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INFORMACION GENERAL

1. Ubicacion del proyecto

a. Provincia: Guanacaste
b. Canton: Liberia

c. Distrito: Caflas Dulces

d. Coordenadas GPS (CRTMO5):

Hoja IGN Curubandé — Cacao, coordenadas planas CRTMO5, 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. Direccién exacta de la actividad, obra o proyecto

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

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

Representante legal: Jorge Enrique Valverde Barrantes
Numero de teléfono: 2000 6923

Numero de fax: 2003 0146

Correo electrénico: jvalverde@ice.go.cr

oo oW

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.

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. Descripcion de la actividad, obra o proyecto

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

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

El esquema propuesto considera una unidad con capacidad de 50 MW. Se
considerard como un hecho la conexién futura de una segunda planta
“Borinquen II” con una capacidad también de 50 MW, por lo que se incluirdn
colectores comunes para vapor, salmuera y de reinyeccion en frio, por lo que
estas tuberias tendran un sobre didmetro. Las dos Casas de Maquinas se
construirdn en el mismo sitio. La planta “Borinquen 1” 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 ubicacion de los sitios de obra del
proyecto, aprobado a partir de Resolucion N° 2285-2016-SETENA, se
contempla la construccién de siete plazoletas o plataformas de perforacion
profunda (explotacion — reinyeccion) multi-pozo de modalidad convencional y
direccional (Figura 1 y Cuadro 1), con un trazado de tuberias de conduccion
(bifésicas —reinyeccion).
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Figura 1. Plano base de la distribucion del desarrollo del futuro campo
geotérmico Borinquen. Informe técnico ambiental de modificacién de obras del
PG Borinquen, aprobado a partir de Resolucion N° 2285-2016-SETENA.




Figura 2. Esquema de distribucion de la central geotérmica. EsIA del Proyecto

Geotérmico Borinquen (Tomo I, pag. 36).

T

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

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

Cuadro 1. Perfil Constructivo del Proyecto Geotérmico Borinquen.

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

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




. Bosque 0,45
Borinquen Il PLB-06 1,41 Pasto 0.96
Borinquen || PLB-07 1,32 Pasto 1,32
Borinquen | PLB-08 2,87 Pasto 2,87

. Sitio de obra existente 1,07
Borinquen | PLB-09 1,99 Pasto 096

. Casa de maquinas Bosque 0,81
Borinquen | y subestacion 7,821 Pasto 7,01

. Bosque 0,46
Borinquen | LGB-01 2,08 Pasto 1.62
Borinquen || LGB-02 1,40 Pasto 1,40
Borinquen | LGB-03 1,87 Pasto 1,87
Borinquen || LGB-04 1,29 Pasto 1,29
Borinquen | Lagung 1,03 Pasto 1,03

almacenamiento
Borinquen | ESB-01 0,43 Pasto 0,43

. Bosque 0,24
Borinquen Il ESB-02 0,36 Pasto 0.12
Borinquen | ESB-03 0,46 Pasto 0,46
Borinquen || ESB-04 0,36 Pasto 0,36

. Bosque 4,15
Borinquen | ) 9,98 Pasto 583

Tuberia
Borinquen Il 4,20 Bosque 0,86
q ' Pasto 2,97
Borinquen | 19,98 Sitio de obra existente 19,98

. Caminos Bosque 0,73

Borinquen Il 491 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 perforacién de pozos de produccion y reinyeccion:
se requieren para la ubicacion de la maquina perforadora y sus equipos,
asi como las fosas para los lodos y el agua para el proceso de
perforacion.

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

3. Sistema de acarreo de salmuera: el sistema de acarreo de salmuera o
fluido bifasico comprende tuberias con diametros que oscilan entre 40 y
90 cm, que se desplazan de los pozos de produccién 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 reinyeccion en frio: sistema de alcantarillado utilizado para el
acarreo del agua reinyectada en frio, asi como el manejo de fluidos de
los drenajes y venteos del sistema de acarreo de salmuera de los
vaporductos.

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

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

Por otra parte, en cuanto a la actualizacion de las etapas del proyecto, la etapa
de exploracién finaliz6 a principios del afio 2016, la etapa de desarrollo
(construccion) arrancé 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). La etapa de explotacion se tiene proyectada que
inicie en el primer semestre del afio 2023 (Figura 4).
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Figura 4. Proyeccion de etapas de desarrollo del PG Borinquen. Julio del 2016.

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.

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 ﬁqzé?;) (550.55 m National 110-E
PGB-03 18/12/2004 22/04/2005 2 082,70 Cardwell KB-700
PGB-05 17/10/2012 05/06/2013 2 506,70 National 110-E
PGB-09 18/10/2016 27/03/2017 2512,05 National 110-E
206,81 .
PGB-29 10/03/2018 En proceso (05/04/2018) National 110-E

Nota: El PGB-2 se profundiz6 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 posicion oeste, encontré temperatura debajo de
los 200 °C y baja permeabilidad.

En octubre del afio 2012, los pozos PGB-02 y PGB-05 se perforaron
simultdneamente para proveer la informacidbn necesaria para elaborar el
estudio de factibilidad y descripcion del Reservorio Geotérmico del PG
Borinquen.

El 22 de setiembre del 2016 se presentdé 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 construccioén.



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

Segun se reportd en los IRA anteriores, para el 2018, se retomé la perforacion
en Borinquen mediante el equipo de perforacién N2 del ICE, National 110-E.

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 2017 al 21 de Noviembre del 2017 (Cuadro
3). Se incorpord una descripcién rapida de cada medida de control ambiental y
se marcd con una “X” la opcion correspondiente, donde “NA” significa que la
medida no aplica para el periodo de trabajo del informe o bien aplica para otra
etapa del proyecto, “No” implica que la medida no fue implementada, “Si”
significa que la medida fue aplicada, mientras que “% de cumpl.” representa la
proporcion de cumplimiento de la medida en el periodo que abarca el informe.

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

COMPONENTE FiSICO

Funcionamiento mantenimiento Se implementa
MFPGB 01 p y man X 100 | mantenimiento
de vehiculos y maquinaria. .
preventivo.
MEPGB 02 Emision y medicion de gases no X 100
condensables.
MFPGB 03 | Monitoreo del pH de las lluvias. x | 100 No _Se _registraron
precipitaciones.
MEPGB 04 Sistema de monitoreo de gases no . 100

condensables.

MFPGB 05 | Reduccion de la cantidad de polvo. X | 100

Monitoreo permanente de gases no Aplica para etapa

MFPGB 06 X ”
condensables. de operacion.
MFPGB 07 | Restricciéon de velocidad y ruido. x | 100
MEPGB 08 Momto_rgo y control del ruido etapa < | 100
operacion. Poblados.
MEPGB 09 Momtoreo_ y cor_ﬂrol del ruido etapa < | 100
construccion. Sitios de Obra.
MEPGB 10 Momtoreq y control de ruido etapa « | 100
construccion. Poblados.
MEPGB 11 Monitoreo y control de ruido etapa " Aplica para etapa

operacion. Sitios de Obra. de operacion.

MFPGB 12 | Manejo y conservacion del suelo x | 100

Manejo y control de derrames de

MFPGB 13 hidrocarburos.

X 100




MEPGB 14 Mangjo oy control de fluidos 100
geotérmicos.
Programa de
MEPGB 15 Mane'Jo y control de aguas servidas 100 |mManejo aguas
y aceites. residuales en
elaboracion.
MEPGB 16 M’a_nejo y control de residuos 100
solidos.
Manejo de hidrocarburos, .
MFPGB 17 |sustancias peligrosas y aguas g‘;igggcg elci’r?frgrrﬁzte
residuales. )
. L Entrega de segundo
MFPGB 18 | Monitoreo de corrosion 100 |avance y
atmosférica. .
metodologia.
MEPGR 19 Usg de ' materiales o pinturas Aplica para etapa
anticorrosivas. de operacion.
MFPGB 20 | Red sismoldgica de monitoreo. 100 | Entrega de informe.
MEPGR 21 Plan N d'g restauracion y No.apllca para este
estabilizacion del relieve. periodo de informe.
. No aplica para este
MFPGB 22 | Control de procesos erosivos. periodo de informe.
MFPGB 23 | Manejo y conservacion de suelos. Nolapllca para este
periodo de informe.
Monitoreo 'y control de la
S Se detalla en la
MFPGB 24 contaminacion de_zl su_elo por 100 medida MEPGB 13.
vertidos de sustancias peligrosas.
Se utlizan fosas
impermeabilizadas
para el manejo de
MFPGB 25 Operacion de plantas de concreto. 100 |aguas readualgs.
No se realiza
desfogue en
cuerpos de agua
superficiales.
COMPONENTE BIOTICO
En revision “Plan de
manejo para el
rescate y
. translocacion de
MBPGB 01 | Manejo de cobertura boscosa. 100 flora y fauna en el
Proyecto
Geotérmico
Borinquen”.
En elaboracion
“Plan de manejo y
acondicionamiento
final de
escombreras en el
MBPGB 02 Plan de restauracion de coberturas 100 Proye,cto_
vegetales. Geotérmico
Borinquen”.
En proceso de
elaboracién de
“Plan de

restauracion




ecoldgica de
ecosistemas
boscosos en el PG
Borinquen”.

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

Pendiente de
definicion de area
MBPGB 03 Plan de restauracion de coberturas < | 100 de ) adquisicion
vegetales y seguimiento. (poligono). Insumo
necesario para este
plan.
Implementacién
Sistemas de sedimentacion 'y exitosa en
MBPGB 04 Monitoreo de la calidad del agua. x| 100 Escombrera 2 vy
otros sitios de obra.
Monitoreo 'y control de la
MBPGB 05 | contaminacion con hidrocarburos y x | 100
sustancias quimicas peligrosas.
No se plantaron
MBPGB 06 | Restauracion de cobertura vegetal. X | 100 |arboles (época
seca).
MBPGB 07 Monlltoreo y cqntrol de atropello y % | 100
estrés de mamiferos.
Plan de manejo de residuos sélidos
MBPGB 08 ordinarios y monitoreo de fauna. x| 100
MBPGB 09 | Monitoreo de fauna silvestre. x | 100
Control de contaminacién luminica
MBPGB 10 y monitoreo bioldgico. x| 100
MBPGB 11 Monitoreo y  manejo de % | 100
herpetofauna y ornitofauna.
MBPGB 12 | Pasos aéreos y terrestres. X No_apllca para este
periodo de informe.
COMPONENTE SOCIAL
MSPGB 01 | Paisaje. X | 100
MSPGB 02 | Obras comunales. x | 100
MSPGB 03 | Plan de relacién con comunidades. X | 100
No aplica para este
Visitas comunales a campos periodo de informe.
MSPGB 04 P X Obras comunales
geotérmicos y obra comunal. reportadas en
MSPGB 02.
MSPGB 05 | Educacién vial y obras comunales. X 100
Ahorro  energético, manejo de En elaboracién Plan
MSPGB 06 |residuos (campamento) y X | 100 |de Gestion Integral
reuniones comité de enlace. de Residuos.
Mejoras de la infraestructura
MSPGB 07 comunal. X | 100
MSPGB 08 |Obras comunales infraestructura X | 100

10



vial.

- . Se realizaron
MSPGB 09 gg;t:r'fcﬁiom:ggg? del comercio 'y 100 | reuniones
’ informativas.
L . Obras comunales
MSPGB 10 Eu?ges?ﬁjcil ?gccagcrlnoSnazlammental € 100 |reportadas en
' MSPGB 02.
MSPGB 11 Electricidad y telecomunicaciones 100 gz)roar?adagomunalgﬁ
en la comunidad de Las Lilas. MSPGB 02.
Capacitacion y contratacion de
MSPGB 12 personal en comunidades. 100
MSPGB 13 Act|V|daq turistica y ruta de la 100
geotermia.
Monitoreo y control del movimiento
MSPGB 14 |de magquinaria y efectos 100
comunales.
Educacion vial, obras comunales, Obras  comunales
MSPGB 15 |ruta alterna y transporte de 100 |reportadas en
sustancias peligrosas. MSPGB 02
Se realizé el
traslado de la
MSPGB 16 | Traslado de equipo de perforacion. 100 |maquina
perforadora
national.
. . Se implementaron
MSPGB 17 gﬁ?f;ﬁ?:‘;fd”etg de trabajadores 100 |charlas de
) induccién.
Se concluyeron las
evaluaciones
arqueologicas  en
MSPGB 18 | Patrimonio arqueoldgico. 100 | Borinquen |
(excepto
vaporductos y
alcantarillados).
MSPGB 19 Merca}do agropecuario, control 'y " No.apllca para este
manejo de la erosion. periodo de informe.
MSPGB 20 Pasos de ganado y estabilizacion 100
de taludes.
MSPGB 21 Plan c_je accion para movimiento de 100
maguinaria (hoteles).
Protocolo de manejo de sustancias Se detalla en
MSPGB 22 | peligrosas y plan de accion para su 100
MFPGB 13.
traslado.
MSPGB 23 Protocolo para aislamiento del 100
ganado.
MSPGB 24 Mgnltoreo del pH de lluvia, H2S, . No_apllca para este
tejido de pastos y frutales. periodo de informe.
. . No aplica para este
MSPGB 25 | Plusvalia de las tierras. X periodo de informe.
MSPGB 26 Consumo de agua de la planta x No aplica para este

geotérmica.

periodo de informe.

LINEA DE TRANSMISION
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No aplica para este

MTPGB 01 | Paisaje, uso de postes LT. X . .
periodo de informe.

No aplica para este

MTPGB 02 | Control de polvo y sedimentos LT. X . .
periodo de informe.

Control y manejo de derrames de

MTPGB 03 |aceite aislante de transformadores| x No aplica para este

periodo de informe.

LT.
MTPGB 04 l\,/Iar_1eJo de desechos sdlidos y x No_apllca para este
liquidos LT. periodo de informe.
MTPGB 05 Paisaje, subestacion eléctrica tipo x No_apllca para este
compacto y encapsulada LT. periodo de informe.
MTPGB 06 Educacion c’o_munal sobre campos " No_apllca para este
electromagnéticos LT. periodo de informe.
Plan de clasificacion y manejo de
residuos producto del proceso Se detalla en
MTPGB 07 constructivo y manejo de aguas X MFPGP 16.
residuales LT.
Instalacion de
Sistema GIS o0 encapsulado, dispositivos
MTPGB 08 | optimizacion de uso y sistema de X 100 |antiescalamiento y
iluminacioén de la subestacion LT. monitoreo del efecto
del ruido.
LINEA DE DISTRIBUCION
MLDPGE 01 Plan de relacién con propietarios x No_apllca para este
LD. periodo de informe.
MLDPGB 02 Plan de relacion con instituciones x No_apllca para este
LD. periodo de informe.

No aplica para este

MLDPGB 03 | Plan de seleccién de ruta para LD. | x . -
periodo de informe.

No aplica para este

MLDPGB 04 | Plan de manejo de residuos. X . -
periodo de informe.

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

No aplica para este
periodo de informe.

Plan de comunicacion y relaciéon No aplica para este

MLDPGB 06 | .1 las comunidades. periodo de informe.

X

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

OBSERVACIONES DEL CUMPLIMIENTO DE LOS COMPROMISOS
AMBIENTALES

A continuacién, se presenta el codigo y descripcion rapida de cada compromiso
ambiental (subtitulo en negro), asi como las observaciones de cumplimiento de
los mismos. La informacion correspondiente, segun area, fue suministrada por
Gestion Ambiental del Proyecto Geotérmico Las Pailas (Bidlogo Farrel Ruiz
Pacheco (coordinador), Bi6loga Laura Artavia Murillo, el Ing. en Manejo
Forestal y Vida Silvestre Fernando Pineda Cérdoba, el Arquedlogo Karel Soto
Solorzano, Diploma en Gestion Ambiental Keneth Villalobos Ramirez, el Ing.
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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 Produccién Industrial Johan
Valerio Pérez (coordinador), Biélogo Roberto Ferndndez Ugalde, Socibéloga
Kattia Barker Wright vy el Ingeniero Forestal ElImer Gonzalez Luna). La
informacion correspondiente al monitoreo de la microsismicidad fue
suministrada por el Centro de Servicio Exploracion 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 Investigaciéon en Corrosién. Asi mismo,
entorno al seguimiento ambiental de la obra, se consideran las
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_operacion _cuenta
Revision Técnica Vehicular y Marchamo al dia (Anexo 3). En la Figura 5 se
evidencia los derechos de circulacion de vehiculos 103 35-34 y 103 61-55,
utilizados en la perforadora National 110-E.
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Figura 5. Comprobantes de circulacion de vehiculos utilizados en perforadoras.

La maquinaria, vehiculos y equipo del C.S. Recursos Geotérmicos cuentan con
un programa de mantenimiento preventivo y correctivo, que garantiza que las
emisiones emitidas al ambiente sean las minimas, tanto para vehiculos como
para la maquinaria. (Figura 6, Anexo 4y Anexo 5).
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Figura 6: Vehiculos y equipos en mantenimiento

El ICE cuenta con un sistema llamado “Sistema Gestion Mantenimientos de
Vehiculos”, el cual genera reportes de averias (mantenimiento correctivo) y
reportes de mantenimiento preventivos que permiten programar y asegurar el
buen funcionamiento de la flota vehicular asociado a un factor de tiempo o
kilometraje del vehiculo. La verificacion realizada por parte de los mecanicos
consiste en 6 partes esenciales: sistema de motor, sistema de direccion,
sistema de transmision, sistema de suspension, sistema eléctrico y carroceria.

La maquinaria, equipo o vehiculos que presenten fugas de aceites,
combustibles, ruptura en los sistemas de escape y desperfectos en los
sistemas catalizadores, son retirados de operacion y se reparan en el taller
institucional o en taller externo contratado. En la Figura 7 se muestra
magquinaria ICE ordenada en el sitio de obra sin derrames.

16



-t

Figura 7. Panoramica de los equipos de berforacién

Cabe destacar que la construccion de obra civil del proyecto se desarrolla
mediante el uso de maquinaria propiedad del ICE y maquinaria alquilada. En el
Cuadro 4 se muestra el detalle. Los equipos son sometidos a procesos de
inspecciones mecanicas rutinarias, las cuales buscan determinar alguna
inconsistencia en el funcionamiento de los equipos, en caso de detectarse
alguna falla, derrame o no cumplimiento con lo establecido en el formulario de
inspeccién, se pone en averia el equipo, quedando fuera de funcionamiento
(Figura 8).

Cuadro 4. Maquinaria laborando en PG Borinquén.
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659308 Automezcladora ICE
659172 Automezcladora ICE
710751 Back Hoe ICE
670351 Camion Cisterna ICE
522089 Compactadora ICE
EE25261 Niveladora Alquilada
EE5705 Niveladora Alquilada
26163 Retroexcavador Alquilada
C140875 Vagoneta Alguilada
C148176 Vagoneta Alguilada
C157266 Vagoneta Alguilada
C1546826 Vagoneta Alguilada
C147291 Vagoneta Alquilada
INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD Codigo:
- INGENIERIA Y CONSTRUCCION F03-G50-12-02
Ice Titulo . ‘a.*ersic'n:[|2
Control de inspecciones de vehiculos, equipo especial y Pagina
maquinaria alquilada 1 de 1
Solictiud de cambio N° Elaborado por: Aprobado por Rige a partir de
EEMD-G50-C 50-2014-23 | Coordinacion Salud | Coordinacion General de 20150317
Ocupacional, Proyectos Proyectos

Proyecto Lugar de |a inspeccion Fecha v hora de la inspeccion
PGPU2 Taller Mecanico 16/03/2018
Tipo de vehiculo Marca y modelo Mdmero de placa
Vagoneta MACK-CH C143178

Descripcion de la no conformidad detectada Tipo de falta | Tiempo de
correccion
El conductor cuenta con equipo de proteccion personal certificados segin
los requerimientos del proyecto. AT 30/03/2018
El contratista y/o conductor no recibieron la capacitacion sobre este
instructiva en |z fecha programada. .
A Inmediato

Participantes de la inspeccidn:

MNombre de los evaluadores Puesto
Gonzalo Loria Araya Mecanico

Mombre del conductor Céedula
Rodolfe Rosahal Castro 206530596

Figura 8. Reporte de inspeccién de maquinaria alquilada.

Se realizan inspecciones de rutina para evaluar el cumplimiento de las medidas
ambientales por parte de la maquinaria y de los operadores, dichas
inspecciones se hacen en conjunto en el encargado de contrataciones, las
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magquinas que no cumplan con los parametros denominados por faltas graves
son detenidas hasta que realicen las correcciones del caso. Figura 9.

C leem— [
TS

i
T [y

i
e A e

Figura 9. Inspeccién de maquinaria en Camino Acceso Borinquen.

En el caso de la flota vehicular, actualmente se cuenta con 4 vehiculos fijos
para el Proyecto y ademas uno de servicio médico, otro para el traslado de
alimentos y se recibe apoyo de la flotilla vehicular del Proyecto Geotérmico Las
Pailas Unidad Il para el transporte de personal y de materiales. Es decir que en
total tienen ingreso y permiso de circulacién 44 vehiculos ICE y 6 alquilados,
todos ellos cuentan con Revision Técnica Vehicular al dia (Figura 10) y con el
debido mantenimiento preventivo.
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Figura 10. Vehiculos con RTV y Marchamo al dia.

Medida MFPGB 02. Emisién y medicidn 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 (Cuadro 5y Figura 11).

Cuadro 5. Datos del monitoreo de gases en AID y AP
CAMPO GEOTERMICO MinCO2 Prom CO2 MaxCO2 Standar MinH2S Prom H2S2 MaxH2S Standar
BORINQUEN (ppm) (ppm) (ppm) d CO2 (ppm) (ppm) (ppm) d H2S

CANAS DULCES 192 345 635 5000 0.000 0.001 0.006 0.014
BUENA VISTA 178 334 813 5000 0.000 0.001 0.005 0.014
HOTEL BORINQUEN 103 327 669 5000 0.000 0.003 0.023 0.014
HOTEL BUENA VISTA 99 318 621 5000 0.000 0.001 0.006 0.014
CASA MAQUINAS 203 375 609 5000 0.000 0.001 0.006 0.014
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Figura 11. Monitoreo de gases en AID y AP.



arider G T 4
Figura 12. Personal de gestibn ambiental realizando monitoreo

Segun la informacion aportada se evidencia que las mediciones de gases (H2S
y CO?), realizadas en areas pobladas y Casa de Maquinas, no representan
ninguna 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 6),
asimismo, los datos estan muy por debajo de valores de referencia emitidos por
la Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional, del Departamento de
Trabajo de EEUU por sus siglas en ingles conocido como OHSA (Cuadro 7).

Cuadro 6. 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 7. Valores de referencia sobre concentraciones de gases

Valores de referencia sobre concentraciones de gases

Gas Organizacion Referencia Tiempo de exposicion para 8 horas Tjempo de exposicién para 10 minutos
H,S OSHA E-CFR -1910.1000 TABLAZ-2 20 ppm 50 ppm
CO, OSHA E-CFR -1910.1000 TABLAZ-1 5000ppm | e
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Medida MFPGB 03. Monitoreo del pH de las lluvias.

Se tiene implementado un programa de monitoreo periédico de la evolucién del
pH de las lluvias, sin embargo, para este periodo no se reportan datos, debido
al fuerte verano en la zona, donde no se reportan lluvias.

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

En las maguinas perforadoras se cuenta con equipos para el monitoreo de CO2
y H2S (Figura 13), los mismos cuentan con alarmas audibles en caso de
generar emisiones con niveles que arriesguen la salud de los colaboradores,
para cual, en caso de suceder se dispone de sistemas de respiracién asistida,
para mantener la continuidad y control del proceso. Figura 14.
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Figura 13. Detectores de gases utilizados en pruebas de produccion y labores
de perforacién de pozos profundos
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Figura 14. Equipos de respiracion asistida y rescate

Previo a la apertura de pozos, o pruebas de produccién u operacién, se
colocan en las plazoletas, equipos para la medicion de H2S y CO2. Estos
equipos cuentan con alarmas audibles (10 ppm de H2S, 5000 ppm de CO2),
gue 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 reportes asociados a esta medida de control
ambiental.

Medida MFPGB 05. Reduccién de la cantidad de polvo.

* Rutas de acceso al Proyecto

La socializacion de la ruta oficial al Proyecto es una de las acciones
establecidas en el Plan de Accidn. A nivel interno se le informa al personal del
Proyecto, operadores y contratistas sobre la ruta que deben utilizar para
dirigirse al Proyecto. En la Figura 15 se detallan la ruta 1 y ruta 2. .
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Figura 15. Comunicado oficial personal de Proyecto: Rutas de acceso
oficial, marzo, 2018.

» Regulacién de paso por sector critico

La ubicacion de personal ICE en el sector sobre el Puente del Rio Tizate tiene
como objetivo regular el transito vehicular por el sector, lo anterior como parte
de la colocaciéon del puente tipo Bailey. La Figura 16 muestra el detalle de los
trabajos de inicio de ejecucion de la obra.
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Figura 16. Trabajos colocacién puente tipo Bailey, Tizate

* Velocidades y polvo en centros de poblacion

Las rutas criticas de acceso al Proyecto se muestran en la Figura 17. Como
parte de las medidas establecidas para mitigar el factor volvo en las
comunidades, se les reitera a los funcionarios del Proyecto sobre los limites de
velocidad en zonas pobladas, los vehiculos institucionales cuentan con
monitoreo satelital, de presentarse alguna queja se procede con la revision
respectiva.

Durante el periodo se presenté una queja relacionada al exceso de velocidad,
se dio el respectivo seguimiento y se determin6 que el vehiculo no pertenecia
al Proyecto
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Figura 17. Tramos criticos en centros de poblacién por transito vehicular
(generacion de polvo): ruta de acceso PG Borinquen.

Para evitar el paso por los centros de poblacion de Buena Vista y Cafias
Dulces, se socializa a nivel interno la ruta de acceso oficial al Proyecto. la
implementacion del riego es una de las medidas establecidas en el Plan de
Gestibn Ambiental, lo anterior para disminuir el impacto del polvo en las
comunidades donde las calles se encuentran en lastre.

