los limites establecidos por la legislacion. ambiental del ﬁ)asmpo, denltl’rrzitiz g;eracién permitidos  sefialados  en a girgn gienal a
equipo, que 3) Los disefios de los sistemas de silenciadores deberan ser camt;?o . permitidos. del Ieg|sEf!on nacmnal,t se debe Il’etyar del | vida
puede causar debidamente probados durante la fase de construccion, de geotérmico) proyecto ;na ! ?ccl)rz ); rgan (Ianer ”’;.gfa 'co pro | util)
molestias a manera que se demuestre que cumplen con las eficiencias r:alfzo:d;% © lodas las mediciones yect
los turistas y requeridas para garantizar el cumplimiento de la legislacion. : o
hoteles
cercanos.
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Actividad-

accion (a
provocar e
impacto) (1

o
k-]
<
]
£
S
4

|
)

Factor

Ambiental

(A ser

impactado

) ()

Impacto
Ambiental

(3)

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Prever la
ocurrencia de
incidentes/accide

ntes en los sitios
de riesgo dentro

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

D1-15851-2015-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Inicio (10)

Momento de
Momento de

conclusién

del Casa de
Maquinas
Reglamento a la Ley Capacitar al Informes de mediciones de ruidos y
Nacional de personal en vibraciones tanto en sitios confinados
Emergencias materia de como a los alrededores del CP que
Reglamento para el | 1) En la etapa operativa como medida se cuenta con seguridad permitan evidenciar el cumplimiento | Dur | Fase
Control de la | Instrucciones Técnicas, una para Espacios confinados PE- Director del ocupacional. Costo de los limites establecidos por la | ant | de
- Contaminaci | Contaminacion por | 80-IT-91-007.en estas areas los trabajadores deberan contar Centro  de contempla normativa nacional. Bitacora de | e aband
p on sénica | Ruido con los sistemas de protecciéon adecuados y otra para el Generacion Verificar el buen do en el seguimiento.- tod | ono de
g Fase de | Ruido (ruido) en | Procedimiento para la | Control y Monitoreo de Ruido PE-10-IT-92-010. El propésito (equipo  de mantenimiento de resupuest ala|la
o Operacion. Natural sitios Medicion del Ruido | es dar los pasos a seguir para el monitoreo de ruido eqstign los equipo de g P de Mantenimientos realizados / total de | Eta | planta
E confinados Constitucion  Politica | proveniente de los ‘procesos de generacion eléctrica gmbiemal de proteccion operacion maquinaria y equipo del Centro , | pa (final
de laCM Codigo de Trabajo | (operacion y mantenimiento) que puedan producir un Ia planta) personal. dgla lanta Registros de niveles de ruidos | ope | de Ila
Ley General de Salud | impacto ambiental o laboral significativo. Asi bien asegurar la P p monitoreados , Registros de niveles | rativ | vida
Ley sobre Riesgos de | integridad fisica de las personas. Cumplir las de ruido monitoreados que cumplen | a util)
Trabajo Acciones de antes con los parametros establecidos con
Ley de Proteccion al y después de legislacion / Total de monitoreos
Trabajador realizadas las realizados
labores segun la
Instruccion de
Trabajo:  PE-80-
1T-91-007
mediante la lista
de chequeo PE-
80-FO-91-008.
1) Recuperar taludes con zacate entre otras especies | Director del Se debe elaborar informes de
vegetales apropiadas para la reduccién de la erosion. Proyecto seguimiento  trimestrales que
Fase de (equipo  de incluyan: Medida 1: m2 de talud
construccion - 2 " . quip van: . _ Inici | Fase
Movimientos de )lCanallzar las aguas por medias canoas, cangles gest!on Costo tratados / m2 de talud = 1. ode | de
tierra perimetrales ,elntre otros en las plataformas para reducir el | ambiental ) incluido en ‘ ] las aband
™ . Cambios en Lov ) arrastre de solidos. ;.iel pD(oyefto lReduc;lr IeI el Medltda'dZ: ;1urpero d; p:ataﬁormas acti | ono de
. . ey de uso, manejo y - irector | impacto por la construidas / nimero de plataformas | =
§ ggc%?o(es) 32 ':3:: ricial ?el at;l:g'dg; conservacion de | 3) Canalizar las aguas en los caminos por medio de cunetas, | del CS | turbidez que gresupue;é tratadas. ;'g: ijanta
w | : . suelos, No 7779 alcantarillas, barreras de sedimentos, y sedimentadores | Recursos genera el arrastre N X
= a matriz causa escorrentia entre otros dispositivos de manera d 1 4 Geotérmi d | construcci Medida 3 v 4 m2 de di it del (final
efecto: 1A. 1B > 0 P que se reduzca el arrastre | Geotérmico e suelos. on del edida 3 y 4: m2 de dispositivos pro | de Ia
R de sélidos hacia las fuentes de aguas superficiales. s — (equipo construidos en caminos / m2 de N
;(\’51?’ éE’71’;’ de  gestion proyecto caminos construidos. Para todos los yect Y't(.jla
16 1’1 ’1é T 4) Construir sistemas de conduccién de aguas en los | ambiental del indicadores debera llevarse controles | © atil)
o caminos de manera que se reduzca la velocidad de las aguas | campo mensuales y un registro fotografico
para reducir los efectos erosivos. geotérmico) de los trabajos realizados.
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MFPGB 13

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

Fase de
construccion -
Movimientos de
tierra.

Numero de
accion (es) de
la matriz causa
- efecto: 1A, 1B,

1C, 1D, 1E, 1F,
2,3,56,7,8,
10, 11, 1G

Factor

Ambiental

(A ser

impactado

) ()

Agua
superficial

Impacto
Ambiental

(3)

Contaminaci
on del agua
superficial
por
derrames
accidentales
de
lubricantes o
combustibles

Marco legal atinente

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

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) Todos los equipos, maquinaria y vehiculos, deben estar
incluidos dentro de un programa de mantenimiento y control
a fin de asegurar que no presentan problemas de fugas de
combustibles o lubricantes.

2) Cualquier almacenamiento de combustibles o lubricantes
en los sitios de trabajo, deberd contar con diques de
contencion que garanticen que cualquier derrame sera
manejado de manera adecuada, trampa de grasas, cerrado
con malla ciclon, rotulado segun la norma NFPA 706 y contar
con las fichas de seguridad de los productos almacenados.

3) Todos los desechos producto del mantenimiento tales
como cambios de aceite, filtros, etc. Deberan manejarse en
recipientes sellados y rotulados, y deberan ser dispuestos
por medio de co-procesamiento.

4) Implementar plan de contingencia que establezca la
disponibilidad de kit antiderrames, y en el momento que se
dé uno, se debe parar inmediatamente el uso de la
magquinaria y utilizar el equipo para contencién de derrames,
para ello debe haber personal capacitado en el manejo del
material de contencion, al menos dos personas por frente.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

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

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Garantizar que el

uso de la
magquinaria,
equipo y
vehiculos no
generan

contaminacion de
las aguas.

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
construcci
on del
proyecto

D1-15851-2015-SETENA

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Se debe elaborar informes de
seguimiento  trimestrales que
incluyan: Medida 1: numero total de
equipos / numero de equipos en
condiciones  adecuadas =

Medida 2: numero de sitios de
almacenaje o contenedores para los
lubricantes residuales / ndmero
sitios con ( trampas, almohadillas
diques ) con caracteristicas y
dimensiones establecidas segun la
legislacion

Medida 3: kg de residuos generado /
kg de residuos enviados a coproceso
Para todos los indicadores debera
llevarse controles mensuales y un
registro fotografico de los trabajos
realizados.

contingencias atendidas /
Contingencias ocurridas

Momento de
Inicio (10)

Inici
ode
las
acti
vida
des
del
pro
yect

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
conclusién

Fase
de
aband
ono de

planta
(final
de la
vida
util)
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Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

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

o
k-]
<
]
£
S
4

Fase de
Operacion  del
< | campo.
m . Agua
8 N”r.",em de sgperﬁcial
w accién (es) de
2 | la matriz causa

- efecto: 14, 17,
18, 20.

Impacto
Ambiental

(3)

Contaminaci
on del agua:
Los fluidos
geotérmicos
son
conducidos
por tuberia
bifasica de
los pozos a
los satélites
de
separacion, a
pozos de re-
inyeccion y
parte de
estos son
almacenados
de forma
temporal en
lagunas de
sedimentacio
n. Existe la
posibilidad
que ocurra un
derrame de
liquido
geotérmico,
ya sea por
fugas en los
sistemas de
conduccién o
rupturas en
las lagunas.
Dado que las
aguas
geotérmicas
tienen  una
composicion
fisico-
quimica muy
diferente  a
las aguas
superficiales,
si entran en
contacto  se
produciria
contaminacié
n.

Marco legal atinente

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

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) Todos los puntos de salida de liquidos deberan contar con
sistemas para el envio de las aguas a las lagunas de
sedimentacion.

2) Las lagunas de sedimentacion deben contar con sistemas
de impermeabilizacion.

3) Se debe establecer un programa para el monitoreo de las
aguas superficiales dentro del area del campo geotérmico.
(Mensual al menos en los primeros cinco afios de
operacion).

4) En caso de ocurrir eventuales derrames de liquido
geotérmico , establecer un plan de contingencia para su
atencion inmediata

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del
cs
Recursos
Geotérmico
s — (equipo
de  gestion
ambiental del
campo
geotérmico)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Realizar un
manejo
ambientalmente
responsable  de
los fluidos
geotérmicos.

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
operacion
del campo
geotérmico
del
proyecto

D1-15851-2015-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Se debe elaborar informes de
seguimiento trimestrales que
incluyan: Medida 1: numero total de
salidas de liquido / numero de
salidas enviadas a lagunas = 1.

Medida 2: nimero total de lagunas /
numero de lagunas
impermeabilizadas = 1.

Para los indicadores 1 y 2 debera
llevarse un registro fotografico de los
trabajos realizados y presentarse un
informe final previo a la entrega de
las obras.

Medida 3: Registros de las
concentraciones  del  monitoreo
calidad de las aguas superficiales
dentro el area del proyecto (minimo
mensuales) / concentraciones de
referencia 1. Debera llevarse
graficos de control que permitan un
seguimiento adecuado del indicador.

Medida 4. Contingencias atendidas /
Registro de las contingencias
ocurridas.

Momento de
Inicio (10)

Inici
ode
las
acti
vida
des
del
pro
yect

Momento de
conclusién

Fase
de
aband
ono de
la
planta
(final
de la
vida
util)
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MFPGB 15

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

Fase de
construcciéon y
operacion.

Numero de

acciéon (es) de
la matriz causa
- efecto: 12, 20.

Factor
Ambiental Impacto
(A ser Ambiental
impactado (3)
) (2)

Contaminaci
on del agua
superficial
por  aguas
servidas o
por derrames
de  aceites
que se
generan
como
residuos.

Agua
superficial

Ley
Organica del Ambiente
(art. 59, 60, 67, 64)

Marco legal atinente

7554 -

Ley

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) Debe establecerse un programa para el manejo de aguas
residuales y residuos liquidos contaminantes (hidrocarburos
entre otros).

2) Todo el personal debera ser capacitado en materia de
manejo de residuos, tanto ordinarios como peligrosos.

3) Todos los vertidos de aguas residuales como aguas
negras, aguas servidas y de tipo similar, deben dirigirse a
sistemas de tratamientos de aguas segun los lineamientos
emitidos por el Ministerio de Salud. No podra depositarse
desechos liquidos en ningun tipo de fosas o sistemas que no
estén aprobados por los entes publicos competentes.

4) Los residuos como aceites, lubricantes, combustibles,
productos quimicos, etc. No podran disponerse en el
proyecto, deberan ser colocados en recipientes sellados y
rotulados, y enviados a co-procesamiento.

5) Los residuos liquidos que no puedan disponerse en
sistemas de tratamiento convencionales deberan colocarse
en recipientes sellados, etiquetarse adecuadamente y
enviarse para su tratamiento adecuado mediante sistemas
de co-procesamiento.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

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

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Prever la no
contaminacién de
las aguas
superficiales

debido a los
desechos liquidos
generados.

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
construcci
on
operacion
del
proyecto

D1-15851-2015-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Se debe elaborar informes de
seguimiento trimestrales que
incluyan: Medida 1: Programa de
manejo de residuos liquidos
contaminantes aprobado por el
director. Para cada una de las etapas
(Construccion, desarrollo y
produccién) debera existir un plan
especifico.

Medida 2: ndmero total de
colaboradores /  numero  de
colaboradores capacitados . Estas
capacitaciones deberan renovarse
de forma anual.

Medida 3: Documento donde el
Ministerio de Salud da el visto bueno
al sistema de tratamiento de aguas
residuales. Resultado del monitoreo
de calidad de aguas residuales
generadas, dentro de parametros
establecidos por ley.

Medida 4 y 5: m3 de aguas
residuales tratadas / (Kg de
desechos coprocesados) m3 de
aguas residuales. Debera llevarse
un registro detallado de los desechos
generados y los certificados de los
desechos enviados a co-procesar.

Momento de
Inicio (10)

Inici
ode
las
acti
vida
des
del
pro
yect

Momento de
conclusién

Fase
de
aband
ono de

planta
(final
de la
vida
util)
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MFPGB 16

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

Fase de
construccién y
operacion.

Numero de

accion (es) de
la matriz causa
- efecto: 12, 20.

Factor

Ambiental

(A ser

impactado

) ()

Agua
superficial

Impacto
Ambiental

(3)

Reduccion de
la calidad del
agua por
contaminacié
n generada
por residuos
solidos

Marco legal atinente

Ley 7554 - Ley
Organica del Ambiente
(art. 59, 60, 67, 64)

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) Debe establecerse un programa para el manejo de
residuos.

2) Los residuos solidos que se generen en lo posible, deben
pasar un proceso de separacion, recuperacion, clasificacion
para reciclaje y tratamiento de todo lo que no sea reciclable
o recuperable.

3) Todos los residuos sélidos no ordinarios (residuos
principalmente domiciliarios) que se generen, deben pasar
un proceso de separacion, recuperacion, clasificacion para
reciclaje y tratamiento de todo lo que no sea reciclable o
recuperable.

4) No podran manejarse residuos en fosas o sistemas que
no estén debidamente ajustados a los lineamientos emitidos
por el Ministerio de Salud.

5) Los residuos peligrosos, tales como baterias, productos
quimicos, fluorescentes, etc. No podran disponerse en el
proyecto, deberan ser colocados en recipientes sellados, y
enviados a co-procesamiento.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

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

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Prever la
contaminacion de
las aguas debido
a los desechos
solidos
generados.

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
construcci
on
operacion
del
proyecto

D1-15851-2015-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Se debe elaborar informes de
seguimiento  trimestrales que
incluyan:

Medida 1: Programa de manejo de
residuos aprobado por la Direccién
del Proyecto. Para cada una de las
etapas (Construccion, manejo del
campo y produccion) debera existir
un plan especifico.

Medida 2: numero total de
colaboradores / ndmero  de
colaboradores capacitados  Estas
capacitaciones deberan renovarse
de forma anual.

Medida 3: cantidades de residuos
generados / cantidades de residuos
reusados, recuperados o reciclado.
Debe llevarse un registro de todos los
materiales manejados y registros
fotograficos del proceso.

Medida 4: Documento donde se
verifica el cumplimiento de las
directrices emitidas por el Ministerio
de Salud para el sistema de
tratamiento.

Medida 5: kg de desechos generados
! kg de desechos co-procesados.
Debera llevarse un registro detallado
de los desechos generados, registros
fotograficos de la forma en coémo son
almacenados y los certificados de su
co-procesamiento.

Inici
ode
las
acti
vida
des
del
pro
yect

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusién

Fase
de
aband
ono de

planta
(final
de la
vida
util)
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MFPGB 17

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

Fase de
Operacion.
Numero de

accion 8, 17,18

Factor

Ambiental

(A ser

impactado

) ()

Agua
superficial

Impacto
Ambiental

(3)

Contaminaci
6n del agua
con
sustancias
quimicas
durante
mantenimient
os de la
planta.

Marco legal atinente

Residuos SLTP: Ley
Organica del Ambiente
Ley para la Gestion
Integral de Residuos
Reglamento de
Higiene Industrial
Reglamento para el
Manejo de Desechos
Peligrosos Industriales
Reglamento sobre la
Gestion de los
Desechos Infecto-
Contagiosos

Reglamento para la

utilizacion de
Combustibles Alternos
en los Hornos
Cementeros

Reglamento para la
Gestion Integral de los
Residuos Electrénicos

Residuos SO: Ley
Organica del Ambiente
Codigo Municipal
Reglamento de
Higiene Industrial
Obligacion

Instituciones del Sector
Publico de Recolectar

y  Reciclar  Papel
Reglamento sobre
Llantas de Desecho
Reglamento de
Centros de
Recuperacién de

Residuos Valorizables
Reglamento sobre el
Manejo de Residuos
Solidos Ordinarios

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) Contar con un procedimiento de manejo de hidrocarburos
.Implementar el manejo integrado de residuos PE-80-1T-92-
006. Para el manejo de sustancias peligrosas PE-80-1T-81-
001 y aguas residuales PE-10-IT-92-012. Se llevan registros
y se utilizan convenios de tal forma que se tenga un mayor
control de los residuos que se generan en esta etapa.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del
Centro de
Generacion
(equipo  de
gestion
ambiental de
la planta)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Garantizar el
manejo 'y la
disposicion  final

adecuada de los
residuos que se
generan en la

operacion.
Establecer las
practicas de
reduccion, reuso y
reciclaje de
residuos.
Garantizar
mediante
monitoreos  que
las aguas
residuales se

mantengan dentro
de los parametros
permitidos por la
normativa
nacional.

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
construcci
on
operacion
del
proyecto

D1-15851-2015-SETENA

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Mantener en los centros de
transferencia de residuos una
bitacora donde se registren

cantidades, pesos, tipos, y destino de
los residuos producidos en el centro
de Produccion. Mantener hojas de
despacho de los residuos para su
disposicion final, solicitar certificado
de disposicion. Seguir las
Instrucciones técnicas establecidos
en la UEN Produccién bajo la norma
ISO 14001:2004. Para las aguas
residuales monitorear el agua vertida
después de que ha recibido un uso
ordinario o especial. los parametros
son: pH, temperatura, solidos
suspendidos, grasas y aceites,
demanda bioquimica de oxigeno,
sustancias activas al azul metileno,

solidos sedimentales, demanda
quimica de oxigeno, con una
periodicidad de muestreo para

caudales menores o iguales a 100
m®/dia semestralmente y para
caudales mayores a 100m%dia
trimestralmente. Numero de
contingencias atendidas /
contingencias presentadas

Momento de
Inicio (10)

Dur
ant

tod
ala
Eta
pa
ope
rativ

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
conclusién

Fase
de
aband
ono de
la
planta
(final
de la
vida
util)
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Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

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

(3)

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

D1-15851-2015-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusién

Director del . "
cs Deter_mlnar si la
Investigacié velocidad de Un
n 9 corrosion natural, afio
Desarrollo ;eosrulta alff':(;z Informe anual de resultados de :2‘ Cinco
Fase de Aumento de Decreto Ejecutivo 1) Disefio y operacién de un programa de monitoreo de la g|+ @egﬁgozg resultante de las glz:::)ﬁsciggoart]moi?éri::c;s- D:I\a’\if:r dod: del Zg::u
© Lo la pérdida del corrosion atmosférica antes de inicio de las obras y durante N, labores diarias de o . " . inici | -
B [T et o | | SZ0TSMNAE 2004 | almancs porcicosancs) e s cprasin, e permita | PYEEIO%C00 |12 e aa o s e erntes pramets | ode | 83,0
g accion de la | Corrosion expuesto  al F‘réctigcas Ambientales. | €2Noce" los niveles de corrosion atmosférica para poder Director del operacion en el | 130 atmosfera respecto a su agresividad la de la
L [z causa e, o |Decsta” 204z | R 8 camtio geneadopor s o de ohercr | s e o provect corosa, Numro do. saructus | % | fae
efecto: 15. corrosion. MINAE proteccion de las diferentes estructuras metalicas. gzzltj;f;?c ° medidas para (rjn:talll:as cgrarfs?g: pa/ra 2‘:::2;1:: del cdmserac
s — (equipo glsmllnulrel efe.c’to metalicas totales EG. ion.
de  gestion eb a corros:on ori
. sobre as nqu
i:nlq)'zmal del estructuras en.
o metalicas
geotérmico
Costo l(?gl Fase
Corrosién Director del incluido en la de
> presente en Centro  de el eta aband
- Fase de los equipos | Lineamientos Generacion Reducir la | presupuest | Numero de equipos tratados contra la a ono de
g Operacion. Nivel de | de casa de | ambientales del Sector | 1) Utilizacién de materiales o pinturas anticorrosivas para la (equipo  de presencia de | o de | corrosion/ nimero de equipos totales g o la
o Numero de | Corrosion maquinas por | Electricidad, 24-00- | proteccion de las diferentes estructuras metélicas. ec;tign corrosion en los | construcci | —bitdcora del mantenimiento de ra?tiv planta
E accioén 18 fugas de | 082-2002 y 2013, gmbiental de equipos. on equipos electromecanicos. ade (final
gases en los operacion de la
equipos la planta) del la vida
proyecto gan util)
Un
Director CS :2? Dos
Exploracion s afios
Profunda - | - cterizar del | despu
Fase de Director del ; Y ~< .| és del
b operacion Medio Lineamientos Ccs ubicar una posible nicl 1 6 ge
@ | Namero  de | Fisico Generacion ambientales del Sector Recursos sismicidad Informe trimestral de las estadisticas | o de la fase
g accién (es) de | procesos, fie S|§m|C|dad Electricidad, 24-00- 1) Operacién de red sismolégica de monitoreo. Geotérmico inducida debido a | 100 de los sismos generados en un radio | la de
E |a matriz causa- | sismicidad inducida 082-2002 y 2013 s — (equipo los procesos de de 10 km alrededor del proyecto. obr operac
efecto: 13y 16. de  gestion gzg{gfgga 2; ion del
ambiental del . PG
campo goGri Boring
geotérmico) nqu uen
en.
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Movimientos de