* Rotulacion de rutas de acceso

En las rutas de acceso oficial al Proyecto encontramos sefializacion informativa
y preventiva, con la finalidad que funcionarios del Proyecto, contratistas,
proveedores eviten transitar por la comunidad de Cafas Dulces y Buena Vista.
Los detalles se muestran en la Figura 18.
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Para mitigar la incidencia del polvo en las vias de acceso al proyecto y sitios de
obra, se realiza el riego constante de agua mediante un camion cisterna con
capacidad de transporte de 15m3, el cual es propiedad del ICE (Figura 19).

Figura 19. Riego de camino y obras para la reduccion del polvo.

También, las vagonetas tienen la obligacion de portar el cobertor siempre que
se encuentren acarreando material (Figura 20), en caso de no contar con el
cobertor, se crea una boleta de inconsistencia y la maquina sera puesta en
averia.
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Figura 20. Vagoneta con cobertor durante el acarreo de materiales.

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. Restriccién de velocidad y ruido.

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

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

» 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.
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Figura 21. Correos informativos divulgados a conductores de vehiculos sobre
restricciones de velocidad.

Figura 22. Rotulacion con limites de velocidad en AF y AP

Todos los vehiculos, maquinaria y equipo, operan en buenas condiciones de
funcionamiento, las listas de verificacion incluyen chequeos en los sistemas de
amortiguacion de ruido, segun se indic6 en la medida MFPGB 01.

Cabe destacar que todo el personal de la Flotilla vehicular conoce y se les
informa sobre el deber de cumplir con la legislacién relacionada a velocidad de
vehiculos en sitios poblados. En el momento que se sospeche que un vehiculo
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excede los limites de ruido se envia al taller para que se verifique el estado
general del vehiculo.

Medida MFPGB 08. Monitoreo y control del ruido etapa operacioén, 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 perforacién. 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 8, Figura 23 y Figura 24.

Cuadro 8. Registros de monitoreo de ruido en areas pobladas cercanas al AP.

CANAS DULCES 19 66

POBLADO BUENA VISTA 20 72

HOTEL BORINQUEN 27 83

HOTEL BUENA VISTA 24 75
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Figura 23. Ruido en areas pobladas cercanas al AP.
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Figura 24. Registros de ruido en zonas pobladas cercanas al AP

Para la realizacion de pruebas de pozos se considera iniciar en horario diurno y
cada pozo perforado cuenta con sistemas de silenciador que permitan reducir
el nivel de ruido (Figura 25). Sin embargo, para este periodo no realizaron
pruebas de produccion.

Figura 25. Sistemas con silenciadores en pozos Borinquen.

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

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

Las mediciones durante el proceso de perforacién de los pozos se realizan

semanalmente y se mantiene un registro de los resultados obtenidos segun se
muestra en el Cuadro 9, Figura 26 y Figura 27.
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Cuadro 9. Registros de monitoreo de ruido en el AP

Min (dB) Max (dB)
CAMPO GEOTERMICO BORINQUEN
PLB-02 18 77
PLB-03 19 82
PLB-05 16 86
CASA MAQUINAS BORINQUEN 18 71
PLB-04 20 84
PLB-09 17 77
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Figura 26. Ruido en el AP.
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Figura 27. Registros de ruido en el AP

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 &rea técnica y proveedor adjudicado
validan el cumplimiento de los pardmetros establecidos por medio de
mediciones en campo con los equipos operando. En caso de incumplimiento de
los niveles de ruido, el contratista debe realizar las mejoras ingenieriles
necesarias para ajustar el nivel de ruido y el equipo pueda contar con el visto
bueno para su operacion.

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

Para este periodo no se realizaron valoraciones.

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

Las pruebas de produccibn se programan a horario diurno, cuando
corresponda e incluyen sistemas de silenciadores que permiten reducir el nivel
de ruido segun se indic6 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 en
los sitios de trabajo, con el propdsito de conocer los niveles de exposicion del
personal y su atenuacion mediante los equipos de proteccién personal
asignados, para cada puesto de trabajo.
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A continuacion, se presenta uno de los registros trimestrales realizados en este

periodo asociado al programa de monitoreo de los niveles de ruido. (Cuadro
10).

Cuadro 10. Informe mensual de niveles de ruido
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Conforme se adquieren equipos nuevos se definen especificaciones técnicas
gue incluyen niveles maximos de ruido, los cuales son validados en las fichas
técnicas y posteriormente el area de Salud Ocupacional del CSRG junto con el
area técnica y proveedor adjudicado validan el cumplimiento de los pardmetros
establecidos por medio de mediciones en campo con los equipos operando. En
caso de incumplimiento de los niveles de ruido, el contratista debe realizar las
mejoras ingenieriles necesarias para ajustar el nivel de ruido y el equipo pueda
contar con el visto bueno para su operacion.

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

Esta medida no aplica para este periodo de trabajo, se aplicara en etapa de
operacion.
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Medida MFPGB 12. Manejo y conservacion del suelo.
Aguas superficiales.

Para prevenir el arrastre de sedimentos a los ecosistemas aledafios a los sitios
de obra, se realizan visitas de seguimiento ambiental para identificar sitios que
pueden verse afectados por el arrastre y aporte de sedimentos. De igual
manera, se cuenta con sedimentadores en distintos sitios de las obras, los
cuales permiten evitar o disminuir el arrastre de sedimentos a los ecosistemas
aledafios (Figura 28).

Figura 28. Sedimentador construido para manejo de aguas de la PL-05.

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

Todos los equipos, maquinaria y vehiculos, estan incluidos dentro de un
programa de mantenimiento segun se indicé en la medida MFPGB 01, los
cuales son: Gestion para el Mantenimiento de Vehiculos y API Pro para la
maquinaria y equipos de perforacion, 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 29).
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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 29 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 hidrofébicos para el control de derrames y para
los sistemas de trampas para aguas oleaginosas segun se muestra en la en la
Figura 29. 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 29: Manejo de residuos peligroso en perforadora 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 30 se detalla todos los residuos manejados en
Centro de Acopio durante el | trimestre 2017, incluye todos los residuos
generados en los campos geotérmicos, Miravalles, Pailas y Borinquen.

Gestion de Residuos - C.5, Recursos Geotérmicos
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Figura 30: Inventario en Centro de Acopio de Residuos en kg

Para controlar los derrames de hidrocarburos, el Proyecto cuenta con un
documento que especifica el plan de accién que se debe seguir ante estas
situaciones, el cual se da a conocer mediante capacitaciones al personal tanto
institucional como personal alquilado desde el momento que inicia labores con
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el proyecto donde entre otras cosas que muestra cdmo se deben de manipular
las sustancias peligrosas, que toda maquina debe contar con kit de atencion de
derrames y que cuando se presenten dichas situaciones se debe notificar y
atender de inmediato para reducir el impacto. (Figura 31).

Figura 31. Capacitacion en atencion de derrames personal ICE y Alquilado.

Se cuenta con un sitio habilitado para almacenamiento temporal de sustancias
y residuos peligrosos el cual estd ubicado en las cercanias de la Planta de
Concreto (Figura 32), en esta area se cuenta con un espacio cerrado, con el
suelo impermeabilizado, techado y con un muro de contencién para evitar la
propagacion de posibles derrames que ocurran en su interior, cuenta con un kit
para la atencion de eventuales derrames que fue entregado al personal que
labora en este frente de trabajo.
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Figura 32. Area para almacenamiento de sustancias peligrosas.

Durante el periodo se notificd a la Unidad de Gestion Ambiental un caso de
derrame de hidrocarburos en el camino acceso a Borinquen, en el cual se
recolectaron 190 kg de tierra contaminada (Figura 33) y se le brindo el
tratamiento correspondiente al area afectada mediante el uso de materiales
bio-remediadores y la recoleccién de la tierra que fue contamina, por parte del
personal capacitado para atender dichas eventualidades.

Figura 33. Atencion de derrame en la Plazolta 9.
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El proyecto cuenta con una losa para el mantenimiento de maquinaria esto
para evitar que cuando se realice dicha actividad se contamine la superficie de
suelo o algun cuerpo de agua cercano, la losa cuenta con una trampa de
grasas y aceites para contener las posibles situaciones que se presenten.
(Figura 34).

PO

Figura 34. Losa para el mantenimiento de maquinaria.

Para prevenir dafilos ambientales provocados por el potencial derrame de
hidrocarburos sobre el Rio Tizate en el camino de acceso al Proyecto
Geotérmico Borinquen, se colocaron barreras de contencion donde se
realizaran trabajos en la instalacion de un puente Bailey. (Figura 35).

Figura 35. Colocacion de barreras de contencion de derrames en el Rio Tizate.
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Medida MFPGB 14. Manejo y control de fluidos geotérmicos.

Todas las aguas provenientes de la perforacion de pozos son enviadas a
lagunas de sedimentacién, las cuales, cuentan con sistemas de
impermeabilizacion (Figura 36).

Figura 36. Lagunas impermeabilizadas 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 indicé en la medida MFPGB 13.

Los residuos liquidos son colocados en recipientes sellados, etiquetados
adecuadamente y enviados para su tratamiento en sistemas de co-
procesamiento, segun se indicé en la medida MFPGB 13.
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Las aguas de la Planta de Concreto se disponen en una laguna de 45000 m3
de capacidad (Figura 37), y las aguas negras de los servicios sanitarios de este
sito de obra se manejan por medio de tanques sépticos.

Figura 37 . Laguna para vertido de aguas con sedimentos de la Planta de
Concreto.

Medida MFPGB 16. Manejo y control de residuos sélidos.

El CSRG cuenta con Plan de Manejo de Residuos y un Centro de Acopio
avalado por el Ministerio de Salud (Figura 38 y Anexo 6).

a7
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Figura 38. Manejo de residuos en Centro de Acopio del CSRG.

Los residuos generados por los grupos operativos son clasificados y
almacenados de manera temporal en estaciones verdes o puntos de reciclaje
como los ilustrados en la Figura 39, luego se envian al Centro de Acopio para
su clasificacion, pesaje y almacenamiento temporal antes de disponerlo para
reutilizar, reciclar, valorizar o aprovechamiento energético.

Figura 39. Puntos de acopio temporal de residuos
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Para el despacho de residuos peligrosos se consideran permisos para el
transporte de residuos peligrosos ante la Contraloria Ambiental del MINAE
(Anexo 8).

Los gestores de residuos estan avalados ante el Ministerio de Salud y generan
certificados que garantizan un tratamiento adecuado de los mismos (Anexo 7 y
Anexo 8).

Los residuos sélidos generados por la actividad de obra civil del proyecto
fueron enviados al Centro de Acopio del Proyecto Geotérmico Las Pailas, para
su debido descarte por medio de gestores autorizados por el Ministerio de
Salud. La cantidad de dichos residuos fue 224.5 kg. En la

Figura 40 se puede apreciar mediante porcentajes el ingreso de residuos al
Centro de Acopio y la categorizacién de los mismos.
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Figura 40. Generacion de residuos PGB durante el primer cuatrimestre.

Se ha logrado disponer adecuadamente un 65% de los residuos que han
ingresado al Centro de Acopio en conjunto con residuos despachados del
Proyecto Geotérmico Las Pailas Unidad Il, mediante gestores autorizados por
el Ministerio de Salud para dicha labor. (Figura 41).
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Figura 41. Descarte de residuos del PG Las Pailas Il donde se incluyen
residuos del PG Borinquen.

Debido a la poca generacion de residuos que presenta el Proyecto se esta
utilizando como referencia el Programa de Gestion de Residuos del Proyecto
Geotérmico Las Pailas 1l, sin embargo, se continla trabajando en la
elaboracion de un Programa independiente para el Proyecto.

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

Esta medida no aplica para este periodo de trabajo.

Medida MFPGB 18. Monitoreo de corrosidon 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.

Introduccion

Como parte del estudio de impacto ambiental que se llevd a cabo para el
proyecto geotérmico Borinquen, se solicitdé al Centro de Investigacion en
Corrosion (ClICorr) la realizacion de un estudio de corrosion atmosférica que se
esta llevando a cabo en la zona. La ubicacién de dicha regién es en el distrito
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de Cafas Dulces, el cual pertenece al cantén de Liberia, en la provincia de
Guanacaste; cabe mencionar que se encuentra en las cercanias del parque
nacional Rincon de la Vieja, convirtiéndola en una zona muy sensible para
cualquier obra que se quiera efectuar y, en consecuencia, 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,
exposiciéon de placas de acero al carbono y de acero galvanizado, ademas se
dispone de estaciones meteorolégicas, al lado de cada estacion de corrosiéon
atmosférica para obtener los datos que se requieran de éstas. El objetivo de
dicho estudio es establecer la clasificacion a la que pertenece dicha atmosfera
desde el punto de vista de corrosion (Figura 42).

Figura 42. Proyecto de corrosién en PLB-5.

Marco teorico
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 econdomicas totales por corrosion, se
producen como consecuencia de fendmenos de corrosion atmosférica. (Otero
Huerta, 2001).

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

Me —» Me™ + ne~ (1)
0, + 2H,0 + 4e~ > 40H- )
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Dado el mecanismo anteriormente citado existen distintos factores que influyen
en la velocidad de corrosién atmosférica, como el espesor de pelicula himeda
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 corrosién aumenta, hasta alcanzar un maximo de 100 um de
espesor; luego para espesores superiores a 1 mm son considerados como
condiciones de inmersion y por ende la velocidad de corrosion se estabiliza.
Por otra parte, los contaminantes son los otros factores influyentes en la
velocidad de corrosién; segun (Otero Huerta, 2001) los de mayor influencia en
la cinética de corrosion de metales en contacto con la atmosfera son el diéxido
de azufre (SOz2) y el Cloruro (Cl-).

Dadas las razones anteriores, es de vital importancia en estudios de corrosion
atmosférica el monitoreo de los contaminantes en la atmosfera y de variables
meteoroldgicas como la humedad relativa (HR) y la temperatura (T). Para dicho
monitoreo se pueden seguir metodologias 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 ISO 9226:2012 y en la 1SO
9225:2012.

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

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

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

Fuente: (1ISO 9223:2012)

Cuadro 12. Clasificacion de contaminacion por sulfuro y cloruro

Tasa Nivel de corrosividad Tasa
deposicion deposicion
Sulfuro (SO Cloruro (CI -
(mg /m? d) (502) € (mg /m? d)
Pa<4 Po Atmosfera Rural So S¢<3
4<Py<24 P, Atmosfera Urbana Si1 3<S4<60
24 < P4 <80 P, Atmosfera Industrial S, 60 < Sy =300
80 < Py < 200 Ps; Atmosfera Industrial Ss 300 < Sy < 1500

muy contaminada

Fuente: (1ISO 9223:2012)
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Metodologia

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

El método A, se establece en la ISO 9226:2012 Corrosion of metal and alloys —
Corrosivity of atmospheres — Determination of corrosion rate of standard
specimens for the evaluation of corrosivity; el cual consiste en la exposicion de
placas metélicas que permiten determinar la velocidad de corrosién, 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 medicién de contaminantes atmosféricos, tales como el didxido
de azufre mediante la técnica de tasa de deposicion en cilindros recubiertos
con oxido de plomo IV y para los cloruros la determinacion se realiza por medio
de la candela hiumeda, ademés de datos meteoroldégicos como temperatura y
humedad relativa, con los cuales se obtiene el tiempo de humectacion (TDH).
Una vez reunidos estos datos, se establece la clasificacion a la que pertenece
dicha zona, mediante la norma ISO 9223-2012 Corrosion of metal and alloys —
Corrosivity of atmospheres — Classification, determination and estimation.

Resultados

En el Cuadro 13, se muestran las velocidades de deposicién de diéxido de
azufre en tanto en el Cuadro 14, se muestran las tasas de deposicion de
cloruros en la zona de Borinquén, mientras que las clasificaciones respectivas
se muestran en el Cuadro 15.

Cuadro 13. Tasa de deposicion didxido de azufre (SOa4)

Tasa deposicion

Fecha de recoleccién Estacion 2
(mg /m”d)
02/11/2016 Plataforma 5 Menor a 1,390
24/01/2017 Plataforma 5 Menor a 1,294
02/11/2016 Plataforma 2 Menor a 1,347
24/01/2017 Plataforma 2 Menor a 1,526

Cuadro 14. Tasa de deposicion Cloruro (CI)

Tasa deposicion

Fecha de recoleccién Estacion 2
(mg /m”d)
02/11/2016 Plataforma 5 Menor a 1,74
24/01/2017 Plataforma 5 Menor a 1,81
02/11/2016 Plataforma 2 Menor a 2,08
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24/01/2017 Plataforma 2 Menor a 2,08

Cuadro 15. Clasificacion de acuerdo a tasa de deposicion

Clasificacion de acuerdo a ISO

Fecha de recoleccién Estacion 9223:2012
SO, | Cl-
02/11/2016 Plataforma 5 Po So
24/01/2017 Plataforma 5 Po So
02/11/2016 Plataforma 2 Po So
24/01/2017 Plataforma 2 Po So

Conclusiones y recomendaciones

De acuerdo con los resultados obtenidos para el periodo de medicién, la
clasificacion de la tasa de dioxido de azufre Po y la deposicion de cloruros So,
es considerado por la norma de referencia, 1ISO 9223:2012 como un ambiente
rural.
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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 sismoldgica de monitoreo.

Basado en informe sobre actividad sismica y volcanica en los alrededores de
los proyectos geotérmicos Borinquen y Pailas, 15 de noviembre del 2017 al 15
de marzo del 2018. Realizado por Gedl. Henriette Bakkar H.; Gedl. Irene
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Aguilar P.; Revis6 Dr. Guillermo Alvarado |. Centro de Servicio Exploracion
Subterranea, Area de Amenazas y Auscultacion Sismoldgica y Volcanica.

Resumen de la micro sismicidad a partir de 1996

Para esta regién se presentan tres posibles fuentes de microsismicidad: a)
tectdnica, b) sismicidad inducida favorecida por procesos de perforacién, pruebas
de inyeccién y estimulacién de la permeabilidad en algunos pozos vy, ¢) actividad
volcéanica del Rincon de la Vieja. La Figura 43 muestra un resumen de la
sismicidad anual para el periodo de 1996 - 2018 (hasta el 15 de marzo).

En el aflo 2002, se dan ejemplos de sismicidad asociada a actividades de los
campos geotérmicos, con un enjambre sismico posiblemente producto de la
ruptura de la capa sello, que permiti6 el movimiento de los fluidos que se
encontraban a presion mediante la perforacién del pozo PGP-05 en el sector de
Las Pailas. En el 2005, la sismicidad se asocia 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.

Un importante ejemplo de sismicidad tectonica se dio posterior a la ocurrencia
del terremoto de Samara (5 de setiembre de 2012), que genero la reactivacion
de algunas fallas tectonicas locales en las cercanias de Dos Rios, Quebrada
Grande de Liberia y Curubandé (periferia de la caldera de Alcantaro), lo que
incrementd la actividad durante setiembre y octubre en forma significativa
(Taylor, 2013). A partir del 2013, la actividad sismica decrecié con respecto a
los afios anteriores.

La sismicidad relacionada con procesos volcanotectonicos del Rincén de la
Vieja, se dan a partir del 2010, marcando el inicio de una nueva etapa eruptiva
que continua hasta la fecha (Taylor, 2011; presente trabajo). En los afos 2014
a 2017, la mayor parte de la sismicidad se asoci6 a procesos
volcanotectdnicos, relacionados con la actividad del Rincén de la Vieja. Un
importante ejemplo de sismicidad tecténica se dio posterior a la ocurrencia del
terremoto de Sdmara (5 de setiembre de 2012), que generod la reactivacion de
algunas fallas tectonicas locales en las cercanias de Dos Rios, Quebrada
Grande de Liberia y Curubandé (periferia de la caldera de Alcantaro), lo que
incrementd la actividad durante setiembre y octubre en forma significativa
(Taylor, 2013). A partir del 2013, la actividad sismica decrecié con respecto a
los afios anteriores.

La sismicidad relacionada con procesos volcanotectonicos del Rincén de la
Vieja, se dan a partir del 2010, marcando el inicio de una nueva etapa eruptiva
que continua hasta la fecha (Taylor, 2011; presente trabajo). En los afos 2014
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a 2017, la mayor parte de la sismicidad se asoci6 a procesos
volcanotecténicos, relacionados con la actividad del Rincén de la Vieja. Un
importante ejemplo de sismicidad tecténica se dio posterior a la ocurrencia del
terremoto de Sdmara (5 de setiembre de 2012), que generd la reactivacion 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
increment6 la actividad durante setiembre y octubre en forma significativa
(Taylor, 2013). A partir del 2013, la actividad sismica decrecié con respecto a
los afios anteriores (Figura 43).

La sismicidad relacionada con procesos volcanotectonicos del Rincon de la
Vieja, se dan a partir del 2010, marcando el inicio de una nueva etapa eruptiva
gue continua hasta la fecha (Taylor, 2011; presente trabajo). En los afios 2014
a 2017, la mayor parte de la sismicidad se asoci6 a procesos
volcanotectoénicos, relacionados con la actividad del Rincon de la Vieja. Un
importante ejemplo de sismicidad tectdnica se dio posterior a la ocurrencia del
terremoto de Sdmara (5 de setiembre de 2012), que generd la reactivacion de
algunas fallas tectonicas locales en las cercanias de Dos Rios, Quebrada
Grande de Liberia y Curubandé (periferia de la caldera de Alcantaro), lo que
increment6 la actividad durante setiembre y octubre en forma significativa
(Taylor, 2013). A partir del 2013, la actividad sismica decrecié con respecto a
los afios anteriores.

La sismicidad relacionada con procesos volcanotectonicos del Rincon de la
Vieja, se dan a partir del 2010, marcando el inicio de una nueva etapa eruptiva
gue continua hasta la fecha (Taylor, 2011; presente trabajo). En los afios 2014
a 2017, la mayor parte de la sismicidad se asoci6 a procesos
volcanotectonicos, relacionados con la actividad del Rincon de la Vieja.
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Figura 43. Sismicidad anual para el periodo 1996 — marzo 2018.
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Microsismicidad para el periodo 15 de noviembre 2017 — 15 de marzo del
2018

En el periodo de andlisis (del 15 de noviembre del 2017 al 15 de marzo del
2018) se localizaron 11 sismos dentro del area (alrededores de Pailas y
Borinquen); esta distribucion se muestra en la Figura 44y Figura 45; y en
Cuadro 15. Para este periodo se resalta las siguientes caracteristicas:

1. La mayor parte de la microsismicidad se localiz6 al norte de Cafias Dulces (6
sismos), entre diciembre del 2017 y enero del 2018. Esta actividad sismica es
de origen tectonico.

2. En Pailas, se localizaron dos eventos asociados a procesos tectonicos.
Estos se dieron en noviembre y diciembre del 2017.

3. En Borinquen, ocurren dos eventos sismicos (diciembre y febrero), que por
su distribucién espacial se asocian a procesos tectonicos y no a sismicidad
inducida.

4. Aungue el volcan Rincon de la Vieja continua en este periodo con actividad
volcénica de tipo freatica y freatomagmatica, Gnicamente se registré en mas de
tres estaciones un sismo, mientras que en la estacion mas cercana (VORI) se
registraron 12 eventos volcanotecténicos.

Cuadro 16. Distribucion de la sismicidad en los alrededores de Borinquen y Pailas
Lyl

: Sis. Vol- "
i Bes Inducida  Tectonica Tectonice
2017 Noviembre - (4)* ]
Diciembre - (3)* 1
Enero - 1 (4)* 4
Febrero - » 1
Marzo - ’ -

*Sismos reconocidos Unicamente en la estacion mas cercana al crater (VORI).
*Sismicidad puede estar asociada tanto a sismicidad inducida como a actividad volcanica, sin
embargo, se necesitan mas evidencias para definir el origen de estos sismos.

Fuente: Centro de Servicio Exploracion Subterranea.
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Figura 44. Cantidad de microsismos someros (profundidad menor a los 15 km
localizados durante el 15 noviembre del 2017 al 15 de marzo del 2018 en los
alrededores de Borinquen-Pailas.
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Figura 45. Distribucién de la sismicidad para el periodo 15 de noviembre del
2017 - 15 de marzo del 2018.

Actividad sismica-eruptiva del Rincén de la Vieja, periodo noviembre
2017-febrero del 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 del nuevo periodo eruptivo. En el 2012 y en el 2013, el volcan
se mantuvo con una baja actividad sismica, dominada por sefiales de tremor,
eventos volcanotectonicos y leves erupciones. Para los eventos
volcanotectonicos, los afios de mayor ocurrencia corresponden a 2009, 2011 y
2014, respectivamente. Desde el 2009 se manifiesta que los eventos
volcanotecténicos ocurren cada vez a menor profundidad y se da un
incremento de la actividad eruptiva hasta el presente, los cuales se asocian a
procesos de migracion de fluidos magmaticos (Figura 46).
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Figura 46. Rangos de profundidad de la sismicidad de la base de datos del
catalogo del OSIVAM (Observatorio Sismoldgico y Vulcanoldgico de Arenal y
Miravalles) para el periodo 2008 al 19 de febrero del 2018.

A partir de los registros sismolégicos de la estacién VORI ubicada a 1,8 km sur
del crater activo, se denota una serie de patrones que evidencia una
intensificacion de la actividad del volcan, entre los que se pueden mencionar:

» Eventos sismovolcanicos de tipo tornillo que incrementan desde enero hasta
octubre del 2017, con un total de 188 sefiales (Figura 47) asociados a pulsos
de inyeccion de fluidos magméticos o hidrotermales.

» Eventos volcanotectonicos en su mayoria en abril, mayo, junio, setiembre y
octubre del 2017 (total de 126 eventos; Figura 47).

» Ocurrencia de eventos eruptivos de tipo freaticos y freatomagmaticos en los
meses de abril, mayo, junio, setiembre, octubre del 2017 y en enero del 2018
(Figura 47 y Figura 48). En este periodo no se reporta el descenso de
lahares.

* Incremento de la energia sismica de las erupciones en mayo-junio del 2017
y en enero del 2018. La de mayor energia sismica registrada es la del 11 de
junio del 2017 a las 5:42 a.m. (Figura 49).
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Figura 47. Numero de sefiales sismicas asociadas a procesos volcénicos en el
periodo 2017-2018 (hasta el 19 de febrero del 2018).
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Figura 48. Cantidad de sefiales sismicas asociadas a erupciones (hasta el 31
de enero del 2018).
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Figura 49. Estimacién de la energia sismica de las erupciones del volcan
Rincén de la Vieja durante el periodo del 1°de enero del 2017 al 31 de enero
del 2018. Superior: no se incluye la sefial del 11 de junio del 2017 para poder
visualizar la energia sismica de las demas erupciones; inferior: se incluye la
sefial 11 de junio del 2017. La estimacion se efectla sin tomar en
consideracion la atenuacién sismica y filtrando las sefiales en la banda de 1 a
15 Hz debido a la presencia de ruido. Programa utilizado para el calculo de
energia (Mora, 2015).

Conclusiones

Para las areas de Borinquen y Pailas, en el periodo del 15 de noviembre del
2017 al 15 de marzo del 2018, la sismicidad registrada es baja (11 sismos). La
mayoria de la sismicidad se concentra al norte de Cafias Dulces (6 sismos);
estos se asocian a actividad tecténica.

Unicamente se registran dos sismos en Pailas y dos en Borinquen, ambos
relacionados a actividad tectonica.

La actividad eruptiva de tipo freatica y freatomagmatica en Rincon de la Vieja
continua en el periodo de noviembre del 2017 a marzo de 2018. Sin embargo,
la sismicidad volcanotecténica es baja (un sismo localizado) en comparacion
con el periodo anterior. En este periodo no se ha reportado el descenso de
lahares.
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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 contaminacion 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.

Actualmente el PG Borinquen cuenta con una planta de concreto localizada en
la PLB-03 (Figura 50), dedicada principalmente a la produccién de RCC para el
mejoramiento de los caminos internos del proyecto y algunos sectores de
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camino externo donde se ha identificado la necesidad de aplicar este tipo de
tratamiento (cuestas con alta pendiente, centros poblados con alta afectaciéon
con polvo). Esta actividad genera poco material de residuo por lo que no se
reutiliza en otras areas de proyecto.

Figura 50. 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, se utilizan 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 51).
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Figura 51. Lagunas para el manejo de agua residuales de la planta de
concreto.

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 ubicacion de los sitios de obra del proyecto, aprobada mediante
Resolucién N° 2285-2016-SETENA, se optimiza el aprovechamiento del
recurso geotérmico y disminuye el area de construccion (huella de obras), todo
dentro del Area de Proyecto (Figura 52). La ubicacién de las obras procura la
menor afectacion sobre ecosistemas fragiles (bosque) y arboles
correspondientes a especies con estados poblacionales especiales (en veda,
peligro de extincién, poblaciones reducidas, entre otros).
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Figura 52. Sitios de obra del Proyecto Geotérmico Borinquen con modificacion
al disefio de obras.

El manejo del area boscosa a intervenir y el seguimiento en cada obra se
realizara acorde a lo establecido en la Ley Forestal 7575 y su Reglamento, el
Reglamento de Regencias Forestales (Decreto N° 3844 4-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.

Como se ha mencionado en anteriores informes, el personal que ejecutara las
labores de tala cuenta con amplia experiencia y capacitacion en tala dirigida,
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poda, troceo, extraccion y demas actividades asociadas al aprovechamiento
forestal (Figura 53, Figura 54, Figura 55 y Figura 56).

Figura 53. Capacitacion sobre tala dirigida y trabajo seguro en labores de
aprovechamiento forestal. Impartida por el MED, marzo del 2015.

Figura 54. Capacitacion sobre corta dirigida y mecénica de motosierras.
Impartida por el ITCR, abril del 2015.
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Figura 55. Certificado de participacién en curso sobre corta dirigida y mecanica
de motosierras. Impartida por el ITCR, abril del 2015.

UEN PROYECTOS Y SERVICIOS ASOCIADOS

Proyecto Geotérmico Las Pailas Unidad Il

Confiers al presente Certificado a

Freddy Castillo Paiz

En reconocimienta por la participacidn en el curso de
Tala dirigida y trabajo seguro en labores de aprovechamiento forestal
Otorgado el dia 10 de marzo del 2015

.j(
)

ing. Elldemer Verges Arce Lic. Mariela Carballo Gutlérrez
Instructor del Curso Gestién de Recurses Humanos

Figura 56. Certificado de participacion en curso sobre corta dirigida y mecénica
de motosierras. Impartida por el ICE, marzo del 2015.

Por otra parte, en cuanto al inventario de flora en el Area de Proyecto, se
continua trabajando en el registro de especies floristicas menores en toda el AP
(incluye areas de bosque que no seran afectadas por las obras), las cuales han
sido integradas a la base de datos de composicion floristica (Figura 57), asi
como al registro fotografico de las mismas. Hasta le fecha, mediante este
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proceso se han registrado un total de 481 especies floristicas (se mantiene la
cantidad de especies registradas para el pasado periodo de informe),
correspondientes a diferentes habitats, principalmente arboles, hierbas,
arbustos y bejucos-lianas (Figura 58).

FLORA DE TODOS LOS SITIOS DE MUESTREO EN LOS CAMPOS GEOTERMICOS MIRAVALLES, LAS PAILAS Y BORINQUEN. MARZO DEL 2018

E ESPECIE (Nombre Cientifico) K ramiLia BoTAncA [ NOMBRES COMUNES M HieTd M

2 |Acaciacollinsi Fabaceae-Mimosoideae  |Cornizuelo Arbol Nativa
4 |Acacia farnesiana Fabaceae-Mimosoideae  |Aromo, Espino blanco Arbol Nativa
5 Acalypha arvensis Euphorbiaceae Varilla negra, gusanillo, cordoncillo Arbusto Nativa
6 |Acalypha diversifolia Euphorbiaceae Gusanillo, cordoncillo Arbusto Nativa
7 Acalypha sp Euphorbiaceae Gusanillo, cordoncillo Arbusto Nativa
9 Achyranthes aspera Amaranthaceae Rabo de chancho Hierba Nativa
10 [Acnistus arborescens Solanaceae Gilitite Arbol Nativa
11 |Acosmium panamensis Fabaceae-Papilionoideae |Carboncillo, guayacan, chichipate Arbol Nativa
12 |Acrocomia aculeata Arecaceae Coyol Palma Nativa
13 |Adelia triloba Euphorbiaceae Clavillo Arbusto Nativa
14 |Adiantum concinnum Pteridaceae Aliento de nifio, culantrillo Hierba Nativa
15 |Adiantum trapeziforme Pteridaceae Aliento de nifio, culantrillo Helecho Nativa
17 |Ageratum microcarpum Asteraceae Santa Lucia Hierba Nativa

Figura 57. Extracto de base de datos composicion floristica en el Area de
Proyecto del PG Borinquen. Marzo del 2018.

PG BORINQUEN

# Arbol

& Hiarba

W Arbusto

# Bejucodiana
@ Epifita

¥ Palma

W Helecho

Total = 481 especies floristicas

Figura 58. Cantidad de especies floristicas segun tipo de habito registradas en
el Area de Proyecto (AP) del Proyecto Geotérmico Borinquen. Marzo del 2018.

Por otra parte, como parte de la modificacion del disefio y ubicacion 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. Se
adjunta por separado a este IRA otro documento impreso denominado “Anexo
10. Evaluacion Ecolégica Répida en sitios de obra del PG Borinquen: Casa de
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Maquinas, PL-05, PL-08, PL-09, la Escombrera 1, LGB 01, LGB 03, Laguna de
almacenamiento, ESB 01 y ESB 03.”

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

» Definir las técnicas y procedimientos para la ejecucién 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.

* La finalidad es impedir la destruccion de la flora de sotobosque y
especies epifitas (muchas declaradas en peligro de extincion),
cumpliendo con lo propuesto en el Plan de Gestion 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 informacién (distribucion,
ecologia, abundancia, entre otros) respecto a las especies presentes.

Medida MBPGB 02. Plan de restauracion 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 gestiobn ambiental o a partir de recomendacién 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 reforestacién en zonas de proteccion de rios y quebradas se realizara a
partir de un “Plan de restauracion ecoldgica de ecosistemas boscosos en el PG
Borinquen”, el cual contemplara la identificacion de sitios, métodos de
reforestacibn  (regeneracion  natural, regeneracion natural  asistida,
enriguecimiento, entre otras), disefios de la reforestacion (pantallas vegetales,
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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 delimitacién del terreno que sera adquirido. El primero ya fue
aprobado por la SETENA (Figura 52), mientras que el segundo se encuentra en
proceso de avaluo por parte del departamento de avaltos del ICE (Figura 59),
a partir del cual se desarrollara el proceso asociado a la adquisicién de la
propiedad (s).

Propuesta adquisicidn de propiedades para ol Proyecto Geotérmico Boringuen
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Figura 59. Propuesta de adquisicién de propiedades para el PG Borinquen.

Por otra parte, se elaboré un “Plan de seleccién de plantas y arboles padre”
correspondiente en su mayoria a especies de arboles, cuya condicién
poblacional sea especial por ser consideradas escasas 0 raras, especies
consideradas vulnerables a la extincibn 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.
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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 reforestacion y enriquecimiento de
procesos de regeneracion 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 implementacion de
medidas ambientales establecidas ante entes financieros.

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 restauracion ecolégica 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 Gestibn 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 60) de los cuales actualmente se realiza el monitoreo de
11, ya que cuatro de ellos (Quebrada sin nombrel, El cedro, Montafiita 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 61), 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 60. Puntos de muestreo de aguas superficiales en AP y All del PG
Borinquen.
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Figura 61. Graficas de valore de turbidez (linea morada) obtenidos durante
muestreos de campo en AP y All, PG Borinquen.

Monitoreo para Calidad de agua

Se establecieron 14 sitios para el monitoreo de calidad de agua (Cuadro 17) en
los cuales se toman muestras para realizar analisis fisico quimicos (DBO y
nitrégeno amoniacal, sélidos, nitratos, conductividad, entre otros), datos
directos (pH, temperatura y oxigeno disuelto) y se realizan monitoreos de fauna
acudtica (peces y macroinvertebrados) como bioindicadores de calidad de
cuerpos de agua superficiales. Los sitios seleccionados estan asociados a los

accesos a sitios de obras constructivas y accesos a los frentes de obra (Figura
62).

Cuadro 17. Sitios para el monitoreo de calidad de agua en el Proyecto
Geotérmico Borinquen.

CAO01 |Rio Tizate arriba 341760 1191557 283
CA02 |Rio Tizate abajo 341579 1191546 273
CAO03 | Qb. Salitral arriba 344592 1195318 521
CAO04 | Qb. Salitral abajo 344221 1195506 484
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CAO05 |Qb. Gata arriba 344723 1195886 544
CA06 |Qb. Gata abajo 344673 1195841 540
CAO07 | Qb. Sin agua arriba 344632 1195885 550
CA08 | 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
CAl1ll |Qb. Salitral Hotel Borinquen 345716 1195612 600
CA12 |Qb. Tencha 344054 1195086 494
CA13 |Qb. Los Patos 344267 1192500 418
CAl4 |Qb. Gallin6n 344889 1193559 535

Para el periodo actual, se realiz6 un monitoreo en febrero en los sitios
mencionados anteriormente exceptuando Rio. Tizate abajo, Qb. Sin agua
arriba y Qb. Sin agua abajo, el seguimiento en cada uno de estos sitios es
trimestral.

Con respecto al periodo anterior, se van a presentar los resultados del
monitoreo efectuado en noviembre 2017 ya que éstos no se habian reportado
debido a un atraso con los resultados del laboratorio.

Figura 62. Sitios para el monitoreo de calidad de agua, Qb. Gata aguas arriba
y Gata aguas abajo. Proyecto Geotérmico Borinquen, febrero 2018.

Pardmetros 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 estimé el oxigeno disuelto empleando el medidor de
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oxigeno disuelto HANNA HI 9146. Las mediciones se realizan de manera
trimestral y se ilustran en la Figura 63.

En esta ocasiéon, debido a un fallo en los equipos de medicion se utilizd6 un
medidor multipardmetros para registrar los datos de campo.

Figura 63. Mediciones directas de parametros fisico quimicos para calidad de
cuerpos de agua. Proyecto Geotérmico Borinquen, febrero 2018.

Las muestras de agua para andlisis 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 Valoracion de Calidad Fisico
Quimica del agua para cuerpos de agua superficiales, tal y como lo solicita la
legislacion.

El indice Holandés permite trasladar informacion de concentraciones de las
variables de mayor importancia en la valoracién de la contaminacion organica
en la corriente de agua, como son la demanda bioquimica de oxigeno, el
nitrogeno amoniacal y el oxigeno disuelto convertido en porcentaje de
saturacion de oxigeno por medio del oxigeno real en el sitio y el valor te6rico
dado por la temperatura y presion atmosférica, a un codigo de colores asignado
a cada clase.

Macroinvertebrados acuaticos
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Las muestras se toman bajo el método de recolecta directa, semicuantitativa,
gue consiste en recolectar los organismos directamente en el campo desde el
sustrato, el cual se remueve con la ayuda de un colador.

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 identificacion en
el laboratorio mediante estereoscopio, empleando las claves respectivas
(Roldan 1996, Merritt & Cummins 1996, Springer y Hanson, en prep.). El
material ser4 depositado en la coleccién 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 (Figura 64).

Es importante mencionar que el uso del traje especial para electropesca se
utiliza en aquellos sitios donde el nivel del agua sobrepase el calzado.

S
L
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Figura 64. Monitoreo de peces con técnica de electropesca. Proyecto
Geotérmico Borinquen, febrero 2018.

Resultados

En el
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Cuadro 18 se muestra los resultados de las mediciones directas y los
resultados de laboratorio realizados en noviembre 2017 y febrero del 2018.

Cuadro 18. Resultados de los parametros directos para calidad de cuerpos de

agua. Proyecto Geotérmico Borinquen, noviembre 2017 y febrero 2018.

Afo | Fecha Sitio Altura | Temperatura pH O.xigeno DBO Nitrégeno % Sat O
msnm (C) disuelto amoniacal
2017 | nov-17 | Rio Tizate abajo 273 25.87 5.44 6.87 0.79 <0,005 87.48
2017 nov-17 | Salitral arriba 521 24 5.65 5.65 1.82 <0,005 71.53
2017 | nov-17 | Salitral abajo 484 24.2 5.37 5.32 0.76 <0,005 67.21
2017 nov-17 | Gata arriba 544 23.8 4.33 6.36 1 <0,005 80.45
2017 | nov-17 | Gata abajo 540 23.8 4.57 5.52 0.59 <0,005 69.73
2017 nov-17 | Toma de agua 2 750 21.09 5.65 6.5 1.2 <0,005 79.98
2017 | nov-17 | Toma de agua 5 996 20.9 5.44 6.13 1.38 <0,005 77.66
2017 | nov-17 | Salitral Hotel 600 23.2 5.32 6.02 0.96 <0,005 90.24
2017 nov-17 | Tencha 494 25.2 6.32 6.27 0.34 <0,005 80.87
2017 nov-17 | Los Patos 418 26.1 7.25 7.47 0.48 <0,005 97.08
2017 | nov-17 | Gallinén 535 27.4 6.87 4.97 0.41 <0,005 67.07
2018 feb-18 | Rio Tizate abajo 273 24.6 5.37 2.89 1.02 0.2 35.92
2018 feb-18 | Salitral arriba 521 21.8 4.94 3.17 1.46 0.22 38.48
2018 feb-18 | Salitral abajo 484 21.9 5.12 3.55 0.95 0.22 42.96
2018 feb-18 | Gata arriba 544 20.7 4.55 3.45 1.13 0.22 41.11
2018 feb-18 | Gata abajo 540 24.7 4.74 3.65 1.09 0.19 46.88
2018 feb-18 | Toma de agua 2 750 17.9 5.26 4.45 1.29 0.23 51.35
2018 feb-18 | Toma de agua 5 996 17.3 491 5.35 221 0.25 63.06
2018 feb-18 | Salitral Hotel 600 20.9 4.72 3.3 0.75 0.22 47.31
2018 feb-18 | Tencha 494 23.2 5.11 3.35 1.93 0.22 41.59
2018 feb-18 | Los Patos 418 24.1 5.4 3 0.58 0.2 37.59
2018 feb-18 | Gallinén 535 27 5.56 2.35 0.81 0.2 31.47

En el Cuadro 19 se muestran los resultados y la interpretacion de la calidad del
agua al aplicar el indice Holandés en los sitios de monitoreo, el cual refleja que
todos los sitios correspondientes a febrero del 2018 presentan condiciones
fisicoquimicas del agua con contaminacion incipiente (categoria verde). Se
considera importante aclarar que el equipo utilizado para las mediciones de
campo genero valores muy distintos a los registrados en monitoreos anteriores,
es por eso que se presume que los datos contienen un margen de error que
esté alterando el indice.

El monitoreo correspondiente a noviembre 2017 refleja dos sitios con aguas sin
contaminacion representados con color azul y que corresponde a la maxima
categoria del indice.
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Cuadro 19. Valores obtenidos de andlisis fisico-quimico para calidad de
cuerpos de agua. Proyecto Geotérmico Borinquen, febrero 2018.

Fecha Nombre indice Holandés

Nov-17 Rio Tizate abajo
Nov-17 Salitral arriba
Nov-17 Salitral abajo
Nov-17 Gata arriba
Nov-17 Gata abajo
Nov-17 Toma de agua 2
Nov-17 Toma de agua 5
Nov-17 Salitral hotel
Nov-17 Tencha

Nov-17 Los Patos
Nov-17 Gallinén

Feb-18 Rio Tizate abajo
Feb-18 Salitral arriba
Feb-18 Salitral abajo
Feb-18 Gata arriba
Feb-18 Gata abajo
Feb-18 Toma de agua 2
Feb-18 Toma de agua 5
Feb-18 Salitral hotel
Feb-18 Tencha

Feb-18 Los Patos
Feb-18 Gallinén

Macroinvertebrados

Noviembre 2017

En el monitoreo efectuado en noviembre del 2017 se recolect6 un total de 847
individuos (Cuadro 20). La identificacion taxonémica muestra la presencia de
78 géneros de macroinvertebrados acuaticos distribuidas en un total de 50
familias. La mayor cantidad de individuos recolectados pertenecen a Toma de
gua 5 donde se obtuvieron 113 individuos, mientras que el sitio Qb Salitral hotel
aporto la menor cantidad de macroinvertebrados (N= 45 individuos).

Durante el monitoreo se pudo observar que se estaban efectuando trabajos en
la carretera que se dirige al Hotel, asi como el paso de ganado pocos metros
aguas arriba del punto de colecta. Se espera que los préximos resultados
reflejen valores méas acertados sin impactos directos en el sitio de monitoreo.
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Cuadro 20. Composicién taxonémica y numérica de macroinvertebrados acuéticos recolectados en el Proyecto Geotérmico

Borinquen, noviembre 2017.

Toma Toma agua | Tizate Salitral Salitral | Salitral | Quebrada Quebrada Quebrada Gata Gata
Taxon agua 05 02 abajo hotel arriba abajo Tencha Los Patos Gallinén arriba abajo Total general
Leptonema 12 0 16 2 14 12 19 16 10 10 6 117
Anacroneuria 5 8 7 1 2 3 13 13 5 16 79
Leptohyphes 16 9 7 6 6 5 1 16 74
Americabaetis 1 5 1 7 4 3 13 6 7 12 13 72
Simulium 7 0 2 6 2 3 8 2 7 9 47
Tetraglossa 5 9 3 4 7 3 8 2 41
Corydalus 4 4 4 4 3 6 5 8 2 40
Chironominae 2 3 5 11 9 5 1 36
Baetodes 1 4 8 1 3 2 2 1 2 1 25
Macrelmis 1 1 1 1 1 2 0 5 6 18
Hetaerina 1 1 6 4 4 16
Isopoda 14 0 15
Tricorythodes 1 5 1 3 1 2 1 14
Belostoma 1 3 3 3 0 2 12
Pseudothelphusidae 1 3 4 2 1 11
Mayobaetis 3 1 3 1 1 9
Xiphocentron 2 1 3 1 2 9
Dytiscidae 1 1 3 4 9
Planariidae 1 7 1 9
Nectopsyche 2 2 1 1 2 8
Moribaetis 4 3 1 8
Gyretes 2 1 2 1 2 8
Phylloicus 4 1 1 1 1 8
Blaberidae 3 1 1 2 1 8
Orthocladiinae 1 1 1 5 8
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El taxon con mayor cantidad de especimenes recolectados fue el género
Leptonema con 117 individuos recolectados, seguido por Anacroneuria con 79
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.

Febrero 2018

En el monitoreo efectuado en febrero del 2018 se recolecté un total de 1900
individuos (Cuadro 21). La identificacion taxonémica muestra la presencia de
96 géneros de macroinvertebrados acuaticos distribuidas en un total de 57
familias. La mayor cantidad de individuos recolectados pertenecen a Toma de
gua 2 donde se obtuvieron 206 individuos, mientras que la Qb Salitral arriba y
la Toma de agua 5 aportaron la menor cantidad de macroinvertebrados (N=
147 individuos).
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Cuadro 21. Composicién taxonémica y numérica de macroinvertebrados acuaticos recolectados en el Proyecto Geotérmico
Borinquen, febrero 2018.

Toma Toma Tizate Salitral | Quebrada Quebrada | Quebrada |Qb Salitral | Qb Salitral | Gata Gata Total
Taxoén agua 05 agua 02 abajo hotel Tencha Los Patos Gallinén arriba abajo arriba abajo general

Ambrysus 1 4 1 1 2 3 1 13
Americabaetis 3 12 26 8 6 13 16 10 4 98
Anacroneuria 13 27 16 2 27 14 19 3 3 18 21 163
Argia 10 7 3 3 23
Atopsyche 2 8 3 1 1 16
Baetodes 36 3 4 5 4 61
Belostoma 4 2 11 3 36
Brechmorhoga 14 16 5 49
Cabecar 1
Callibaetis 5 1 6 1 14
Camelobaetidius 3 2 1 3 4 13
Chimarra 10 2 27 17 60
Chironominae 5 2 3 30 17 7 1 38 9 22 5 139
Cloeodes 3
Corydalus 2 11 10 5 13 5 10 73
Cryphocricos 1 3
Cylloepus 1
Dicranops 1
Dixella 1
Epigomphus 10 3 4 19
Erpetogomphus 2 1 4
Euthyplocia 5

84




Toma Toma Tizate Salitral | Quebrada Quebrada Quebrada Qb Salitral | Qb Salitral | Gata Gata Total
Taxoén agua 05 agua 02 abajo hotel Tencha Los Patos | Gallinén arriba abajo arriba abajo general

Farrodes 4 1 1 4 1 2 13
Gyretes 1 2 3
Hebrus 1 1
Helichus 2 1 7 4 34
Hetaerina 3 3 2 4 7 35
Heteragrion 1 1
Heterelmis 2 1 4 10
Hexatoma 3 1 6 4 4 4 3 1 3 36
Hydrosmilodon 1 1
Dytiscidae 2 2 6 5 17
Isopoda 7 2 3 3 21
Planariidae 2 1 1 3 8
Blaberidae 3 1 3 10
Pseudothelphusidae 2 1 2 1 5 2 18
Leptohyphes 10 24 13 2 12 1 4 20 22 109
Leptonema 12 33 16 28 13 26 37 44 25 32 266
Limnocoris 2
Macrelmis 11 1 3 1 23
Macronema
Mayobaetis 1 1 1 5
Moribaetis 11 9 4 29
Nectopsyche 3 2 1 4 5 4 22
Odontomyia 1
Orthocladiinae 1 3
Palaemnema 2 4
Paltostoma 1 1 2
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Toma Toma Tizate Salitral | Quebrada Quebrada Quebrada Qb Salitral | Qb Salitral | Gata Gata Total
Taxoén agua 05 agua 02 abajo hotel Tencha Los Patos | Gallinén arriba abajo arriba abajo general

Perigomphus 1 1
Phanocerus 1
Phylloicus 1 2 1 6 4 16
Polycentropus 2
Progomphus 12 7 28
Rhagovelia 1 1 2 3 1 22
Scirtes 3 2 12
Simulium 10 6 11 41
Smicridea 5 6 8 3 24
Tanypodinae 1
Tetraglossa 4 1 2 5 2 22
Thraulodes 4 15 29 67
Traverella 2
Tricorythodes 19 10 1 4 40
Triplectides
Ulmeritoides
Xiphocentron 1 3 2 1 4 5 24
Limonia
Oligochaeta 1
Tabanidae 1 1
Gerridae 6 2 1 2 11
Marilia 1 1
Hydrophilidae 1 1 2
Ochterus 1 1
Limnichidae 1 1 3
Disersus 1 2
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El taxbn con mayor cantidad de especimenes recolectados fue el género
Leptonema con 266 individuos recolectados, seguido por Anacroneuria con 163
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 tal y como se
observa en la Figura 65.

Figura 65. Larva de Leptonema y ninfa de Anacroneuria géneros mas comunes en
los monitoreos de noviembre 2017 y febrero del 2018. Proyecto Geotérmico
Borinquen.

Comparando los resultados de este periodo con el periodo anterior se observa un
aumento muy importante tanto de individuos como de géneros, lo cual indica que
probablemente las condiciones lluviosas manifestadas en el ultimo trimestre del
2017 pudieron afectar los habitats. Importante mencionar que el monitoreo en
noviembre del 2017 se efectud posterior a la tormenta Nate que afectd al pais
generando gran afectacion en los sitios de monitoreo de calidad de agua.

Al aplicar el indice BMWP-CR (

Cuadro 22) segun el “Reglamento para la clasificacion y la evaluacién de calidad
de cuerpos de aguas superficiales” se obtiene que en el monitoreo realizado en
noviembre 2017 los sitios Toma de agua 5 y Qb Gata abajo presentan la
valoracion “Aguas de calidad excelente” y el sitio Salitral hotel presenta una
condicién de “Aguas de calidad mala, contaminadas”. La mayor cantidad de sitios
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presentaron valores regulares, al ser el primer muestreo en algunos de los sitios y
la época lluviosa, se espera que las condiciones en febrero mejoren. En este caso,
las diferencias entre una clase y otra superan una clase.

Los resultados de febrero reflejan una mejora en los resultados, se puede ver
como 10 de los 11 sitios presentan la valoracion “Aguas de calidad excelente”
incluidos Salitarl Hotel que en el periodo anterior su condicion fue mala.

Cuadro 22. Valores obtenidos en cada uno de los sitios monitoreados y su nivel
de calidad de agua segun el indice BMWP-CR. Proyecto Geotérmico Borinquen,
noviembre 2017 y febrero 2018.