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

(2)

Impacto
Ambiental

(3)

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) Planificar Disefio de excavaciones y movimientos con el
objetivo de impactar la menor area posible.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

D1-15851-2015-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusién

tierra. Numero Proyecto - Resarcjr las Diseﬁ.c'a y gjecuci()n de un plan de Inici | Fase
de accién (es) 2) Definir las medidas para la restauracion del relieve y | Director del laltera(f:lones ge Costo establlltzatl:l’on °| {)rotoclo’lo ode | de
- de la matriz estabilizacion del relieve impactado (conformacion del | CS rzieveozrr‘]asel Ag incluido en :{:giﬁ;ﬁ?g‘n dlﬁrrilie?/e?;spzztr:gfz las | aband
o~ causa-efecto: Reli e Lineamientos terreno, descompactacion, obras de manejo de aguas de | Recursos el o " . - acti | ono de
m 1B, 1C, 1D, 1E. elieve Degradacion ambientales del Sector | tierra entre otras medidas, ademas se debera implementar | Geotérmico como . presupuest Sitios con Te"e.".e S sujetos a met'i.ldas vida | la
9] o (Geomorfol | de la formas - . ! consecuencia de de estabilizaciéon y revegetacion /
& Fase de ogia) del relieve Electricidad, 24-00- | el protocolo de revegetacion de las areas alteradas. s — (equipo las acciones de o de area total impactado des | planta
s Construccion. 9 . 082-2002 y 2013, de  gestion movimientos  de construcci *| del | (final
Numero de 3) Los efectos por la construccién de las escombreras, se | ambiental del | .. . on del L pro [de la
accion (es) de deberad implementar el protocolo de revegetacion de las | Proyecto — ltlaerra :::Srau(l?éi proyecto Ialeevalgglta?g;sdoesog;a :(S)tl; t:llig:::?cl')lﬁ yect | vida
la matriz causa- mismas, el cual es un procedimiento ya establecido a nivel | del Campo del proyecto a Iicadosp o util)
efecto: 2 de proyectos constructivos. Para mayor detalle referirse a la | Geotérmico). proy! . P .
Seccién 5.1.4 de este documento.
Inici
ode
las
obr
as (
1) Control de los procesos erosivos a nivel de los sitios donde No
se realicen cortes de terreno y se conformen taludes, . " mas
- utilizando técnicas de colocaciéri, de mantos temporales a . Informe ambientales, bitacoras de de
Movimientos de base de fibras naturales que permitan la recuperacién de la Director del obra con el detalle de las obras 15
tierra. 'I}mmero cubierta vegetal. Se debera utilizar geomantas o geotextiles Pfoyecto N civiles desgr'rolladas para el 'c’ontrol dias Fase
g: aclzor:na(frisz) Linegmientos que Rrotejan los apilamientos de'materiale.s'temporales dela [c)gector del gg:;zlc?i;n d|2 ir?colzfgo en g: d;a erosflrc:er:ﬂg sedlrg:ntacmgbfan de§ gsan d
N causa-efecto: Aumento de | ambientales del Sector | erosidn por escorrentia superficial. Esto Gltimo no cubre los Recursos procesos erosivos | el © | pué ono de
0 . Relieve los procesos | Electricidad, 24-00- | sitios de escombrera para ellos se debe seguir lo indicado P sde
O] :g 1'0:’ 1D, 15‘ (Geomorfol | erosivos y | 082-2002 y 2013, Ley | enla Seccion 4.5.4.2'y Anexo 4.5.2 de este EslA. Parael Geotermlc_o 4 dimentacié de presupuedst F ia d it d t inici Ial t
& Const ase de ogia) sedimentacié | de uso, manejo y | control de la sedimentacién en sitios de obras se debera z - (equ.#p}o se |m§n acion e{n ° " e | recuenqad e L"om oreo aurante | J4o pflanla
= gns ruccion. nenel AP. conservacion de | colocar barreras de retencién de sedimentos, construir e gestion | area de proyecto c’:ons rucct 0S  periodos e e)fcavaaon o s (fina
Numero de suelos, No7779 canalizadores de las aguas de escorrentia superficial en los ambiental del | AP del PG | on del | remocion de  tierra: semanal, los de la
accién (es) de ’ sitios de obra que sean necesario asi como Proyecto - | Borinquen. proyecto realizacién visitas para verificar pro vida
5;2?;-"3 csausa sedimentadores. En los sectores donde se conformen las gﬂotéﬁ;’;o ge%?é?ﬁ?fafjnlf:g;‘t:%ofg?:grdéﬁiéta) ces atil)
e escombreras se debera seguir el protocolo constructivo . en ca dé frente de obra os
establecido en cuanto a tipo, dimensiones de las obras civiles . de
requeridas. . Para mayor detalle referirse a la Seccién 5.1.4 mov
imie
ntos
de
tierr
a)
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MFPGB 23

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

Fase
movimientos de
tierra. Numero

de accién (es)
de la matriz
causa-efecto:

1A, 1B, 1C, 1D,
1E, 1F, 1G.
Fase de
operacion.

Numero de

accién (es) de
la matriz causa-
efecto: 5, 6, 7,
8,10, 11.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Suelos

Impacto
Ambiental

(3)

Remocion 'y
alteracion de
horizontes
edaficos,
destruccion
de la
estructura,
compactacid
n, aumento
de la
densidad
aparente,
disminucién
de la
conductivida
d hidraulica y
modificacion
de la
capacidad de
infiltracion de
agua a través
del suelo.

Marco legal atinente

Ley 7779: Ley de Uso,
Manejo y
Conservacion de
Suelos. Reglamento a
la Ley de Uso, Manejo
y Conservacion de
suelo, y su reglamento
Decreto 29375 MAG-
MINAE-S-HACIENDA-
MOPT.

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) Gestionar el manejo y conservacion de suelos segln la
legislacion vigente con estrategias de conservaciéon del
suelo. La remocion de cobertura vegetal debe ser
unicamente en sitios estrictamente necesarios.

2) La remocién de la capa de suelo organico, debe ser
realizada de manera en que se procure no contaminar ese
suelo con materiales que tengan una composicion diferente
y se encuentren en capas inferiores del terreno.
Las excavaciones deben limitarse al area estrictamente
necesaria y con planificacién para un minimo efecto
ambiental. Los movimientos de tierra deben hacerse de
forma ordenada y con manejo de aguas, evitando que el
suelo suelto se deslice ocasionando problemas de erosién
con alteracién a otros ecosistemas. La capa superior de
suelo (Horizonte A) debe apartese para utilizarla
posteriormente en revegetacion, mejoramiento paisajistico,
para estabilizacion y revegetacion de taludes, riberas, cortes
y zonas verdes, mejorar el paisaje o para mantener el
crecimiento de la vegetacion y controlar la erosion. En los
accesos se debe dar prioridad a trochas y caminos
existentes. Los sitios de acopio de suelo deben estar en area
con pendiente menor a 15% y se le debe proteger del efecto
erosivo del agua o el viento. El traslado de suelo a
escombreras se realizara en vagonetas o camiones con lona.
En taludes se debe determinar la estabilidad de la ladera.
Para mayor detalle referirse a la Secciéon 5.1.5 de este
documento.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del
Proyecto -
Director del
cs
Recursos
Geotérmico
s — (equipo
de  gestion
ambiental del
Proyecto -
del Campo
Geotérmico).

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Impulsar la
conservacion de
los suelos de
forma integrada a
los demas
recursos

naturales.

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
construcci
on del
proyecto

D1-15851-2015-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Informe de practicas fisicas vy
agrondémicas para el manejo y
conservacion de suelos y aguas en el
AP.

* Informe sobre manejo de la
escorrentia superficial.

* Informe sobre método de
manutencion de la capa o6rgano-
mineral

+ Informe sobre las labores para
aumentar la cobertura vegetal en
sitios en los que el suelo ha sido
desprovisto de la cobertura vegetal.
El informe se hace semestralmente
y durante la fase de construccion.
Planos de disefio de las obras
constructivas: excavaciones,
rellenos, caminos, infraestructura,
escombreras; deberan incluirse y
detallarse los manejos de aguas y de
suelos para la prevencion de la
perdida de suelo por erosion, asi
como las obras de estabilizacion y
recuperacién ambiental mediante
revegetacion de los sitios afectados
por la actividad constructiva, dichas
obras deberan aparecer localizadas
dentro del plano constructivo.

El monitoreo quinquenales de la
quimica del suelo en el AP durante
los primeros 10 afos de la fase de
operacion del proyecto

Al
inici
ode

obr
as
del
PG
Bori
nqu
en.

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusién

Fase
de
aband
ono de
la
planta
(final
de la
vida
util)
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MFPGB 24

Fase de
operacion.
Numero de

acciéon (es) de
la matriz causa-
efecto: 14, 15,
18, 20.

Suelos

Contaminaci
on de suelos
por vertidos
de sustancias
peligrosas,
residuos
solidos
urbanos o de
construccion
y por
contaminacio
n atmosférica

con  gases
que caen
sobre el
suelo a

través de la
lluvia,
residuos
constructivos
como
cementos,
metales,
textiles y por
residuos
urbanos
como
desechos
alimenticios,
vidrio,
plastico,
pinturas,
materiales
contaminado
s con
sustancias
peligrosas,
etc.

Ley de Uso, Manejo y
Conservacion de
Suelos, No 7779 y su
reglamento, Ley para
la Gestién Integral de
Residuos, No0.8839 y
su reglamento DE
37567-S-MINAET-H,
Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-
082-2002 y 2013

Uso de protocolos, emitidos por el Sistema Integral de
Manejo de Residuos (SIGIR) de la UEN PySA, para el
manejo de residuos peligrosos, residuos de la construccion,
residuos organicos y otros generados por la industria
geotérmica, bitdcoras e informes relacionados con
inspecciones visuales del SIGIR. Disefio de medidas
preventivas de tipo constructivo para reducir vertidos liquidos
alos suelos. Detalle de focos de contaminacion, identificando
las sustancias contaminantes de uso en la industria
geotérmica. Monitoreo de gases producidos por la industria
geotérmica. Un monitoreo del pH, de la fertilidad del suelo y
de elementos quimicos asociados a un derrame con
sustancias peligrosas (un afo antes de la entrada de
operacién y otro cinco afios después). Disefio de planos
constructivos de obras necesarias para el almacenaje y
manipulacion de sustancias peligrosas. Construccion de las
obras para el almacenaje y manipulaciéon de sustancias y
residuos peligrosos, con base a los requerimientos legales.
Gestion adecuada de residuos sélidos urbanos y especiales
del proyecto. Bitdcoras e informes relacionados con
inspecciones del SIGIR. No se permitird enterrar ningin
desecho sdlido urbano, especial, del proceso constructivo u
otro residuo que pueda afectar las condiciones del entorno y
del suelo. Se deberad efectuar un muestro de suelo de
manera aleatoria dentro el AP para aplicarle un andlisis
completo un afio antes de la entrada de operacién de la
planta y cinco afios después de su entrada en operacion
Para mayor detalle referirse a la Seccién 5.1.5 de este
documento.

Director del
Proyecto -
Director del
cs
Recursos
Geotérmico
s — (equipo
de  gestion
ambiental del
Proyecto -
del Campo
Geotérmico).

Proteger la
calidad de los
suelos para
prevenir dafios a
otros
ecosistemas.

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
construcci
on
operacién
del
proyecto

* Informe y bitacora sobre manejo de
residuos sélidos y contaminacion de
suelo por el personal del SIGIR de la
UEN PySA en manejo de residuos de
la industria geotérmica. Frecuencia
de monitoreo: Una vez al mes.

* Informe en Dbitacora sobre
inspecciones realizadas por el SIGIR

indicando manejo de residuos
urbanos, de  construccion y
peligrosos. Frecuencia de
monitoreo: Mensual.
* Los sitios para almacenaje de
sustancias  peligrosas, deberan

incluir y detallar planos para tal
efecto. Los sitos deberan aparecer
en los planos  constructivos.

* Informe y bitacora sobre control,
limpieza y monitoreo de derrames

+ lLas obras  debera coordinar
protocolos del SIGIR para atencién
de derrames, asi como depositos
rotulados para el acopio de residuos
Peligrosos y. Frecuencia de
monitoreo: mensual.

+ Seguimiento a propiedades
quimicas del suelo. El monitoreo del
pH vy fertilidad del suelo se realizara
un muestreo un afo antes y otro
muestreo cinco anos después de
la entrada en operacién de la planta
en sitios seleccionados y
previamente georeferenciados del
AP. En relaciéon con un eventual
derrame con sustancias peligrosas
sobre el suelo, hay que recurrir a
sistemas de remediacion para aislar
y prever que la sustancia peligrosa
no se extienda a otros ecosistemas.

Inici
ode
obr
as
de
con
stru
ccio

ingr
eso
de
ma
quin
aria

are
ade
pro
yect
o,

Bori
nqu
en.

Fin de
la fase
de
operac
ion del
PG
Boring
uen
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Operacion  de
plantas de
concreto. Fase
Construccion
del proyecto.

Factor

Ambiental

(A ser

impactado

) ()

Agua
superficial

Impacto
Ambiental

(3)

Reduccion de
la calidad del
agua por
contaminacié
n con agua
residual
proveniente
de la planta
de concreto.

Marco legal atinente

Ley 7554 - Ley
Organica del Ambiente
(art. 59, 60, 67, 64).

Medida (s) ambiental (es) (5)

1- Utilizar lagunas o estanques de decantacion o dispositivos
para la retencion de sedimentos.

2- Llevar a cabo muestreos inmediatamente aguas arriba y
50 metros aguas abajo de la descarga para estimar cualquier
efecto sobre la transparencia del agua, el contenido de
solidos suspendidos y los efectos sobre el PH y la alcalinidad
del agua.

3- En la medida de lo posible, reutilizar el agua en el proceso
de fabricacion.

4- En la medida de lo posible, reutilizar los materiales de
sedimento en el proceso de fabricacién de concreto o como
material constituyente en estructuras de baja resistencia. Por
ejemplo en caminos.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del
Proyecto -
Director del
CS Recursos
Geotérmicos
— (equipo de
gestion

ambiental del
Proyecto  —
del  Campo
Geotérmico).

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Garantizar que la
operaciéon de las

plantas de
concreto no
genere
contaminacion de
las aguas
superficiales.

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
construcci
on del
proyecto.

D1-15851-2015-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

1- Informe sobre disefio de sistema
para retencion de sedimentos.
Presencia de estructura o sistema.

2- Informe de resultados de Calidad
de agua: Resultados de los andlisis
fisicoquimicos. Frecuencia de
monitoreo: Mensual durante fase de
construccion.

3- Informe de reutilizacién de agua en
el proceso de fabricacion de
concreto. Frecuencia de informe
cuatrimestral.

4- Informe de reutilizacion de
materiales de sedimento en proceso
de concreto o utilizacion como
material constituyente de otras
estructuras. Frecuencia de informe
cuatrimestral.

Momento de

Un
mes
ant
es
del
Inici
ode
la
obr
as
del
PG
Bori
nqu
en.

Inicio (10)

Momento de
conclusién

Un afo
despu
és del
fin de
la fase
de
constr
uccioén
del PG
Boring
uen
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MBPGB 01

Fase
constructiva:
Acciones de la
matriz causa-
efecto 1Ay 7.
Fase operativa
accion 17.

Flora:
Bosque
maduro y
bosque
secundario

Reduccion
dela
cobertura de
bosque
maduro y
bosque
secundario.

Ley forestal N° 7575, y
su Reglamento DE N°
25721, Ley de
Conservacion de la
Vida Silvestre N° 7317
y su Reglamento DE
N° 32633. Ley de
Biodiversidad N° 7788
y su Reglamento DE
N° 34433.

1. Trazado de rutas de tuberias y trochas de acceso para
excavacion y montaje, hasta donde sea posible no cortar
arboles gruesos de diametro a la altura del pecho (DAP)
mayor o igual a 40 cm, particularmente de especies de
mayor importancia ecolégica (Ver Cuadro 5.2.1).

2. Brindar capacitacion y emplear personal calificado y

técnicas de tala dirigida, ademas realizar el arrastre de

trozas con cable o aserrar in situ para reducir dafios al
ecosistema.

3. Con el objeto de reducir el &rea de bosque a cortar,
evaluar alternativas en cuanto, técnicas, equipo y
maquinaria para reducir el impacto en las labores de
excavacion, movimientos de escombros, materiales y
estructuras y montaje de la tuberia y alcantarillado.

4. Elaboracion y ejecucion de plan de manejo de flora del
area boscosa a intervenir y programa de seguimiento y
auditoria para cada obra, con el objeto de comprobar el
cumplimiento y desempefio de las medidas ambientales.

5. Delimitar en el campo las areas a intervenir y marcar los
arboles a cortar (enumerados en el tronco y tocén).

6. Realizar inventarios de flora, particularmente flora menor
y arbérea con poblaciones reducidas, amenazada y en
peligro de extincion del area boscosa del AP a intervenir,
detallando abundancia y preferencia de habitat por especie.

7. Elaboracion de plan de rescate y reubicacion de flora en
zonas cercanas de bosques intervenidos o secundarios,
considerando el status de proteccién, la abundancia y
preferencia de habitat por especie.

Director del
Proyecto -
Director del

Recursos
Geotérmico
s — (equipo
de gestion
ambiental del
Proyecto —
del Campo
Geotérmico).

Cortar
unicamente el
area boscosa
necesaria para

cada obra,
evitando dafiar la

vegetacion

circundante.

Utilizar

magquinaria,
equipo y técnicas
constructivas
orientadas a
causar el minimo
impacto al
ecosistema. En el
caso de tuberias
ajustar la ruta
para reducir
cortar arboles
gruesos de alta
importancia
ecoldgica,
prioritariamente
especies con
poblaciones
reducidas,
amenazadas y/o
en peligro de
extincion.
Rescatar y
reubicar la flora
menor y
reproducir flora
arbérea con
poblaciones
reducidas,
amenazadas y/o
en peligro de
extincion. El costo
de
implementacion
de esta medida
estara
incorporado en
presupuesto
constructivo
(planilla del
proyecto)

Costo
incluido en
el
presupuest
ode
construcci
ony
operacion
del campo
geotérmico
del
proyecto

1. Mapas con la ubicacion y
dimensiones de las rutas de la
tuberia y las trochas de acceso para
la construccién, incluyendo los
arboles a cortar enumerados, los
cuales deben utilizar y acatar el
personal de campo, los supervisores
y encargados de obra, (disponibles
tres meses previo al inicio de las
labores).

2. Manuales de campo y
capacitaciones al personal a
cargo de la tala, troceo, aserrio,
acopio y secado de madera, al
igual que del trazado y construccién
de las rutas de tuberias y trochas de
acceso y asimismo al personal
encargado de las excavaciones,
movimientos de tierra y materiales y
montaje de la tuberia, (disponibles
tres meses previo al inicio de las
labores). Listas de asistencia
firmadas y registro de
evaluaciones del aprendizaje.
3. Informes de ajustes al método
constructivo, maquinaria y equipo
para minimizar el impacto, el area de
bosque y arboles gruesos a cortar,
(disponibles al menos 1 afio previo
al inicio de las obras).

4. Plan de manejo de flora del area
boscosa a intervenir y programa de
seguimiento por obra (disponibles
tres meses previo al inicio de las
labores), informes mensuales y
bitacoras de seguimiento a emplear
por el personal de gestion ambiental,
que deben firmar los encargados de
obra quienes asumen el compromiso
del cumplimiento de las indicaciones
consignadas.

5. Areas boscosas a intervenir
delimitadas y arboles a cortar
marcados (enumerados en el tronco
y el tocdn).

6. Inventario de flora con
poblaciones reducidas, amenazada
y en peligro de extincién en area
boscosa del AP a intervenir,
detallando la abundancia y la
preferencia de habitat por especie,
(disponible al menos 1 afio previo al
inicio de las labores).

7. Plan de rescate y mapas con
informacion topografica y
preferencia de habitat por especie

Los
indi
cad
ore
s 3,

en
el
cas

del
plan
de
resc
ate
de
flor
a1t
afo
pre
vio

las
labo
res.
Los
indi
cad
ore
s1,
2,4
y5,
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o

las
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3
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de las
labore
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Informes trimestrales de los
resultados de la sobrevivencia,
desarrollo y adaptacion de las

plantas rescatadas.
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MBPGB 02

Fase
constructiva:
Acciones de

la matriz
causa-efecto
1A, 2,3y 7.
Fase
operativa
accion 17.