Mes Sitios BMWP- CR Calidad de agua
nov-17 Tizate abajo Aguas de calidad buena, no contaminadas o no alteradas de manera sensible.
nov-17 Salitral arriba Aguas de calidad regular, eutréfia, contaminacién moderada.
nov-17 Salitral abajo Aguas de calidad regular, eutréfia, contaminacién moderada.

nov-17 Gata arriba Aguas de calidad regular, eutréfia, contaminacion moderada.

nov-17 Gata abajo Aguas de calidad excelente.

nov-17 Toma agua 02 Aguas de calidad buena, no contaminadas o no alteradas de manera sensible.

nov-17 Toma agua 05 Aguas de calidad excelente.

nov-17 Salitral Hotel Aguas de calidad mala, contaminadas.

nov-17 Qb Tencha Aguas de calidad regular, eutréfia, contaminacién moderada.

nov-17 Qb Los Patos Aguas de calidad buena, no contaminadas o no alteradas de manera sensible.

nov-17 Qb Gallinén Aguas de calidad regular, eutréfia, contaminacion moderada.

feb-18 Tizate abajo Aguas de calidad excelente.

feb-18 Salitral arriba Aguas de calidad buena, no contaminadas o no alteradas de manera sensible.

feb-18 Salitral abajo Aguas de calidad excelente.

feb-18 Gata arriba Aguas de calidad excelente.

feb-18 Gata abajo Aguas de calidad excelente.

feb-18 Toma agua 02 Aguas de calidad excelente.

feb-18 Toma agua 05 Aguas de calidad excelente.

feb-18 Salitral Hotel Aguas de calidad excelente.

feb-18 Qb Tencha Aguas de calidad excelente.

feb-18 Qb Los Patos Aguas de calidad excelente.

feb-18 Qb Gallinén Aguas de calidad excelente.

En el Cuadro 23 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 biol6gico BMWP-CR y el ICA) en el monitoreo
de noviembre del 2017 y febrero del 2018.

Se observa que las condiciones de los sitios en ambos periodos de monitoreo
reflejan diferencias y bajo indice fisicoquimico asociado este al ICA el cual utiliza
parametros que también son utilizados para el indice holandés por ejemplo el PSO
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(%) calculado a partir de OD, el cual, como se mencion6 antes, el equipo utilizado
para las mediciones de campo generd valores muy distintos a los registrados en
monitoreos anteriores, es por eso que se presume que los datos contienen un
margen de error que esté alterando el indice.

En general, los sitios de monitoreo presentan condiciones Optimas fisicoquimicas y
biolégica para la presencia y subsistencia de fauna acuatica.

Cuadro 23. Comparacién del indice Fisico-quimico Holandés, indice Biolégico
BMWP-CR e ICA. Proyecto Geotérmico Borinquen, noviembre 2017 y febrero
2018.

Fecha Sitio indice Holandés BMWP-CR

nov-17 Rio Tizate abajo

nov-17 Salitralarriba

nov-17 Salitralabajo

nov-17 Gataarriba

nov-17 Gataabajo

nov-17 Toma de agua 2

nov-17 Toma de agua 5

nov-17 Salitral Hotel

nov-17 Tencha

nov-17 Los Patos

nov-17 Gallinén

feb-18 Rio Tizate abajo

feb-18 Salitralarriba

feb-18 Salitralabajo

feb-18 Gataarriba

feb-18 Gataabajo

feb-18 Toma de agua 2

feb-18 Toma de agua 5

feb-18 Salitral Hotel

feb-18 Tencha

feb-18 Los Patos

feb-18 Gallinén

Peces

Los resultados corresponden al monitoreo efectuado en febrero 2018 en el cual se
lograron identificar 27 individuos en cinco de los 11 sitios (Figura 66).
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La especie mas abundante fue Priapichthys annectens con un total de 15
individuos y del barbudo Rhamdia laticauda y el ciclido Amatitlania nigrofasciatas
se registraron cinco individuos para cada especie.

16 15
8
6 5 5
4 2
2
0
P. annectens R. laticauda A. nigrofasciata P. gillii

Figura 66. Cantidad de individuos por especies de peces identificadas en
monitoreo de febrero 2018. Proyecto Geotérmico Borinquen.

La especie P. annectens es endémica de Costa Rica y habita corrientes de poca a
alta velocidad. Su alimentacion esta compuesta por insectos acuaticos y terrestres
(Figura 67).

Figura 67. Registro de la olomina (P. annectens) recolectada en Gata abajo,
Proyecto Geotérmico Borinquen, febrero 2018.
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Medida MBPGB 05. Monitoreo y control de la contaminacién con
hidrocarburos y sustancias quimicas peligrosas.

Como medida de control para determinar una posible contaminacién 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
caminos y zonas de obras interactian 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 ecolégica de ecosistemas
boscosos, ambos descritos en MBPGB 02.

Durante el presente periodo se plantaron 77 estacones de arboles y arbustos en
un sector de la hacienda que sera dedicado a la restauracion de cobertura
boscosa (aproximadamente 1 ha). Este trabajo se realiz6 en conjunto con
personal del Hotel Borinquen, como parte de un taller ambiental brindado por el
PG Boringen, donde se abord6 de forma tedrica y practica tres temas ambientales:
regeneracion natural, restauracion ecoldgica e identificacion de especies de flora
de la zona (Cuadro 24 y Figura 68).

Cuadro 24. Especies plantadas durante taller ambiental ICE-Hotel Borinquen.

Cantidad Nombre cientifico Nomp e Fa”f‘"'.a Habito
comun botanica
10 Diphysa americana | Guachipelin Fabaceae Arbol
10 Gliricidia sepium Madero negro | Fabaceae Arbol
17 Plumeria rubra Flor blanca Apocynaceae Arbol
4 Ficus costaricana |Higuerdn Moraceae Arbol
6 Ficus popenoei Higuerdn Moraceae Arbol
10 Spondias purpurea |Jocote Anacardiaceae | Arbol
10 Erythrina sp Por6 Fabaceae Arbol
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| 10 | Jatropha curcas | Tempate | Euphorbiaceae| Arbusto |
Fuente: Unidad Forestal de Gestion Ambiental, CSRG.

x ' &

Figura 68. Taller ambiental ICE-Hotel Borinn.

oiembre 2017.-

Monitoreo mensual de mamiferos en las areas intervenidas.

Mamiferos terrestres

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

Para el monitoreo de mamiferos, se realizan muestreos mensuales por medio de
bldsqueda intensiva a lo largo de los transectos establecidos, los recorridos son
diurnos y nocturnos con una duracién de aproximadamente tres horas. Por
razones de seguridad se decidié no utilizar camaras trampa en el Transecto 2.
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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.

Para el monitoreo de fauna silvestre, se cuenta con cuatro transectos (Figura 69),
los cuales estan asociados a los areas de influencia de las principales obras del
Proyecto.

SITHOS ¥ MOYNTTERREO DT FAISA STEVESTRE
MROYVECTO GEOTERMICO BRORINQUEN

Figura 69. Transectos para el monitoreo de fauna silvestre. Proyecto Geotérmico
Borinquen.

Resultados

Se realizaron cuatro monitoreos que involucran al T2, T3, T4 y T5 (Figura 70) tanto
diurnos como nocturnos.
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Figura 70. Recorridos nocturnos para la busqueda de mamiferos. Proyecto
Geotérmico Borinquen, febrero 2018.

Los transectos poseen coberturas en su mayoria de bosque riberefio asociado a
las quebradas: Para el caso del T3: una de ellas la quebrada Salitral y la otra
quebrada La Tencha. Para el caso del T4, la quebrada Perdida y para el T5 la
guebrada Bolitoglossa. Ademds, cuentan con tramos de potreros y bosque
secundario lo que los convierte en sitios de monitoreo con distintos habitats.

Se registro un total de 99 individuos de 13 especies pertenecientes a 9 familias de
seis ordenes. En los recorridos fue posible identificar las especies tanto por
observacién directa, auditiva y mediante rastros, en este Ultimo caso, se
identificaron huellas de Jaguar (Panthera onca) y Venado cola blanca (Odocoileus
virginianus) (Figura 71).
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Figura 71. ldentificacion de huellas de jaguar (P. onca) y Venado cola blanca (O.
virginianus) durante monitoreos diurnos. Proyecto Geotérmico Borinquen, enero
2018.

El jaguar es el carnivoro terrestre de mayor tamafio del neotropico, su dieta esta
compuesta por mamiferos principalmente como sainos, perezosos, venados,
monos, armadillos; reptiles como tortugas y aves como el pavon.

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

En cuanto al estado de conservacion de los jaguares en nuestro pais estan
considerados en peligro de extincion y estd protegida y regulada por la Ley de
Conservacion de la Vida Silvestre No. 7317, la Ley Organica del Ambiente No.
7554 y el decreto No. 32633-MINAE. Asimismo, la UICN incluye la como especie
casi amenazada.

Algunas de las amenazas que enfrenta este felino estan:

* Caceria indiscriminada.
» Pérdida de habitat.
* Fragmentacion del habitat.
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De las 13 especies identificadas las cuatro mas abundantes corresponden a
animales gregarios, por lo tanto, es de esperar que su avistamiento esté
conformado por mas de un individuo. Para el caso del mono arafa (Ateles
geoffroyi) (Figura 72), se reportan 38 avistamientos, para el pizote (Nasua narica)
20 reportes, seguido por el mono cara blanca (Cebus imitator) 15 individuos, y por
altimo el mono congo (Alouatta palliata) reporta 10 individuos.

Figura 72. Registro de mono arafia (A. geoffroyi) y pizote (N. narica) durante
monitoreo diurno. Proyecto Geotérmico Borinquen, febrero 2018.

Se registran otras especies como armadillo de nueve bandas (Dasypus
novemcinctus), rata de monte (Nyctomys sumichrasti), martilla (Potos flavus), oso
hormiguero (Tamandua mexicana), zorro de cuatro ojos (Philander opossum)
(Figura 73) entre otras.

T Ry

Figura 73. Registro de oso hormiguero (T. mexicana), zorro de cuatro ojos (P.
opossum). Proyecto Geotérmico Borinquen, 2018.
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En cuanto al estado de conservacion de las especies, el mono carablanca (C.
imitator) es una de las cuatro que se encuentran en nuestro pais, son altamente
frugivoros e insectivoros, se le 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.

Esta especie 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 poblacion 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,
gue comprenden el 83% de su dieta.

En nuestro pais tanto el mono arafia como el mono congo estan consideradas en
peligro de extincidon 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. Asimismo, estan incluidas en el Apéndice | del Convenio sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre
(CITES).

En la Figura 74 se presentan los datos de mamiferos mediante recorridos
nocturnos y diurnos en cada mes del periodo correspondiente al presente informe.
Se puede observar que en febrero se incrementé la cantidad de individuos, este
resultado corresponde a los avistamientos de un grupo importante de pizotes en el
transecto 3 durante el recorrido diurno, por otra parte, en diciembre del afio
anterior el numero de avistamientos es menor; el resultado se debe a que no se
pudieron efectuar los recorridos nocturnos en tres de los cuatro sitios de monitoreo
debido a las condiciones climaticas durante el mes.
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Figura 74. Registro de la cantidad de mamiferos durante periodo dic-17 a mar-18.
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 cdmaras 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.

Para la seguridad del equipo se construy0 una caja de proteccion 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 instalacion puede variar dependiendo del
objetivo a capturar (Figura 75).
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Figura 75. Colocacion de camaras trampa para el monitoreo de mamiferos.
Proyecto Geotérmico Borinquen, diciembre 2017.

Resultados

Como se menciond anteriormente, la técnica de monitoreo de mamiferos con
camaras trampa comenz6é a implementarse en junio por lo tanto los datos
obtenidos no han sido presentados en el informe anterior, es por ello, que se
incluyen los resultados correspondientes al periodo actual y periodo anterior.

Se identificaron 12 especies de mamiferos pertenecientes a 10 familias de seis
ordenes. Se registra ademas otras especies de mamiferos de talla mediana como
tolomuco (Eira barbara) que es frecuente en el area de Proyecto (Figura 76).

Figura 76. Registro Tolomuco en monitoreo con camaras trampa. Proyecto
Geotérmico Borinquen, marzo, 2018.
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Asimismo, se tienen identificadas otras especies importantes correspondientes a
mamiferos de talla grande cuyo estado de conservacidon en nuestro pais es
preocupante y requieren atencion en cuanto a la presencia en el Area del
Proyecto. En este periodo se registran dos especies de felinos, puma (Puma
concolor) y manigordo (Leopardus pardalis) (Figura 77).

Figura 77. Registro de Manigordo (L. pardalis) mediante monitoreo con camaras
trampa. Proyecto Geotérmico Borinquen, marzo 2018.

El manigordo es una especie de felino de tamafio mediano, mas pequefio que el
puma y se alimenta se alimentan de mamiferos pequefios, aves y culebras. Entre
ellos), el zorro pel6n (Didelphis marsupialis), la guatusa (Dasyprocta punctata), el
raton 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 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 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 fragmentacién de habitat, caza furtiva, comercio ilegal de
mascotas y pieles y la matanza en represalia por depredacion de aves. En general
los mamiferos son un grupo que se ve fuertemente afectado por distintos procesos
antropicos.
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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 m de largo por 3 m 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
taxonOmicas, se pesan y se registran datos como hora de captura, largo de
antebrazo, sexo, estado reproductivo, parasitismo e informacion extra que se
considere necesaria. Para la identificacion se utiliza la clave de campo para los
murciélagos de Costa Rica (Timm et al. 1999) y como documento de apoyo se
cuenta con la Guia de Murciélagos de Costa Rica (Laval & Rodriguez, 2002).

Las hembras con crias que se capturen seran liberadas lo mas pronto posible para
evitar niveles de estrés que afecten el desarrollo de la cria. Si la hembra es
identificada facilmente por el investigador, se registrarda la especie y el dato
formara parte importante de registros reproductivos y riqueza de especies (Figura
78).

Figura 78. Instalacion de redes de niebla. Proyecto Geotérmico Borinquen, enero
2018.
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Resultados

Se identifico un total de 203 individuos distribuidos en 19 especies pertenecientes
a tres familias Phyllostomidae, Emballonuridae y Vespertilionidae (Figura 79)
siendo la primera la que cuenta con mayor cantidad de individuos (199) y
compuesta por 15 de las 19 especies.

m Phyllostomidae
B Vespertilionidae

Emballonuridae

Figura 79. Cantidad de individuos de murciélagos por familia. Proyecto
Geotérmico Borinquen.

De las 19 especies capturadas la que aport6 la mayor cantidad de individuos fue el
murciélago jamaiquino (Artibeus jamaicensis) con un total de 96 individuos (Figura
80), seqguido por el murciélago frutero (Carollia subrufa) con 27 individuos.
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Figura 80. Captura de murciélago de orejas cortas (Lampronycteris brachyotis).
Proyecto Geotérmico Borinquen, enero 2018.

Ratones

Se realiza un muestreo cuatrimestral de ratones para determinar la riqueza y
abundancia de las poblaciones por medio de la identificacién 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 distribucién espacial de las mismas. Asimismo, se
recomienda utilizar guantes para la manipulacién de las trampas, bolsas para
transportar las que fueron activadas y lavarlas Unicamente con agua después de
ser retiradas del campo.

Resultados

Los resultados correspondientes al periodo anterior no se incluyeron debido a que
estaban programados para fechas posteriores a la entrega del informe. La
siguiente figura (Figura 81) corresponde a la colocaciéon de trampas Sherman en
noviembre del 2017.
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Figura 81. Colocacion de trampas Sherman para el monitoreo de ratones.
Proyecto Geotérmico Borinquen, noviembre 2017.

En el periodo anterior se reportan dos ratones capturados en el T3, pertenecen a
dos especies, la rata de campo (Liomys salvini) y el ratdbn espinoso (Heteromys
desmarestianus). En este transecto predominan charrales con arboles dispersos,
todos los ratones capturados en el Proyecto han sido en el T3, segun la literatura,
la presencia de ratones es comun en pastizales con presencia de arbustos y en
areas agricolas.

L. salvini es una especie de la familia Heteromydae que se alimenta de semillas e
insectos, en la estacion seca se alimenta principalmente de semillas de
guanacaste (Enterolobium cyclocarpum) y poro poro (Cochlospermun vitifolium).

Figura 82. Toma de datos para la identificacién de ratones. Proyecto Geotérmico
Borinquen, noviembre 2017.
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Con respecto al monitoreo efectuado en marzo del presente afio, no se obtienen
capturas (Figura 83).

Figura 83. Colocacion de trampas Sherman para el monitoreo de ratones.
Proyecto Geotérmico Borinquen, marzo 2018.

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

Rutas de paso de fauna en caminos dentro del AP.

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 y
grandes cerca de la carretera sobre la quebrada Salitral. Por otra parte, los
trabajadores han reportado avistamientos de felinos, coyotes en los caminos
dentro del Proyecto. Con la informacion 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.

Para el periodo, no se colocaron rétulos 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).
Se ha procedido a marcar los sitios, para el posterior monitoreo.
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Medida MBPGB 08. Plan de manejo de residuos solidos ordinarios y
monitoreo de fauna.

Modificacién 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. 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 alimentacién. Para concientizar a los
trabajadores del Proyecto se han instalado rotulos de prohibicion de alimentar
fauna silvestre (Figura 84).

Figura 84. Roétulos de no alimentar fauna silvestre. Proyecto Geotérmico
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 rotulacion para el almacenaje de serpientes venenosas, guantes de

107



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 basqueda de fauna para ser
reubicada a otras areas sin intervencion.

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

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

Para la manipulacion y busqueda de especies peligrosas como serpientes
venenosas se utilizan ganchos, pinzas herpetolégicas y bolsas de tela, es
importante tener en cuenta el peligro que representa esta labor, por tanto, el uso
de botas culebreras es indispensable. Para la manipulacion principalmente de
anfibios es necesario utilizar guantes de latex y cambiarlos cada vez que maneje
un individuo ya que algunos patdégenos peligrosos o secreciones toxicas de la piel
pueden ser transferidos facilmente de un animal a otro. En caso de encontrar
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 revisibn 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
intervencidon directa sobre los hébitats y asi puedan migrar a areas seguras,
igualmente durante la etapa de corta. Los individuos que no puedan huir, o que se
encuentren expuestos a algun riesgo o sufran alguna lesién que necesite atenciéon
meédica son capturados manualmente y puestos en jaulas para ser transportados
al centro de rescate.
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Para la realizacion de estas labores se cuenta con la vacuna antirrabica, equipo de
proteccion como guantes de lona y cuero, cajas de madera y jaulas para un
transporte adecuado.

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

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

Resultados

No se realizaron trabajos asociados a frentes de obra en los que se requirieran
rescates de fauna silvestre.

Rescates ocasionales de fauna silvestre

Se atienden solicitudes de animales silvestres que se encuentre en areas no
constructivas como oficinas, bodegas, talleres, almacenes, etc. Para el manejo de
fauna se sigue el mismo protocolo para rescate de fauna silvestre en frentes de
obra.

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 lesion que requieran
atencién veterinaria seran trasladas al Centro de Rescate Las Pumas ubicado en
Canas, Guanacaste. Para lo anterior, existe un convenio entre el Centro de

Rescate y el Proyecto donde se exponen las condiciones por parte de cada una de
las partes para el tratamiento clinico de las especies.
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Durante el periodo no se efectuaron traslados a Centros de Rescate.

Medida MBPGB 09. Monitoreo de fauna silvestre.

Hasta el periodo actual se obtiene un registro de 36 especies de mamiferos en
total para el sector donde se proyecta la futura construccion de la casa de
maquinas del proyecto.

Estas 36 especies de mamiferos representan un 31% (Figura 85) del total de 84
especies de mamiferos registrados en AID — PG Borinquen, las especies mas
abundantes (Cuadro 25) en el sector mencionado, hasta la fecha siguen siendo los
mamiferos grandes como monos arafia y congos (Ateles geoffroyi, Alouatta
palliata), estas dos consideradas como especies amenazadas por el Reglamento a
la Ley de Vida Silvestre de nuestro pais y especies generalistas como el Armadillo
de nueve bandas (Dasypus novemcinctus) y el venado cola blanca (Odocoileus
virginianus).

@ Mamiferos

B CMm

® PGB

Figura 85. Proporcidn de especies de mamiferos registrados en sector casa de
maquinas, AID-PGB. Mazo 2018.

Cuadro 25. 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 21 0,17213115
Artibeus jamaicensis 8 0,06557377
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Especie Total Ab. Relativa
Artibeus lituratus 2 0,01639344
Ateles geoffroyi 20 0,16393443
Carollia castanea 1 0,00819672
Carollia perspicillata 6 0,04918033
Carollia sowelli 3 0,02459016
Carollia subrufa 4 0,03278689
Cebus capucinus 8 0,06557377
Dasyprocta punctata 2 0,01639344
Dasypus novemcinctus 4 0,03278689
Dermanura phaeotis 2 0,01639344
Dermanura toltecus 2 0,01639344
Dermanura watsoni 1 0,00819672
Desmodus rotundus 3 0,02459016
Lampronycterus brachyotis 2 0,01639344
Leopardus pardalis 1 0,00819672
Marmosa mexicana 1 0,00819672
Mus musculus 1 0,00819672
Myotis albescens 1 0,00819672
Myotis elegans 1 0,00819672
Myotis keaysi 2 0,01639344
Myotis nigricans 2 0,01639344
Nasua narica 3 0,02459016
Nyctomys sumichrasti 1 0,00819672
Nyctomys sumichrasti 1 0,00819672
Odocoileus virginianus 6 0,04918033
Platyrrhinus helleri 1 0,00819672
Pteronotus mesoamericanus 2 0,01639344
Rhogeessa bickhami 1 0,00819672
Sciurus deppei 1 0,00819672
Sciurus variegatoides 4 0,03278689
Sphiggurus mexicanus 1 0,00819672
Sturnira parvidens 1 0,00819672
Tamandua mexicana 1 0,00819672
Uroderma bilobatum 1 0,00819672
Total Mamiferos 122 1

Fuente: monitoreo de fauna silvestre unidad bioldgica GASO-CSRG, marzo 2018.
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Medida MBPGB 10. Control de contaminacion luminica y monitoreo
biologico.

Durante el periodo actual se han registrado en los diferentes sectores dentro de
AID-PG Borinquen un total de 386 especies de fauna silvestre, de las cuales un
22% son mamiferos (n= 84) (Figura 86), entre estos se destacan especies
abundantes (Cuadro 26) como el mono congo y mono carablanca (Alouatta
palliata, Cebus capucinus), las ardillas (Sciurus variegatoides) y los pizotes (Nasua
narica), es importante destacar el registro con abundancias altas de las dos
especies de monos antes mencionadas asi como también el mono arafia (Ateles
geoffroyi), todas consideradas como especies amenazadas por el reglamento a la
ley de vida silvestre de nuestro pais.

Especies

m Aves n 211

W Mamiferos n 84

® Reptiles n 53
Anfibiosn 38

Figura 86. Proporcion general de especies registradas en AID-PGB, 2017.

Cuadro 26. Especies de mamiferos, nimero de individuos y abundancia relativa,
registrados durante muestreos de campo en AID-PGB.

Especie Total AR
Alouatta palliata 196 0,0704023
Artibeus jamaicensis 506 0,1817529
Artibeus lituratus 21 0,0075431
Ateles geoffroyi 293 0,1052443
Caluromys derbianus 2 0,0007184
Canis latrans 2 0,0007184
Carollia castanea 10 0,003592
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Carollia perspicillata 224 0,0804598
Carollia sowelli 96 0,0344828
Carollia subrufa 54 0,0193966
Cebus capucinus 225 0,080819
Centurio senex 4 0,0014368
Chiroderma villosum 1 0,0003592
Conepatus semistriatus 7 0,0025144
Cuniculus paca 53 0,0190374
Dasyprocta punctata 101 0,0362787
Dasypus novemcinctus 43 0,0154454
Dermanura aztecus 3 0,0010776
Dermanura phaeotis 28 0,0100575
Dermanura toltecus 61 0,0219109
Dermanura watsoni 7 0,0025144
Desmodus rotundus 80 0,0287356
Didelphis marsupialis 9 0,0032328
Didelphis virginiana 3 0,0010776
Eira barbara 14 0,0050287
Enchisthenes hatrtii 3 0,0010776
Eptesicus brasiliensis 1 0,0003592
Eptesicus furinalis 2 0,0007184
Galictis vittata 1 0,0003592
Glossophaga commissarisi 7 0,0025144
Glossophaga leachii 2 0,0007184
Glossophaga soricina 30 0,0107759
Heteromys nubicolens 34 0,0122126
Lampronycterus brachyotis 4 0,0014368
Leopardus pardalis 16 0,0057471
Leopardus wiedii 1 0,0003592
Liomys salvini 41 0,014727
Lonchophylla mordax 2 0,0007184
Lonchophylla robusta 2 0,0007184
Lontra longicaudis 4 0,0014368
Lophostoma brasiliense 1 0,0003592
Marmosa mexicana 3 0,0010776
Micronycteris hirsuta 3 0,0010776
Micronycteris microtis 4 0,0014368
Micronycteris schmidtorum 5 0,001796
Mus musculus 3 0,0010776
Myotis albescens 3 0,0010776
Myotis elegans 1 0,0003592

113




Myotis keaysi 9 0,0032328
Myotis nigricans 2 0,0007184
Myotis oxyotus 2 0,0007184
Nasua narica 238 0,0854885
Natalus mexicanus 1 0,0003592
Nyctomys sumichrasti 2 0,0007184
Nyctomys sumichrasti 1 0,0003592
Odocoileus virginianus 26 0,0093391
Orthogeomys cherriei 2 0,0007184
Ototylomys phyllotis 3 0,0010776
Panthera onca 5 0,001796
Pecari tajacu 6 0,0021552
Philander opossum 4 0,0014368
Phyllostomus discolor 1 0,0003592
Platyrrhinus helleri 31 0,0111351
Potos flavus 13 0,0046695
Pteronotus gymnonotus 1 0,0003592
Pteronotus mesoamericanus 28 0,0100575
Puma concolor 5 0,001796
Rhogeessa bickhami 4 0,0014368
Saccopteryx bilineata 1 0,0003592
Sciurus deppei 9 0,0032328
Sciurus variegatoides 37 0,0132902
Sigmodon hirsutus 27 0,0096983
Sphiggurus mexicanus 1 0,0003592
Sturnira hondurensis 1 0,0003592
Sturnira parvidens 32 0,0114943
Sylvilagus floridanus 12 0,0043103
Tamandua mexicana 5 0,001796
Tapirus bairdii 4 0,0014368
Tayassu pecatri 25 0,0089799
Tylomys watsoni 7 0,0025144
Uroderma bilobatum 11 0,0039511
Vampyressa thyone 5 0,001796
Vampyriscus nymphaea 5 0,001796
Vampyrodes major 2 0,0007184

2784 1

Fuente: monitoreo de fauna silvestre unidad bioldgica GASO-CSRG, 2017.
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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 espafiol; Savage J. 2002. The Amphibians and Reptiles of
Costa Rica; Kubicki B. 2007. Ranas de Vidrio de Costa Rica.

Reptiles: Se realizan recorridos mensuales en los sitios previamente establecidos.
La técnica utilizada es busqueda intensiva a lo largo de transectos y se deben
registrar todos los individuos que se encuentren en un area de aproximadamente
15 m 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 herpetolégicos de acero y
pinzas herpetoldgicas (aproximadamente 40 pulg de longitud ambos), linternas de
cabeza, guantes para manipulacion de fauna peligrosa, camara fotogréafica, GPS y
equipo complementario como libretas de campo (Figura 87).
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Figura 87. Monitoreo diurno de fauna silvestre. Proyecto Geotérmico Borinquen,
diciembre 2017.

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

Los anfibios s6lo se capturan si su identificacion no se logra a simple vista, se
manipulan aquellos de los que sea necesario recopilar mas informacion para su
identificacion, si este proceso no es suficiente se podra transportar animales en
terrarios al laboratorio de biologia para la posterior identificacion por métodos mas
detallados. Todo individuo capturado se liberara los mas rapido posible en el
mismo sitio donde fue capturado para evitar niveles de estrés innecesarios, el
monitoreo de anfibios que se realizara no contempla la colecta cientifica de
individuos de vida libre.

Resultados

Se realizaron monitoreos de herpetofauna en los cuales se registra un total de 82
individuos distribuidos en 23 especies y 15 familias. En la Figura 88 se observan
los sitios de monitoreo (transectos) y la cantidad de individuos observados en cada
uno.

Como se puede apreciar, en diciembre del afio anterior el numero de
avistamientos es menor; el resultado se debe a que no se pudieron efectuar los
recorridos nocturnos en tres de los cuatro sitios de monitoreo debido a las
condiciones climaticas durante el mes.
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Figura 88. Cantidad de individuos de anfibios y reptiles registrados durante
monitoreos nocturnos y diurnos. Proyecto Geotérmico Borinquen.

En la siguiente figura (Figura 89) se presentan los datos acumulativos de
herpetofauna mediante recorridos nocturnos y diurnos. Se puede observar que a
partir de mayo la abundancia se ha mantenido muy similar exceptuando diciembre
debido a la imposibilidad de realizar los recorridos.

En mayo se incrementé la cantidad de individuos la mayoria de ellos observados
en los recorridos nocturnos. Con el color verde se muestran los resultados
correspondientes al periodo actual.

El incremento en la cantidad de datos que se observa esta relacionado al avance
de los trabajos en los frentes de obra del Proyecto. En los primeros meses
anicamente se recorrian dos transectos, posteriormente se fueron incorporando
los otros sitios hasta contar actualmente con monitoreo en los cuatro sitios.
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Figura 89. Registro de la cantidad de anfibios y reptiles durante el 2017 y 2018.
Proyecto Geotérmico Borinquen.

Durante el periodo se reportan por primera vez el avistamiento de la serpiente no
venenosa Corallus annulatus.
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Figura 90. Identificacion de serpiente C. annulatus durante monitoreo nocturno.
Proyecto Geotérmico Borinquen, enero 2018.

Por otra parte, se reportan otras especies importantes como la lagartija geco cola
anaranjada (Lepidoblepharis xanthostigma), ranas (Smilisca sordida), serpiente
terciopelo (Bothrops asper), serpiente bécquer (Boa imperator) y tortuga candado
escorpion (Kinosternon scorpioides) entre otras (Figura 91).

Figura 91. Serpiente bécquer (B. imperator) identificada en monitoreo nocturno.
Proyecto Geotérmico Borinquen, febrero 2018.

La serpiente bécquer (B. imperator) en nuestro pais est4 considerada con
poblaciones amenazadas o reducidas y esta protegida y regulada por la Ley de
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Conservacion de la Vida Silvestre No. 7317, la Ley Organica del Ambiente No.
7554 y el decreto No. 26435-MINAE, ademas incluida en el apéndice Il de CITES,
sin embargo, la UICN no la incluye dentro de la lista roja de especies.

La serpiente Bécquer es una especie tanto arboricola como terrestre, puede ser
encontrada en diferentes tipos de hébitats como son bosque primario, manglares,
bordes de bosque, zonas costeras, humedales o areas abiertas tanto naturales
como creados por el hombre.

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

Durante el periodo no se efectuaron capacitaciones al personal del Proyecto.
c). Disefio y Establecimiento de Reductores de velocidad

Se colabor6 en el mantenimiento de dos reductores de velocidad (Figura 92).

Figura 92. Mantenimiento de reductor de velocidad. Proyecto Geotérmico
Borinquen, febrero 2018.

Monitoreo de aves
* 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
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identifiqguen 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 mencionatr.

El muestreo de aves se realiza a lo largo de todo el afio y la secuencia de visita de
cada punto de conteo sera diferente entre dias de muestreo para poder detectar
cambios en la actividad de las aves a lo largo del dia. Los datos tomados en
campo seran: fecha, localidad, coordenadas geograficas, observador (es). En
cada observacion se anota: especie, numero de individuos, registro visual o
auditivo, entre otras. La observacion e identificacion de las aves se realiza
mediante el uso de equipo especializado como binoculares marca Bushnell
Legend de 10X42 y camara fotografica Panasonic TS 1, y con las guias de campo
The Birds of Costa Rica, R. Garrigues y R. Dean, 2007; Guia de Aves de Costa
Rica, G. Stiles y A.Skutch, 2003 (Figura 93).

Figura 93. Monitoreo de aves. Proyecto Geotérmico Borinquen, febrero 2018.

Durante el periodo de monitoreo se identificaron 1004 individuos distribuidos en 85
especies de 33 familias.

La especie mas abundante corresponde a la urraca (Calocitta formosa) (Figura 94)

con un total de 100 individuos, seguido por el tijo (Crotophaga sulcirostris) con 65
registros y con 57 el loro frentinaranja (Eupsittula canicularis).
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Figura 94. Registro de urraca (C. formosa), durante monitoreo de aves. Proyecto
Geotérmico Borinquen, febrero 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 o 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 conservacion, loro frentinaranja (E. canicularis)
en nuestro pais esta considerada como especie con poblaciones amenazadas o
reducidas y esta protegida y regulada por la Ley de Conservacion de la Vida
Silvestre No. 7317, la Ley Orgéanica del Ambiente No. 7554 y el decreto No.
26435-MINAE, esta también incluida en el apéndice Il de CITES y Globalmente
esta catalogada por la UICN como especie de preocupacion menor (LC).

En la siguiente figura (Figura 95) se presenta la cantidad de individuos en cada
uno de los meses del periodo, se observa que en diciembre los datos son los mas
bajos, esto asociado a factores climaticos como lluvia y ventosidad que se
manifestd en ese mes, éstos, son factores que afectan el comportamiento de las
aves y por ende disminuye el posible avistamiento.
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Figura 95. Registro de la cantidad de aves. Proyecto Geotérmico Borinquen.

Medida MBPGB 12. Pasos aéreos y terrestres.

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

COMPONENTE SOCIAL

Medida MSPGB 01. Paisaje.

Se incluye el monitoreo de paisaje realizado en el periodo para los sitios del
proyecto (Cuadro 27):

Cuadro 27. Registro de Paisaje PG Borinquen, marzo 2018.

Mes: octubre 2017 Mes: marzo 2018
Sitio: Plazoleta de Perforacion PGB 02
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Plazoleta de Perforacion PGB 09
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Medida MSPGB 02. Obras comunales.

En relacion a las obras comunales del Proyecto, el Cuadro 28 muestra los

avances realizados al periodo.

Cuadro 28. Obras comunales, MSPGB 02.

Obra Comunal

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

Comunidad

Canas Dulces

Seguimiento

La medida se encuentra ejecutada.

En la reunion de seguimiento realizada
el 22/03/2018 (donde participaron
representantes de la Junta de
Educacion) se les informo sobre el
costo de la medida, se explicé sobre el
mecanismo de atencion comunal ha
solicitudes comunales.

Disefio y construccién de plaza de

Se cuenta con el disefio de la obra. Se

futbol en la comunidad de Agua envio oficio (4301-RC-001-2018)

Fria. Agua Fria solicitando al INDER el respectivo
permiso para la construccion de la
cancha multiuso.

Redisefar el acceso principal de El 23-02-2018 se realizd una visita al

los estudiantes a la Escuela de sitio en conjunto con la Junta de

Curubandé por el costado oeste. Educacion con el objetivo de definir el

Curubandé punto donde se construira el nuevo

acceso, se tiene definido el Disefio.
Pendiente validacion del Disefio y
ejecucion de la obra.

Parque de juegos para la Curubandé

comunidad de Curubandé, con

Se envio oficio (4301-RC-002-2018) a la
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instalacion de juegos infantiles.

Municipalidad de Liberia solicitando
permiso para construir el parque de
juegos en terreno municipal.

Instalacion de 600 metros de
malla perimetral la toma de agua

del acueducto de la comunidad de El Cedro Se realizaron estudios hidrogeolégicos

El Cedro. geofisicos en tres propiedades para

Construccion del salon comunal determinar el sitio factible para la

comunidad EI Cedro en el terreno El Cedro perforacion del pozo.

de la ASADA edificio de una

planta 5 x 15 m.

Instalacién eléctrica del Salon Se realizaron valoraciones técnicas

Comunal de Buena Vista. : para proceder con los cambios de
Buena Vista

medida presentados por la Junta de

Educacion y el Consejo de Distrito.

Medida MSPGB 03. Plan de relacion con comunidades.

Dentro de las medidas del Plan de Gestion Ambiental (PGA) del Proyecto se
define la coordinacion y relacion con los diversos actores sociales de las areas de
influencia directa, instituciones, empresarios turisticos, Asociaciones de Desarrollo
entre otros.

Durante la etapa de desarrollo, la Gestion Social es la encargada de programar
reuniones cuatrimestrales en las comunidades, en dichos espacios se informa
sobre el estado actual del Proyecto, los avances y ejecucion de las medidas
socioambientales del PGA, y los seguimientos a los acuerdos segun reunion
realizada.

En el cuatrimestre se realizaron 4 reuniones comunales (Curubandé, Agua Fria, El
Cedro, Canas Dulces). Se tienen programadas para el mes de abril reuniones de
seguimiento en, El Pital y Buena Vista.

Cuadro 29. Registro de reuniones con actores sociales, marzo, 2018.

Grupo / Organizacion Objetivo Fecha Participantes

Comunidad de Curubandé Informatlva_y Segun_‘mento Plan 10/08/2018 5
Gestion Ambiental

Comunidad EI Cedro Informativa y Seguimiento Plan |1 6,93/514 10
Gestion Ambiental

Comunidad Agua Fria Informatlva_ y Segm_mlent.o Plan 21/03/2018 18
Gestion Ambiental:

Comunidad Cafas Dulces Informanvg }/ SegU|.m|ent.o Plan 22/04/2018 12
Gestion Ambiental:
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Total: 4 reuniones 45

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

En relacion a la medida de visita a los campos geotérmicos, no aplica para el
periodo. En el Cuadro 30 muestra el detalle de las obras comunales en Cafias
Dulces, las cuales ya se encuentran ejecutadas.

Cuadro 30. Avance Obras Comunales MSPGB 04-Cafas Dulces, marzo 2017.

Obra Comunal Comunidad ‘ Seguimiento ‘

Construccion de un tramo de La obra se encuentra ejecutada.
acera en tramo de 50 m en la Cafas Dulces
salida lateral de la escuela.
Construccién de un tramo de
acera de un 1 km de longitud en
la ruta principal que atraviesa la La obra se encuentra ejecutada.
comunidad de Cafas Dulces Canas Dulces
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 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 vida cotidiana. Por ello, se
tiene programada la realizacién de las mismas para el siguiente periodo

En relacién a las obras comunales, el avance se detalla en el jError! No se
encuentra el origen de la referencia.

Cuadro 31. Avance Obras Comunales MSPGB 05, marzo 2018.

Obra Comunal Comunidad Seguimiento
Construccion de 800 metros de Obra ejecutada. Inicio el 21 de junio de
aceras en la comunidad de Curubandé 2017, finalizo 07 de setiembre 2017.
Curubandé.
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Construccién de 450 metros de

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

Obfa Ejecutada: Asociada al desarrollo
del Proyecto Geotérmico Las Pailas,
Unidad 1.

aceras en la comunidad de Curubandé

Curubandé

Construccién de 3 reductores de

velocidad en Curubandé. Curubandé

Sefalizacion del area peatonal Obra
ara ingreso a la Escuela de .

P 9 Curubandé

Curubandé.

jeutada: asociada al desarrollo
del Proyecto Geotérmico Las Pailas,
Unidad II.
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Colocacién de malla perimetral en
la Escuela de San Jorge: 170
metros de malla.

San Jorge

Construccién 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 desarrollo
del Proyecto Geotérmico Las Pailas,
Uidad Il

Obra ejecutada: asociada al PGA-
Borinquen

Construccién de un tramo de
acera en tramo de 50 m en la
salida lateral de la escuela.

Cafas Dulces

O'b-ra ejecutada: asociada al PGA-
Borinquen
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Obra ejecutada: asociada al PGA-
Borinquen

Construccioén de reductores de
. El Cedro
velocidad.

E)ra ejecutada: asociada al PGA-
Borinquen

Construccién de reductores de

velocidad. Buena Vista

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

Se esta por finalizar el 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
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cantidad mas grande de residuos que ingresa al Centro de Acopio mensual de
este sitio.

En este periodo se realizé la instalacion de las tuberias para la reutilizacién del
agua residual de tipo ordinaria de los campamentos de Curubandé, con el fin de
darle un aprovechamiento a estas aguas.(Figura 96)

Figura 96. Instalacién de tuberia para reutilizacion de aguas residuales.

Con respecto a lo anterior el sistema de riego del campamento de Curubandé
mediante el uso de agua residual se puso en funcionamiento y se han reutilizado
21 tanques de la capacidad de 22 000 L lo que es un equivalente a 462 000 L de
agua gue se dejaron de verter al Rio Colorado durante este periodo y la finalidad
es restaurar y mantener las zonas verdes del sitio. (Figura 97).
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Figura 97. Riego de zonas verdes del campamento de Curubandé mediante el
uso de agua residual de tipo ordinaria.

Para lograr un uso mas eficiente del agua y de la energia eléctrica en el
Campamento de Curubandé, se les brindo un charla sobre cémo ahorrar ambos
recursos al personal de Limpieza, Mantenimiento y Zonas Verdes, donde se les
dieron consejos sencillos y practicos para el ahorro y ademas se les recalco la
importancias de hacer uso eficiente y se hizo conciencia sobre la realidad a nivel
mundial por el mal uso de dichos recursos (Figura 98).
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Figura 98. Charla de ahorro de agua y energia a personal que labora en el
campamento Curubandé.

Gracias al uso de tecnologia LED en el Campamento la cual se inici6 a instalar en
periodos anteriores se pudo apreciar una reduccion en el consumo eléctrico lo cual
trae beneficios tanto a la institucion como al medio ambiente. (Figura 99).

Consumo Energia

g e

50 15,750 15,750 15,350

14000 14,000 14,000

Figura 99. Reduccion del consumo eléctrico en el Campamento Curubandé.

Medida MSPGB 07. Mejoras de la infraestructura comunal.

En el periodo se atendié una solicitud referente a la realizacion de una charla
sobre Reforestacion y Especies Endémicas con personal del Hotel Borinquen
(Figura 100).
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Figura 100. Actividad de reforestacion e identificacion de especies nativas con
personal del Hotel Borinquen, realizada en la Hacienda Borinquen.

Medida MSPGB 08. Obras comunales infraestructura vial.

En el periodo se realizan trabajos para dar mantenimiento a la infraestructura vial
de cada una de las comunidades y trayectos utilizados por el proyecto, en el

Cuadro 32 y la Figura 101 se aprecia el detalle:

Cuadro 32. Mejora de infraestructura vial, marzo 2018.

Sector Fecha Fecha Fin Descripcion de los trabajos realizados
Inicio
Agua Fria-EI  13/02/2018 02/03/2018 Conformacion y ampliacion de caminos.
Cedro, Buena
Vista, Buena
Vista
Agua Fria 12/02/2018 14/02/2018 Conformacion de capa de rodamiento

Tramo Buena Vista Tramo Agua Fria
Figura 101. Mantenimiento de vias en area de influencia, marzo 2018.

I

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

Cuadro 33.
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Cuadro 33. Avance Obras Comunales MSPGB 08, marzo,2018.

Obra Comunal Seguimiento ‘

Se avanza en los estudios geoldgicos,
geotécnicos, hidraulicos y de geofisica

. - S . paralos puentes del Rio Blanco
Estudio estructural, geotécnico, hidraulico, disefio

y construccion de un puente sobre el Rio Blanco
de 40 metros de longitud para uso peatonal y
vehicular entre las comunidades de Curubandé y
Agua Fria.

El 02 de abril iniciaron los trabajos de
colocacion de un puente tipo Bailey en el
sector del Rio Tizate.

- a

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

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

Medida MSPGB 09. Fortalecimiento del comercio y desarrollo local.

Se han desarrollado actividades informativas que permitieron identificar las
necesidades de capacitacion en las comunidades del Area de Influencia Directa
del Proyecto Geotérmico Borinquen. En reuniones de seguimiento, se reitera a los
y las participantes que la informacidon sobre los procesos de contratacion de
personal, se daran a conocer en las reuniones de seguimiento comunal, el enlace
y canal oficial es la Gestién Social.

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

En cuanto a las obras de infraestructura educativa, el Cuadro 34 muestra los
detalles.
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Cuadro 34. Avance Obras Comunales MSPGB 10, marzo 2018.

Obra Comunal

Comunidad

Seguimiento

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

Curubandé

Se cuenta con el disefio del aula,
pendiente validacion por parte del DIEE
para la ejecucion de la obra.

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

Buena Vista

En relacion a la construccion de un aula
de 7x7 metros cuadrados, la obra no es
ejecutable.

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

Se realizaron las valoraciones técnicas
para proceder con el cambio de medida.

Medida MSPGB 11. Electricidad y telecomunicaciones en la comunidad de

Las Lilas.

Se tiene programado coordinar con el area de comunicaciones la atencion a la

medida.

Medida MSPGB 12.
comunidades.

Capacitacion y contratacion

de personal en

En coordinacion con el Departamento de Recursos Humanos y el Area Técnica del

Proyecto, se han

realizado actividades

informativas de empleo en las

comunidades de Curubandé, Agua Fria, El Cedro, Cafias Dulces, Buena Vista y El
Pital. En reuniones de seguimiento, se les informa a los y las participantes que la
informacion oficial en relacién a contratacion de personal es emitida por parte de la

Gestion Social de Proyecto.
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Medida MSPGB 13. Actividad turistica y ruta de la geotermia.

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

En el Cuadro 35 se aprecia el detalle de las reuniones realizadas con los grupos

de hoteleros.

Cuadro 35. Registro de reuniones hoteles, marzo 2018.

Grupo / Organizacién

Obijetivo

Fecha

Participantes

Hotel Buena Vista Atencion a propietarios 25/02/2018 3
Hotel Hacienda Borinquen Atencién a propietarios 8/03/2018 1
Total:2 reuniones 4

En las rutas de acceso al Proyecto se han colocado rétulos informativos de paso
de maquinaria pesada, lo anterior en coordinacién con la Unidad Técnica de
Gestion Vial de la Municipalidad (UTGV) y el Departamento de Ingenieria y
Transito. En la Figura 102 se aprecia el detalle.
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Figura 102. Sefializacion rutas de acceso oficial, marzo 2018.
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Medida MSPGB 14. Monitoreo y control del movimiento de maquinaria y
efectos comunales.

Para la atenciéon de quejas e inconformidades de los actores sociales por el
desarrollo de actividades y la presencia del proyecto en la zona, se dispone de un
protocolo para la atencion de las mismas.

En las reuniones de seguimiento con las comunidades del area de influencia
directa se les informa sobre la utilizacion de la linea gratuita 800-GEOTERMIA
(800-436-837-642), el correo electronico inforecursosgeotermicos@ice.qo.cr,
medios oficiales para canalizar quejas, inconformidades por parte de los
habitantes de las comunidades.

En el periodo no se reciben quejas asociadas a generacién de polvo en las
comunidades de influencia directa y zonas criticas identificadas en la medida
MFPGB 05.

Los vehiculos utilizados se encuentran identificados con el logo ICE, los alquilados
en su parabrisas poseen el rotulo de color negro con el logo ICE y el nombre del
Proyecto. Ver Figura 103 .

En los centros de poblacién 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 Figura 17 de la Medida MFPGB 05. Reduccién de la
cantidad de polvo.

Figura 103. Rotulacion vehiculos alquilados, marzo 2018.
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Medida MSPGB 15. Educacién vial, obras comunales, ruta alterna y
transporte de sustancias peligrosas.

En la medida MFPGB 05 se describen las acciones que seran implementadas en
la ejecucion del proyecto para el control de velocidades, en los espacios con las
comunidades de influencia directa se informa el canal y medios para reportar
cualquier anomalia de vehiculos institucionales, en el periodo se recibié un reporte
por tema de velocidad, no obstante, se verifico y el vehiculo no correspondia al
Proyecto.

Tanto en las reuniones de seguimiento, actividades del Proyecto, se continta
socializando la linea gratuita 800-GEOTERMIA, reiterando su objetivo (recepcion

En el Cuadro 36 se aprecia el detalle de las obras comunales para la comunidad
de Buena Vista.

Cuadro 36. Avance Obras Comunales MSPGB 15-Buena Vista, marzo 2018.

Obra Comunal Segui miento
Construccion de aceras 125 metros de
longitud. La obra se encuentra ejecutada.
Colocacién 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.

Mediante coordinacién interna se realiz6 el traslado de un equipo de perforacion
desde el area de proyecto PG Pailas Il al PG Borinquen.

Se le inform6 y envio la informacion pertinente al traslado tanto a los grupos de
hoteleros como a los representantes de cada una de las comunidades (Figura
104).

Comunicado Traslado Equipo Perforacién ICE

Centro de Servicio Recursos Geotérmicos
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Informa sobre:

Traslado de Equipo Perforaciéon National 110- E. La ruta que se estard utilizando
corresponde a la salida del Proyecto Geotérmico Pailas II - Curubandé - Rio Blanco -
Agua Fria - El Cedro - El Pital - Proyecto Geotérmico Borinquen. Agradecemos
considerar este traslado dentro de sus actividades y transitar por las vias con
precaucion.

Fecha de inicio: Martes 13 de febrero 2018
Fecha de finalizacién: Martes 13 de marzo 2018

Hora: 7:00 am - 4:00 pm

Para mayor informacién llamar a la linea gratuita
800GEOTERMIA
(800-436-837-642)

Figura 104. Comunicado de traslado de maquina perforadora National.

Medida MSPGB 17. Comportamiento de trabajadores en comunidades.

Se continua con la realizacion de charlas de induccion para el personal que
ingresa a laborar en el Proyecto, recurso humano que ingresa al proyecto, las
tematicas abordadas son las siguientes:

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

* Medidas del PGA del proyecto.

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

» Canal de comunicacion y voceros oficiales.

Ademas, se realizan charlas con contratistas reforzando los limites de velocidad,
las rutas de acceso oficial a fin de evitar el paso por los centros de poblacion de
Caras Dulces y Buena Vista. 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.

139




Medida MSPGB 18. Patrimonio arqueoldgico.

A. Evaluacion arqueolégica en Casa Maquinas

El 20 de diciembre se presenta ante la Comisién Arqueoldgica Nacional el informe
de evaluacion arqueoldgica de la Etapa VII en el Proyecto Geotérmico Borinquen |I.
En él se detallan las actividades tanto de campo como de laboratorio que se
realizaron en el sitio arqueolégico Ajuate (G-941 Aj). Parte del sitio arqueoldgico
se encuentra comprometido para el desarrollo de obras en Casa Maquinas, por lo
gue, en dicho informe se presentaron las medidas que se tomaron en aras de
proteger y conservar el patrimonio cultural.

En la evaluacion realizada se ejecutaron pozos de sondeos ubicados cada 10 m
en trasnsectos, estos a la vez separados por la misma distancia y con una
orientacion norte — sur. Ademas de esto, se realizaron extensiones o ampliaciones
en pozos de sondeo donde se detectaron posibles rasgos culturales o contextos
muy particulares (Figura 105 y Figura 106).
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Figura 105. Mapa del sitio arqueoldgico Ajuate y Casa Maquinas.

Figura 106. Extension de pozo de sondeo All- Rasgo de piedras.

Como resultado de esta actividad se logré determinar la extension del sitio
arqueologico y la profundidad de su depdsito material. Esto nos permitio recuperar
los hallazgos de su contexto, trasladarlos al laboratorio y proceder con sus analisis
para su entrega al Departamento de Proteccién de Patrimonio Cultural del Museo
Nacional.
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Los andlisis de los materiales evidenciaron que el sitio arqueoldgico en cuestion
presentd una ocupacioén humana del 300 d.C. hasta el 800 d. C. para un periodo el
cual es denominado Bagaces. Durante este tiempo se desarrollaron actividades
cotidianas y domésticas, tipicas de familias en sus residencias.

A juzgar por los fragmentos de recipientes ceramicos, manos de moler,
fragmentos de metates y cuchillos, podemos deducir las practicas culinarias que
tomaron lugar en el sitio, caracterizdndolo como un sitio de caracter habitacional.
La falta de evidencia asociada a tumbas, entierros o cementerios, descart6 la
posibilidad de un sitio arqueoldgico funerario (Figura 107).

Figura 107. Analisis del material ceramico del sitio arqueologico Ajuate.