Flora:
Bosque
maduro y
bosque
secundar
io

Reduccion
de la
cobertura
de bosque
maduro y
bosque
secundario.
Alteracion
de
procesos
fisiolégicos
y
reproductiv
os de flora
en bosque
maduro y
secundario
por
actimiilacia

Ley forestal N°
7575, su
reglamento Decreto
Ejecutivo N° 25721
y sus reformas. Ley
de Conservacion
de la Vida Silvestre
N° 7317 y su
reglamento Decreto
Ejecutivo N° 26435.
Ley de
Biodiversidad  N°
7888 y su
reglamento Decreto

1. Elaboracion de planes del acondicionamiento
final de las escombreras, contemplando
conformacién, confeccién de obras de manejo de
escorrentia y control de erosién, descompactacion
del terreno, colocacion de capa superior de suelo
organico de al menos 30 cm de grosor y
reforestacion.

2. Elaboracion de planes de reforestacion de las
escombreras asegurando la conectividad de los
sectores aledafios de bosque maduro y secundario,
el disefio de plantacion debera ser una mezcla de al
menos 8 especies arbdreas de rapido crecimiento,
para mayor detalle referirse a la Seccién 5.2.8., y al
Anexo No. 6.4.1 (Medidas complementarias en
flora).

3. Elaboracién de planes y mapas de reforestacion
en zonas de proteccion de rios y quebradas,
mediante plantaciones mixtas y/o enriquecimiento.
4. Elaboracion de plan de seleccion de plantas y
arboles padre para recoleccion de semillas y/o
plantulas de las especies arbéreas y arbustivas de
la zona a utilizar en las plantaciones y pantallas
vegetales.

5. Establecimiento de un vivero de rescate de
plantas para la reforestacion durante la fase de
Construccion, en la fase de Produccion se utilizaran
los viveros existentes del ICE en la zona.

6. Elaboracion de planes de establecimiento y
manejo de pantallas vegetales para
enmascaramiento de obras, en las de mayor altura
como casas de maquinas y subestacion se deberan
wutilizar franiac nerimetrales de al menos 50 metros

Director
del
Proyecto -
Director
del CS
Recursos
Geotérmic
os -
(equipo de
gestiéon
ambiental
del
Proyecto —
del Campo
Geotérmico

Compensar el
area de bosque
maduro y
secundario
cortado
mediante la
reforestacion
de las areas de
potreros
ocupadas
temporalmente
por
escombreras,
al igual que la
restauracion de
sitios
deforestados
en las zonas de
proteccion  de

rios y
quebradas,
para el

establecimiento
de corredores
biolégicos y

mejorar la
conectividad de
bosques.

Adicionalmente
se compensa el
impacto por la
alteracidn de

250

1. Planes de acondicionamiento
final de las escombreras vy
planos detallando: actividades
de descompactacion, sitios de
acopio de suelo organico y
colocacion de la capa superior,
disefio y ubicacion de obras de
manejo de escorrentia y control
de erosion (Disponibles 1 afio
previo al inicio de las labores).
2. Planes, mapas y
programacion de la
reforestacion de escombreras
detallando disefio de plantacion
mixta, composicion floristica y
manejo silvicultura (Disponibles
1 afo previo al inicio de las
labores).

3. Planes de reforestacion y
mapas para establecimiento de
corredores biolégicos mediante
plantaciones mixtas ylo
enriquecimiento (Disponibles 1
afio previo al inicio de las
labores).

4. Cantidad y ubicacion de
arboles padres de fenotipo
superior 'y programacién de
recoleccion de semilla y/o
plantulas (Disponibles 1 afio
previo al inicio de las labores).
5. Disefio del vivero,
programaciéon de producciéon
antial nor eenecie (Dienoniblee
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seguimiento con indicadores de
cumplimiento 'y desempefio
tales como porcentaje de
sobrevivencia mayor o igual al
70%, incremento medio anual
en altura de al menos 0.75 m
para especies de crecimiento
medio y 1 m para especies
rapidas.  (Disponibles tres
meses previos al inicio de las
labores).

7. Plan de manejo silvicultural
detallando el programa de
control de malezas, plagas y
enfermedades, fertilizacion,
podas y raleos (Disponibles 1
afio previo al inicio de las
labores).

8. Programa de seguimiento de
la reforestacion de
escombreras, corredores
biolégicos y pantallas vegetales
(Disponible tres meses previo al
inicio de las labores). Informes y
bitdcoras de seguimiento con
los siguientes indicadores: a)
porcentaje de sobrevivencia
mayor o igual al 70% con
resiembra durante los primeros
2 meses, b) incremento medio
anual en altura de al menos
0.75 m para especies de
crecimiento medio y 1 m para
especies rapidas, con
mediciones cada 3 afios. En el
caso de la reforestacion de
escombreras 'y  corredores
biolégicos el indicador de
cumplimiento sera area
reforestada, los indicadores de
la efectividad de la restauracion
ecoldgica y la conectividad de
bosques seran: a) Cantidad y
abundancia de especies
colonizadoras, tanto heliofitas
durables como escidfitas. (Ver
Seccién 5.2.8) b)
Caracterizacion de la estructura
vertical y composicion floristica
por estrato.
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de pastizal Director del gt(u)r;setc:;na;)roralezi 1. Planes y mapas de restauracion de 6
arbolado y Proyecto - | P . areas afectadas por obras
Fase | on d 1. Elab ion de pl d ion de & i d Direct del | @r€@ de pastizal | detalland mes Un af
constructiva: alteracion de . Elaboracién de planes de restauracion de areas afectadas | Director de arbolado temporales, etallando es n afio
o Acciones de la procesos por obras temporales, los cuales deben contemplar | CS eliminada or programacion de labores, ant despu
=} matriz _causa- | Flora: fisiolégicos y | Ley forestal N° 7575, | descompactacion del terreno, colocacién de una capa de | Recursos obras P maquinaria, equipo y técnicas parala es és del
@ - reproductivos | su reglamento Decreto | suelo organico de 3 a 5 cm de grosor y revegetacion del sitio. | Geotérmico descompactacion del terreno, fin de
o efecto 1A, 1B, | Pastizal N s o 3 permanentes y la | 50 e . del
o 1C. 1D. 1E, 1F. | arbolado de flora en | Ejecutivo N° 25721 y s — (equipo alteracion de colocacién de capa superior de suelo inici la fase
g 1GY 2 3 7 ’ 11‘ pastizal sus reformas. 2. Elaboracién y operacién de un programa de seguimiento | de  gestion r0CeS0S organico y revegetacion (Disponibles ode de
Fas,e,oy ergtivé debido a la para corroborar el cumplimiento y la efectividad de las | ambiental del ﬁsiolé icos tres meses previo al inicio de las las constr
e op acumulacién medidas de control ambiental. Proyecto  — gico y labores). Registro de implementacion uccioén
accion 17. reproductivos de - labo
de polvo del Campo flora en pastizal del programa de seguimiento res
sobre el Geotérmico). debido Z la sefialado en esta medida
foyrilg’s flores acumulacion  de
y . polvo sobre el
follaje, flores y
frutos.
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Fase
movimientos de
tierra. Numero

de accién (es)
de la matriz

causa-efecto:
1A, 1E, 1F, 1G,
1B, 1C, 1D, 2,
3,5,6,7,8,10,
11. Fase de
operacion.
Numero de

acciéon (es) de
la matriz causa-
efecto: 13.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

(2)

Fauna
acuatica
(Peces,
crustaceos

macroinver
tebrados)

Impacto
Ambiental

(3)

Alteracion del
ciclo
reproductivo

la
sobrevivenci
a de la fauna
acuatica
producido por
la generacién
de lodos.

Marco legal atinente

Decreto Ejecutivo
32079-MINAE 2004
“Cdédigo de Buenas
Practicas Ambientales.
Decreto Ejecutivo
26042-S-MINAE

Medida (s) ambiental (es) (5)

El disefio de las obras de construcciéon debe contemplar los
elementos necesarios para la reduccion de la carga de
arrastre de sedimentos en los rios y quebradas del AP, antes
y durante la fase de construccion, que permita conocer
las caracteristica y variaciones naturales de éstos
indicadores en un contexto natural para poder medir el
cambio generado por el impacto de las obras de
construccion

Montar un programa de reduccion de la carga de arrastre
de sedimentos en los rios y quebradas del AP, previo y
durante la fase de construccién. Disefiar planos
constructivos de obras civiles (Sistemas de sedimentacion)
necesarios para reducir o disminuir la erosién y la carga de
sedimentos que llega a los cuerpos de agua superficiales.

Para mayor detalle referirse a la Seccién 5.2.9.4 y Anexo
6.4.1 medidas complementarias en biologia de este
documento.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del
Proyecto -
Director del
cs
Recursos
Geotérmico
s — (equipo
de  gestion
ambiental del
Proyecto -
del Campo
Geotérmico).

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Reducir el
incremento en la
concentracion de
sedimentos y la
afectacion de la
fauna acuatica
existente en los
rios y quebradas
del A, por efectos
resultantes de las
labores
constructivas  del
proyecto.

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

190

(Los
costos
asociados
a las obras
civiles, no
se incluyen
en la
implement
acion  de
esta
medida,
ellos seran
contempla
dos en el
presupuest
o
constructiv
o del
proyecto.
Solamente
son
presentado
s los
costos
correspond
ientes a los
analisis
biolégicos,
fisico-
quimicos
necesarios
para
cumplir la
medida y
su
seguimient
0.)

D1-15851-2015-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Informe periédico de resultados de
Calidad del agua (fase de
construccién  mensual, operacién
trimestral) : Resultados del andlisis
fisicoquimico de las muestras y el

resultado del andlisis del indice
BMWP modificado los cuales,
deberan ajustarse a los limites

establecidos dentro de la legislacién
ambiental vigente y no sobrepasar el
valor maximo de la concentracion
maxima permisible (mg/l) de los
parametros: DBO5 ,0D, DQO,
Sélidos  sedimentables,  sdlidos
suspendidos,  sodlidos  disueltos,
solidos totales. En lo posible no
sobrepasar los valores de solidos en
suspension registrados en avenidas
naturales de los rios del sitio
impactado por las obras dentro del
AP.

Frecuencia de  monitoreo: el
establecido por la legislacién vigente
y en cuanto a sedimentos, en lo
posible  realizar  semanalmente
observaciones de facil medicion de
campo durante la fase de
construccion y mensualmente los
demas parametros.
Informe de Disefio de obras de
retencion de sedimentos: Dentro de
los planos de disefio de las obras
constructivas (excavaciones,
rellenos, caminos, infraestructura,
escombreras) deberan incluirse y
detallarse los disefios de las obras de
retencion de  sedimentos vy
prevencion de la erosién, asi como
las obras de estabilizacion y
recuperacion ambiental de los sitios
alterados por la actividad
constructiva, dichas obras deberan
aparecer localizadas dentro del plano
constructivo.

Un
afo
ant
es
del
inici
ode
la
obr
as
del
PG
Bori
nqu
en.

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusién

Un afio
despu
és del
fin de
la fase

constr
uccion
del PG
Boring
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MBPGB 05

Fase de
construccion.
Numero de

accion (es) de
la matriz causa-

efecto: 4, 12.
Fase de
operacion.

Numero de

accion (es) de
la matriz causa-
efecto: 9, 14,
15, 18.

Fauna
acuatica
(Peces,
crustaceos
y .
macroinver
tebrados)

Alteracion de
la fauna
acuatica por
contaminacio
n de
hidrocarburo
S y
sustancias
quimicas
peligrosas.

Ley Organica del
Ambiente No. 7554,
Ley de Aguas.

1 Disefio y operacion de un programa de monitoreo quimico
de las aguas de los rios y quebradas del AP durante la fase
de construcciéon, que permita detectar y prevenir
afectaciones a la fauna por el uso de aguas jabonosas,
productos de limpieza e hidrocarburos.

2 Ademas implementar un programa de monitoreo visual que
incluya plan de contingencia el cual detecte, prevenga y
atienda eventuales derrames y malas practicas en el manejo
de sustancias quimicas peligrosas e hidrocarburos. Asi
mismo contar con el Kit para la contencién de derrames y
programa de capacitacion al personal sobre su uso.

3 Disefar planos constructivos de obras civiles necesarias
para el almacenaje y manipulacion de hidrocarburos y
sustancias peligrosas.
Para mayor detalle referirse a la Seccién 5. 2. 9. 4 y Anexo
6.4.1 (Medidas complementarias biologia) de este
documento.

Director del
Proyecto -
Director del
Ccs
Recursos
Geotérmico
s — (equipo
de  gestion
ambiental del
Proyecto -
del Campo
Geotérmico).

Reducir la
contaminacién
ocasionada  por
hidrocarburos y
sustancias
quimicas
peligrosas que
afecten la fauna
acuatica existente
en los rios y
quebradas del AP
por efectos
resultantes de las
labores
constructivas  del
proyecto.

25

1 Informe de resultados de Calidad
de agua: Resultados de los analisis
fisicoquimicos (muestra  de
hidrocarburos los cuales deben de
estar dentro de los limites
establecidos por la legislacion
vigente)

Frecuencia de monitoreo: Semestral
fase de construccion, hidrocarburos
cuando se detecte derrames o una
posible contaminacion.
Informe o bitdcora de inspecciones
visuales: Resultado de las
observaciones realizadas
diariamente por todo el AP para
detectar malas practicas y derrames.

Fre ia de las ir iones en
los sitios de almacenamiento y
manipulacién de estas sustancias
y areas de trabajo: Diaria.

Informe sobre disefio de sitios para
almacenaje de hidrocarburos y
sustancias toxicas: Dentro de los
planos de disefio de las obras
constructivas (excavaciones ,
rellenos, caminos , infraestructura)
deberan incluirse y detallarse los
sitios y disefios de las obras para el
almacenamiento  adecuado  de
hidrocarburos (planche de cemento ,
techado y cercado con muro de
retencién , y canales perimetrales
para la conduccién de eventuales
derrames a trampas de
hidrocarburos, rotulacién de equipo
para dispensar hidrocarburos
rotulacién de sustancias mediante
NFPA 704 etc.), dichos sitios
deberan aparecer localizados dentro
del plano constructivo.

Informe o bitacora sobre monitoreo
de control y limpieza de derrames:
Dentro de las obras debera existir
protocolo para atencién de derrames
, equipo y materiales para atencion
de derrames (productos
manufacturados para la absorcion y
retencion de derrames) asi como
depositos rotulados para el acopio de
residuos de hidrocarburos y
sustancias toxicas

Frecuencia de monitoreo: mensual.

o

Inici
ode
obr
as

con
stru
ccio

ingr
eso
de
ma
quin
aria
al
are
ade
pro
yect

PG
Bori
nqu
en.

Fin de
la fase

constr

uccién

del PG
Boring

uen
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presentados los costos
correspondientes a los andlisis fisico-
quimicos necesarios para cumplir la
medida y su seguimiento. Ademas
debe de haber al menos dos
personas por frente capacitados en
contencion de derrames.
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Fase
movimientos de
tierra. Numero

de accién (es)
de la matriz
causa-efecto:

1A, 1B, 1C, 1D,
1E, 1F, 1G.
Fase de
construccion.
Numero de
accion de la
matriz  causa-
efecto: 11.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Biologia —
Mamiferos

Impacto
Ambiental

(3)

Alteracion del
habitat de la
fauna
silvestre por
eliminacion
de la
cobertura
vegetal

Marco legal atinente

Ley Organica del
Ambiente, N° 7554
Ley de Conservacion
de la Vida Silvestre, N°
7317

Ley de Biodiversidad,
N° 7788
Ley Forestal, N° 7575
Reglamento a la Ley
de conservacion de la
Vida Silvestre, DE N°
32633-MINAE
Convencién para la
proteccion de la flora,
de la fauna y de las
bellezas escénicas
naturales de los paises
de América,
Ley N° 3763
Ley Convenio sobre
diversidad  bioldgica,
Ley N° 7416
Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-
082-2005 y 2013

Medida (s) ambiental (es) (5)

Reforestacion en areas aledanas y disefio de conformacion
final de escombreras.

La reforestacion debe contemplar especies que se
encuentran en el lugar antes de la intervencién, para que las
especies de fauna tengan acceso a los recursos necesarios
para su adecuado desarrollo.

Esta medida debe implementarse en las areas aledafas a
los sitios intervenidos, procurando conectividad con parches
de vegetacion adyacente.

Se debe dar mantenimiento de las areas reforestadas, para
garantizar el desarrollo exitoso de los individuos plantados.

Debe realizarse monitoreo mensual de mamiferos en las
areas intervenidas, para determinar tanto el impacto real,
como la efectividad de la medida propuesta e implementar
correcciones de ser necesario y se debe continuar el
monitoreo durante una semana, cada seis meses, al menos
5 afos después del inicio de la fase operativa del proyecto,
cuando las dareas reforestadas hayan alcanzado cierta
madurez.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del
Proyecto -
Director del
cs
Recursos
Geotérmico
s — (equipo
de  gestion
ambiental del
Proyecto  —
del Campo
Geotérmico).

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Compensar la
eliminacion de
cobertura vegetal
en areas aledafias
que no estaran

sujetas a
intervencion  por
parte del
proyecto, de
forma que se
garantice la

disponibilidad de
habitats similares
para las especies
de mamiferos
presentes en las
areas afectadas.

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
construcci
on y
operacion
del campo
geotérmico
del
proyecto

D1-15851-2015-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Registro fotografico de los sitios
reforestados, antes y después de la
intervenciéon y de la reforestacion.

Registros trimestrales de monitoreos
para determinar presencia de las
diversas especies de mamiferos en
las diferentes etapas de desarrollo de
los sitios reforestados.

Momento de
Inicio (10)

Un
afo
ant
es
del
inici
ode

obr
as
del
PG
Bori
nqu
en.

Momento de
conclusién

Debe
contin
uar se
el
monito
reo de
mamif
eros
durant
e una
seman
a,
cada
seis
meses
s al
menos
5 afios
despu
és del
inicio
de la
fase
operati
va del
proyec
to,
cuand
o las
areas
refores
tad-as
hayan
alcanz
ado
cierta
madur
ez.
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MBPGB 07

Fase de
construccion.
Numero de

acciéon (es) de
la matriz causa-
efecto: 2,3y 7.
Fase de
operacion

(mantenimiento
). Numero de
accion de la
matriz  causa-
efecto: 14y 17.

Biologia
Mamiferos

Riesgo  de
atropello vy
estrés de
mamiferos
que se
trasladan por
las vias de
acceso de
maquinaria
pesada que
transporta
materiales
hacia las
escombreras
y agregados.
Interrupcion
de paso de
grandes
mamiferos 'y
establecimie
nto de
barrera
permanente
para paso de
mamiferos
debido a la
presencia de
tuberia
bifasica y
tuberias  del
sistema  de
reinyeccion.

del
7554

Ley Organica
Ambiente, N°

Ley de Conservacion
de la Vida Silvestre, N°
7317, Ley de
Biodiversidad, N° 7788

Reglamento a la Ley
de conservacion de la
Vida Silvestre, DE N°
32633-MINAE
Convencién para la
protecciéon de la flora,
de la fauna y de las
bellezas escénicas
naturales de los paises
de América,
Ley N° 3763
Ley N°
Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, ~ 24-00-
082-2002

7416,

Determinar las rutas de paso de fauna en los caminos dentro
del AP. Regularla velocidad de transito vehicular, colocando
sefalizacion vial y junto a éstos avisos de precauciéon que
indican presencia de  animales en la  via.
Considerar las diferentes especies de fauna presentes en el
AP para el Disefio y establecimiento de puentes y tineles de
paso para la fauna (pasos aéreos como terrestres).
Los pasos para fauna subterraneos serian tipo alcantarilla,
dimensionadas segun el tipo de fauna en los lugares que se
identifiquen criticos, segin lo permitan las condiciones
topograficas

Los puentes de paso aéreos se colocarian en los sitios que
se consideren necesarios por el bidlogo de planta dentro del
bosque maduro en el sector de la plataforma 9, alo largo
del sector de bosque que es intervenido por la tuberia, las
caracteristicas de estos puentes, se establecen con base en
experiencias exitosas documentadas por le Biél Michael
Rodriguez R. (com. pers.), para el Proyecto Lineas de
Transmision del Atlantico y son las siguientes:
- Longitud de cada puente 50 metros
- Construido con: mecate sintético de 25 mm y 19 mm de
diametro, tubo de pvc, gazas de metal y manguera verde
transparente de 31mm o mas
En el siguiente enlace, esta disponible un video donde se
detalla la elaboracion, instalacion y operacion de dichos
puentes:
http://sabpysa01/boletinAmbiental/multimedia/puentesEcolo
gicos.html,

Adicionalmente por debajo de la tuberia en la medida de lo
posible debe quedar un espacio aproximado de 1,5 metros
que facilite el paso de los mamiferos grandes. Esta elevacion
puede estar dada por la altura que alcanza la tuberia al ser
colocada sobre los bloques de concreto o bien por
excavaciones bajo algunos tramos de la tuberia.
Bajo la premisa que la longitud de la tuberia dentro del area
de bosque maduro tendria una longitud aproximada de 1,5
km, se deberian instalar 8 puentes de paso para mamiferos
arboricolas, con un costo unitario aproximado de $358 USA
cada uno (tipo de cambio 502¢/$), lo cual tendria un costo
estimado total de $2 869 USA.

Director del
Proyecto -
Director del
cs
Recursos
Geotérmico
s — (equipo
de  gestion
ambiental del
Proyecto -
del Campo
Geotérmico).

Reducir la muerte
de mamiferos
silvestres por
atropello a raiz del
transito vehicular
en general y de
magquinaria
pesada, asi como
el estrés y
desplazamiento

ocasionado  por
estos mismo
factores.

10

Puentes de
paso
aéreos
$2640,39.
Camaras
trampa
$6446

Presencia de rotulos restrictivos de
velocidad para los vehiculos y
maquinaria en general por las vias de
acceso a las éareas de proyecto.

Mantener inspecciones en las vias,
que cumplan la funciéon de
fiscalizacion de cumplimiento de las
restricciones de velocidad por parte
de los conductores

Monitoreos semanales a través de la
observaciéon de campo por personal
del area de biologia y a través de la
implementacion de las medidas mas
adecuadas.

Los monitoreos deben realizarse
cada semana durante los tres
primeros meses para verificar el uso
que le dan los mamiferos (tarea
previa a la ubicacion de los puentes
de paso para mamiferos.)

Informe sobre especies de fauna
presentes y rutas de paso utilizadas

yect

pre
vio
al
ingr
eso
vehi
culo
sy
ma
quin
aria

are

La

fiscaliz
acion
de la
velocid
ad de
transit
o por
parte
de

person
al de
campo
s al
finaliza
r de la
fase

de

constr
ucci-
on.

Los

puente
s de
paso y
los

rétulos
de

precau
cién

deben
quedar
de

forma
perma
nente
en el
lugar.
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Fase de
operacion.
Numero de
accion de la
matriz  causa-
efecto: 12.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Biologia -
Mamiferos

Impacto
Ambiental

(3)

Modificacion
de  habitos
alimenticios
de algunos
mamiferos
silvestres que
se  podrian
ver atraidos
hacia los
sitios donde
se disponen
los desechos,
también
podria
incrementars
e la poblacion
de roedores
(ratas) o
especies
plaga.

Marco legal atinente

Bienestar
7451

Ley de
Animal, N°

Ley Organica del
Ambiente, N° 7554
Ley de Conservacion
de la Vida Silvestre, N°
7317

Ley de Biodiversidad,
N° 7788
Ley Forestal, N° 7575

Reglamento a la Ley
de conservacion de la
Vida Silvestre, DE N°
32633-MINAE
Convencién para la
proteccién de la flora,
de la fauna y de las
bellezas escénicas
naturales de los paises
de América, Ley N°
3763

Ley Convenio sobre
diversidad  bioldgica,

Ley N°
Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-
082-2005

7416

Medida (s) ambiental (es) (5)

Considerar desde el disefio, infraestructura con aislante de
ruido.

Durante la fase operativa y en la medida de lo posible en la
fase constructiva instalar pantallas aislantes de ruido en los
sitios que sean identificados por el bidlogo de planta.
Mediante el monitoreo de ruido en los sitios donde haya
construccion infraestructura, pozos en operacion y casas de
maquinas

La frecuencia del monitoreo de los niveles de ruido la definira
el bidlogo de campo en acuerdo a las necesidades
identificadas por éste

Mantener los equipos (maquinaria) en 6ptimas condiciones
para reducir los niveles sonoros, mantener los niveles de
ruidos dentro los permitidos en el marco legal ,

Debe verificarse que se cumpla con la legislacion vigente.

Establecer Plan de manejo de residuos solidos ordinarios
apegado a directrices del SIGIR

El bidlogo de planta deberd coordinar las acciones
necesarias para la atencién y tratamiento clinico para la
fauna impactada en sitios de obras e implementar el
tratamiento clinico basico a individuos rescatados que
presente algun signo o sintoma de enfermedad, herida o que
sean pichones, neonatos o crias. Aplicar protocolo de
aspectos clinicos (en proceso de normalizacion).

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

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

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Reducir el estrés
y desplazamiento

de mamiferos
silvestres a causa
del ruido y

actividad humana.

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
construcci
on
operacion
del campo
geotérmico
del
proyecto

D1-15851-2015-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Contenedores de residuos en lugares
cerrados.

Registro de firmas de personal
capacitado e informado del plan de
manejo de residuos
Presencia de roétulos informativos
acerca de la prohibicién de alimentar
fauna silvestre.

Registro de animales silvestres
encontrados en el area del proyecto
(AP) y atendidos por el personal a
cargo.

Registro de cantidad y tipo de
residuos solidos ordinarios
generados

Momento de
Inicio (10)
Momento de
conclusién

Inici
ode
acti

vida
des

Cierre

operati
vo del
proyec
to.

la
fase
con
stru
ctiv

del
pro
yect
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Fase de
operacion.
Numero de
accion de la
matriz  causa-
efecto: 15.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

(2)

Biologia -
Mamiferos

Impacto
Ambiental

(3)

Desplazamie
nto de
mamiferos no
tolerantes a
emision  de
gases (H2S),
en sitios
donde antes
no se
presentaban
estas
emisiones

Marco legal atinente

Ley Organica del
Ambiente, N° 7554
Ley de Conservacion
de la Vida Silvestre, N°
7317

Ley de Biodiversidad,
N° 7788
Ley Forestal, N° 7575

Reglamento a la Ley
de conservacion de la
Vida Silvestre, DE N°
32633-MINAE
Convencién para la
protecciéon de la flora,
de la fauna y de las
bellezas escénicas
naturales de los paises
de América, Ley N°
3763

Ley Convenio sobre
diversidad  bioldgica,
Ley N° 7416
Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-
082-2005y 2013

Medida (s) ambiental (es) (5)

Previo al inicio de |a fase operativa se deben revegetar areas
aledarias al sitio de casa de maquinas para que la fauna que
requiera desplazarse, y que esta revegetaciéon garantice la
conectividad hacia otras areas con cobertura vegetal.

Realizar un monitoreo mensual durante un afio previo a la
entrada en operacidn de la planta, para recabar datos de
diversidad y abundancia relativa de mamiferos en los
alrededores.

Realizar un monitoreo mensual (IDEM) durante un afo
posterior a la entrada de operacién, a un afio y cincos afios
después de la entrada en operacién de las torres de
enfriamiento, recabar datos de diversidad y abundancia
relativa de mamiferos en los alrededores y determinar si sus
poblaciones estan siendo impactadas por las emisiones
gaseosas Yy si hacen uso de las areas de conectividad para
desplazarse hacia otros sitios.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

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

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Establecer

conectividad ~ de
areas con
cobertura vegetal
para que los
mamiferos que se
vean afectados
por las emisiones
gaseosas (H2S),

puedan

trasladarse de
forma segura
hacia zonas

donde no hay este
tipo de emisiones.

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
construcci
on
operacion
del campo
geotérmico
y de la
planta del
proyecto

D1-15851-2015-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Cobertura vegetal en las areas
aledafias al perimetro o cercado de
las torres de enfriamiento que tengan
conectividad con parches de bosque
/ Cobertura vegetal de area afectada
por emisiones.

Registros de datos de monitoreos
trimestrales de fauna antes y
después de la operacion de las torres
de enfriamiento.
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MBPGB 10

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

Fase de
operacion.
Numero de
accion de la
matriz  causa-
efecto: 19.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Biologia -
Mamiferos

Impacto
Ambiental

(3)

Contaminaci
on  luminica
que afecta
los ciclos
biolégicos de
algunos
mamiferos
que habitan
los
alrededores
del  campo
geotérmico.

Marco legal atinente

Ley Organica del
Ambiente, N° 7554
Ley de Conservacion
de la Vida Silvestre, N°
7317

Ley de Biodiversidad,
N° 7788
Ley Forestal, N° 7575

Reglamento a la Ley
de conservacion de la
Vida Silvestre, DE N°
32633-MINAE
Convencién para la
protecciéon de la flora,
de la fauna y de las
bellezas escénicas
naturales de los paises
de América, Ley N°
3763

Ley Convenio sobre
diversidad  bioldgica,
Ley N° 7416
Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-
082-2002 y 2013

Medida (s) ambiental (es) (5)

Instalacién de luminarias de luz amarilla o la recomendada
para disminuir la afectacién a la fauna por contaminacién
luminica, o luces de neodn (por ser mas opacas), los
dispositivos de alumbrado (ld&mparas), deben estar
disefiados de forma que la iluminacion se dirija hacia el suelo
y no hacia arriba ni hacia los lados, para reducir la influencia
de la luz hacia areas aledafias. Segun estudio realizado en
la ST Cahuita por Arias & Rodriguez (2010), para disminuir
este impacto se recomienda el uso de cobertores grandes en
forma de campana (produce menor iluminaciéon hacia el
ambiente y mejor iluminacién hacia el suelo), es decir, dirigir
la luz en forma vertical, enfocada hacia el suelo, colocada
aproximadamente a 8,5 metros de altura (aro de iluminacién
aproximado de 33 metros). |Instalar las luminarias
estrictamente necesarias.
Realizar monitoreo mensual durante un afio previo a la
instalacion de luz artificial, para recabar datos de diversidad
y abundancia relativa de mamiferos en los alrededores.

Realizar monitoreo mensual durante un afo posterior a la
instalacion de luz artificial, para recabar datos de diversidad
y abundancia relativa de mamiferos en los alrededores y
determinar si sus poblaciones estan siendo impactadas por
el tipo de iluminacién que se esta usando, de ser asi,
implementar medidas correctivas.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

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

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Disminuir el
impacto
ocasionado a los
mamiferos por la
presencia de luz
artificial en el area
de proyecto.

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
construcci
on
operacion
del campo
geotérmico
y de la
planta del
proyecto

D1-15851-2015-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Presencia de luminarias adecuadas
segln medida y disefio ambiental
propuesta.

Registros trimestrales de monitoreo
de diversidad y abundancia de
mamiferos, antes y después de la
instalacion de las luminarias.

Momento de
Inicio (10)

Un
afo
ant
es
del
Inici
ode
acti
vida
des
de
la
fase
con
stru
ctiv

del
pro
yect

Momento de
conclusién

Durant
e la
fase
constr
uctiva

y
operati
va del
proyec
to.
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MBPGB 11

Movimientos de
tierra para
ampliacién,
construcciéon 'y
acarreo.
Numero de
acciéon (es) de
la matriz causa-
efecto: 1A, 1B,
1C, 1D, 1E, 1F,
1G,2,3,5,6,7,
8, 10,11. Fase
de operacion.
Numero de
accion (es) de
la matriz causa-
efecto: 13.

Herpetofau
na
(anfibios y
reptiles) y
Ornitofaun
a (aves)

Perdida del
habitat
Reduccion de
sitios de
alimentacion,
reproducciéon
y proteccion.
Distorsion del
comportamie
nto por la
modificacion
del paisaje.
Migracién a
otros habitats
Baja de
individuos o
poblaciones
por atropello
vehicular,
colecta o
muerte.
Contaminaci
6n de aguas,
atmosférica y
paisaje.
Interrupcion
de paso de
fauna
(tuberias
bifasicas,
plataformas,
lagunas).

Decreto Ejecutivo
32079-MINAE 2004
“"Codigo de Buenas
Practicas Ambientales.

Decreto Ejecutivo
26042-S-MINAE

Convenio 7416:
Convenio sobre

Diversidad  Bioldgica.
Ley Organica del
Ambiente NO 7574 Ley
Conservacion de Vida
Silvestre No 7317
Ley Forestal No 7575
Ley de Biodiversidad

No 7788
Convenio 7513:
Convenio
Centroamericano
Regional sobre
Cambio Climatico.

Ley General de Salud
No 5395 Politicas
Ambientales del
Instituto Costarricense
de  Electricidad y
Lineamientos
Ambientales del Sector
Energia  del ICE.
Ley No 7226 Convenio
Constitutivo de la
Comisién
Centroamericana de
Ambiente y Desarrollo.
Ley de Aguas. No 276.
Reglamento sobre el
manejo de basuras No
190440-S

Reglamento para el
manejo de desechos
peligrosos industriales
No 27001-MINAE

Reglamento sobre
caracteristicas de
desechos  peligrosos

industriales No 27000-
MINAE

Disefio y monitoreo biolégico de herpetofauna y
ornitofauna del AP antes y durante la fase de
construccion, para identificar los cambios y fases de
migraciones faunisticas y efectos antropogénicos en las
fases antes y constructivas y de ejecucion siendo estos
indicadores de medicion.

Capacitacion al personal de Proyecto en el manejo y
proteccion de herpetofauna.

Tener un personal capacitado para el manejo de fauna y
debidamente equipado, dentro de las instalaciones y obras
del AP en las fases antes, constructivas y de ejecucion, el
cual debe ser coordinado por un bidlogo generalista, de
planta. Colocacién de reductores de velocidad, sefializacion
vial y capacitacién del personal de obra del manejo de
maquinaria y vehiculos para reducir la ocurrencia de
accidentes.

Director del
Proyecto -
Director del
cs
Recursos
Geotérmico
s — (equipo
de  gestion
ambiental del
Proyecto -
del Campo
Geotérmico).

Reducir la
pérdida o
desplazamiento
de herpetofauna y
ornitofauna  del
Ap debido a la
pérdida del habitat
por efecto de la
fase constructiva
y ejecucion del
Proyecto.

300

Elaboracion de un inventario
mensual de  herpetofauna y
ornitofauna para determinar efectos
en morfologia de la biodiversidad
debido a cambios fisicos y de forma
del habitat y para
determinar en la fase constructiva y
de ejecucion de proyecto pérdida o
efectos en las mismas poblaciones.

Informe trimestral que integre los
resultados de inventario y monitoreo
de la herpetofauna y ornitofauna para
determinar efectos antropogénicos
en las mismas e iniciar medidas para
reducir los posibles  efectos
negativos.

Colocar dispersores de aves para
reducir la mortalidad de aves por
colisién con cables en el tramo de la
LT a modificar por el  Proyecto

Monitoreo de la frecuencia del uso
de puentes, pasos aéreos y
terrestres de la fauna en los periodos
sefialados en el grupo de los
mamiferos.

Monitoreo de conectividad inducida
por medio de parches de bosque.

Monitoreo semestral de grados de
contaminacion en el entorno de las
obras en particular calidad del agua
(aceites y sustancias quimicas,
tratamiento de aguas negras, grises,
quimicas, escorrentia), atmosférica
(ruido, particulas en suspension,
gases) y paisaje (estructuras,
desechos, tuberia bifasica, lagunas,
luminarias).

Un
afo
ant
es
del
inici
ode
la
obr
as
del
PG
Bori
nqu
en.

Contin
uar
con
invent
ario de
herpet
ofauna

y
ornitof
auna
un afio
despu
es del
fin de
la fase
de
constr
uccion
del PG
Boring
uen.

contin
uar
con el
monito
reo de
herpet
ofauna

y
ornitof
auna
hasta
un afo
despu
és de
conclu
sion de
la fase
de
constr
uccion

Despu
és de
ese
primer
ano
mante
ner un
monito
reo
durant
e la
fase
de
operac
ion del
proyec
to _con
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MBPGB 12

Fase de
construccion.
Numero de

acciéon (es) de
la matriz causa-
efecto: 4, 9, 12,
13. Fase de
operacion.
Numero de
acciéon (es) de
la matriz causa-
efecto: 14, 15,
16, 17, 18, 19,
20.

Herpetofau
na
(anfibios y
reptiles) y
Ornitofaun
a (aves)

Perdida del
habitat
Ornitofauna
aves,
herpertofaun
a. Reduccion
de sitios de
alimentacion,
reproduccién
y proteccion.
Distorsion del
comportamie

nto por el
cambio  del
paisaje.

Migracién a
otros
habitats. Baja
de individuos
o
poblaciones
por atropello
vehicular,
colecta [¢]
muerte.
Colision  de
aves por
estructuras,
edificios,
tendido
eléctrico.
Contaminaci
o6n de aguas,
atmosférica y
paisaje.
Interrupcion
de paso de
fauna
(tuberias
bifasicas,
plataformas,
lagunas).

Decreto Ejecutivo
32079-MINAE 2004
“Cdédigo de Buenas
Practicas Ambientales.
Convenio 7416:
Convenio sobre
Diversidad Bioldgica.
Ley Organica del
Ambiente NO 7574 Ley
Conservacion de Vida
Silvestre No 7317
Ley Forestal No 7575,
Ley de Biodiversidad
No 7788

Establecimiento de vias de pasos aéreos y terrestres para la
fauna. Sucesion natural asistida con reforestacion con
especies nativas en sectores propuestos para conectividad
de bosques.

Director del
Proyecto -
Director del
cs
Recursos
Geotérmico
s — (equipo
de  gestion
ambiental del
Proyecto -
del Campo
Geotérmico).

Reducir la
pérdida o
desplazamiento
de herpetofauna y
ornitofauna  del
Ap debido a la
pérdida del habitat
por efecto de la
fase constructiva
y ejecucion del
Proyecto.

30

Monitorear uso de puentes, pasos
aéreos Yy terrestres de la fauna.
Monitoreo trimestral de la
conectividad inducida por medio de
parches de bosque reforestados

Un
afo
ant
es
del
inici
ode
la
obr
as
del
PG
Bori
nqu
en.

Contin
uar
con
invent
ario de
herpet
ofauna

y
ornitof
auna
un afio
despu
és del
fin de
la fase
de
constr
uccion
del PG
Boring
uen.

contin
uar
con el
monito
reo de
herpet
ofauna

y
ornitof
auna
hasta
el
cierre
de la
fase
de
operac
ion.

Despu
és de
ese
primer
ano
mante
ner un
monito
reo
durant
e la
fase
de
operac
ion del
proyec
to con
inform
es
anuale
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o Factor Objetivos o
ctividode Ambiental Impacto RESPENEEL Ambientales Cesn

accion (a A A E tal Marco legal atinente Medid biental 5 e (es) intesi estimado Indicadores de Desempeiio del
rovocar el . (Creer mblenta sdicalis)lamblentalie=Nty) Ejecucion (Em SIS (8) (Miles Monitoreo - Responsable (9)
P impactado (3) compromiso
impacto) (1) ) (2) (6) ambiental) (7) uss)

Momento de
Inicio (10)
Momento de
conclusién
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] NPTy Factor Objetivos . S e £
° I:zt(;;’t!)?\a(: b ez pRACES Marco legal atinente Resep(oersabl PATHEE S esfi;r?isatgo Indicadores de Desempefio del 2 g 2 %
5} (A ser Ambiental 9 Medida (s) ambiental (es) (5) : Y (sintesis - . P So £32
£ provocar el . tado 3) Ejecucion " (8) (Miles Monitoreo - Responsable (9) =] °E’ o
S impacto) (1) | 'MPac (6) compromiso Us$) SE 66
=z ) (2) ambiental) (7) =—- s O
Afectacion en afio
la calidad Disminui ant
visual por Disminuir . el es
E‘n?)s\‘/‘iemientos de IZ;';TJ?:’ °°|°r); N Disc_aﬁos de las edificaciones ajustados en lla medida de lo g::eﬁzt? de; natural del paisaje Costo Creacion de un registro fotografico '(;":; Surar;;
tierra. Numero trazos Ley' organica  del | posible a las formas y color del paisaje natural e cs causado por el incluido en | Para evidenciar los  cambios a fase
s de a.ccién (es) lineales  del Ambiente No. 7554, | implementacion de vallas o pantallas vegetales que cumplan Recursos proceso de el ocurridos antes y después del con | constr
o de la matriz o paisaje Reglame_)pto para | un papel de camuflaje o enmascaramiento. Geotérmico preparacion  de presupuest desarrollo de las actividades en el stru | uctiva
8 causa-efecto: Paisaje natural por la prevencion del la ' s — (equipo terrenos Yo de paisaje natural del sitio. Cantidad de ccio |y
%) 1A 1B, 1C 1 D intrusion contaminacién visual, | Aprovechar al maximo los trazados lineales ya existentes de  gestion construccion  de construcai disefios arquitectonicos acorde con nde | operati
= 1E’1F %G ’2 3’ visual de las DE No. 35860- | (accesos) para la construccion de las obras civiles lineales. ambiental del edificaciones on del paisaje / disefios arquitectonicos | P del
A R o MINAET Para Mayor detalle referirse a la Seccién 5.1.11 de este (obras civiles). totales. Registro de las pantallas as | va de
56,7810, 11 obras  civiles documento Proyecto  — Costo incluido en Proyecto erimetrales construidas obr | proyec
Fase Operativa o . del Campo | fo d P . as to
edificaciones Geotérmico). soﬁsrﬁsiz'.‘f: ° deel del
temporales y Pro! ecl:jtoI ke
permanentes 4 . Bori
nqu
en
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MSPGB 02

Numero de
accion (es)
matriz causa -
efecto  (Fase
constructiva)
(2), (3), (5), (),
(8).(17)

Demografi
a /
densidad
de
poblacién
Calidad de
vida-
salud-
seguridad-
educacion.

Afectacion en
los patrones
culturales 'y
sociales de
las
comunidades
del area de
influencia
social.

Ley
Ambiente, N°
Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-
082-2005, Ley
General de Salud, N°
15395; Norma 1SO
24000

Organica  del
7554,

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

2. Disefio y construccién de plaza de futbol en la comunidad
de Agua Fria, en el terreno de la Asociacion de Productores
de Agua Fria; la comunidad se encarga de solicitar los
permisos de construccion requeridos y el mantenimiento
posterior de la plaza.

3. Zona de amortiguamiento vial que contempla redisefiar el
acceso principal de los estudiantes a la Escuela de
Curubandé por el costado oeste, ademas de la un Parque de
juegos para la comunidad de Curubandé, con instalacién de
juegos infantiles , que se ubicaria a un costado oeste de la
Escuela de Curubandé en terrenos de la Asociacion de
Desarrollo de Curubandé (ADI), para la ejecucion de esta
medida se requiere la aprobacién por parte de la junta
directiva de la ADI Curubandé y que realicen las gestiones
de requisitos administrativos necesarias para la
construccion.