Una vez analizado los materiales arqueolégicos se elaboré el informe de
evaluacion para su entrega a la CAN el 20 de diciembre del 2017. Como respuesta
a esta entrega, la CAN otorga una resolucion en la cual avala el documento y la
gestion realizada en torno al patrimonio arqueolégico del terreno (Figura 108).
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COMISION ARQUSOLOCICA NACIONAL

San Jord, Corma Rica

CAN-14-2018
24 de enero del 2018

Karel Soto Solarzana

Arquedlogo
Proyecto Geotermico Las Pallas Il, ICE

Estimado Karel:

Por este medio le comunico el acuerdo tomado por la Comisién Arqueocldgica
Nacional (CAN) en su sesidén ordinaria N® 02-2018 de fecha 19 de enero del 2018:

ACUERDO N°8:

Dirigir oficio a Karel Soto Solérzano, arguedlogo Provecto Geotérmico Las Pailas |l
con copia a Myma Rojas Garmo, Jefa del Departamento de Antropologia e Historia,
MMNGCR, v a Farrel Ruiz Pacheco, coordinador Gestion Ambiental, Proyecto
Geotérmico Las Pailas II, ICE, en los términos que se detallan abajo. La votacion de
este acuerdo amojd el resultado siguiente: a favor 3, en contra 0 y abstenciones 0.
Acuerdo votado en firme con el siguiente resultado: a favor 3, en contra 0 y
abstencicnes 0.

La Comisidon Arqueoclogica Macional (CAN) luego de revisar el informe final titulado:
Evaluacion Arquecidgica en ef Provecto Geotérmico Boringuen |, Etapa VI, Casa de
Maquinas. Sitio Ajuate G-847 A, sefiala que encuentra el documento apropiado en
forma v contenido.

Se despide atentamente,

oD

dn.én Badilla Camhrunem
Secratario

Mymia Rejas Garro, Jefa del Departaments de Antropologia & Historia, MHCR
Fared Ruiz Pachecs, coordinador Gestidn Amblental, Proyecto Geotérmica Las Mailkas 11, 1CE
Auchieg CAN

comisionarqueclogicanacionalfigmail.com
Tel./Fax 2291-3468 -Apartade Postal 749-1000 San Jose, Costa Rica

Figura 108. Resolucion CAN-14-2018. Evaluacion Arqueoldgica en el Proyecto
Geotérmico Borignuen |, Etapa VII. Casa de Maquinas Sitio Aguate G — 941 A,.
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B. Evaluacion Arqueoldgica en Laguna LGB-05 y Estacién Separadora-05
(corresponden a los sitios de obra LGB-03 y ESB-03).

El 10 de enero se presenta ante la Comision Arqueolégica Nacional el informe de
evaluacién arqueoldgica de la Etapa VIII en el Proyecto Geotérmico Borinquen |I.
En este informe se describen las actividades tanto de campo como de laboratorio
gue se realizaron en el sitio arqueologico Bufalos (G-94 Bf). Un sector del sitio
ocupa parte de los terrenos donde se desarrollaran la Laguna 05 y la Estacion
separadora 5, por lo que en dicho informe se describieron las acciones tomadas
en razon a la proteccion del patrimonio arqueolégico del terreno.

En la evaluacion se traz6 la misma metodologia que se menciond para el sitio
Ajuate, se realizaron pozos de sondeo y una sola ampliacién, esta ultima con el fin
de valorar el subsuelo que subyace la capa volcanica (tefra) presente en el sitio
(Figura 109).

Figura 109. Ampliacion 1 del pozo de sondeo 17.

Como resultado de la metodologia de campo se identifica la extension del sitio
arqueoldgico en los terrenos por impactar y la profundidad del depésito material.
Esto nos permitié recuperar los hallazgos del contexto, trasladarlos al laboratorio y
proceder con sus analisis para su entrega al Departamento de Proteccion de
Patrimonio Cultural del Museo Nacional.

Los analisis de los materiales evidenciaron que el sitio arqueolégico en cuestidon
presentd una ocupacion humana mas prolongada que el sitio Ajuate, esta
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comprende desde el 300 d. C. hasta el 1300 d. C., dos periodos los cuales
denominamos Bagaces y Sapoa. Durante este tiempo se desarrollaron las mismas
actividades cotidianas y domésticas registradas en el sitio ajuate, no obstante, con
la distincion que perduraron mas en el tiempo.

El registro de materiales culturales de un periodo mas tardio (Figura 110 y Figura
111) no solo es indicativo del largo proceso de ocupacion en el sitio, esta hipotesis
es igualmente sustentada por la profundidad de material arqueolégico hallado por
debajo de la capa volcanica (tefra). Este material es registrado entre los 1.6 y 1.8
m bajo superficie, material mas profundo que se ha encontrado hasta el momento
en los sitios arqueoldgicos del Proyecto Geotérmico de Borignuen.

Figura 110. Tipo cerdmico Chavez blanco sobre rojo, adjudicado al periodo Sapoa
(800-1300 d.C.).

Figura 111. Tipo ceramico Mora Policromo, adjudicado al periodo Sapoa (800-
1300 d.C.).
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Una vez analizado los materiales arqueolégicos se elabor6 el informe para su
entrega a la CAN el 09 de enero del 2018. Como respuesta a esta entrega, la CAN
otorga una resolucion en la cual avala el documento y la gestion realizada (Figura
112).

COITHSION ARQUSOLOGCICA, AMCIOMBL
Ban Jore, Cormn Risa

CAMN-15-2018
24 de enero del 2018

Karal Sato Soldrzano
Artuiediogo
Proyecto Geotérmico Las Pailas |, ICE

Estimado Karal:

Por este medio k& comunico el acuendo tomado por la Comisidn Arquecidgica Nacional
(CAN] en su sesiin ordinaria N* 02-2018 de fecha 19 de enero del 2018:

ACUERDO N®10:

Dirigir oficio @ Karel Soto Soldrzano, arguediogo Proyeclo Geolémnico Las Pailas [, con
copia a Myma Rojas Garro, Jefa de! Departamunio de Antropologia & Historia, MNCR, y a
Famel Rulz Pacheco, coordinador Geslidn Ambidental, Proyecto Geotérmico Las Fallas |l
ICE, &n los Weminos que se detallsn abajo. La votaciin de este acuerdo arojt & resultado
siguiente: a favor 3, en conlra 0 v abslenciones 0. Acuerdo votada en firme con el siguisnte
resubtado: a favor 3, en contra 0 y abstenciones 0.

La Comisidn Arquecidgica Macional (CAN) lwego de revisar el informe final titulado:
"Evaluacidn Arguecidgica en el Proyecio Geoldrmico Boringuen |, Etapa Wl Laguna LGE-
05 y Estacidn Sepavadors E58-05. Sifio Bufslos G-242 BF, sefala que encuentra el
documants aproplade en forma y contenido.

Se despide atertamenta,

| | o
r": et b ol 2

fidn Badilla Cambronero
Secretario

Hyras Rojas Garro, Jefe dal Departamento de Astropologia & Mistoria, MECH.
Faared Fulr Pachetn, coteifinadon Geikin Amisental, Proyects Geobirmico Las Paldas I, IC2
Aschie CAN

comisionamusoiogicanacionalfigmail.com
Tol./Fax IX5H-248E -Apartado Postal 749-1000 San José, Costa Rica

Figura 112. Resolucion CAN-15-2018. Evaluacion Arqueoldgica en el Proyecto
Geotérmico Borignuen |, Etapa VIII. Laguna LGB-05 y Estacion Separadora ESB-
05, Sitio Bufalos G — 942 Bf.
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C. Informe final del Proyecto Geotérmico Borignuen | y resultados finales

El 01 de febrero del 2018 se presenta ante la Comision Arqueoldgica Nacional un
informe de cierre de la investigacion “Propuesta de evaluacion arqueoldgica en el

Proyecto Geotérmico Borinquen I.”, aprobado mediante la resolucion CAN-156-
2016.
El informe denominado “Proyecto Geotérmico Borinquen |[. Arqueologia.

Resultados finales. Sitio Pacayal (G-950Pc), Los Planes (G-943 Lp), Ajuate (G-941
A)), Panales (G-944 Pn), Bufalos (G-942 Bf) y Vista Mar (G-997 VM).” comprende
un resumen de las evaluaciones efectuadas en los terrenos de obras, asi como
una sintesis interpretativa de los sitios arqueoldgicos intervenidos.

Los terrenos abarcan una totalidad de 107.2 ha, divididas en 9 diferentes etapas
(Cuadro 37), cada una con su respectiva evaluacion.

Cuadro 37. Etapas Arqueologicas segun obras de proyecto y sus respectivas
hectéareas.

PROGRAMA DE ARQUEOLOGIA-PG BORINQUEN |

ETAPA OBRA ha Km Estado
Ampliacion Plazoleta PGB-02 0.7 Finalizada
1
Escombrera 2 2.6 Finalizada
2 Escombrera 1 9 Finalizada
Conformacién Plazoleta PGB-08 5.4
3 Finalizada
Ampliacién Plazoleta PGB-05 5.8
Conformacion de laguna LGB-01 y Buffer Plazoleta 73 Finalizada
4 PGB-02
Conformacién de estacion separadora ESB-01 0.4 Finalizada
5 Ampliacién Plazoleta PGB-09 49 Finalizada
Camino Mundo Nuevo Descartado
6
Conformacién Laguna Embalse 4.5 Finalizada
7 Conformacién Casa Maquinas 16.1 Finalizada
8 Conformacién de laguna LGB-05 6.1 Finalizada
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Conformacién de estacion separadora ESB-05 0.3 Finalizada

9 Tuberias Descartado

De acuerdo a las evaluaciones realizadas en los 6 sitios argueologicos
intervenidos, podemos indicar como resultados finales que las antiguas
poblaciones en el area tuvieron su mayor desarrollo social y econémico durante el
periodo Bagaces (300 d.C. — 800 d.C.), mismo que fue disminuyendo en el periodo
subsiguiente (Sapoa 800 d.C — 1300 d.C.). Como testigo de esto, se observo una
presencia notable del tipo ceramico Hermanos Beige en toda la estratigrafia de los
sitios. Un tipo ceramico compuesta en su mayor parte por jarrones de cuello alto y
concavo, con el labio engrosado y redondeado, donde la principal decoracién son
las bandas de pintura roja, dejando por lo general el cuello sin pintura. Esta
ceramica por su dispersion espacial y su recurrente adherencia de hollin en sus
cuerpos refleja un uso meramente doméstico y de consumo masivo en los
asentamientos del area. Esto permitié caracterizar a los sitios del proyecto como
sectores habitacionales en su totalidad.
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COMHSIOS ARCQUSOLOSICS, MACIONIKL
San Jere. Tosra Risa

CAN-38-2018
22 de febrero del 2018

Karel Solo Soldrzano
Argquediogo
Proyecto Geotérmico Las Pailas |, ICE

Estimado Karel:

Por este medio le comunico el acuerdo tomado por la Comisién Arqueoldgica
MNacional (CAN) en su sesion ordinaria N® 06-2018 de fecha 16 de febrero del 2018;

ACUERDO N° 10:

Dirigir oficio a Kerel Solo Soldrzano, arquedlogo Proyecto Geotérmico Las Pailas I,
con copia 2 Myrna Rojas Garro, Jefa del Deparlamento de Anlropologia e Historia,
MMCR, v a Famel Ruiz Pacheco, coordinador Geslidn Ambiental, Proyecto
Geotérmico Las Pallas Il ICE, an los rminos que se detallan abajo. La volacidn de
este acuerdo arrojd al resultado sigulente: a favor 4, en contra 0 v abstenclones 0
Acuerdo votado en firme con el sigulenle resultado: a favor 4, en contra O y
abstenciones 0.

La Comisidn Arquecidgica Macional (CAN) luege de leer y analizar el documento
titulado: "Proyecto Geoldrmico Bornguen | Arguedlogia. Resullados Finales. Sitio
Facayal (G-950FPc), Los Planes (G-943LF), Avele (G-0414[), Panales (G-244FPn),
Bdfalos (G-9428f), Vista Mar (G-297VM]". sefiala que encuenira el documentio
apropiado en forma y contenido.,

Se despide atentamente, P !‘.j_'-,t'.'[.f_:';“!_._

Fa {
19 | | L \
¥ . z“'-‘ '\-J ‘||_ \- =
{ \d e ){&_ : _‘, -
Addridn Baddu amh'bhem \ -
[Secratari % /_ _=_-r.
L
w 3

Hyrea Rufen Gores, Mefa ool Departar=onte 32 Antropalogls & FimoAs, MMIR
Farrel Rug Pachecn, coordinedar Gestidn Amblentsl, Proyecio Gestémee Les Pedes 17, ICE
i CAN

Figura 113. Resolucion CAN-39-2018. Proyecto Geotérmico Borinquen I.
Argueologia. Resultados finales.

El informe de resultados finales es entregado a la CAN el 01 de enero del 2018.
Como respuesta a esta entrega, la CAN otorga una resolucion en la cual avala el
documento en forma y contenido (Figura 113 Figura 112).

D. Entrega de materiales arqueoldgicos al Departamento de Proteccion de
Patrimonio Cultural del Museo Nacional de Costa Rica

El material arqueoldgico recuperado durante la fase de investigacion es embalado
para efectos de su entrega y registro al DPPC.

Este proceso se realiz6 segun los lineamientos que se establecen en el
documento “Manual de Normas y Procedimientos para el tratamiento y el manejo
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de las colecciones arqueoldgicas de contexto”, del Museo Nacional de Costa Rica
(2016).

El 14 de febrero del 2018 se realiza la entrega de 17 cajas de material
arqueoldgico, comprendiendo muestras tanto ceramicas como liticas. Igualmente
se entrega las muestras de carbdén vegetal para futuras dataciones
radiocarbodnicas. Todo el material arqueolégico se registr6 de acuerdo a los
formularios que solicita la entidad.

El proceso de entrega fue verificado por el funcionario del Museo Nacional Javier
Fallas Fallas durante los dias 14 y 15 de febrero. Dicha recepcion fue de
conformidad y satisfaccion por parte del Dpto. Proteccion del Patrimonio Cultural
(Figura 114).
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W

Ban Josa, 15 de febrero de 2018
Oficio DPPC-016-2018

Sefores (as)
Comisidn Arqueckbgica MNacional
Fresenta

Estimados sefiores (as):

Por este medic reportamos la recepclén a satisfaccion de los materales arquenlégicos
producto de estudios arqueologicos autorizados por la CAN, con ol fin de incorporarios an
las coleccignes en custodia del Museo Nacional de Cosla Rica cuva informacion a
continuacidn detallo:

INVESTIGADOR (2) ; Karel Soto Sotrzano |
AUTORIZACION DE L& CAN CAN-156-2016 1
FROYECTO [ Evaliacion Arquaoldgica an al prnyaﬂ;a Gaoldrmico
— Bornguan |
i Facayal [G-950 Pe); Los Planes (G-243 LP); Ajat
SITIOLS) (G-841 Aj; Pansles (G-844 Pn), Blfalos [G-042 BIj y
Vista Mar (G897 VM)
CANTIDAD DE CAJAS ¥ BULTOS %
ENTREGADOS 17 cans
DIA DE LA R
vEHﬁcn:LﬂElFEFﬂmv | 14y 15 oa labrero de 2018
[ VERIACADO POR | davier Fallas Fallas
| OBSERVACIONES

| INVENTARID IMPRESC [ X | INVENTARIG EN
DOCUMENTOS RECIBIDOS DIGITAL { X ) OTRO (X | Felogratias dighales da
arafactos. inlormes da sitios

Die ustedes atentamante,

o
b =
Cleria Ruiz Torres se0 Naciowal EB Cosii
; . ) : nElamento de Potec .
Depto. Proteccién def Patrimanio Cultural et Cal
et owpesionts de Ertrada
“Iinvestigador (&)
ek

MUSEQ NACIONAL DE COSTA RICA
Departaments da Proteceidn del Patrimanio Cultural Tel: 22014473 exd 308 / Teldtans: 2206-5704

Cores: cuzBmusescomtarca go.r Sitlo web: www mysesonglarica go.cr

Figura 114. Carta de recepcion de materiales arqueoldgicos por parte del Dpto.
de Proteccion de Patrimonio Cultural.

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

No aplicé para este periodo.

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

En relacién a la medida, se han realizado las siguientes actividades:
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» Construccion de cerca eléctrica perimetral paralela al camino que conduce
a la escombrera 2. (Figura 115).
» Fabricacion y colocacion de bebederos para el ganado (Figura 116).

Figura 115. Cerca perimetral eléctrica.

Figura 116. Colocacion de bebederos para el ganado

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

En el periodo 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 que pasa por el sector y facilitar la movilizaciéon de los
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vehiculos particulares (ver Medida MFPGB 05. Reduccion de la cantidad de
polvo.)

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
MSPGB 17. Comportamiento de trabajadores en comunidades.).

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 estabilizaciéon de taludes.

Medida MSPGB 24. Monitoreo del pH de lluvia, H 2S, tejido de pastos y
frutales.

No aplicé 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 aplico para este periodo.

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

No aplicé para este periodo.

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

No aplicé para este periodo.

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

No aplico para este periodo.

Medida MTPGB 06. Educacion comunal sobre campos electromagnéticos LT.

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

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

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

Dispositivos anticolision

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

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

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

Durante el periodo no se colocaron adhesivos.
Dispositivos antiescalamiento

Las laminas antiescalmiento 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 117). El reporte de ruido
incluye los datos de noviembre (periodo anterior) y no incluye marzo debido a que
el monitoreo esta programado para fechas posteriores a la entrega de este
informe.
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Figura 117. Mediciones de ruido. Proyecto Geotérmico Borinquen, marzo 2017.

Diciembre 2017

En la Figura 118 se observa que en diciembre del 2017 se registraron datos desde
los 32 dB hasta los 55 dB segun el transecto de monitoreo (Figura 118).

T3: En este transecto se reportan los datos mas altos especificamente en los
primeros puntos de conteo. Estos resultados llevan esta tendencia y como se ha
venido mencionando en informes anteriores se debe a que los primeros tres
puntos de conteo estdn muy cerca de la quebrada Salitral y en el caso del PC 1 se
debié cambiar debido a que estaba al lado de una caida de agua y cerca de este
punto se contaba con el hallazgo de zona de riesgo. Por lo tanto, los puntos 1, 2, 3
muestran valores superiores a los 50 dB.

T4: El monitoreo en este transecto se tuvo que suspender a partir del PC 11

debido a las condiciones climaticas. Se puede observar que a partir del PC7 los
valores se incrementan debido a la ventosidad.
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Figura 118. Medicion de los niveles de ruido en puntos de conteo del T2, T3y T4
durante monitoreo de aves, Proyecto Geotérmico Borinquen, diciembre 2017.

Enero 2018

En la Figura 119 se observa que los niveles promedios de ruido en enero oscilan
entre los 31 y 64dB.

T3: En este transecto se reporta el dato mas alto (64.4 dB). Se observa que los
datos mas altos corresponden a los primeros tres puntos de conteo. Estos
resultados llevan esta tendencia y como se ha venido mencionando en informes
anteriores se debe a que los primeros tres puntos de conteo estan muy cerca de la
guebrada Salitral. Por lo tanto, los puntos 1, 2, 3 muestran valores superiores a los
50 dB.
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Figura 119. Medicion de los niveles de ruido en puntos de conteo durante
monitoreo de aves, Proyecto Geotérmico Borinquen, enero 2018.

Febrero 2018

En la Figura 120 se muestran los resultados correspondientes al monitoreo
efectuado en febrero, se observa en general que tres de los cuatro transectos de
monitoreo quedaron incompletos debido a que se tenia que suspender en
presencia de llovizna ya que el equipo de medicién pude dafiarse si se moja.

En general, febrero fue un mes ventoso y con mucha llovizna.

Febrero-2018
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Figura 120. Medicion de los niveles de ruido en puntos de conteo durante
monitoreo de aves, Proyecto Geotérmico Borinquen, febrero 2018.

Marzo 2018

En la Figura 121 se observa que en marzo se presentan datos muy semejantes en
los transectos 3, 4y 5. En general el monitoreo no tuvo complicaciones.
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Figura 121. Medicion de los niveles de ruido en puntos de conteo durante
monitoreo de aves, Proyecto Geotérmico Borinquen, marzo 2018.

A continuacidon se presentan algunas de las principales fuentes de ruido que se
identificaron en las mediciones en los transectos de monitoreo (Cuadro 38).

Cuadro 38. Registro de fuentes de ruido reportadas en monitoreo del efecto del
ruido en fauna. Proyecto Geotérmico Borinquen, diciembre, enero, febrero y marzo

2017.

Lugar Punto de Conteo Observaciones
Ruido natural (Quebrada
T3 1-2-3 Salitral)
T4 7-8-9-10 Ventoso (zona de bosque)

Lugar Punto de Conteo Observaciones
T4 11 Ruido de la quebrada
Ruido natural (Quebrada
T3 1-2-3 Salitral)

159



LINEA DE DISTRIBUCION

Medida MLDPGB 01. Plan de relacion con propietarios LD.

No aplicé para este periodo.

Medida MLDPGB 02. Plan de relacién con instituciones LD.

No aplico para este periodo.

Medida MLDPGB 03. Plan de seleccion 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. Identificacién de sitios y dispositivos para reducir la
electrocucion de fauna

No aplico para este periodo.

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

No corresponde al periodo.

ESTADO DE AVANCE CONSTRUCTIVO

A continuacioén, se detallan los trabajos realizados en Borinquen con su respectivo
porcentaje de avance.
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Caminos externos:

Se realizan las labores de mantenimiento, conformacion y ampliacion de los
caminos y cunetas: sector Agua Fria, Los Coyotes, Los Cedros y Buena Vista.
Ademas, se coloca una capa de rodamiento con RCC (Concreto Compactado con
Rodillo) en algunos tramos.
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Fibura 122. Mejoramiento de caminos.

Obras Comunales:

Durante este periodo se construyeron 800 m de aceras en Buena Vista y 2 km en
Cafias Dulces., como parte de las obras comunales. Ademas, como obras
complementarias se hicieron dos muros de contencién con manejo de aguas
pluviales.
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Figura 123. Aceras en Caifas Dulces.

Plazoletas:

Se trabajo en la conformacion de la fosa de la PL-02 y se inicia con la
impermeabilizacion de la misma. Con el objetivo de acondicionar la plazoleta para
los trabajos de perforacion de pozos.

Figura 124. Conformacion de taludes en fosa de la PL-02.

También se hizo la construccién del contrapozo el PLB-09 y se acondicioné la
plazoleta, se realizé una nivelacion con lastre, para la intervencion de los trabajos
de la perforadora National.
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Figura 125. Plazoleta 9 PGB.

En la plazoleta PL-05 y PL-09 se realiz6 la colocacion de tubo guia en los
contrapozos.

Otras actividades:

Mantenimiento de la toma.

Mantenimiento de la cerca eléctrica.

Mantenimiento de la escombrera 02.

Prefabricacién de acero en cimientos del Puente Bailey sobre el rio

Tizate

0 Se construyeron dos reductores de velocidad y las aproximaciones
con RCC en el camino de Los coyotes y camino Buena Vista.

0 Colocacion de RCC en el vado del rio Tizate.

O O o o

Gestion de Salud Ocupacional.

A continuacion, se presentan los resultados de la gestion de Salud Ocupacional
del Proyecto Geotérmico Borinquén, entre los meses de diciembre y marzo 2018.
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Formacion y entrenamiento
Durante este periodo no hubo capacitaciones programadas.

. Visitas a obra

Se realizaron 12 inspecciones que generaron 6 acciones para prevenir accidentes
laborales, las cuales se cumplieron en un 100%

Investigacion y analisis de accidentes

Durante este periodo hubo 1 accidente incapacitante, el cual fue debidamente
investigado.

Reuniones de grupo

Se efectuaron 17 reuniones de grupo, en los cuales se generaron 43 acuerdos de
seguridad.

Promocién de salud y seguridad ocupacional

Se realizaron 3 actividades de promocion con una poblacion acumulada de 91
colaboradores.

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 Restauraciéon Ecolégica de Ecosistemas
Boscosos.

Revision del Plan de Seleccién de Plantas y Arboles Padre.

Elaboracion Plan de Gestion Integral de Residuos.
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CONCLUSIONES

Se realiz6 el traslado de la maquina perforadora National desde el PG Las Pailas
hasta el PG Borinquen, en PLB-09.

Se trabaja en la perforacion del Pozo PGB-29 en la Plazoleta PLB-09.

Se desarrollaron actividades constructivas asociadas a la reparacion vy
mantenimiento de caminos externos.

Se construyeron 800 m de aceras en Buena Vista y 2 km en Cafias Dulces.

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

Se realizaron trabajos de habilitacion de lagunas en PLB-02.
Se realizaron trabajos de ampliacion en la plazoleta PLB-09.

Se concluyeron las evaluaciones arqueoldgicas en sitios de obra de Borinquen |
(excepto lineas de tuberia y alcantarillado).

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

Se verifico el cumplimiento de los compromisos ambientales establecidos en el
PGA del Proyecto.

RECOMENDACIONES

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

» 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.
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REGISTRO FOTOGRAFICO COMENTADO

Entrada principal al PG Borinquen. Noviembre 2017.
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Cerca eléctrica colocada en el borde del camino interno principal del PG
Borinquen. Marzo del 2018.
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.})‘
Reparacion de camino externo. Febrero 2018.
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Sefializacion preventiva en camino interno. Enero 2018.

168



Plazoleta OLB-05. Febrero 2018.
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Plazoleta PLP-09, con Maquina Perforadora National perforando el pozo PGB-29.
Marzo 2018.

i

Estructuras metélicasutilizadas en estudio de corrosiénubiadas en I PLB-05 del
Proyecto Geotérmico Borinquen. Marzo 2018.
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Planta de concrto e PGB Enero 2'_01. h
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Escombrera 2. Marzo 2018.
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Vista parica del Ara de Proyecto del Proyecto Geotérmico Borinquen. Marzo
2018.
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FOTOCOPIAS DE LA BITACORA AMBIENTAL
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BITACORA AMBIENTAL

PROYECTO GEOTERMICO BORINQUEN
Ubicacioén: Provincia Guanacaste, Cantén Liberia,
Distrito Cafias Dulces

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

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

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

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

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

MNotificaciones:

Correo Electrénico: elgon@ice.qgo.cr
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Anexo 1. Comprobante de garantia ambiental.
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MFPGB 01

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

Actividad-
accion (a
provocar el

impacto) (1)

Movimientos de
tierra.

Namero 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

) ()

Calidad del
aire

Impacto
Ambiental

(©)}

Contaminaci6
n del aire
producto de
la emision de
gases
contaminante
s por la
combustion
de
hidrocarburos
en motores.

Marco legal atinente
4

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

Medida (s) ambiental (es) (5)

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

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

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

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(©)

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

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Reducir las
emisiones de
gases

contaminantes
producto de la
combustion de
hidrocarburos.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Costo
asociado al
propietario
del
vehiculo
(contrato) y
al

presupuest
o de
mantenimi
ento de la
magquinaria
(ICE)

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

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

Medida 2: ndmero 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: ndmero 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
0 (10)

Inici
ode
las
acti
vida
des
del
proy
ecto

Momento de
conclusién
(11)

Fase
de
aband
ono de

planta
(final
de la
vida
atil)
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Factor
AlaTEITiE] liiygeciie Marco legal atinente
(A ser Ambiental 4 (sintesis
impactado ()] ( ©) compromiso
) (2) ambiental) (7)

Objetivos

*
Ambientales Clegito

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

Responsabl
e (es)

Medida (s) ambiental (es) (5) Ejecucién

provocar el
impacto) (1)

Inicio (10)

Momento de
Momento de
conclusiéon

)
°
o
=
]
=
S
z

Se debe elaborar informes de
seguimiento  trimestrales que
Director del mcluyan: Medldz_a 1: nimero to:(al de
Fase Contaminacié s!stemas de dl_sper5|_qn /' namero
Perforacién de n del aire por . . Recursos Garantizar el | Costo S|stemas_ de dispersion en buen . . | Fase
7 1) La emision de los gases incondensables en la planta de P - . ) estado = 1 (Se debe realizar una | Inici
pozos - la emisién de " B . Geotérmicos | cumplimiento de | incluido en | . 6 | de
Operacién  de gases no generacion debe reall_zarse en puntos altos mediante el uso | ~ Director | los limites | el inspeccion anual 'y mantener un | o de aband
S | a planta condensable DE-30221-S - | de chimeneas que dispersen los gases en las torres de del Centro | establecidos para | presupuest registro fotogréfico de las | las ono de
g geotérmica. Calidad del | s durante las ﬁ]‘;?ilsaigfnm SObJE enfriamiento. de las emisiones de | o de g%ncgfé?gfze dZsels sistemas - de 3icdt; la
= aire pruebas  en Contaminantes 2) Se debe implementar un programa de monitoreo Generacién gases no | construccid ’ ¢ ' des planta
= ggcr;:’)enm(es) gz ggzﬁé uﬁﬁ;‘; Atmosféricos (Art. 5) periédico de inmisiones de gases (HzS, COz) en puntos (etgsltlilgr? de c?ggl?;iablgz la g eraciény Medida 2: Concentraciéon de Hz S | del g::al la
la matriz causa y a la cercanos a &reas pobladas y dentro de la planta de gmbiental del generacién dgl medida / Limite permitido en | proy vida
- efecto: 13, 15, operacién del generacién (minimo un monitoreo por trimestre ). campo geotérmica. Proyecto Sxpoasmlon continua 24 horag’ 150 | ecto atil)
17 18 campo geotérmico — g/m° 0 0.1 ppm de f:oncentramon de
e . Janta) ese gas en el afre. Se deben
P realizar mediciones mensuales y
mantener un grafico de control de
todas las mediciones realizadas.
Fase X Pre
. Garantizar que las .
Perforaciéon de . L Costo vio | Fase
pozos- Director  del acnwdac!(,es de incluido en | Se debe elaborar informes de | al de
> Cs explotacion de los e . .
- Operacion  de RecUrsos recursos el seguimiento  trimestrales que | Inici | aband
o |la planta Efectos  del Geotérmi P presupuest | incluyan: Medida 1: pH medido o pH | o de | ono de
Py J_— . - . ) eotérmicos | geotérmicos  no o s
& | geotérmica. Calidad del | H2S sobre el | Ley Organica del | 1) Se debe implementar un programa de monitoreo | ~ (equipo de | generan  afectos o de | (valores minimo y maximos) de la | las | la
o aire. pH de las | Ambiente, No 7554 periddico de la evolucién del pH de las lluvias. esti?)np ge ativos sobre el construccié | linea base. Se debe realizar | acti | planta
% NUmero de lluvias. gesti g . n y | mediciones mensuales y mantener | vida | (final
- ambiental del | comportamiento - )
accion (es) de . operacion un gréfico de control de todas las | des | de la
. campo de la acidez de Y h .
la matriz causa P : del mediciones realizadas. del | vida
N geotérmico) las lluvias en la -
- efecto: 13, 15, zona del campo Proyecto proy | util)
17, 18. po- ecto
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provocar el
impacto) (1)

Fase
Perforaciéon de
pozos-
Operaciéon  de
la planta
geotérmica.
Namero de

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

Factor
Ambiental

(A ser
impactado

) ()

Impacto
Ambiental

(©)

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

Calidad del
aire.

Marco legal atinente

(©)

DE-30221-S -
Reglamento Sobre
Inmisién de

Contaminantes
Atmosféricos (Art. 5)

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) Se debe implementar un sistema para el monitoreo
contante de COz y H»S dentro de la planta de generacion y
en las maquinas perforadoras. Estos sistemas deben contar
con alarmas audibles (10 ppm de H2S, 5000 ppm de CO),
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
operacioén, se deben colocar en el sitio, equipos para la
medicién de H.S y CO2, Estos equipos deben contar con
alarmas audibles (10 ppm de H2S, 5000 ppm de CO3), 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 respiracion asistida y el personal debe estar
capacitado para que en casos de emergencias puedan
enfrentar y controlar la situacién.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del
Ccs
Recursos
Geotérmicos
—  Director
del  Centro
de
Generacién
(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

US$)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
operacion
del
Proyecto y
campo
geotérmico
(compra de
equipo
necesario
+  recurso
humano)

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Se debe elaborar informes de
seguimiento  semestrales que
incluyan: Medida 1: nimero total de
equipos de medicién / nGmero
equipos funcionando en forma
adecuada = 1 (Se debe realizar una
revision mensual del estado de los

equipos, se debe mantener un
registro de los reportes de las
inspecciones y mantener un registro
de los informes de revision).

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

Momento de
Inicio (10)

Inici
ode
las
acti
vida
des
del
proy
ecto

Momento de
conclusiéon

Fase
de
aband
ono de

planta
(final
de la
vida
atil)
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Actividad-
accion (a

provocar el

impacto) (1)

Fase
Perforaciéon de
pozos -
Operacion  de
la planta
geotérmica.
Namero de

accion (es) de
la matriz causa
- efecto: 13, 14,
17, 18, 20.

Factor
Ambiental Impacto
(A ser Ambiental
impactado ()]
) (@

Marco legal atinente
4

Contaminaci¢ | DE-30221-S N

. . Reglamento Sobre

Calidad del | n del aire por Inmisién de
aire sélidos en

Contaminantes

suspension. Atmosféricos (Art. 5)

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) Sitios Poblados. Cuando el movimiento de vehiculos sea
continuo deberan implementarse medidas para reducir la
cantidad de polvo levantado. Deber& elaborarse un plan de
accion en donde queden claramente identificadas las zonas
criticas, y las medidas a implementar para controlar el
impacto.

2) En zonas pobladas donde se presente el problema de
levantamiento de polvo, los vehiculos deberan circular a
velocidades méximas de 25 km/h. Todos los conductores
deberéan estar informados sobre estas restricciones.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

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

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

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

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
construccié
n del
proyecto

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Medida 1: Plan de accién aprobado
por la Direccién del Proyecto para
llevar un monitoreo sobre esta
contaminacién del aire y dictado de
medidas atenuantes - Informes
semestrales de seguimiento a la
implementacion del plan de accién.

Medida 2: Instalacién de rotulacion
para la reduccién de velocidades y
de seguridad vial (reductores) por
pasos de los sitios poblados en las
rutas del proyecto.

Medida 3: numero total de
conductores / nimero de
conductores capacitados.

Momento de

Inici
ode
las
acti
vida
des
del
proy
ecto

Momento de
conclusiéon

Fase
de
aband
ono de

planta
(final
de la
vida
atil)
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Fase
Operacion.
Numero
accion 18

MFPGB 06

de

de

Factor
Ambiental

(A ser
impactado

) ()

Calidad del
aire

Impacto
Ambiental

(©)

Por fugas no
controlables
en empaques
y uniones del
equipo
electromecéan
icoenlaCM

Marco legal atinente
4

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

Ley de Tréansito
Ley Orgénica del
Ambiente

Aprobacion del
Protocolo de Kyoto-
Convencién de las
Naciones Unidas

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

control de emisiones
de gases y
contaminantes

producidas por

vehiculos automotores
Reglamento para el

Control de la
Contaminacién por
Ruido

Reglamento para la
Revision Técnica
Integral de Vehiculos

Automotores
Reglamento de
Inmisién de
Contaminantes
Atmosféricos

Reglamento control de
Sustancias Agotadoras
de la Capa de Ozono

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) En la etapa operativa como medida se cuenta con
Instrucciones Técnicas, una para Espacios confinados PE-
80-1T-91-007. Mantener un monitoreo permanente en todos
los sellos y empaques de los equipos electromecanicos con
el objetivo reducir las fugas de los gases no condensables y
un monitoreo continua dentro de las instalaciones de la CM
de la concentracion del Hz2S asegurando que este no supere
la concentracién 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
Generacién
(equipo  de
gestion
ambiental de
la planta)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Prever que se
produzca
afectaciones
fatales a los
funcionarios
Verificar las
condiciones de los
sitios antes de
ingresar mediante
la  medicién de
gases

valorar la

temperatura y
humedad

Garantizar el
equipo de
proteccion
personal

Valorar los

riesgos internos y
externos previo a
las labores.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Costo
contempla
do en el
presupuest
o de
operacion
de la
planta

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

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

Momento de

Dur
ante
toda

Eta
pa
ope
rativ

Momento de
conclusiéon

Fase
de
aband
ono de
la
planta
(final
de la
vida
atil)
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Objetivos

*
Ambientales Clegito

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

Actividad- Anﬁsi(ggial Impacto Responsabl
B (@ (A ser Ambiental Wleo el aimenis Medida (s) ambiental (es) (5) Ej(fc(ti:si()’)n

provocar el (4) (sintesis
impacto) (1) impactado ©)] ©) compromiso
7 ) (@) ambiental) (7)

Momento de
Momento de
conclusiéon

)
°
o
=
]
=
S
z

Generacién

Ec?ﬁ:truccién de de Ruido. DE-28718-S _| 1) En sitios poblados, los vehiculos deberan circular a Mantener los Medida 1: nUmero total de Inici
. Durante la velocidades méximas de 25 km/h. Todos los conductores . ) Costo conductores / namero de S
Reglamento para el . . o " niveles de ruido | . N : _ o de | Finaliz
. fase de deberan estar informados sobre estas restricciones. Director del incluido en | conductores capacitados= 1. .
~ | Namero de o control de la producto de la las acién
S | accién (es) de construccion contaminacion por Proyecto operacion de el acti | de la
g |a matriz causa Ruido los vehiculos, ruido (Art. 20, Art. 23) 2) Todos los vehiculos, maquinaria y equipo, deberan | (equipo de maquinaria presupuest | Medida 2: Nimero total de vehiculos vida | fase
& | Tefecto: 1A1B Natural la maquinaria | _ Lé d;e tréﬁsito mantener en perfectas condiciones de funcionamiento sus | gestién veht?culos ’ o de | / Namero vehiculos sin problemas = des | de
% 1c 1D'1E ’1F’ y el equipo or viasy Gblicas sistemas de amortiguacién de ruido, para garantizarlo, el | ambiental equinos dentrz construccié | 1 (Se debe realizar una revision del | constr
> 3 5’ 6 7 8’ genera ruido Ferrestres N 73p31 (Art responsable ambiental debera llevar una ficha técnica en | del proyecto) dg ploé limites n del | mensual y se debe mantener un roy | uccion
9’ 1’0 ’1i ’12’ que  puede 121) " | donde conste la totalidad de equipos existentes y los ermitidos proyecto registro con fotografico digital de las zctc)), .
1’G ! ! ! afectar el resultados de las mediciones de verificacion realizadas. P . inspecciones)
’ medio.
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MFPGB 08

provocar el
impacto) (1)

Fase de
operacion.
Namero de

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

Factor
Ambiental Impacto
(A ser Ambiental
impactado ()]
) (@

Marco legal atinente
4)

Generacién

de ruido

durante la

fase de

operacion,

producto del | DE-28718-S -
Ruido manejo  del | Reglamento para el
Natural campo y las | control de la

plantas contaminacion por

geotérmicas ruido (Art. 20, Art. 23)

(etapas de

pruebas,

fallos u

operacion

normal)

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 &reas 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 mantendrd un registro de los resultados
obtenidos.

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

3) Los disefios de los sistemas de silenciadores en los
pozos y en 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
legislacion.

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

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del

Recursos
Geotérmicos
—  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
operacion y

mantenimiento del
campo, dentro de
los limites
permitidos. Por la
Normativa
Nacional

sefialada.

aqui

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
construccié
n y
operacion
del
proyecto

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 grafico 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.

Inicio (10)

Momento de
Momento de
conclusiéon

Ant

es

del

Inici | Fase
ode | de

las | aband
acti | ono de
vida | la

des | planta
del (final
proy [ de la
ecto | vida
(line | atil)

a

bas

e)
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accion (a
provocar el
impacto) (1)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Impacto
Ambiental

(©)

Efectos en la
salud de las
personas por
la generacién

Marco legal atinente
4)

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Momento de

Momento de

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 o de
perforacion niveles de ruido en los sitios de trabajo, en estas areas los . Costo Ocupacional durante los periodos de Fase
- . H .~ | Director del . ; ) S . las
de pozos, la trabajadores deberan contar con los sistemas de proteccion cs Garantizar que la | incluido en | perforacién de pozos. (Niveles de acti de
. Proceso de operaci6n de adecuados. Recursos salud de los | el ruido y uso equipos de proteccion). vida aband
S | perforacion. las maquinas | DE-10541-TSS - G N trabajadores  no | presupuest ono de
Py A . X . L eotérmicos " X . . des
) Namero de | Ruido genera ruido | Reglamento para el | 2) Debe implementarse dentro del plan de mantenimiento de | ~ (equipo de se vea afectada | o de | Medida 2: Registros de los niveles de la
o | accién (es) de | Natural producto del | Control de Ruidos y | las maquinas perforadoras, un programa de control de los o sti?ﬁ np por los niveles de | construccié | de ruido generados por los diferentes orf planta
s a matriz causa uso e | Vibraciones (Art. niveles de ruido generados por los diferentes equipos. ambiental del ruido generados | n y | equipos con las medidas de mejoras orac inal
L | la mat de | Vib Art. 7 les de ruid d los diferent el d d las medidas d Pert 1 (final
— efecto: 13 motores y responsable de la perforacion deberd llevar los registros de campo en las &reas de | operacion / Nivel de ruido base. Debera i6n de la
equipo, las mediciones, asi como de las medidas de mejora eot%rmico) 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 o atil)
originar de pantallas reductoras de ruido en el caso que se amerite resultados de las mediciones g ctg
efectos realizadas.
negativos
sobre la
salud de los
trabajadores
Generacion
de ruido:
Durante la 1) Debera implementarse un programa de monitoreo de los . R . -
fase de niveles de ruido en zonas pobladas cercanas a los sitios de N_Ied||da é y 2d Reg|zt_r(;)s de los In'c(l:'
erforacion trabajo. Las mediciones deberan ser periddicas y se ’ Costo niveles de ruido medidos zonas | 00e | p,qe
P N . ) Director del X ) pobladas aledafias dentro el AID, | las
de pozos, la mantendra un registro de los resultados obtenidos. Mantener los | incluido en . : . . | de
" CS ) ) Hoteles: Borinquen / Buena Vista, | acti
Proceso de operaciéon de niveles de ruido | el A N aband
S erforacion las maquinas DE-28718-S 5| 2) En la medida de lo posible las pruebas se limitaran al Recursos roducto de la | presupuest otros, con una  periodicidad | vida ono de
«Q Emmero ' de | Ruido eneraq ruido Reglamento para el horario diurno, en caso ze no ser gsible debera utilizarse Geotérmicos E eracion g ¥ de minima  mensual durante los | des la
8 accion (es) de | Natural groducto del control de la sistemas de si’lenciadores que permFi)tan m:;mtener el nivel de | (equipo de m‘;ntenimiento de)I construccié periédos de perforacién de los pozos | de planta
% la matriz causa uso de F&Efx;aggn,a\ it zg)or ruido dentro de los limites establecidos por la legislacion. gﬁwsl::g:tal del campo, dentro de | n y ?Eﬁﬂggs’gﬁ;ﬁ dglsur:eor‘?a)llaz?)zug:?z g!rez:: (final
— efecto: 14 motores y T los limites | operacion leqislacio P ional debe I o, de la
equipo, que 3) Los disefios de los sistemas de silenciadores deberan ser campo permitidos. del €gis a_céllon nacional, se debe ée\_/ar 1on 1 vida
puede causar debidamente probados durante la fase de construccién, de geatérmico) proyecto ggacg';n%?rge %Orgaagt?::r;endgozzg dfg atil)
molestias a manera que se demuestre que cumplen con las eficiencias realizadas gctg,
los turistas requeridas para garantizar el cumplimiento de la legislacion. .
y hoteles
cercanos.
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Factor
Ambiental
(A ser

impactado

) ()

Impacto
Ambiental

(©)

Marco legal atinente
4)

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Prever la
ocurrencia de
incidentes/acciden

tes en los sitios de
riesgo dentro del

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Momento de

Momento de

aguas para reducir los efectos erosivos.

Casa de
Magquinas
Reglamento a la Ley Capacitar al Informes de mediciones de ruidos y
Nacional de personal en vibraciones tanto en sitios
Emergencias materia de confinados como a los alrededores
Reglamento para el | 1) En la etapa operativa como medida se cuenta con seguridad del CP que permitan evidenciar el Fase
N y : : " . P Dur
Control de la | Instrucciones Técnicas, una para Espacios confinados PE- Director del ocupacional. Costo cumplimiento de los limites ante de
4 Contaminacié | Contaminacién por | 80-IT-91-007.en estas areas los trabajadores deberan contar Centro  de contempla | establecidos por la normativa toda aband
- n sonica | Ruido con los sistemas de protecciéon adecuados y otra para el Generacién Verificar el buen | do en el | nacional. Bitacora de seguimiento.- la ono de
8 Fase de | Ruido (ruido) en | Procedimiento para la | Control y Monitoreo de Ruido PE-10-IT-92-010. El propésito (equipo  de mantenimiento de | presupuest Eta la
a | Operacion. Natural sitios Medicion del Ruido | es dar los pasos a seguir para el monitoreo de ruido qt.P los equipo de | o de | Mantenimientos realizados / total de planta
g confinados Constitucién  Politica | proveniente de los ‘procesos de generacién eléctrica gemsbzgrr]nal de proteccion operacion maquinaria y equipo del Centro , g;e (final
de laCM Coédigo de Trabajo | (operacion y mantenimiento) que puedan producir un la planta) personal. de la | Registros de niveles de ruidos rativ de la
Ley General de Salud | impacto ambiental o laboral significativo. Asi bien asegurar planta monitoreados , Registros de niveles vida
Ley sobre Riesgos de | laintegridad fisica de las personas. Cumplir las de ruido monitoreados que cumplen a atil)
Trabajo Acciones de antes con los parametros establecidos con
Ley de Proteccion al y después de legislaciéon / Total de monitoreos
Trabajador realizadas las realizados
labores segun la
Instruccion de
Trabajo:  PE-80-
IT-91-007
mediante la lista
de chequeo PE-
80-FO-91-008.
e e o720 | Drecor e Se debe dabores_iomes e
Fase de Proyecto seguimiento ltrlmestrales que
construcciéon - 2) Canalizar las aguas por medias canoas, canales (eqltj,'Po de |tnctlu3/an. ;\Aed'ga [jl' nt12| ge _taluld Inici Fase
Movimientos de perimetrales entre otros en las plataformas para reducir el gemsbzgrr:tal Costo ratados m e taud = L On'(;:é de
N tierra. Cambios en ' arrastre de solidos. del proyecto Reducir el g}clwdo en Medida} 2: nﬂrpero de plataformas Ias' ﬁgﬁnge
g Nﬂrrl,ero de AguaH la  turbidez Igzxsgfvséghmanelo di 3) Canalizar las aguas en los caminos por medio de )d-el Dlrecgné l(umr%?gg por qulz presupuest ::rt;?as[tjrét:;das/numero de plataformas 35;; la
| e | P | e s o 7779 | e e e o o | Recusos | gners ot s | 0, 8| e |
- efecto: 1A, 1B, reduzca el arrastre de sélidos hacia las fuentes de aguas eoterr_mcoz © Suelos. n del Medi a}d y 4m _de |s;)osmvgs e de la
1C, 1D, 1E, 1F, superficiales. - (e,qu'po e proyecto congtrul 0S €n caminos m2 de | proy vida
2356 78 gestion caminos construidos. Para todos los | ecto atil)
16, :’ll,’lG’ Y 4) Construir sistemas de conduccién de aguas en los ambiental del indicadores deberé Ilgvarse contro!es
caminos de manera que se reduzca la velocidad de las campo mensuales yun rgglstro fotogréfico
geotérmico) de los trabajos realizados.
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MFPGB 13

provocar el
impacto) (1)

Fase de
construcciéon -
Movimientos de
tierra.

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

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

Factor
Ambiental Impacto
(A ser Ambiental
impactado ()]
) (@

Contaminaci6
n del agua
superficial
por
derrames
accidentales
de
lubricantes o
combustibles

Agua
superficial

Marco legal atinente
4

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

Medida (s) ambiental (es) (5)

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

2) Cualquier almacenamiento de combustibles o lubricantes
en los sitios de trabajo, deberd contar con diques de
contencién que garanticen que cualquier derrame sera
manejado de manera adecuada, trampa de grasas, cerrado
con malla ciclén, rotulado segin 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. Deberdn 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
maquinaria y utilizar el equipo para contencién de derrames,
para ello debe haber personal capacitado en el manejo del
material de contencion, al menos dos personas por frente.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del
Proyecto
(equipo  de
gestion
ambiental
del proyecto )
-Director del
cs

Recursos
Geotérmicos
— (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

contaminacién de
las aguas.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
construccié
n del
proyecto

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

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

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 fotogréfico de los trabajos
realizados.

contingencias atendidas /
Contingencias ocurridas

Momento de
Inicio (10)

Inici
ode
las
acti
vida
des
del
proy
ecto

Momento de
conclusiéon

Fase
de
aband
ono de

planta
(final
de la
vida
atil)
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MFPGB 14

provocar el
impacto) (1)

Fase de
Operacion  del
campo.

Namero de
accion (es) de
la matriz causa
- efecto: 14, 17,
18, 20.

Factor
Ambiental
(A ser

impactado

) ()

Agua
superficial

Impacto
Ambiental

(©)

Contaminaci6
n 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
sedimentaci6
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
4

Ley 7554 - Ley
Orgéanica 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 sedimentacién deben contar con sistemas
de impermeabilizaciéon.

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

Recursos
Geotérmicos
— (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

US$)

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

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

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

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

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

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

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

Momento de

Inici
ode
las
acti
vida
des
del
proy
ecto

Momento de
conclusiéon

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

provocar el
impacto) (1)

Fase de
construccion y
operacion.

Namero de

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

Factor
Ambiental Impacto
(A ser Ambiental
impactado ()]
) (@

Contaminaci6
n del agua
superficial
por  aguas
servidas o
por derrames
de aceites
que se
generan
como
residuos.

Agua
superficial

Marco legal atinente
4)

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

Medida (s) ambiental (es) (5)

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

2) Todo el personal deberd 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 ningln 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
Geotérmicos
—  Director
del  Centro
de
Generacion
(equipo  de
gestion
ambiental —
del proyecto -
del  campo
geotérmico —
de la planta)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Prever la no
contaminacion de
las aguas
superficiales

debido a los
desechos liquidos
generados.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
construccié
n y
operacion
del
proyecto

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

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

Medida 2: numero total de
colaboradores  / niimero de

colaboradores capacitados . Estas
capacitaciones deberan renovarse
de forma anual.

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

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

Momento de

Inici
ode
las
acti
vida
des
del
proy
ecto

Momento de
conclusiéon

Fase
de
aband
ono de

planta
(final
de la
vida
atil)
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MFPGB 16

provocar el
impacto) (1)

Fase de
construccion y
operacion.

Namero de

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

Factor
Ambiental Impacto
(A ser Ambiental
impactado ()]
) (@

Reduccion de
la calidad del
agua por
contaminacio
n generada
por residuos
sélidos

Agua
superficial

Marco legal atinente
4)

Ley 7554 - Ley
Orgéanica 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 sdlidos 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 soélidos 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

Recursos
Geotérmicos
—  Director
del  Centro
de
Generacion
(equipo  de
gestion
ambiental —
del proyecto -
del campo
geotérmico —
de la planta)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

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

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
construccié
n y
operacion
del
proyecto

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 (Construcciéon, manejo del
campo y produccién) deberd existir
un plan especifico.

Medida 2: nimero total de
colaboradores  / niimero de
colaboradores capacitados  Estas
capacitaciones deberan renovarse

de forma anual.

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

Medida 4: Documento donde se
verifica el cumplimiento de las
directrices emitidas por el Ministerio

de Salud para el sistema de
tratamiento.
Medida 5: kg de desechos

generados / kg de desechos co-
procesados. Debera llevarse un
registro detallado de los desechos
generados, registros fotogréficos de
la forma en céomo son almacenados
y los certificados de su co-
procesamiento.

Momento de

Inici
ode
las
acti
vida
des
del
proy
ecto

Momento de
conclusiéon

Fase
de
aband
ono de

planta
(final
de la
vida
atil)
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provocar el
impacto) (1)

)
°
o
=
]
=
S
z

Fase
Operacion.
Numero

MFPGB 17

de

de

accion 8, 17, 18

Factor
Ambiental

(A ser
impactado

) ()

Impacto
Ambiental

(©)

Contaminaci6

n del agua
con
Agua su§ta_ncias
superficial quimicas
durante

mantenimient
os de la
planta.