4. Instalacion de 600 metros de malla perimetral la toma de
agua del acueducto de la comunidad de EI Cedro, en
coordinacién con el comité de acueducto.

5. Construccion del salén comunal comunidad El Cedro en el
terreno de la ASADA edificio de una planta 5 x 15 m.

6. Dotar de instalacion eléctrica del Salén Comunal de Buena
Vista; ya que actualmente el mismo no cuenta con las
condiciones para el servicio eléctrico. La comunidad requiere
mejorar el espacio para la realizaciéon de actividades
comunales que fomente la organizacién comunal, asi como
facilitar un lugar adecuado para que el ICE realice las
reuniones comunales.

Director del
Proyecto
(equipo  de
gestion
ambiental

del proyecto)

Compensar las
condiciones
socioeconémicas
y necesidades de
infraestructural
comunal, en las
comunidades del
area de influencia

social para
armonizar el
incremento en las
tasas e indices
demograficos,
aumento en la
demanda de
servicios y la
presion vial.

300

1. Registro de visitas y gestiones
para poner en funcionamiento el
pozo perforado del Colegio de Cafias
Dulces.

2. Porcentaje de avance las
actividades de responsabilidad ICE
para la cancha de futbol en la
comunidad de Agua Fria -del plan de
trabajo.

3. Disefio arquitectdnico y
construccién de parque de juegos,
minutas de reunién con ADI
Curubandé y Junta directiva de la
Escuela de Curubandé.

4. Instalacion de los 600 metros de
malla perimetral del drea de la toma
de agua de la comunidad de El
Cedro.

5. Disefio eléctrico e informe de
proceso de avance de la instalacién
del cableado eléctrico saléon comunal
Buena Vista.

Un
ano
ant

del
inici
ode
la
con
stru
ccio
nde
las
obr
as
del
PG
Bori
nqu
en

Un afio
antes
de la
conclu
sién de
la fase
constr
uctiva
del
proyec
to
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Impacto
Ambiental

(3)

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

D1-15851-2015-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusién

Propiciar la gr‘?o
1. Formular y ejecutar un plan de relacién con las calidad Qe vida de 1. Formulacién de un plan de relacion | ant
comunidades, para ello se debe constituir un Comité de :Z: h:obr:ﬁ:EZZdi: con las comunidades previo al inicio | es
Enlace con representantes de las comunidades del AID | Director del del area o de la fase de construccion. | del
Namero de Presion N asignados por las organizaciones sociales de éstas. Pl_'oyecto “ | influencia _ sodial, . ) inici | Durant
accion (es) sobre la Ley Organica del Director del ropiciando ol 2. Contratacion de un profesionalen | ode [e la
o matriz causa - | Demografi | densidad Ambiente, N° 7554 | 2. Se debe contratar un socidlogo/a o profesional en | CS Eier':estar de su ciencias sociales | la fase
=} efecto (Fase | a 9 oblacional ciencias sociales para llevar a cabo la formulacion y | Recursos salud fisica. | Costo con | constr
m " . P Lineamientos ejecucion de un plan de relacion con las comunidades, con | Geotérmico o ? 5 3. Recursos basicos: transporte, | stru | uctiva
o constructiva) densidad en las N N . 3 psicoldgica, su | asociado al . P N -
o @), (3), (5), (6), | de comunidades ambientales del Sector | presupuesto anual para ejecutar acciones para el control y [ s — (equipo nivel de | proyecto equipo técnico y humano necesario | ccié |y
g (7)’ ’ ’ (85 oblacion or la Electricidad, 24-00- | prevencion de conflictos sociales en la etapa de construcciéon | de  gestion independencia proy: para atender las denuncias e | nde | operati
y P g resencia del 082-2005, Ley General | y especialmente de operacién del proyecto y especialmente | ambiental del sus P relaci 0;1 es impactos acumulativos y|las | va del
Fase operativa campamento. de Salud, N° 5395. de operacion del proyecto. :;?yecég mp; sociales, asi como err;?regétsct)lcoz eld;?ér nq?gglo ;gﬁl:!éugﬁl Z:r Fgoyec
3. Se dispondra de un equipo técnico y social preparado para | Geotérmico). Z'I.le::::tlgg ?en IZS del
atender los impactos acumulativos y sinergisticos del medio entorno Costo 4. Llevar una bitdcora de las | PG
social de los proyectos geotérmicos en la zona asocia d.o al actividades comunales atendidas Bori
nqu
proyecto en
Un 1.Fin
afio | de la
Aumento de
percepcion :gt ;aese
de riesgo en del constr
Demografi :fosmunidades 1. Planes anuales de giras | inici | uccién
. a / . Ley Organica del . ) . S educativas. ode | del PG
Nur'n.ero de densidad qel area de Ambiente, N° 7554, 1. Realllzar giras egucatlvas con grupos comgnales y centros Director del Senslltlylllzar y la Boring
< accion (es) influencia X . educativos del area de influencia social a campos propiciar que la . . .
o - de . Lineamientos P ” Proyecto " 2. Registro fotografico, temarios y | con | uen
m matrizcausa - poblacion social por el ambientales del Sector geotérmicos en operacién en la zona. (equipo  de poblacién local listas de asistencia a las giras | stru
§ |efecto  (Fase | oijaq qe | iNCremento | gy ciicidad, | 24-00- ; gestion aprenda del | 50 educativas cci6 | 2
%) constructiva) vida- del flujo 082-2005 L’ey General 2 Marcar paso peatonal frente a la escuela de Cafias Dulces. ambiental proceso de la nde Ir;icio
= (2), (3), (5), (6), vehicular 'y ) o Construccion de un tramo de acera en tramo de 50 m en la generacién ) . . ”
7). (8 salud- ersonal del de Salud, N° 5395, salida lateral de la escuela del proyecto) cotérmica 3. Registro fotografico de la ejecucion | las | de la
’ seguridad- pro ecto bor Norma ISO 24000 . 9 de las obras civiles sefialadas en | obr | fase
educacion. Ipasy diversas esta medida. as de
acciones en del con‘s’tr
a fase PG | uccién
constructiva Bori | del PG
’ nqu | Boring
en uen
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Impacto
Ambiental

(3)

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

D1-15851-2015-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusién

1. Informe de la implementacion de | Un
las campafias de educacion | afio
Le Organica  del 1. Disefar y ejecutar una campafia de educacion vial en los disefada y su ejecucion de previo a | ant
ArXbienteg N° 7554 centros educativos del area de influencia social para la fase constructiva del proyecto. | es
Lineamieﬁtos ’ | prevenir accidentes de transito. Prevenir en a las del
Demografi N comunidades la 2. Construccién de las aceras, | inici -
. " ambientales del Sector " . o . . Inicio
Namero del@ Modificacion Electricidad 24-00- 2. Construcagn de 8.0,0 metros de aceras en la comunidad . posAblIldqd de registro fotogréafico. | o de de la
o accion (es) densidad de las 082-2005 I_,e General de Curubandé. (Seccion 8.2.1 de este documento). Director del | ocurrencia de la fase
=] . de dindmicas ! ya Proyecto accidentes u otro 3. Colocacion de reductores de | con
m | matriz causa - blacié al de Salud, N° 5395, 3. Construccion de 3 reduct de velocidad en Curubandé f de | ti de ri locidad b de
B |efecto  (Fase poblacion | sociales por | (o =T e 0T 5000 - Construccion de 3 reductores de velocidad en Curubandé. (equllpo e | tipo de riesgos | g velocidad. stru | Cnetr
o " Calidad de | caminos de * | (Seccién 8.2.1 de este documento) gestion asociados al ccid WA
%] constructiva) 8 Reglamento para la P . . . ) L PR uccion
s vida- acceso al | . e 4. Sefalizacién del area peatonal para ingreso a la Escuela | ambiental aumento vehicular 4. Colocacion de la sefializacion y | nde
(2), (3), (5), (6), . instalacion de ! o L ’ . del PG
) salud- area del reductores de de Curubandé. (Seccion 8.2.1 de este documento). del proyecto) | y de maquinaria reductor de velocidad, registro | las Boring
segurldgd- proyecto. velocidad en las vias . ) pesagia fotografico. obr uen
educacion. ablicas Decreto 5. Colocacion de malla perimetral en la Escuela de San Jorge relacionada con el as
E'ecutivc; No. 17415- 170 metros de malla por 2.4 metros de altura y portones proyecto. 5. Colocacion de malla perimetral en | del
) . frontales. Para mayor detalle referirse a la Seccion 8.2.1 este la Escuela de San Jorge, registro | PG
MOPT. . .
documento. fotografico. (Para ello se debe | Bori
respetar los planos sefialados en la | nqu
seccion 5.3.11) en
Un
afo
Percepcion 1. Informe de implementacion del :Zt
Namero de de riesgo en 1. Elaborar e implementar un Plan de Ahorro Energético y :flii?enc:: At'étérlro Fenc?iilco h3|,' dr?cS: del
accion (es) la poblacién uso eficiente del recurso hidrico para la operacién del Promover la * | inici
. de la| Ley Organica del | campamento. cultura ambiental . ode | Fin de
matriz causa - . . o . " 2. Registros de consumo de agua
8 efecto (Fase ggmunldad ﬁr::;mfﬁtos,\l 7o%t 2. Instalaciéon de medidores de consumo hidrico en el PD::ei:ztro ol ggrl? E?Tl\)éan(t? " g:: potable del campamento, acciones Icavan Idaefase
m | constructiva) Infraestruct C . . s . v P : correctivas realizadas.
® @), (3), (5), (6), | ura urLIJbande” E?'nble_ng(ajleds del zzcégr campamento. (equlu’)o de Prfoyecto_y bnnldar 200 stryI con‘s’tr
g @ @), (9. | comunal por la presion ectricidad, -00- ) ) gestion informacion clara 3. Listas de asistencia y minutas de ccié | uccion
s (10), (A1), (12)/ y demanda | 082-2002 3. Reuniones con los representantes de la comunidad de | ambiental ala comunidad de reuniones con el comité enlace. | M de | del PG
Fasé opéracién de servicios | Ley General de Salud, | Curubandé en el Comité de Enlace. del proyecto) | Curubandé. Costo " | las Boring
(13), (14), (15), publicos N 5395 o o asociado al 4. Plan de gestion integral de | 9P | uen
para el uso 4. Disefiar e implementar un plan de gestion integral de proyecto . ) as
(16) y (17) ; N residuos. Centros de acopio de
en el residuos en el campamento y frentes de trabajo. d slid dinari del
campamento. residuos (sdlidos, ordinarios, | 5~
peligrosos, otros). Bori
nqu
en.
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Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Factor * Costo

estimado
(8) (Miles
Uss)

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

" Responsabl
Ambiental Impacto e (es)

(A ser Ambiental Medida (s) ambiental (es) (5) Ei 1
impactado 3) jE(;:;:IOn
) ()

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Marco legal atinente

Momento de
Inicio (10)
Momento de
conclusién

o
k-]
<
]
£
S
4

en la ruta principal que atraviesa la comunidad de Cafas
Dulces entre la salida del EBAIS en direccion a la localidad
de Buena Vista (Figura 8.2.1)

Fomentar
acciones
(IigpectativTass ?:;:g?\gzzilisgd e 1 Elaborar un protocolo para la :ljr'?o
Numero de comunidades Como parte del plan de las relaciones con las comunidades social de la atencién de solicitudes comunales, | ant
accion (es) del area de sefialado en la medida MSPGB 03 en la medida de lo posible institucion. donde se establezcan criterios de | es Fin de
matriz causa - influencia Ley_ Organlga del | se debe: Director del _ priorizacion dg sol|0|tudes.1._L!stado F“?', la fase
5 efecto (Fase social hacia Ambiente, N° 7554, Proyecto Prevenir de recepcion de  solicitudes | inici de
o constructiva) Infraestruct el Proyecto Lineamientos 1 Colaborar con las mejoras de la infraestructura comunal de (e 3" o de potenciales comunales. ode constr
g (2), (3), (5), (6), | ura ol ICEy sobr! ambientales del Sector | esta manera compensar a las comunidades del area de eqstic')')n conflictos sociales | 100 la uecion
@ | (7)., (8), (9),|comunal ) - Electricidad, ~ 24-00- | influencia social con acciones concretas, estudios, mejoras gest por medio de una 2. Informe de analisis y resultados de | obr
s a solucion de % N ? ambiental e del PG
(10), (11), (12)/ roblemas 082-2002, Ley General | de centros educativos, salones comunales, centros o areas del proyecto) adecuada las solicitudes comunales. | as Borin
Fase operacion zsociados a de Salud, N° 5395, recreativas o de otro tipo, segun previa solicitud, estudio y la proy atencion de las del uen q
(13), (14), (15), Ia respectiva aprobacion de la misma con un espiritu de buena expectativas y 3. Informe de las solicitudes | PG
(16)y (17) infraestructur relacién entre vecinos y responsabilidad social necesidades comunales aprobadas y memoria | Bori
a comunal comunales, con sobre su ejecucion. nqu
. respecto a la en.
infraestructura vial
y comunal.
1. Mejorar la infraestructura vial de cada una de las
comunidades, en los trayectos utilizados por el proyecto. Lo
cual incluye valoracién estructural y geotécnica de los Un
puentes y su eventual reparacién o reconstruccion, cambio 1. Informe de valoracion técnica de la | afio
Numero de Presién en la de alcantarillas y mantenimiento de la carpeta asfaltica. Asegurar las ir;fraestructura vial mejoras | ant
accion (es) |nfraestruc}ur Ley Organica del 2 Estudi | - hidrauli diseri cfoqdlmonez | realizadas segun las rutas utilizadas | es Fin d
matriz causa - a comunal y |y oot ” NG 7554 . stu dio estructural, geotecnlco,’ idraulico, disefio y . pptlmas e la por el proyecto. | del in de
© efecto  (Fase red vial por el Lineamieﬁtos * | construccion de un puente sobre el Rio Blanco de 40 metros | Director del | infraestructura inici la fase
g constructiva) Infraestruct 25%1?/2tt?icu?:: ambientales del Sector gsmul.lorﬁgg:s s:rgur:i)c;ngzat?\nada )';n’\a/ehlcular entre las (F;roafiegto de Icaosmu::rLG\ilézl diz 2. Avance de las obras de|ode csnstr
O |2, (3 (5 () |ura v d rasoncis | Electricidad,  24-00- yAg : geqsﬁgn o en At | 315 construccién del puente sobre el rio | la | 7% ©
g E.%) (1(513% (1(29))} comunal institucional %?rig?Ze Salud Lﬁ! 3. Estudio estructural, geotécnico, hidraulico, disefio y | ambiental influencia  social Blanco, registro fotogréfico.1 Z:r del PG
i | 355, Loy Gamins | Eneicsiondeun puerl sbre o o Tt e 19 et | delproyect) | gt gue sy 3 tdora con s planos odsetos | ce | 507
(13), (14). (15), de influencia Publicos. No 5060 El Pital y Hoteles Buena Vista y Borinquen. presencia del .del avance de I‘f" congtruccmn de la PG.
(16)y (17) social directa proyecto infraestructura vial sefialada en esta | Bori
4. Construccion de un tramo de acera de un 1 km de longitud medida. ggu
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et (] @
H Actividad- TN | acto Responsabl  \CHETERS «Costo 2% 22
o accion (a p: Marco legal atinente n n e (es) q . estimado Indicadores de Desempefio del tT €8
) (A ser Ambiental Medida (s) ambiental (es) (5) s 1 (sintesis . " e §$=2
£ provocar el . Ejecucion " (8) (Miles Monitoreo - Responsable (9) =] o
= impacto) (1) impactado (3) (6) compromiso US$) 6T g g
=z (2) ambiental) (7) =—- s O
Alteracion a 1. Gestionar y colaborar en camparias informativas en
la paz vy conjunto con otras instituciones y empresas privadas, para 1. Minutas de reunion con ofras
sccon. (o9 coms.valor | Lo Organica el | L0 e, i o volver mas competiives a Instuciones para coordinar acclones | nic
matriz causa - social de las ﬁr::;?nnifﬁtog 7554, los productores y negociantes de las comunidades del area Director del f::ﬂ;zg":s' informe  de actividades :)ade IFaI nfagz
3 i;?sttor uctiv(aF)ase Comercio / ggwu;rf:dzse ambientales del Sector de influencia social. Proyecto obr | de
Q y ! Electricidad 24-00- . " : - (equipo  de | Fomentar el 2. Resultados del diagnostico | as constr
9] (2), (3), (5), (6), | Desarrollo | influencia % ! 2. Coordinar con el Instituto Nacional de Aprendizaje (INA) i 50 . WA
% @ @), (9. Local social.  Para 082-2002, LeyoGeneraI la realizacién de un diagnéstico de necesidades de gest[on desarrollo local. reallze)do_ por el INA, planes de | del uccion
de Salud, N° 5395 ambiental capacitacion comunal. | PG | del PG
= (10), (11), (12)/ mayor detalle Ley ’ de‘ capacitacion para las comunidades del area de influencia del proyecto) . Bori | Boring
Za?;s)e (ﬂi‘;ra(ﬁ'g;‘ [c,e;igirgs ala Construcciones,  No. social. 3. Resultados del programa de | nqu | uen
(16)y (17) 5.34.5 de 3. Formular y ejecutar un programa de fortalecimiento de las lfg?;lee:lmlento de las capacidades | en.
este capacidades locales en las comunidades de influencia social
documento. directa del proyecto.
umento_en e e e et s o 1 Plans,pan d vaba  norme
Nineo daranda o e clidanis: o4 e et sl
accién (es) como ) la aprobacion de la Junta de Educacion y la Direpcic'm dela Iag comunidades de Curubandé Minutag de reuniones Inici )
matriz causa - educacion Ley Organica del | Escuela de Curubandé, asi como a la gestion de los del srea de se uimienté) acuerdos con los | © de | Fin de
° efecto (Fase salud ’ Ambiente, N° 7554, | permisos constructivos por parte de la comunidad. Director del influencia _ social ?_'e resgentantes o iunta de educacion la la fase
- constructiva) Comercio / finam;ieros Lineamientos Proyecto con respecto a; dep la EscuelaJ de Curubandé. obr | de
g (), (3), (5), (6), | Desarrollo | emer enciés ambientales del Sector | 2. Construccion de un aula de 7x7 metros cuadrados y dotar | (equipo  de expectativas 75 " | as constr
% (7)’ (’8) ’ (9)’ Local segung'dad * | Electricidad, 24-00- | de iluminacion el salén multi-usos de la Escuela Buena Vista | gestion poZitivas en 2. Planos, plan de trabajo y disefios del | uccién
s X ’ y ’ 082-2002,  Ley de ambiental . ) y PG | del PG
gaos)é(y lre(alizgr: g?(; Z?:E)e d;l Construcciones, No. | 3. Elaborar e implementar un plan de educacion ambiental | del proyecto) gl;:anlgo a Irig::é(i)gi ggLst?Jﬁg%io delljzulaava;r:clz Egiue:: Bori | Boring
(13). (181-) (15) Iosy distritos 833 paralos pentrosgducqtivos ubicados en las comunidades del de pservicios Buena Vista minutgs de reunion | MY | Uen
(16)’y(175 ' de Caiias irelang;;r]r?:ri;?izoﬁﬂﬁ de capacitacién en los centros basicos como a la con los represe’ntantes de la Escuela | ®™
[C)Elrfjisandé y educativos de Cafias Dulces, Buena Vista, Curubandé demanda. gZUCE\zieér:\a Vista o la junta de
. respecto a la gestion de residuos solidos .
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Aer [} )
3 Gctividacs A;:‘i:;?\:al Impacto RS S pon=ahl Ag'lkl;l'eetr:‘tlzlses pGosto -g § g :5
o accion (a p: Marco legal atinente . . e (es) Dlenta estimado Indicadores de Desempeiio del = E8
) (A ser Ambiental Medida (s) ambiental (es) (5) s 1 (sintesis . " e §$=2
£ provocar el REEEL 3) Ejecucion TS (8) (Miles Monitoreo - Responsable (9) EG g2
3 impacto) (1) (6) A Uss$) OFE oo
=z (2) ambiental) (7) =—- s O
Un
afio
Numero de Gengrgr las ant
accion (es) L condlcm_nes L. es .
matriz causa - Demanq.a por | Ley ' Organica  del . necesarias para 1.Colaborar en la g’estlon con !a del Inicio
- efecto  (Fase presﬁagon de A_mblen‘te, N° 7554, . B ) Director del que el ICE pugqa FOI_\IATEL la instalacion del servicio | | - de
- constructiva) Comercio / | Servicios de | Lineamientos 1. Atender la solicitud de servicios por parte de la comunidad | Proyecto brindar el servicio de internet en la Escuela Las Lilas ode fase
g @), (3), (5), (6), | Desarrolio electricidad y | ambientales del Sector | de Las Lilas, de manera que se asegure los servicios de | (equipo  de | de 25 a constr
% (7)’ (’8) ’ (9)’ Local telecomunica | Electricidad, 24-00- | telecomunicaciones que presta el ICE, de previo al inicio de | gestion telecomunicacion 2.Colaborar en la gestién con la obr ucciéon
s (10’) (11)‘ (12)} ciones en la | 082-2002, Ley | la fase constructiva. ambiental es en la FONATEL para la instalacion del as del PG
F ’ P comunidad Constitutiva del ICE, del proyecto) | comunidad de Las servicio de telefonia pulblica en la Boring
ase operacion de Las Lilas. | No 449 Lilas. Costo comunidad Las Lilas del uen
gg; ((1147)) (15). asociado al EG.
y ori
proyecto nqu
en.
Aumento en
el poder
adquisitivo de
la poblacion Costo
Numero de debido a las 1. Contratar en la medida de lo posible no menos del 60% de Asegurar la incluido en
accion (es) fuentes de mano de obra local, especificamente de las comunidades del igualdad de el 1. Aplicacion de las normas vy | Inici
matriz causa - empleo area de influencia social. Se fomentara la igualdad de oportunidades en presupuest procedimientos de seleccion de | ode | Fin de
N efecto  (Fase generadasen | Ley Organica del | oportunidades para hombres y mujeres. Director del | el acceso a las ° de personal de la Institucion. Registrode | la la fase
- constructiva) las Ambiente, N° 7554, Proyecto fuentes de empleo construcci la mano de obra contratada en las | obr | de
g (2), (3), (5), (6), | Poder comunidades | Lineamientos 2. Coordinar las capacitaciones necesarias con el INA para | (equipo  de | del proyecto, yala on comunidades del area de influencia | as constr
% (7), (8), (9), | Adquisitivo | cercanas al | ambientales del Sector | promover entre los estudiantes de colegio, oportunidad de | gestion contratacion  de operacion social. del | uccién
= (10), (11), (12)/ sitio de | Electricidad, 24-00- | ingreso como mano de obra calificada al proyecto en su fase | ambiental bienes y servicios, dZI campo PG | del PG
Fase operacién campamento | 082-2002. de construccién y operacion. del proyecto) | para las campo | 5 Capacitaciones coordinadas y | Bori | Boring
(13), (14), (15), y éarea del comunidades del geotg;mlclg ejecutadas por el INA para suplir los | nqu | uen
(16), (17), (18), proyecto, 3. Realizar al menos dos ferias de empleo en las cabeceras area de influencia yl ta del requerimientos técnicos del proyecto. | en.
(19) y (20) tanto para la de los distritos: Cafias Dulces y Curubandé. social. grir;eacto e
fase de
construccién
como de
operacion.
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MSPGB 13

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

(Fase
constructiva)
Ampliacién de
accesos y

construccién de
accesos (1A)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Industria
del turismo

Impacto
Ambiental

(3)

Alteracion de

la  actividad
turistica por
cambios en el
paisaje
natural  del
sitio.

Marco legal atinente

del
7554,

Ley Organica
Ambiente, N°
Lineamientos

ambientales del Sector

Electricidad, 24-00-
082-2002,

Reglamento para el
control de la
contaminacién por
ruido. DE 28718-S
Reglamento de
Transporte de

Automotores de Caga
Local. No. 15624

Medida (s) ambiental (es) (5)

1. Negociacién con los representantes del Hotel Borinquen
para coordinar el cambio de rutas de los tour turisticos, con
el objetivo de reducir el paso por frentes de construccion.
Asi como coordinacién de acciones informativas que para
advertencia a los visitantes y empleados de los hoteles de
las actividades constructivas.

2. Colocar rotulacién en las areas cercanas a las
instalaciones de los hoteles Borinquen y Buena Vista que
indique los trabajos que se estan realizando y la advertencia
de la entrada y salida de vehiculos y maquinaria pesada. La
sefalizacion debe estar traducida al idioma inglés debido a
que muchos turistas son extranjeros.

3. En la fase operacién del proyecto disefiar y coordinar con
los Hoteles Borinquen y Buena Vista la implementacion de
una "Ruta de la Geotermia" como parte de un nuevo producto
turistico, tomando en consideracion los protocolos de
operacién de la planta geotérmica y la seguridad de los
visitantes. Para mayor detalle referirse a la Seccién 8.2.1 de
este documento.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del
Proyecto -
Director del
cs
Recursos
Geotérmico
s — (equipo
de  gestion
ambiental del
Proyecto -
del Campo
Geotérmico).

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Prever la no
ocurrencia de
accidentes y
fomentar las
buenas relaciones
con los actores

sociales de la
zona. Dar un valor
agregado a la
explotacion
geotérmica.

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

D1-15851-2015-SETENA
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Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

1. Minutas de la reuniones de
negociacién con los encargados de
los hoteles Borinquen y Buena Vista,
que evidencien el seguimiento a los
acuerdos establecidos con los
Hoteles Borinquen y Buena Vista.

2. Sefalizacion instalada en idioma
espafiol e inglés, registro fotografico
en sitios propuestos.

3. Disefio de la "ruta de la geotermia",
documento de propuesta, registro de
reuniones del proceso de
negociacién y acuerdos con los
encargados de los hoteles Borinquen
y Buena Vista. Se requiere de
acuerdos formales con las partes
para su implementacion en la etapa
operativa de la Planta Geotérmica.

Momento de
Inicio (10)

Un
afio
ant
es
del
inici
ode

obr
as
del
PG
Bori
nqu
en.

Momento de
conclusién

Fin
fase
de
operac
ion del
PG
Boring
uen
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Objetivos
Ambientales
(sintesis

Factor
Ambiental
(A ser

* Costo
estimado
(8) (Miles

Actividad-
accion (a
provocar el

Responsabl
e (es)
Ejecucion

Impacto

Ambiental Indicadores de Desempefio del

Monitoreo - Responsable (9)

L e LGl El e Medida (s) ambiental (es) (5)

o
k-]
<
]
£
S
4

impacto) (1)

impactado

) ()

(3)

1. Elaboracion e implantacién de una guia con las normas de
comportamiento correcto en las comunidades y frentes de

seca y dias de mucho viento, para reducir las emanaciones
de polvo y porvenir problemas respiratorios en la poblacion.

(6)

compromiso
ambiental) (7)

us$)

1. Documento normativo y la
implementacion de un plan de
capacitacion  al personal y
contratistas del P.G. Borinquen para
educar respecto al comportamiento
correcto  en las comunidades.

epidemiolégicos de los Ebais de la
zona, frecuentados por los vecinos
de las comunidades de influencia
social directa del P.G. Borinquen.

5 Informes de control de
implementado (diario semanal).

riego

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusién

Aumento  de trabajo. 2. Informe de la divulgacién comunal ;Jrgo
y . R . o respecto a los medios para
afecciones 2. Los vehiculos y maquinaria alquilada e institucional deben denuncias, quejas o sugerencias ant
Fase respiratorias Ley Organica del prese!'ﬂar rotulaci.én visible que permita a los vgcinos y respecto e{las conductas o acciones es Fin de
< constructiva. Calidad de ggblacién d': Ambiente, N° 7554, llfsuf;gﬁai?of;v'as poder denunciar el no acatamiento de Director del | Mitigar la del personal y contratistas en las |dne|r|:| la fase
- Accién: t'faS|ad° vida- las Line_amientos 3. Las vagonetaé que circulen por las comunidades tendran Proy_ecto afelctacién .de la comunidades,l registro de denun_cias ode de
g y acopio de salud- comunidades amble_nfales del Sector dbligatoriamente utilizar cobertores para minimizar el polvo. (equlu’)o de | calidad de.‘,"da de 15 ! medidas correctivas la con‘s’tr
o agregados- seguridad- | presentes en Electricidad, 24-00- gestion la poblacion del implementadas. obr | uccion
g movimiento - de educacion. | la ruta 082-2002 y 2013, Ley 4. Solicitar semestralmente los registros de las afecciones ambiental érea de influencia as del PG
maquinaria . principal  de General de Salud, N° réspiratorias en los EBAIS del area influencia social del proyecto) | social directa. 3. Monitoreos aleatorios registrados del Boring
pesada. acareo  de 53950 . para verificar el acatamiento de la pg |uen
materiales 5. En las vias sin pavimento asféltico que transite la medida. Bori
(agregados). maquinaria, (en zonas pobladas) el encargado de obra 4. Informe de los registros nqu
debera gestionar para que se rocié agua durante la época . en.
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

(Fase
construccién)
Accion:
Traslado y
acopio de
escombros-
movimiento de
maquinaria
pesada (2)

Factor

Ambiental

(A ser

impactado

) ()

Seguridad
Vial.

Impacto
Ambiental

(3)

Generacion
de riesgo de
accidentes
de transito a
los
habitantes de
las
comunidades
presentes en

la ruta de
acarreo  de
agregados

desde el sitio
de extraccion
(tajo).

Marco legal atinente

Ley Organica del
Ambiente, N° 7554,
Lineamientos

ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-
082-2002 y 2013, Ley
General de Salud, N°

5395, Norma SO
24000, Reglamento de
circulacion por

carretera con base en
peso y las dimensiones
de los vehiculo de
carga. Decreto
Ejecutivo No. 31363-
MOPT, Reglamento
para la instalacién de
reductores de
velocidad en las vias
publicas,

Decreto Ejecutivo No.
17415-MOPT, Ley de
Caminos Publicos. No
5060

Medida (s) ambiental (es) (5)

1. Construccién de tres reductores de velocidad en la
comunidad El Cedro (Seccién 8.2.1).

2. Implementar charlas de respeto de los limites de
velocidad y normas de conducta en las comunidades al
personal interno y contratistas, asi como procurar la
rotulacién de los vehiculos y maquinaria oficial y alquilada.

3. Gestionar con el Concejo Nacional de Vialidad (CONAVI)
charlas de educacion vial en las escuelas ubicadas en el area
de influencia social.

4. Elaborar e implementar un Plan de Control de Velocidad
que incluya habilitar un canal de comunicacion telefénica y
electrénica para la denuncia de comportamientos
inadecuados por personal interno y contratistas por parte de
los habitantes de las comunidades.

5. Comunidad de Buena Vista a) construccion de aceras 125
metros de longitud. b) colocacién de dos reductores de
velocidad c) sefalizacién peatonal para el paso de
estudiantes. (Seccion 8.2.1).

6. Elaboracion de un programa de seguridad y salud
ocupacional que contemple la manipulacion,
almacenamiento y transporte de sustancias peligrosas para
el proyecto geotérmico.

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

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del
Proyecto
(equipo  de
gestion
ambiental

del proyecto)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Asegurar las
condiciones
optimas de la
infraestructura

comunal y vial de
las comunidades
del area de
influencia  social
directa que seran
impactadas por la
presencia del
proyecto

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

300

D1-15851-2015-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

1. Registro fotografico de los
reductores de velocidad.

2. Plan de capacitacion e informe de
implementacion.

3. Listas de asistencia y memoria de
las actividades.

4. Implementacién del plan de control
de velocidad, registro de quejas,
consultas y sugerencias por parte de
habitantes de las comunidades,
protocolos de atencién de las
mismas.

5. Informe y registro fotografico de la
implementacion de medidas de
seguridad vial en Buena Vista.
Informes semestrales

6. Implementacién del programa de
seguridad y salud ocupacional,
informes semestrales.

Inici
ode

obr
as
del
PG
Bori
nqu
en.

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusién

Fin de
la fase
de

constr
uccion
del PG
Boring
uen
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Aer [} )
3 Gctividacs A;i?éﬁiau Impacto RS S pon=ahl Ag'lkk’;lieetr:‘t’:;s pGosto 28 58
g accion (a (Aser Amsiental Marco legal atinente Medida (s) ambiental (es) (5) e (es) Eintess estimado Indicadores de Desempeiio del c o t 2
£ provocar el REEEL 3) Ejecucion TS (8) (Miles Monitoreo - Responsable (9) E S g Té
= impacto) (1) ) (2) (6) ambiental) (7) uss) 2= 238
Generacion
de riesgo de
accidentes,
posible 1. Utilizar mecanismos de divulgacion para informar a los
surgimiento grupos interesados, centros educativos, Asociaciones de | Director del
de molestias Ley Organica del Desarrollo, hoteles que estén dentro la ruta de paso cuando | Proyecto - Prever la no Inici
en los Ambiente. N° 7554, | S¢ vaya a realizar traslado de equipos (maquinas de | Director del ocurrencia 1. Informe mensuales de la | ode | Fin de
(Fase . empresarios N S * | perforacién y equipo electromecanico) por las rutas de las | CS R . implementacion de mecanismos de | la la fase
© " Calidad de . Lineamientos . conflictos sociales h .
~ | constructiva) vida- y habitantes ambientales del Sector comunidades. Recursos con las divulgacion comunal. | obr | de
% Accién: salud- de las Electricidad 24-00- Geotérmico comunidades de | 5 as operac
o Construccion sequridad- comunidades 082-2002 ‘2013 Le 2. El traslado de los equipos se debe realizar con las [ s — (equipo influencia _ social 2. Informe de implementacion de las | del ion del
g plataformas de e dgcaci()n presentes en General ge Salu,d N! medidas de seguridad pertinentes que solicita el Ministerio | de  gestién del proyecto regulaciones del MOPT en cuanto al | PG | PG
perforacion (5) la ruta 5395 Norma ’ISO de Obras Publicas y Transportes (MOPT). Para prever no | ambiental del Costo asociaydo ai traslado de este tipo de maquinariay | Bori | Borinq
principal de 24006 Cédigo Civil alterar o dafar la propiedad privada, en caso de tener que | Proyecto — proyecto equipo pesado en vias publicas. nqu | uen
acceso para ! realizar modificaciones a la propiedad privada, se debe tener | del  Campo en.
el traslado el consentimiento del duefio de manera escrita y definida la | Geotérmico).
del equipo de manera en que se compensara el dafio.
perforacion y
electromecan
ico.
Interaccién 1. Prever que el
cultural entre disfrute del tiempo
la poblacion de ocio de los
Fase local aledafia trabajadores
construccion. al Area del tem?rorales no Inici
Numero de la Proyecto con . . . interfiera o altere ;
accion de la Iosy 1) El plan de. relamones”con las_comunidades debera . lo cotidiano de la 1) Programacion de charlas para los ode | Fin de
N matriz causa - trabajadores ' _ contgmplar 'I.a |mplementa'cmn de un programa de cha’rlas Director del vida de la trabajadores (cronogramas la la fase
- efecto: (1A), | Elementos | foraneos Lineamientos para induccion a los trabajadores y contratistas sobre cémo | Proyecto comunidad Costo temarios, listas asistencia) * | obr | de
g ) ('8) (10)’ histéricos y | provenientes ambientales del Sector | deberia ser su comportamiento en relacion con la poblacion | (equipo  de 2) Prevenir' que la | asociado al ’ . as constr
% (11’) Fése de; culturales de diferentes Electricidad, 24-00- | comunal. gestion interaccion proyecto 2) Construccién de espacios para el del | uccidn
= opefacic’)n partes de la 082-2002 'y 2013 ambiental cultural entre los disfrute del tiempo de ocio en el PG | del PG
Numero 'de la zona y del 2) Ofrecer a los trabajadores espacios de esparcimiento | del proyecto) frabajadores campamento. Bori | Boring
accion de la resto del dentro del Campamento. temporales y la nqu- | uen
matriz causa - pais; debido comunidad  sea en.
efecto: (13). al mutuo positiva y
contacto y armoniosa.
comunicacio Asociado al costo
n del Proyecto.
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Patrimonio
Arqueoloégico

Patrimonio
Arqueoldégi
co

Alteracion del
patrimonio
arqueolégico
por
movimientos
de tierra para
la
construccion
de obras PG
Borinquen.

Ley Patrimonio
Arqueoloégico

Nacional, No. 6703,
Reglamento de
Tramites para los
Estudios

Arqueolégicos Decreto
Ejecutivo No. 28174-
MP-C-MINAE-MEIC,
Normativa Institucional
"Procedimientos sobre
trabajos arqueoldgicos
en terrenos adquiridos
o utilizados por el
GRUPO ICE", Cddigo
58.00.001.2009

Implementacion del siguiente Plan de Gestién de los
Recursos Arqueoldgicos:

| Etapa 1- Contratacion de personal calificado para realizar
estudios  arqueolégicos y cuadrilas de campo.

a- Acondicionamiento de un laboratorio en el campamento
para procesar las muestras recolectadas.

b- El proyecto suministrara los materiales necesarios para las
labores de campo y laboratorio, asi como el equipo de
computo.

c- Capacitacion al personal del proyecto con respecto al
procedimiento a seguir durante los estudios y hallazgos
arqueoldgicos.

Il Etapa 1. Se deberan realizar evaluaciones arqueolégicas
en aquellos terrenos destinados a la construccion de obras
donde se identificaron sitios arqueoldgicos.

a. Una vez definido el disefio final del campo geotérmico se
debera realizar una prospeccion arqueolégica en aquellas
obras que no fueron contempladas en este estudio y se
daran las recomendaciones segun sea el caso.

b. Si durante los movimientos de tierra aparecen restos
arqueoldégicos se deberd proceder segun lo establece el
articulo 11 de la Ley 6703.

c. Se debera elaborar una estrategia de divulgacioén de la
labor arqueolégica mediante charlas informativas (con
material  didactico-brochurs, posters, etc.) en las
comunidades cercanas o incorporando a los estudiantes
(escuelas) mediante visitas guiadas a las excavaciones que
se realicen con el propésito de conozcan, valoren y cuiden el
Patrimonio Arqueoldgico Nacional. Para mayor detalle
referirse a la Seccion 5.3.12 en su apartado Medidas
Mitigacion y Compensacion al final de esa Seccion.

Director del
Proyecto -
Director del
cs
Recursos
Geotérmico
s — (equipo
de  gestion
ambiental del
Proyecto -
del Campo
Geotérmico).

Prevenir, mitigar y
compensar el
deterioro que la
construccion  del

proyecto  pueda
ocasionar al
Patrimonio

Arqueoldgico

(Coordinador en arqueologia PG
Borinquen) Propuesta de trabajo
marco que incluya todas las etapas
de investigacion arqueoldgica que se
realizaran en el proyecto.
(Arquedlogos contratados)
Elaboracion de propuestas de
evaluacién arqueolégica de cada
obra que deberan ser aprobadas por
la Comisién Arqueolégica Nacional
(CAN) segun la legislacion vigente
sobre  patrimonio  arqueoldgico.
Monitoreo por parte de la CAN de las
investigaciones que se realicen en el
proyecto (visitas de campo y
laboratorio), revisién y aprobacién
(oficios) de recomendaciones de
cada informe final por obra evaluada.

Estrategia de divulgacion de labor
arqueolégica a implementar en las
comunidades del area de influencia
social.

Un

ano
de
ant
elac
ion

los

mov
imie
ntos

tierr

Conclu
sion de
fase
constr
uctiva
oenel
caso
de que
se
declar
e
alguna
area
como
reserv
a
arqueo
légica
debera
extend
erse a
la fase
operati
va
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Ampliacién y
construccién de
accesos (1 A).
"Movimientos
de tierra,
limpieza,
excavacion,
nivelacion”, de
la Fase
Construccion.
Numero de
accién (es) de
la matriz causa-
efecto: 1A.

Factor

Ambiental

(A ser

impactado

) ()

Actividad
Agro

Impacto
Ambiental

(3)

Cambios en
el acceso a
mercados y
abastecimien
to de
insumos
agropecuario
s
(Ampliacion y
construccion
de accesos).

Marco legal atinente

Ley de uso, manejo y
conservacion de
suelos, No. 7779 y su
Reglamento a la ley
uso, manejo y
conservacion de los
suelos N° 29375.
Ley Forestal No. 7575.

Medida (s) ambiental (es) (5)

1 El plan de relaciones con las comunidades debera
contemplar la  implementacion de una estrategia de
divulgacion e informacion sobre las implicaciones en el
mercado agropecuario que conllevara la obra (s) e inicio de
la misma, a nivel comunal.

2- Se debera implementar un plan de acciéon para el
monitoreo de la erosion en los sitios de obra "ampliacion y/o
construccién”, que permitan la implementacion de acciones
correctivas en caso que se acelere el proceso erosivo en los
terrenos colindantes. Para lo cual, se deben implementar
técnicas de retencién y/o medicién de sedimentos con
"Barreras Silt-Fence", para la estabilizacién de taludes entre
otros (Tales obras de ampliacién y construccion de accesos,
pueden generar alta produccion de sedimentos con arrastre
hacia los rios o quebradas, las cuales).

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del
Proyecto
(equipo  de
gestion
ambiental

del proyecto)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Cumplimiento de
la normativa la
normativa
ambiental.
Participacion
ciudadana. Y,
manejo de suelos
(microcuenca).

*

Costo

estimado
(8) (Miles

20

us$)

D1-15851-2015-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

1 Verificar la implementaciéon del
programa "estrategia" de divulgacién
e informacién comunal, antes del
inicio de las obras (pormenores e
implicaciones). El programa busca la
mayor participacién ciudadana en el
desarrollo de sus comunidades.

2 Llevar registro de asistencia a
reuniones de  divulgacion e
informacion comunal.

3 Llevar registro de medicién de
sélidos en suspension de los rios o
quebradas  dentro del area de
influencia directa (AID).

Momento de
Inicio (10)

afo
ant
es
del
inici
ode
la
con
stru
ccié
nde
las
obr
asy
dur
ant

ésta

Fac
tibili
dad
Dis
efio
Bas
ict
B:
Fas
ede
con
stru
ccié

del
Pro
yect

PG.
Bori
nqu
en

Momento de
conclusién

Con el
cierre
de la
Fase

Constr
uccion
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AP (] @
3 ctividode A;:‘i:;z:al Impacto RESPENEEL Aglkl;l'eetr:‘tlzlses eSSty -g § g :E
o accion (a p: Marco legal atinente n n e (es) Slents estimado Indicadores de Desempefio del tT €8
) (A ser Ambiental Medida (s) ambiental (es) (5) . 1 (sintesis . " 9 g=
£ provocar el REEEL 3) Ejecucion TS (8) (Miles Monitoreo - Responsable (9) EG g2
= impacto) (1) ) (2) (6) ambiental) (7) uss) = 238
Un
mes
Preparacion de :Qt
las plazoletas de
de perforacion, la
preparacion iden
terrenos tific
estacion'gs de acio
separacion. nde
Smos:_ Lagup’as los
g: relnyeccuI:»:s, I:P)irectotr del ICumplimiento t_de sitciio
5 N iz royecto - a normativa S ae
(e:c'j\;lﬁcacmnes QLTCtaC'OHbre Ley de uso manejo y Director del | ambiental.  Uso, 1 Verificar la construccion de los | obr | Fin de
o sub’estacién y pastoreo del conservacion de 1. Facilitar el paso del ganado en los trazados de las tuberias ¢cs manejo Y pasos del ganado en los puntos que | a y | la fase
3 suelos, No 7779 y si R . Recursos conservacion de requieran. dur | de
m escombreras Actividad ganado en Reglamento DE  N° trasmisién de fluidos: Geotérmico | los suelos ant | operac
8 21':8 1c, 1D’11GE’ Agro Iobs sitio_s _Ide 29375. 2. Estabilizacion de talud | itios d onde | S ~ (equipo | Manejo y cuido dé 40 2 Llevar registro de la estabilizacion | e ion del
%’ Mo’vimi)c;nto dZe. go:as civi eI: piazzlgta:slzz(:ggmber e?al; ;lsagegn:: sitios de preparacion de | 4o gestion | los animales de taludes en el area del proyecto en | ésta | PG
tierras creacion  de Ley Forestal 7575y su ’ . ambiental del | (ganado), asi particular en las colindancias de las | s. Boring
. Reglamento Proyecto - | como el areas de pastoreo. Fas | uen
(limpieza, barreras. del C do laboral d
excavacion el Campo | resguardo laboral ede
! N Geotérmico). | (Vaqueros). con
nivelacion), de stru
la Fase i
Construccion. celo
Numero de n
- del
accion (es) de Pro
la matriz causa- t
efecto: 1B, 1C, zec
%lg 1E, 1F, vy PG.
. Bori
nqu
en.
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Traslado y
acopio de
escombros -
Movimiento de
maquinaria
pesada,
Traslado y
acopio de
agregados -
Movimiento de
maquinaria

pesada (2i, 3e).
Fase
Construccion.
Numero de
acciéon (es) de
la matriz causa-
efecto: 2y 3.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

(2)

Actividad
Agro

Impacto
Ambiental

(3)

Competencia
en el uso de
la red vial,
referente  al
traslado de
insumos,

productos 'y
del ganado

Marco legal atinente

Ley de uso, manejo y

conservacion de
suelos, No.7779
Reglamento a la ley
uso, manejo y
conservacion de los
suelos y su
Reglamento DE N°
29375. Ley Forestal
7575.

Medida (s) ambiental (es) (5)

1. Debe implementarse un programa de divulgacion-
coordinacion  del movimiento de maquinaria pesada
(acarreo) a nivel local, asi como dentro del area del AP con
los administradores de las haciendas Borinquen y Buena
Vista.

2. Debe implementarse un plan de accién para la rutina del
movimiento de maquinaria pesada "acarreos", que permita
consensuar con los finqueros una estrategia de uso de la red
de caminos dentro el area del proyecto (AP).

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del
Proyecto
(equipo  de
gestion
ambiental

del proyecto)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Cumplimiento de
la normativa
ambiental. Manejo
y  conservacion

del suelos.
Manejo de
sustancias
peligrosas.

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

20

D1-15851-2015-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

1. Implementacion del programa de
divulgacién del movimiento de la
maquinaria entre los finqueros -
coordinacion, para prever la no
ocurrencia de accidentes en
animales y/o personas (vaqueros).

2. Llevar registro de implementacion
de la estrategia consensuada con los
finqueros referentes al uso de la red
de caminos.

Momento de
Inicio (10)

inici

acti
vida

aca
rreo

Fas
ede
con

stru
ccié

del
Pro
yect

PG.
Bori
nqu
en.

Momento de
conclusién

Con
cierre
en la
Fase
de
Constr
uccion
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Manejo de
sustancias
peligrosas:
aditivos -
explosivos  (4).
Fase
Construccion.
Numero de
acciéon (es) de
la matriz causa-
efecto. Fase
Operacion

Factor

Ambiental

(A ser

impactado
(2)

Actividad
Agro

Impacto
Ambiental

(3)

Pérdida
potencial de
suelos  por
contaminacié
n con
sustancias
quimicas no
controladas
(Manejo de
sustancias
peligrosas).

Marco legal atinente

Ley de uso, manejo y
conservacion de
suelos, No. 7779 y su
Reglamento a la ley

uso, manejo y
conservacion de los
suelos N° 29375.

Ley Forestal No. 7575.
Ley General de Salud,
No. 5395,

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) Debe implementarse el protocolo de manejo de sustancias
peligrosas (aditivos - explosivos). Comunicar e informar
sobre la accion a los entes interesados; Areas agropecuarias
de las Hdas. Borinquen y Buena Vista (actividad ganadera),
y administradores de los Complejos Hoteleros: Borinquen y
Buena Vista Lodge (actividad eco-turistica).

2) Debe implementarse un plan de accion (fecha y hora), de
traslado de esas sustancias. Para estar atentos a una
eventualidad y/o accidente. Tomar acciones tanto en sitios
ubicados dentro del AP, como del AID.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del
Proyecto -
Director del
cs
Recursos
Geotérmico
s — (equipo
de  gestion
ambiental del
Proyecto -
del Campo
Geotérmico).

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Cumplimiento de
la normativa
ambiental. Manejo
y  conservacion

del suelos.
Manejo de
sustancias
peligrosas.

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

40
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Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

1) Verificar la implementacion del
protocolo de manejo de sustancias
peligrosas. Para reducir accidentes
en animales y personas.

2) Llevar registro de implementacion
de la estrategia para el manejo o
transporte de sustancias peligrosas
en los sitios de obra del AP.

3) Responsable, el gestor ambiental
del proyecto.

Momento de
Inicio (10)

inici

del
trasl
ado

sust
anci
as
peli
gro
sas.
Fas
ede
con
stru
ccié

del
Pro
yect

PG.
Bori
nqu
en.

Momento de
conclusién

Fin de
la fase
de
operac
ion del
PG
Boring
uen
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Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Factor * Costo

estimado
(8) (Miles
Uss)

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

" Responsabl
Ambiental Impacto e (es)

(A ser Ambiental Medida (s) ambiental (es) (5) Ei 1
impactado 3) jE(;:;:IOn
) ()

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Marco legal atinente

Momento de
Inicio (10)
Momento de
conclusién

o
k-]
<
]
£
S
4

Construccion
de plataformas
de perforacion. Tre
Construccion s
de estaciones mes
separadoras 'y es
Ialgunas_l de Director del ant
relnyeccion. Ley de uso, manejo y Proyecto - es
Construccion - . . . . . ) . del
edificios de la conservacion de | 1. Elaborar e implementar un protocolo con las medidas | Director del | Cumplimiento de 1. Verificar la implementacion del inici
o CM. Montaie de Pérdida de | suelos, No. 7779 y su | necesarias para aislar al ganado de las éareas en | CS la normativa protocolo preventivo para reducir ode | Fin de
« obrés ) productividad | Reglamento a la ley | construccion. Informar de previo a los administradores de las | Recursos ambiental. Manejo accidentes en el ganado. las la fase
g electromecanic Actividad pecuaria por | uso, manejo y | haciendas Borinquen y Buena Vista del inicio de la | Geotérmico |y  conservacion 60 obr | de
o as Agro sometimiento | conservacion de los | construccion de las obras civiles. s — (equipo | del suelos. 2. Llevar bitacora con registro as operac
g Construccion de stress al | suelos N° 29375. de  gestion | Reglamento  del fotografico de implementacion de la de ic’)pn
subestacion ganado. Ley Forestal No. 7575. | 2. Montar vallas perimetrales para prever el estrés en el | ambiental del | bienestar de los estrategia en los sitios de obra del con
Ley General de Salud, | ganado. Proyecto  — [ animales. AP.
compacta stru
No. 5395 del Campo i
(5,.6,8,9y10). Geotérmico). cclo
Fase . n
Construccion. del
Numero de Pro
accién (es) de yect
matriz  causa- o.
efecto: 5, 6, 8,
9, 10.
Director del
Proyecto 1. Registros del plan monitoreo del Un
Torre de 1. Se debera implementar un plan de monitoreo mensual | Director del pH de la lluvia y calidad del aire en el afio
enfriamiento - Potencial Ley de uso, manejo y | (medicion y seguimiento) del pH de la lluvia, asi como de la | CS AP. ant
emision de srdida de conservacion de | presencia de H2S en el aire. Recursos Cumplimiento de es Con el
gases no P L suelos, No. 7779 y su Geotérmico | la normativa 2. Registros de las concentraciones 8
< productividad . . . . B del cierre
5 condensables agropecuaria Reglamento a la ley | 2. Los registros de las concentraciones de los gases no | s — Director | ambiental. Manejo de los gases no condensables inici | de la
g H2S (15). | Actividad gr P uso, manejo y | condensables emitidos en las torres de enfriamiento deben | Centro  de |y  conservacion 60 emitidos en las torres de enfriamiento ode | fase
o Fase de | Agro :x osicion a conservacion de los | estar a disposicion publica cuando sean asi solicitados. Generacién | del suelos. la de
g operacion. a‘;es no suelos N° 29375. (equipo  de | Reglamento  del 3. Registros de los resultados de los fase | operac
Numero de 9 Ley Forestal No. 7575. | 3. Efectuar un muestreo y analisis completo del tejido foliar | gestion bienestar de los analisis foliares de los dos op
" condensable ! X . f - .| de ion.
accion (es) de s HS Ley General de Salud, | en pastos y especies frutales representativas en el AP un | ambiental del | animales. muestreos un afio antes del inicio ope
la matriz causa- 29 No. 5395 afo previo a la entrada de operacion de la planta y cinco | Proyecto - fase de construcciéon y otro cinco r:ci
efecto: 15. afos después de su puesta en marcha. Campo afos después de la entrada en on
geotérmico - operacion ’
de la Planta)
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accion (a
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k-]
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Actividad-

provocar el
impacto) (1)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

(2)

Impacto
Ambiental

(3)

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

D1-15851-2015-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

1 Estrategia de comunicacion

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusién

Ampliacién  y Ley de uso, manejo y sefialada ,(;“:;
L Cambio en la | conservacion de . . Con el
o ggzzggscc'((:n :)e Habitacion tenencia de | suelos, No. 7779 y su :M(s:gggo?)n:edeégtl,aeni%e I:}rf:::;fig:negfa?gn;:mg?:e; Director del | Cumplimiento de 2. Registros de las reuniones con el ?on cierre
59 Fase . al la tierra por [ Reglamento a la ley asesoramiento. comunicapcic')n y participacion gsobpr e las Proyecto la normativa la Comité de Enlace en las que se stru de la
0 . . , A . - >
8 Construccion. (Tenencia ;ng:;isen los zz::servagi]g:ejge Io)st implicaciones que conllevaran la mejora y construccién de ;qul:i'(',)): de zcr:é?::t\:; 20 i:;rgr?icaciélr? estrategia de ccié s:se
2 | Secin (es) do |t | Amplacion y | suelos N 29375, | S0E B e e o motvos do spoaiadén y | aTbiental | Parlpacion jas | Constr
la matriz causa- : construccion | Ley Forestal No. 7575. vezta de propie d:dez p P Y del proyecto) | ciudadana 3. Llevar registro de asistencia a obr uccion
efecto: 1A de accesos). | Ley General de Salud, prop; . reuniones de  divulgacion e as
T No. 5396 informacion comunal en tema de la dury
tenencia de la tierra.
ant
e
ésta
s.
Monitorear el
agua utilizada .
para consumo del Zled'd1
personal con el fin Fase
de que su calidad de
no represente Acueducto habilitado previo a la aband
Ley de Aguas No. 276 | 1) Establecer una politica interna con el fin de reducir el | Director del ::Isu%o g:ra Iolz entrada en operacion de la planta ono de
Ley General de Agua | consumo de agua para reducir su desperdicio. Segun la | Proyecto - trabajadores  del geotérmica Borinquen. | |ici la
© Fase de | Red Aumento en Potable No0.1634 | instruccién técnica PE-80-IT-92-001. En procura de un | Director Centro de o planta
31 Operacién suministro | l]a  demanda Ley General de Salud, | consumo optimo y mediante monitoreos garantizar la calidad | Centro  de produccién Monitoreos de la calidad del agua de | faee (final
0 . - ” .
g Numero de | servicios: del servicio E: ' Organica 53c?e5I d?odatfcl:ie\‘/azara consumo humano y para las actividades gerl:?r:moge Garantizar la | 300 consumo, de aguer(_ip a lo con Si?ia la
@ |accion, (17) y | agua, luz, | basico  de An¥bienteg No. 7554 P : geqstign reduccion en el establecido en la legislacién nacional | i, atl)
= X . - H .
(18) tel., etc. agua potable Reglamento para la | 2) Construccién de un acueducto para el abastecimiento de | ambiental :?nsun;t;: Vg;?gg Politica interna para economizar el gtlv Medid
Calidad del Agua | agua para el consumo en las instalaciones de la planta | del proyecto verificar Iapcalidad uso del agua. a 2
Potable DE-32327-S geotérmica y de la planta) Cierre
del agua para de la
consumo
humano.  Costo Laese
contemplado en el constr
presupuesto  de uccion
operaciéon de la
planta.
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et (] @
3 Gctividacs A;i?éﬁiau Impacto RS S pon=ahl Ag'lkk’;lieetr:‘t’:;s pGosto 28 58
o accion (a p: Marco legal atinente . . e (es) 5 " estimado Indicadores de Desempeiio del = E8
) (A ser Ambiental Medida (s) ambiental (es) (5) s 1 (sintesis . " e §$=2
£ provocar el . Ejecucion " (8) (Miles Monitoreo - Responsable (9) EG g2
= impacto) (1) impactado (3) (6) compromiso US$) 6 S g
=z ) (2) ambiental) (7) =—- so°
Ley Organica del
Ambiente No. 7554 Atenuar el
Reglamento  General impacto sinérgico
invusion | S mientos do rosenca " do
(11) visual al Evaluacion de Director del nuevas Dis | Aprob
) Construccion paisaje por la Proyecto efio | acion
@ | del enlace de presejncia de | Impacto, Decreto (equipo  de estructuras - de Numero de postes instalados. / | Con | disefio
8 transmision Paisaje las E{]esc:él_v’\;lNAE_Numero Uso de estructuras tipo Poste para atenuar el impacto visual gestion :]rqa;r&si;r:zonuso g 8 Numero de estructuras instaladas stru | Fin de
E tramo LT a 230 estructuras ambiental cci6 | constr
Kv de  soporte SALUD-MOPT-MAG- del proyecto) postes para n uccion
del tendido MEIC Reglamento estructuras de
para prevencion de la apoyo de las
contaminacion  visual. derivaciones de
DE No. 35860- LT Orosi — Pailas
MINAET
Ley Organica del
%nslzl;ente (ley  no. Atenuar impactos
Generacion Reglamento  General qulfm:rlignes e Costo 21 Ir;;tla
N (11) olvo o sobre los Director del avorte de ,olvo a considerad o | Fin de
<} Construccion Suelo, P di t procedimientos de | Maquinaria en buen estado, dispositivos de retencién de | Proyecto lp tmo fp /0|0 en el P
m del enlace de | atmdsfera sedimentos Evaluacion de Impacto | suelo, cubrir depdsitos temporales de suelo con toldos: | (equipo  de a atmosiera y/o presupuest | Existencia de sistemas de retencion ces | proces
9] L .~ | (accesos y - : s i e . Y sedimentos a la . ) o o
o transmision red hidrica excavaciones (Decreto Ejecutivo | Disefio, construccion y mantenimiento de sistemas de | gestion red hidrica local. | © de | sedimentos o sedimentadores. con | constr
E tramo LT a 230 | local de los Numero 31849- | retencion de sedimentos ambiental Instalacién de construcci stru | uctivo
Kv o MINAE-SALUD- del proyecto) . - 6n :
cimientos). cabinas sanitarias ctiv
MOPT-MAG-MEIC), en frentes de Proyecto °
Ley de uso, manejo y trabaio
conservacion de jo-
suelos, No 7779
Ley Organica del s;evenlr a‘:;:ﬁ:
?g‘néz)ente (ley  no. dieléctrico al suelo
Contingencia Reglamento  General o red hidrica, los
(20) o riesgo de soé;re los tanques
o Recoleccién, derrames de rocedimientos de Se deberan incluir una pileta colectora en el cimiento de cada | Director del | recolectores de Costo Dis | Aprob
=} disposicion de Suelo. red aceite Evaluacién de Impacto transformador y un tanque recolector disefiado con un | Proyecto aceite deben estar asociado al efio | acién
g desechos hl’dricé aislante  de (Decreto E'e(';)utivo volumen que tenga la capacidad para contener la totalidad | (equipo  de | aislados del disefio Disefio y montaje de los dispositivos | Con | disefio
a sélidos Y| ocal transformado Nurmero 13 1849- del volumen del aceite del transformador. Cada tanque debe | gestion sistema de standart de colectores de aceites. stru | Fin de
E liquidos - res aue | \INAE-SALUD- ser disefiado de tal manera que en el caso de fuego durante | ambiental drenaje de aguas una ST ICE ccié | constr
Operacion de la contamine el MOPT-MAG-MEIC) el derrame el aceite no se inflame. del proyecto) | pluviales de la n uccion
subestacion suelo o la red Ley Conservacion y subestacién para
hidrica. uso de suelos No. g':m'nu'r ap:rgtﬁ:
7779, Ley General de contaminada _ la
Salud No 5395, Ley de red hidrica local
Aguas No. 276 .
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Impacto
Ambiental

(3)

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

D1-15851-2015-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Disefio y construccion del sitio de

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusién

MOPT-MAG-MEIC)

20) Ley ' Orgénica  del almacenamiento  de  sustancias Aprob
Recoleccién Contaminaci Ambiente  (ley no. ) . ) Director del peligrosa_s ac_qrde con lo establecido Dis a_ci()n
3 disposicitn ! de én por vertido 7554) Matgrlales contalmm‘antes tales como gas SFs, combustibles, Proyecto _ Costp en la legislacién nacional y el SIGIR. efio d!seﬁo
o desechos Suelo, red de sustancias Reglamento  General | |ubricantes, aceite aislador para transformadores entre otros, (equipo  de Prevenir aportes | asociado al Con Fin de
8 solidos y hidrica quimicas Y sobre o los | deben almacenarse en un lugar cuyo piso sea impermeable gestion al suelo o red | disefio Instalacion de detectores de fugas stru constr
= liquidos | local ases (Aguas procedlr'n.lentos de | y guarde las condiciones necesarias para el almacenaje, las ambiental hidrica standart de | del gas SF6. Bitacora seguimiento ccio uccion
= oq . gases (Ag Evaluacion de Impacto | cuales se especificaran en el disefio de la obra. una ST ICE | del mantenimiento del sistema de Opera
peracién de la -atmdsfera ) (Decreto Ejecutivo del proyecto) monitoreo del manejo de los | " cién de
subestacion . =
Numero 31849- compuestos sefialados en esta la ST
MINAE-SALUD- medida
MOPT-MAG-MEIC),
Ley de Aguas No. 276
Ley Organica del
Ambiente  (ley no. Atenuar ol
7554 : .
Regla)lmento General impacto sinérgico
Intrusion sobre los generad.o por la Costo
visual en el | procedimientos de Director del | Presencia de la considerad Dis | Aprob
P (16 ) Equipo paisaje por la | Evaluacion de Impacto Dado lo sensible que la va(ia_ble paisajis_tica es en el entorno Proyecto subes_tacién. Al o en el efio | acion
g electromecanic Paisaje construccion | (Decreto Ejecutivo g:LtZ:rc:l)i/s:tgug plri)spigzqglzgrriziézmsp:rseci?ni::Sa?qir:rﬂ (equipo  de (riid'.rl\:gntlgrfi;?::zz presupuest | Disefio y Construccion de | Con | disefio
£ :;-Slfl[esenma o (sjl?bestaciénla ,\N/Illﬂ :E-)SALUD-MMQ- subestacion (ST) eléctrica de PG Borinquen sea de tipo g;sl;;g:tal provocados por la gonstrucge subestacion eléctrica tipo GIS zg:) E(;T\S?re
= . compacto y encapsulada. invasion de la | - i
(complejo de | MOPT-MAG-MEIC) del proyecto) fauna silvestre al | " n uccién
generacién). | Reglamento para lantel (E sitio Proyecto
prevencion de la posee una lata
contaminacion  visual, gbunda
DE No. 35860-
MINAET
Ley Organica del
Creacion de | Ambiente (ley no. Incluir el tema de los campos | Inici
expectativas | 7554) i - . electromagnéticos dentro el plande | ode
8 (16 ) Equipo en las | Reglamento  General Icr:]gz;f:i?ar d:ls u?\la:ngaer gg?lézlcs::ggioﬁ;egﬂo; I(E:?\?orI:: E:_r:)gztro del Eéﬁ\r/reerncia dlz comunicacién y relacién con las | pro | Fin de
g ele;tromecéni(;; Medio com_un:dladels sobre dimient Igs para asegurar que la pgblacién cercana tenga informacién | (equipo  de | temores 5 gomurgdade§ " l_?egistré docquT:jentaI ces | proces
o - Presencia de - a nivel local. | procedimientos e . o - h e rganizaciones ideres | o o
& la Linea de social Generacion Evaluacién de Impacto f:l_ar_a e; n';atenz de los calmpots Zlectlrongzetlcos a:'ntes del gest:!ont | mfunc:adosérechg comunalgs. Registros doycumentales con | constr
= transmision de campos | (Decreto Ejecutivo iniclo z as obras y aclare fodas fas dudas que le sean 3"; \enta 20 a fas ovras de de la relacion comunal (minutas, | stru | uctivo
eléctricos y | Numero 31849- externadas. el proyecto) | transmisién listas de asistencia, convenios, | ctiv
magnéticos MINAE-SALUD- finiquitos etc.) o
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Aer [} )
3 Gctividacs A;:?;?\:al Impacto RS S pon=ahl Ag'lkk’)l'eetr:‘tlzlses pGosto -g § g :5
o accion (a p: Marco legal atinente n . e (es) Dlenta estimado Indicadores de Desempeiio del = E8
g provocar el q (Reer goblenial pedicallambisntall(Gs ) Ejecucion (smteS|§ (8) (Miles Monitoreo - Responsable (9) 88 3973
5 impacto) (1) impactado (3) (6) compromiso US$) g g g g
=z ) (2) ambiental) (7) =—- s O
Ley Organica del
Ambiente  (ley no.
7554)
La Reglamento  General
ﬁ:ggngg; ;S)?g;Zdimientos Igz E(Ijectrlr;zrc\’ejo 22 Plan de clasificacién y manejo de Inici
" El Constructor debera disefiar y presentar para aprobacion residuos producto del proceso
Suel d ge h los Egaluatcmn deEIlmpatg:to por parte Ingeniero Inspector la direccién del proyecto un | Director del deset(.:th 0 constructivo. ode Fin d
S (12) Produccién hl’l:j?igé re Iaesef;s(;s 32 ;xluenitreeroo Jgﬁg:’g plan de clasificacion y manejo de residuos producto del | Proyecto zzrs‘s;uﬁo deragg Disefio y Construccion de Centro de 22; :gcese
g de  desechos local construccion | MINAE-SALUD- proceso constructivo, enfatizando en la recuperabilidad y | (equipo  de paragla calidad del | 2 acopio de residuos y desechos o g
o campamentos e N reciclaje de la fraccion que cumpla esta condicion. | gestion .Registros de acopio y
E instalaciones. me(.j'? (;:.a[)tgl, FOPT'MAG{MEGIC)t.. Elaboracién y ejecucion de Plan de residuos solidos y | ambiental entsrn(}z la procesamiento de residuos. c;:n Co?.s“
social. pabs ico, d ey p?rad a %s 19N | tratamiento de aguas residuales. Capacitacion de Residuos | del proyecto) p/o a|C'°n ce_rqznz Ejecucién de capacitacion en la stru-| uctivo
SO rantes de | integral de residuos, solidos ylo 'a activida tematica de Plan manejo de residuos ctiv
pintura, No. 8839 y turistica pueden solidos o
escombros Reglamento General a verse afectada. .
etc.) la Ley para la Gestion
Integral de Residuos
DE 37567-S-MINAET-
H
Prevenir
incidentes de
electrocucion  de
fauna por invasion
al area de
subestacion, asi
como dafios a la
infraestructura por
Afectacion de Sustituir el tipo de subestacion convencional por un sistema :Z?isrr:ilrs\E;ra causa.
la fauna local | Ley Organica del | GIS o encapsulado como una medida preventiva para la incidentes de
Acciones (11) por . ef?ctos %nslzi;ente (ley no. proteicc_ic'in de IaI fa;una silvestreyparadredu;;irIinterferer:jcias colision de aves | Costo Inié:i
’ constructivos en el sistema eléctrico por invasion de ésta lo que reduce . 3 - - ode
ES ggrzstruccién y operativos | Reglamento  General | los costos de operacién y mantenimiento de la ST E:Leﬁzt'o del ??s Vez;?:ii?::' d; (c)ons;cri]eragl sDLIJ?)eer:tDaciény tipococr;"lsstrml:\lcﬁ?:ero g: pro | Fin de
@ subestaciéon y | Fauna §1e la | sobre . los | - Optimiz_a_r el usolde las irlms_talacliones fisicas de la ST para (equipo  de | enlaces de | presupuest | dispositivos de protecc-:ién de fauna | 8% | Proces
g linea de | local infraestructur Erotiedlm]enéosl (:e gtrlas actl\_/ldades t‘ljpo) administrativo de la planta (reduccion gestion transmision. Lo | o de | implementados. Registros de | © o )
= s a e | Evaluacién de Impacto | del espacio ocupado . . S s . - A con | constr
= tn;agnsmlsuljn ydla iluminacion (Decreto Ejecutivo | Modificaciones al uso del sistema de iluminacion, empleando gmlblentalt 3ntei-_r|or |n|1pI|ca;a C,OHS“UCC' mopgor?obllqde dfauna (Registro de stru | uctivo
i(lurr:i:;i‘;seo © usados  en [ Numero 31849- | luminarias con luz amarilla reducir la atraccion de insectos. el proyecto) d:p |c|aar eSToosaol gr:oyecto accidentabilidad) ctiv
una ST | MINAE-SALUD- Medida general: instalar en las ventanas de el o los edificios sustituirla por una o
convencional | MOPT-MAG-MEIC) dispositivos de visualizacion e instalar dispersores de aves de modalidad GIS
en los enlaces de transmision por lo que se
agrega como un
costo ambiental el
monto  adicional
que implicara su
construccion que
es un 50 % mayor
ala de wuna ST
convencional.
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et (] @
3 Actividads A;:‘i:;?\:al Impacto Responsabl Aglkl;lieetr:‘tl:lses “ICosto -g § g :5
o accion (a p: Marco legal atinente n n e (es) q . estimado Indicadores de Desempefio del tT €8
) (A ser Ambiental Medida (s) ambiental (es) (5) s 1 (sintesis . " e §$=2
£ provocar el . Ejecucion " (8) (Miles Monitoreo - Responsable (9) =] o
= impacto) (1) impactado (3) (6) compromiso US$) = g g
=z (2) ambiental) (7) =—- s O
Construccion Riesgo  de kﬁbienggaﬂfa 75%3' Elaborar e implementar Plan de relacion con los propietarios.
de Linea de afectgacién de | Lineamientos . Desarrollar un proceso de y coordinacién con las ASADAS y
zf;':;ii;:‘;’;'% infraestructur | ambientales del Sector cc;r:alos resp(l):sables Sbfgggg%ados de :gueducto?ulseczgess Director del 1 Plan de comunicacién con | Pla
S B adelared de | Electricidad, 24-00- | P . . N N Reducir dafios a propietarios y ASADA. | nea | Fin de
izado de postes _Las cuadrillas de campo deberan estar informadas de las | Proyecto ) -
fus] acueductos 082-2002 i ; g la infraestructura mie | proces
o (Cod LD-1) Social rurales Ley General de Agua caracteristicas de los acueductos, contar con material y | (equipo  de comunal producto | 5 2 Documentacién de relacién con [ nto | o
T . ; : 3 -
3 El;teracmon mediante el | Potable, No. 1634 zieszgglené:aﬁara d':éi?g'ong(;:é en:als;r la  ubicacien —dF;I g:sl;;g:tal del proceso propietarios y ASADA (listas de |y constr
= - proceso de | Ley de Aguas, No. 276 | . P constructivo asistencia a reuniones , convenios , | dise | uctivo
propietarios/da excavacion Ley Constitutiva de infraestructura  como  abrevaderos, corrales, etc. | del proyecto) finiquitos) fio
fios leves a de sitios de AC{JedUC’EOS y _En la fase de disefio se debera identificar los sitios de poste a
inmuebles poste. Alcantarillados, No. | aue afectargn propiedad privada por efecto de instalacién de
(Cod-LD-2) 2796 anclas y arriostres.
Elaborar plan de comunicacién con instituciones presentes
Posible Ley Constitutiva del | en la zona .Identificar la infraestructura de servicio sensible Minimizar ol 1 Plan de accién para atencion de Pla
~ Presencia del afectacion a Instituto Costarricense | ante una posible falla en la continuidad del servicio eléctrico | Director del impacto en  los eventuales cortes eléctricos. nea | Fin de
g proyecto/posibl servicios de Electricidad, No. | (Clinicas, estaciones de bombeo, etc.) para informarles de | Proyecto se?vicios ablicos mie roces
0] e afectacion ala Social ablicos/com 449 esta posibilidad y coordinar el procedimiento ante: | (equipo  de locales CZmercio 5 2 Convenio de cooperacion con nto 2
% continuidad del grcio or Lineamientos 1. Un corte de energia programado | gestion or cor)1/es en el instituciones proveedoras del constr
El servicio  (Cod cortes pde ambientales del Sector | 2. Un corte de energia accidental durante el proceso | ambiental :ervicio de servicio eléctrico. Registros sobre gise uctivo
LD-3) energia Electricidad, 24-00- | constructivo 3. Establecer | del proyecto) energia comunicaciones, cortes accidentales fio
9 082-2002 y 2013 Convenio de cooperacién con empresa proveedora del 9 y cortes programados.
servicio eléctrico.
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. Q
3 Actividad- A;all)‘i:;z:al G Responsabl Ag'lkl;lieet:tl:lses * Costo -g § § ;E
o accion (a p: Marco legal atinente n n e (es) q . estimado Indicadores de Desempefio del tT €8
) (A ser Ambiental Medida (s) ambiental (es) (5) . 1 (sintesis . " e §$=2
£ provocar el . Ejecucion " (8) (Miles Monitoreo - Responsable (9) =] o
= impacto) (1) impactado 3) (6) compromiso US$) = g g
=z (2) ambiental) (7) =—- so°
Alteracion a
la flora:
Afectacion a
bosque de | Ley Organica del
galeria  por | Ambiente (ley no.
efecto de | 7554) Minimizar el
apertura de | Reglamento  General El . . impacto en las
. aborar Inventario de Flora y Fauna a ser reubicados- En -
Apertura del ZZ:\r/Iilcio d? sc:g;: dimientos Ig: fase de disefio identificar e inventariar los arboles g:c:?aféones gi Pla
3 c:rril de Corta de Evaluacién de Impacto hospederos de especies vegetales de poblaciones | Director del Galgria y posibles nea | Fin de
3 ; oy - :
g servidumbre: Flora/Faun arboles para | (Decreto Ejecutivo ;T\?;?;:ﬁg sczzgogegg:;le?:ﬁg;l ggfggg:g:x:;g:;z ggﬂ;:ﬁm de corredores 1 Plan de seleccion de ruta avalado | mie | proces
% Ezgg tg:‘;; a/Social :,egggg' corta ’\NATFLP:E?S ALUD-31849- (preferencia areas abiertas) - Aplicar podas y desrames en | gestion Egor:?lcos, ?:nl 10 zg:aB'O;(;ﬂ?‘ay Forestal Inventario de | nto gonstr
3l (cod LD-5) de MOPT-MAG-MEIC) los casos que técnicamente se prevea la coexistencia de los | ambiental especimenes y : zise uctivo
(cod LD-8) especimenes | Ley Forestal 7575, y su con la linea (presencia del Regente Forestal a cargo) | del proyecto) forlt)estales fio
forestales de | reglamento DE 25’721_ :Implementar técniqalsl apropiadas de manejo forestal hospederos y
valor MINAE, Lineamientos incluyendo la corta dirigida. pasos arbolados
particular - | ambientales del Sector del camino.
Pérdida de | Electricidad, 24-00-
habitats para | 082-2002
especies
vegetales
arbéreas
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3 Actividad- Fa(_:tor Responsabl Obj.etivos * Costo % = § :E
o accion (a b ez Imp_acto Marco legal atinente . . e (es) Aml:'uentgles estimado Indicadores de Desempeiio del £ e a2
2 rovocar el (Creer goblenial pedicallambisntall(Gs ) Ejecucion (Sitesls (8) (Miles Monitoreo - Responsable (9) 88 3973
g i’:n acto) (1) impactado (3) ] (6) compromiso US$) P gg g g
z P ) (2) ambiental) (7) s< 23
Ley Organica del | 1. Elaborar e implementar Plan de manejo de residuos.
Ambiente  (ley no.
7554) 2. Los residuos del proceso constructivo seran clasificados
La Reglamento  General | y separados acorde a su recuperabilidad o re-uso.
disposicion sobre - los . . .
inadecuada procedimientos de | 3. Se coordinara con el Sistema de Gestion Integral de
Producciéon  de de 10s Evaluacion de Impacto | Residuos del ICE (SIGIR) la disposicién final de estos Pla
3 desechos  del desechos en (Decreto Ejecutivo | elementos. I:P)irector del Gestionar nea | Fin de
) ggii?;%tivo Medio la fase de l\N/Illjlil.n,flg(-)sALUD-31849 4. Desechos ordinarios producto de la alimentacién en (eroa/iegto de adecuadamente Plan de manejo de residuos. | mie | proces
8 y . construccién i s P . quip los desechos del | 5 Registros de acopio y tratamiento de | nto | o
5 apertura de | social (papel MOPT-MAG-MEIC) campo del personal sera colectados a diario y transportados | gestion proceso residuos constr
El trocha plésticb Ley para la Gestion | a centro laboral para su disposicion adecuada. ambiental constructivo ) dise | uctivo
(Fitomasa (cod sobrantés de Integral de Residuos del proyecto) : fio
LD-9y 11) pintura No. 8829, y su|5. Desechos de fitomasa seran trosados y apilados en
escomf)ros Reglamento estibas en sitios que no representes riesgo de incendio.
madera eté:) no.37567-S-MINAET-
P H, Lineamientos | 6. No se permitira el vertido de solventes, lubricantes,
ambientales del Sector | pinturas, etc., en campo o en drenajes.
Electricidad, 24-00- | 7. No se permitira el quemado de desechos de papel o
082-2002 madera en campo
Ley Organica del
Ambiente (ley no.
Peligro  de | 7554) Director del Disefio de linea de distribucién | Pla
83 P electrocuciéon | Reglamento  General | En base alos estudios de fauna definir y establecer los sitios . . incluyendo los tramos donde se | nea | Fin de
uesta en . i . 4 - Proyecto Reducir la pérdida ) -
g operacion de la | Medio de fauna por sobre_ ) los | y dispositivos a implementar para reducw'la'electrocumén de (equipo  de | de espécimen de mplementara el uso de cable [ mie | proces
a linea de | social la presencia | procedimientos de | fauna .Implementar el uso de cables semi aislados en pasos estion fauna or 10 aislado. nto |o
9 distribuci del tendido | Evaluacion de Impacto | de rios y quebradas, mantener el carril de la servidumbre gest P constr
istribucion e - ; " ambiental electrocucion . ” . )
= trifasico (Decreto Ejecutivo | libre de ramas del proyecto) Registros de electrocucién de la | dise | uctivo
energizado. Numero 31849- fauna a lo largo de la linea. fio
MINAE-SALUD-
MOPT-MAG-MEIC)
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Objetivos
Ambientales

ool Responsabl * Costo

Ambiental Impacto q ; q -
(Aser Ambiental Marco legal atinente Medida (s) ambiental (es) (5) e (es_)’ (sintesis estlm_ado Indlcgdores de Desempeiio del
. (4) Ejecucion " (8) (Miles Monitoreo - Responsable (9)
impactado (3) (6) compromiso US$)
) (2) ambiental) (7)

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

Momento de
Inicio (10)
Momento de
conclusién

o
k-]
<
]
£
S
4

Ley Organica del
Ambiente  (ley no. | 1. A través del Plan de Comunicacién se informara a las

Presencia 7554) comunidades de la ejecucion de la obra y sus implicaciones
temporal de | Reglamento General | en el transito vehicular y la seguridad peatonal.
obstaculos sobre los . Velar por la I - Pla
) L. ) . . " . " . Director del . Plan de comunicacion y relacion con ;
©
g tErf;;glor; . \;jl’z \;;fslﬁzsl;e caida E:[zciﬁgléirgﬁnézsl mpa 32 2. Se colocaran sefiales preventivas en cada sitio de trabajo. Proyecto :Z?:;I:;d de}l las comunidades segun lo sefialado nm?: E:gcgse
g publica y areas zﬂoi?;? de (Decreto Ejecutivo | 3. Al momento de ejecutar operaciones riesgosas como ézqsl:ilc"))r? de poblacion local a | 5 en esta medida nto |o
a urbano-rural. herramientas | Numero 31849- | izado de postes, corta de arboles u otras, se dispondra de N la hora de ejecutar . . y constr
E‘ (cod LD-10) o herrajes, | MINAE-SALUD- personal que regule el transito en la via. 321Ib'$:t::m) los trabajos en via Eoen%f:iga d%es eventos  ocurridos y dise | uctivo
corta y | MOPT-MAG-MEIC), proy publica. . fio
derrame de | Lineamientos 4. No se dejaran obras riesgosas sin demarcar por las

arboles etc. ambientales del Sector | noches, por ejemplo agujeros de poste, maquinaria
Electricidad, 24-00- | estacionada, etc.
082-2002
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COMPONENTE FiSICO

Anexo 3. Sistema de mantenimiento preventivo de vehiculos, maquinaria y
equipos.
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Anexo 4. Reporte de mantenimiento de vehiculos.

ORDEN DE TRABAJO

ORDEN DE TRABLK) e —
)

i

i =na ba

Fecha Veh. | Km Desc_rl_pclon del repuesto o Cantidad
Servicio

19/02/2018 | 7347 | 312346 REPARACION DE LLANTA 4,00

19/02/2018 | 7347 | 312346 | CAMBIO DE LLANTA 4,00
SERVICIO DE

06/03/2018 | 7347 | 314752 | MANTENIMIENTO DE 1,00
LUBRICACION

10/08/2018 | 7347 | 315537 | ESCOBILLAS 2,00

31/08/2018 | 7347 | 318876 REPARACION DE LLANTA 8,00
MANTENIMIENTO

31/08/2018 | 7347 | 318876 PREVENTIVO 1,00
MANTENIMIENTO

28/09/2018 | 7347 | 324820 PREVENTIVO 1,00

25/10/2018 | 7347 | 331194 | ROTACION DE LLANTAS 4,00
MANTENIMIENTO

25/10/2018 | 7347 | 331194 PREVENTIVO 1,00
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Anexo 5. Sistema de mantenimiento preventivo de Vehiculos.
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Anexo 6. Reporte de mantenimiento preventivo de maquinaria.

Anexo 7. Informativo sobre restricciones de velocidad en vehiculos institucionales.

F"i & o T 1M AL,
B cobtmicooh of ko o simmucionkig

Baral Sl e et o

Vo e e e W TR @ AT T ORI T T PR et & 0 Ay B il AR o e Wi arin vl 0 kD Bindlasds

P s ke, Sedr e o (S M VT, 10O L A O 0 102 1 (e Aeniinroal A1 PO 2402 B4 B st 30 OTMERIE. W SRS ¢ ks £ st ITian (e vt 85 S0t STV (Fasmmana #0,ib| lbfierut S e wearitad 15 ks

ATYISES AFERE B AN PO ARANL AEINMDIARS LBN R iRy
B et aai e D - VR g W )

4 AZGE PR IR B8 CRY) PaBsaR |

& B i i e o ey, L

& 1N | TR S PETES PRDEST)

TV L B SARAS I TV  ICBPUEES LtBAIT0e B I AR B SRR AF CVRSAISEAR BT BTN RS AP 5 Rard VASSE RSP I PASNITEN PR SERAM B BFAISL AOTIAN A SSMRLERAR
By oot Dl SR L

T |t Tl Sl P00 LU BP A FRO5 NP ETPT RLAA|

VA L G A SALRETON FRAAL 1 BEAR (8 SeLTLEE CO T R VRS I T U NN e TV (B R Y I LY O AR b 0 SR, B CERETY WU LIS % NS U CTOSEOTLEIT % RNR 3 ] [ ARSI
b LAY (0 [IRDT HFTIs e 00 I I M

Wt o e el 11 | el el et

+ TETIES [ [ e ERATENG 0F 1SS LARPRUA 06 WUACTN £4 FTR T R

P L T T I —— - ——.

o ey Ln ooy an] e s i LR i o o R
Frmin

- l.g ;1'::-;'!"."."..‘."':':;.. .

=

CONDUCCION DE
VEHICULOS INSTITU(

236



D1-15851-2015-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Anexo 8. Permiso Sanitario de Funcionamiento del Centro de Acopio.
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Anexo 9. Manifiesto de transporte de residuos soélidos peligrosos.
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Anexo 10. Gestores de residuos autorizados.
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COMPONENTE BIOLOGICO
Anexo 11. Resultados de analisis de presencia de hidrocarburos, SAAM, grasay

aceites, realizados por laboratorios LAMBDA en cuerpos de agua superficiales,
AID — PG Borinquen.
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COMPONENTE SOCIAL

Anexo 12. Ejemplo de listas asistencia en reuniones comunales del PG

Borinquen.
Agua Fria
Fecha: 05 de noviembre de 2018
Hora: 5:00 pm
Lugar: Cuarto de extraccion de miel de la
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