Marco legal atinente
4)

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

Reglamento para la

utilizacién de
Combustibles Alternos
en los Hornos
Cementeros

Reglamento para la
Gestion Integral de los
Residuos Electrénicos
Residuos SO: Ley
Orgéanica del Ambiente

Codigo Municipal
Reglamento de
Higiene Industrial
Obligacién

Instituciones del Sector
Publico de Recolectar

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

Residuos Valorizables
Reglamento sobre el
Manejo de Residuos
Sélidos 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-T-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
disposicién  final

adecuada de los
residuos que se
generan en la

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

mantengan dentro
de los parametros
permitidos por la
normativa
nacional.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
construccié
n y
operacion
del
proyecto

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

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

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

mPdia semestralmente y para
caudales mayores a 100m°/dia
trimestralmente. Numero de
contingencias atendidas /

contingencias presentadas

Momento de

Dur
ante
toda
la
Eta
pa
ope
rativ

Momento de
conclusiéon

Fase
de
aband
ono de
la
planta
(final
de la
vida
atil)

205




)
°
)
=
@
S
S
z

provocar el
impacto) (1)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Impacto
Ambiental

(©)

Marco legal atinente
4)

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Momento de

Director  del Determinar si la
Investigacio velocidad de Un
n 9 corrosién natural, afio
Desarrollo ;Jeosrulta a|t:f?g§ Informe anual de resultados de :nte Cinco
Fase de Aumento de Decreto Eiecutivo 1) Disefio y operacién de un programa de monitoreo de la SI+ %)en(tégogg resultante de las gﬁ?gz:igrc\gr:moﬁériéf D:I\if::.?:r dod: del zzgsu
2 | operacién la pérdida del 32079-MINAE ) 2004 corrosién atmosférica antes de inicio de las obras y durante Investigacion labores diarias de 1os andlisis de diferentes parametros inici és pde
0 p ’ . metal Py (al menos por cincos afios) de la fase operacion, que . la fase de L ode | .~ .
B [N, e el 08 | epuesto ar | SO0 e BUENES | et conocer s vels te carosin aosénc para | 51 SO | operagn en i 100 | 5 esablece o casicann ce ||y 7| o,
E matriz  causa- ambiente Decreto 260 42_5_' poder medir el cambio generado por la fase de operacion. cs area de proyecto. corTosiva. Nupmero de egstructuras obr fase
e [MNAE e o e o B riceroes s 8| pecuzos (TR retdicas tades ara prtegea |5 | e
: P . Geotérmicos disminuir el efz cto de la corrosion / estructuras pg | operac
;egteigﬂlpo de de la corrosion metalicas totales Bori | 10N
ambiental del zgtbr[Jecturas las zgu
campo metélicas
geotérmico
Costo Inici Fase
Corrosioén Director del incluido en Fade de
presente en el aband
o . . . Centro  de : . . etap
— | Fase de los equipos | Lineamientos Generacién Reducir la | presupuest | Nimero de equipos tratados contra a ono de
g Operacion. Nivel de | de casa de | ambientales del Sector | 1) Utilizacion de materiales o pinturas anticorrosivas para la (equipo  de presencia de | o de | la corrosién / nimero de equipos ope la
a | Numero de | Corrosién magquinas por | Electricidad, 24-00- | proteccion de las diferentes estructuras metalicas. e(ltign corrosion en los | construccié | totales —bitacora del mantenimiento r;Ptiv planta
% accion 18 fugas de | 082-2002 y 2013, gmbiental de equipos. n y | de equipos electromecanicos. ade (final
gases en los la planta) operacion la de la
s o pan |
proy ta
Un
Director CS :2?8 Dos
Exploracién s afios
Profunda - ) despu
° Fase de Director del E;g;tzl:éa;)osiblz ﬁ:{ln és del
g E%?]:Z?:)OH' de "\:Ai:icﬂg Generacién ;'mnzimngggs del Sector RecUrsos sismicidad Informe trimestral de las estadisticas | o de {'; fagz
g accién (es) de | procesos, idnedj::?(rjr;mdad Electricidad, 24-00- 1) Operacion de red sismolégica de monitoreo. Geotérmicos :(r)\Sum(:gc(ej:gédodZ 100 g: !&)slf;fr;(:esd%%r;?rggosrgneté{loradlo :)abr de
% la matriz causa- | sismicidad 082-2002 y 2013, — (equipo de o erz;)cién proy . as operac
efecto: 13y 16. gestion peracio i6on del
ambiental del geotermica. g?;l PG
campo Bori Boring
geotérmico) uen
nqu
en.
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Actividad-
accion (a

provocar el

impacto) (1)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Impacto
Ambiental

(©)

Marco legal atinente
4)

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) Planificar Disefio de excavaciones y movimientos con el

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Momento de

Momento de
conclusiéon

"(\i,le?\rlzlamlelr\]ltl’?nie?ce) objetivo de impactar la menor &rea posible. g::)eyc;gtro del_ Resarc_ir las Diseﬁ_o_ y _(-.jjecucién de un plan de | fase
s - . L ) B alteraciones  de estabilizacion [¢] protocolo | Inici
de accién (es) 2) Definir las medidas para la restauracién del relieve y | Director del las formas de Costo revegetacion para la restauracion | o de de
4 de la matriz estabilizacion del relieve impactado (conformacién del | CS relieve en el AP incluido en estabilizacion del relieve impactado — | las aband
« | causa-efecto: . . Lineamientos terreno, descompactacion, obras de manejo de aguas de | Recursos el - . - - . | ono de
@ | 1B, 1C, 1D, 1E Relieve Degradacion ambientales del Sector | tierra entre otras medidas, ademas se debera implementar | Geotérmicos como . presupuest Sitios con Fe"e." es sujetos a meqmas acti la
[V} T 7| (Geomorfol | de la formas L A . consecuencia de de estabilizacién y revegetacion / | vida
& Fase . de ogia) del relieve. Electricidad, 24-00- | el protocolo de revegetacion de las areas alteradas. - (e_quo de las acciones de | © Qe area total impactado. | des pl_anta
s | Construccién. 082-2002 y 2013, gestion movimientos  de construccié del (final
Nﬂrnero de 3) Log gfectos por la construccién de las escorrll!’)reras, se | ambiental del tierra asociadas a | " del Llevar bitacora de obra con el detalle | proy dfe la
accmn‘(es) de dgbera implementar el protopo!o de revegetacion de .Ias Proyecto  — la  construccion proyecto de los procesos de estabilizacién | ecto \{lgja
la matriz causa- mismas, el cual es un procedimiento ya establecido a nivel | del  Campo del provecto aplicados atil)
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
1) Control de los procesos erosivos a nivel de los sitios as (
donde se realicen cortes de terreno y se conformen taludes, No
utilizando técnicas de colocacién de mantos temporales a Informe ambientales, bitacoras de | mas
Movimientos de base de fibras naturales que permitan la recuperacién de la | Director del obra con el detalle de las obras | de
tierra. NUmero cubierta vegetal. Se debera utilizar geomantas o geotextiles | Proyecto - civiles desarrolladas para el control | 15 Fase
de accién (es) Lineamientos que protejan los apilamientos de materiales temporales de la | Director del | Controlar la | Costo de la erosiéon y sedimentaciéon en | dias | de
de la matriz B erosién por escorrentia superficial. Esto Gltimo no cubre los | CS generacion de | incluido en | cada frente de obra. | des | aband
& | causa-efecto: Reli iAumento de Enb;gn?gle(js del §§%8r sitios de escombrera para ellos se debe seguir lo indicado | Recursos procesos erosivos | el pué | ono de
g 1B, 1C, 1D, 1E, (C?elsxnrfol ;Zsiegzcesoi 0862(35'(():(');),’ 2013 —Le)—/ enla Seccidn 4.5.4.2 y Anexo 4.5.2 de este EslA. Parael | Geotérmicos |y de | presupuest sde | la
e 1G Fase de ogia) sedimentacié | de  uso manej’o y control de la sedimentaciéon en sitios de obras se deberd | — (equipo de | sedimentacién en | o de | Frecuencia de monitoreo durante | inici | planta
s | Construccion. nen el AP conservéci on de colocar barreras de retencién de sedimentos, construir | gestion area de proyecto | construcci6 | los periodos de excavacién o | ado | (final
NUmero de : suelos. No7779 canalizadores de las aguas de escorrentia superficial en los | ambiental del | AP del PG | n del | remociéon de tierra:  semanal, | s de la
accion (es) de ! siios de obra que sean necesario, asi como | Proyecto  — | Borinquen. proyecto realizacién visitas para verificar | los | vida
la matriz causa- sedimentadores. En los sectores donde se conformen las [ del  Campo cumplimiento de las acciones de la | proc | util)
efecto: 2, 3. escombreras se deberd seguir el protocolo constructivo | Geotérmico). medida. Llevar un registro fotogréfico | eso
establecido en cuanto a tipo, dimensiones de las obras en cada frente de obra . s de
civiles requeridas. . Para mayor detalle referirse a la Seccién mov
514 imie
ntos
de
tierr
a)
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Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Activid

accion (a
provocar el
impacto) (1)

)
°
)
=
@
S
S
z

Fase

movimientos de
tierra. Numero
de accién (es)
de la matriz

Q causa-efecto:
o | 1A, 1B, 1C, 1D,
O | 1E, 1F, 1G. | Suelos
a
w | Fase de
= | operacién.
Namero de

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

Impacto
Ambiental

(©)

Remocién y
alteracion de
horizontes
edaficos,
destruccion
de la
estructura,
compactacid
n, aumento
de la
densidad
aparente,
disminucién
de la
conductividad
hidraulica y
modificacién
de la
capacidad de
infiltracién de
agua a través
del suelo.

Marco legal atinente
4)

Ley 7779: Ley de Uso,

Manejo y
Conservacion de
Suelos.  Reglamento
a la Ley de Uso,
Manejo y
Conservacion de

suelo, y su reglamento
Decreto 29375 MAG-
MINAE-S-HACIENDA-
MOPT.

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) Gestionar el manejo y conservacién de suelos segun la
legislacién vigente con estrategias de conservacion del
suelo. La remocién de cobertura vegetal debe ser
Gnicamente en sitios estrictamente necesarios.

2) La remocioén de la capa de suelo orgénico, debe ser
realizada de manera en que se procure no contaminar ese
suelo con materiales que tengan una composicién 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 alteraciéon 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 erosién. En los
accesos se debe dar prioridad a trochas y caminos
existentes. Los sitios de acopio de suelo deben estar en
area con pendiente menor a 15% y se le debe proteger del
efecto erosivo del agua o el viento. El traslado de suelo a
escombreras se realizara en vagonetas o camiones con
lona. En taludes se debe determinar la estabilidad de la
ladera. Para
mayor detalle la Seccion 5.1.5 de este
documento.

referirse  a

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del
Proyecto -
Director del
Ccs
Recursos
Geotérmicos
— (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

US$)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
construccié
n del
proyecto

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Informe de précticas fisicas y
agronémicas para el manejo y
conservaciéon de suelos y aguas en
el AP.

+ Informe sobre manejo de la
escorrentia superficial.

¢ Informe sobre método de
manutencién 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 prevencién de la
perdida de suelo por erosién, asi
como las obras de estabilizacion y
recuperacion ambiental mediante
revegetacion de los sitios afectados
por la actividad constructiva, dichas
obras deberan aparecer localizadas
dentro del plano constructivo.

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

Momento de

Al
inici
ode

obr
as
del
PG
Bori
nqu
en.

Momento de
conclusiéon

Fase
de
aband
ono de
la
planta
(final
de la
vida
atil)
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Factor
Ambiental Impacto
(A ser Ambiental
impactado ()]
) (@

Actividad-
accion (a

provocar el

impacto) (1)

]
°
)
=
@
S
S
z

Contaminaci6
n de suelos
por vertidos
de sustancias
peligrosas,
residuos
solidos
urbanos o de
construccién
y por
contaminacio
n atmosférica
con  gases
que caen
sobre el
suelo a
través de la
lluvia,
residuos
constructivos
como
cementos,
metales,
textiles y por
residuos
urbanos
como
desechos
alimenticios,
vidrio,
plastico,
pinturas,
materiales
contaminado
s con
sustancias
peligrosas,
etc.

Fase de
operacion.
Namero de
accion (es) de
la matriz causa-
efecto: 14, 15,
18, 20.

Suelos

MFPGB 24

Marco legal atinente
4)

Ley de Uso, Manejo y
Conservacion de
Suelos, No 7779 y su
reglamento, Ley para
la Gestion Integral de
Residuos, N0.8839 y
su reglamento DE
37567-S-MINAET-H,
Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-
082-2002 y 2013

Medida (s) ambiental (es) (5)

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 a los suelos. Detalle de focos de contaminacion,
identificando las sustancias contaminantes de uso en la
industria geotérmica. Monitoreo de gases producidos por la
industria geotérmica. Un monitoreo del pH, de la fertilidad
del suelo y de elementos quimicos asociados a un derrame
con sustancias peligrosas (un afio antes de la entrada de
operaciéon y otro cinco afios después). Disefio de planos
constructivos de obras necesarias para el almacenaje y
manipulacién de sustancias peligrosas. Construccion de las
obras para el almacenaje y manipulacién de sustancias y
residuos peligrosos, con base a los requerimientos legales.
Gestién adecuada de residuos sélidos urbanos y especiales
del proyecto. Bitdcoras e informes relacionados con
inspecciones del SIGIR. No se permitird enterrar ningdn
desecho soélido urbano, especial, del proceso constructivo u
otro residuo que pueda afectar las condiciones del entorno y
del suelo. Se deberd efectuar un muestro de suelo de
manera aleatoria dentro el AP para aplicarle un anélisis
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 Seccion 5.1.5 de este
documento.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del
Proyecto -
Director del

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

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Proteger la
calidad de los
suelos para

prevenir dafios a
otros
ecosistemas.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
construccié
n y
operacion
del
proyecto

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

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

al mes.

« Informe en bitacora sobre
inspecciones realizadas por el SIGIR

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

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

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

* Las obras deberd coordinar
protocolos del SIGIR para atencién
de derrames, asi como depésitos
rotulados para el acopio de residuos

Peligrosos y.  Frecuencia de
monitoreo: mensual.
* Seguimiento a propiedades

quimicas del suelo. El monitoreo del
pH y fertilidad del suelo se realizara
un muestreo un afio antes y otro

muestreo cinco afios después de

la entrada en operacion de la
planta en sitios seleccionados y
previamente georeferenciados del
AP. En relacién con un eventual
derrame con sustancias peligrosas
sobre el suelo, hay que recurrir a
sistemas de remediacion para aislar
y prever que la sustancia peligrosa
no se extienda a otros ecosistemas.

Momento de

Inici
ode
obr
as
de
con
stru
ccio

ingr
eso
de
maq
uina
ria

are

ade
proy
ecto

Bori
nqu
en.

Momento de
conclusiéon

Fin de
la fase
de
operac
ion del
PG
Boring
uen
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Factor
Ambiental Impacto
(A ser Ambiental
impactado ()]
) (@

provocar el
impacto) (1)

)
°
o
=
]
=
S
z

Reduccion de

la calidad del

Operacién  de agua por
0 lantas de contaminacio
N p Agua
m | concreto. Fase - n con agua
[0} o superficial )
a | Construcciéon residual
"2" del proyecto. proveniente

de la planta
de concreto.

Marco legal atinente

(©)

Ley 7554 -

(art. 59, 60, 67, 64).

Ley
Orgéanica del Ambiente

Medida (s) ambiental (es) (5)

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

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

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

4- En la medida de lo posible, reutilizar los materiales de
sedimento en el proceso de 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
contaminacién de
las aguas
superficiales.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
construccié
n del
proyecto.

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

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

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

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

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

Momento de

Bori
nqu
en.

Momento de
conclusiéon

Un
afio
despu
és del
fin de
la fase
de
constr
uccion
del PG
Boring
uen
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Actividad-
accion (a

provocar el

impacto) (1)

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

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Flora:
Bosque
maduro y
bosque
secundario

Impacto
Ambiental

(©)

Reduccién de
la cobertura
de bosque
maduro y
bosque
secundario.

Marco legal atinente
4)

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.

Medida (s) ambiental (es) (5)

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 ecoldgica (Ver Cuadro 5.2.1).

2. Brindar capacitaciéon y emplear personal calificado y

técnicas de tala dirigida, ademas realizar el arrastre de

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

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

4. Elaboracion y ejecucién de plan de manejo de flora del

area boscosa a intervenir y programa de seguimiento y
auditoria para cada obra, con el objeto de comprobar el
cumplimiento y desempefio de las medidas ambientales.

5. Delimitar en el campo las 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 extincién del &rea 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 proteccion, la abundancia y
preferencia de habitat por especie.

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)

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 tuberfas
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
arbdrea con
poblaciones
reducidas,
amenazadas y/o
en peligro de
extincion. El costo
de
implementacion
de esta medida

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Costo
incluido en
el
presupuest
ode
construccié
ny
operacion
del campo
geotérmico
del
proyecto

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

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 construccion de las rutas
de tuberias y trochas de acceso y
asimismo al personal encargado de
las excavaciones, movimientos de
tierra y materiales y montaje de la
tuberia, (disponibles tres meses
previo al inicio de las labores).
Listas de asistencia firmadas y
registro de evaluaciones del
aprendizaje.

3. Informes de ajustes al método
constructivo, 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 gestiéon ambiental,
que deben firmar los encargados de
obra quienes asumen el compromiso
del cumplimiento de las indicaciones
consignadas.

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

6. Inventario de flora con
poblaciones reducidas, amenazada y
en peligro de extincién en area
boscosa del AP a intervenir,
detallando la abundancia y la
preferencia de habitat por especie,

Momento de

Los
indi
cad
ores
3,6
y7
en
el
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del
plan

resc
ate

flora
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prev
ioa
las
labo
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indi
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bitacor
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de
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Actividad-
accion (a

provocar el

impacto) (1)

Fase
constructiva:
Acciones de

la matriz
causa-efecto

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Flora:
Bosque
maduro y

Impacto
Ambiental

(©)

Reduccion
de la
cobertura
de bosque
maduro y
bosque
secundario.
Alteracion
de
procesos
fisiol6gicos
y

Marco legal atinente
4)

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

Medida (s) ambiental (es) (5)

1. Elaboracion de planes del acondicionamiento
final de las escombreras, contemplando
conformacioén, confeccién de obras de manejo de
escorrentia y control de erosién, descompactacion
del terreno, colocacién 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 arboéreas 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
Construccidon.  en la fase de Produccidén se

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director

del
Proyecto -
Director

del CS
Recursos
Geotérmic
os -

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Compensar el
area de bosque

maduro y
secundario
cortado
mediante la

reforestacion
de las areas de
potreros
ocupadas
temporalmente
por
escombreras,
al igual que la
restauracion de
sitios
deforestados
en las zonas de
proteccion  de
rios

quebradas,
para el
establecimiento
de corredores
biol6gicos y

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

250

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

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
programacién de la
reforestacion de escombreras
detallando disefio de plantacién
mixta, composicion floristica y
manejo silvicultura (Disponibles
1 afio previo al inicio de las
labores).

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

4, Cantidad y ubicacién de
arboles padres de fenotipo
superior 'y programacion de
recoleccion de semilla y/o
plantulas (Disponibles 1 afio
previo al inicio de las labores).
5. Disefio del vivero,
programacién de produccién
anual por especie (Disponibles
1 afio previo al inicio de las
labores) e informes mensuales

de labores detallando
tratamientos realizados e
indicadores tales como
registros  de germinacion,
sobrevivencia, crecimiento y
disponibilidad por especie,
rendimientos de labores.
6. Planes, mapas y
programacién del

establecimiento y manejo de
pantallas vegetales, detallando
composicion floristica, disefio
de plantacion mixta y manejo
silvicultural (Disponibles 1 afio
previo al inicio de las labores).

Momento de
cio (10)
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dos
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indi
cad
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Actividad-
accion (a

provocar el

impacto) (1)

Fase
constructiva:
Acciones de la
matriz  causa-
efecto 1A, 1B,
1C, 1D, 1E, 1F,
1G,2,3,7y11.
Fase operativa
accion 17.

Factor

Ambiental

(A ser

impactado

) ()

Flora:
Pastizal
arbolado

Impacto
Ambiental

(©)

Reduccion de
la cobertura
de pastizal
arbolado y
alteracion de
procesos

fisiolégicos y
reproductivos
de flora en
pastizal

debido a la
acumulacion
de polvo
sobre el
follaje, flores
y frutos.

Marco legal atinente
4

Ley forestal N° 7575,
su reglamento Decreto
Ejecutivo N° 25721 y
sus reformas.

Medida (s) ambiental (es) (5)

1. Elaboracién de planes de restauracién de areas afectadas
por obras temporales, los cuales deben contemplar
descompactacion del terreno, colocacién de una capa de
suelo orgénico de 3 a 5 cm de grosor y revegetacion del
sitio.

2. Elaboracion y operacién de un programa de seguimiento
para corroborar el cumplimiento y la efectividad de las
medidas de control ambiental.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

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

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Restaurar el area
de pastizal
arbolado

eliminada por las
obras temporales.
Compensar el
area de pastizal
arbolado

eliminada por
obras
permanentes y la
alteracion de
procesos
fisiolégicos y

reproductivos  de
flora en pastizal
debido a la
acumulaciéon  de

polvo sobre el
follaje, flores vy
frutos.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

50

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

1. Planes y mapas de restauracion

de é&reas afectadas por obras
temporales, detallando
programacion de labores,

maquinaria, equipo y técnicas para la
descompactacion del terreno,
colocacién de capa superior de suelo
organico y revegetacion (Disponibles
tres meses previo al inicio de las
labores). Registro de implementacion
del programa de seguimiento
sefialado en esta medida

Momento de

mes
es
ante

del
inici
ode
las
labo
res

Momento de
conclusiéon

Un
afio
despu
és del
fin de
la fase
de
constr
uccion

213




Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Activid

accion (a
provocar el
impacto) (1)

)
°
)
=
@
S
S
z

Fase

movimientos de
tierra. Numero
de accién (es)

de la matriz | Fauna
3 causa-efecto: acuética
o | 1A, 1E, 1F, 1G, | (Peces,
E‘? 1B, 1C, 1D, 2, | crustaceos
o |3,56,7810 |y
= | 11. Fase de | macroinver
operacion. tebrados)
Numero de

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

Impacto
Ambiental

(©)

Alteracion del
ciclo
reproductivo

la
sobrevivencia
de la fauna
acuatica
producido por
la generacion
de lodos.

Marco legal atinente
4)

Decreto Ejecutivo
32079-MINAE 2004
“Cédigo de Buenas
Précticas Ambientales.
Decreto Ejecutivo
26042-S-MINAE

Medida (s) ambiental (es) (5)

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

Montar un programa de reduccién de la carga de arrastre

de sedimentos en los rios y quebradas del AP, previo y
durante la fase de construccién. Diseflar 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

Recursos
Geotérmicos
— (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
afectacién de la
fauna acuética
existente en los
rios y quebradas
del A, por efectos
resultantes de
las labores
constructivas  del
proyecto.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

190

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

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Informe periédico de resultados de
Calidad del agua (fase de
construccion  mensual, operacion
trimestral) : Resultados del andlisis
fisicoquimico de las muestras y el
resultado del analisis del indice
BMWP modificado los cuales,
deberan ajustarse a los limites
establecidos dentro de la legislacion
ambiental vigente y no sobrepasar
el valor maximo de la concentracién
maxima permisible (mg/l) de los
pardmetros: DBO5 ,0D, DQO,
Sélidos  sedimentables,  sélidos
suspendidos,  sdlidos  disueltos,
sélidos totales. En lo posible no
sobrepasar los valores de sélidos en
suspension registrados en avenidas
naturales de los rios del sitio
impactado por las obras dentro del
AP.

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

Momento de

Un
afio
ante

del
inici
ode
la
obr
as
del
PG
Bori
nqu
en.

Momento de
conclusiéon

Un
afio
despu
és del
fin de
la fase
de
constr
uccion
del PG
Boring
uen
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Factor
Ambiental Impacto
(A ser Ambiental
impactado ()]

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso

Activid

accion (a
provocar el
impacto) (1)

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Responsabl
e (es)
Ejecucion

Marco legal atinente
4)

Indicadores de Desempefio del

M @) e () ©) Monitoreo - Responsable (9)

)
°
)
=
@
S
S
z

) ()

©) ambiental) (7)

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

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

Frecuencia de las inspecciones en
los sitios de almacenamiento y
manipulacién de estas sustancias

protocolo para atencién de derrames
, equipo y materiales para atencion
de derrames (productos
manufacturados para la absorciéon y
retencién de derrames) asi como
depésitos rotulados para el acopio
o T

3 weca

P o

Momento de

y areas de trabajo: Diaria.
- . Inici
Informe sobre disefio de sitios para o de
almacenaje de hidrocarburos 'y obr
1 Disefio y operacion de un programa de monitoreo quimico ;:J:l:;a)gclz:jse tc:j);lst:ea:% 3:'“:25 dib:gz as
gg laioargsl:rajcg% :105 mLSey qu;!;:ﬁgas ((jj:tleﬁ;rdurame lzvf:ﬁﬁ Reducir la constructivas (excavaciones s ggn
Fase de afectaciones a Ia’ faﬂna pgr el uso de aguasyjabznosas contaminaién rellenos, caminos , infraestructura) stru
construccion. productos de limpieza e hidrocarburos. Director - del opa5|0nada por d‘e'beran 'InCLUII'SE y detallarse los ccié
NGmero de Alteracién de Proyecto - h|dr0car_buros y sitios 'y dls_enos de las obras para el nel_
accion (es) de | Fauna la fauna 2 Ademas implementar un programa de monitoreo visual Director del | sustancias almacenamiento adecuado  de ingr Fin de
v | la matriz causa- | acuatica acudtica por que incluya plz;)n de contingenF::iagel cual detecte, prevengay cs quimicas hidrocarburos (planche de cemento , esgo la fase
g efecto: 4, 12. | (Peces, contaminacié | Ley Organica del | atienda eventuales derrames y malas practicas en el gigltlzr?]?cos gz'gr::aﬁa faﬂ?\: treef:r?ggny ;ersggglegogerm;galgz de ggnstr
D | i | S | P | it - 7554 | manek de e qurices pelosas € Nostu | "Gguo e | acatea eusems %0 | a1 conducson de” vl | 75 | o
g N[L)’Jmero ' de ?‘lnacroinver sustancias Y guas rograma de capacitacion gl ersonal sobre su uso gestién en los rios y derrames a trampas de ria del PG
- y su y prog P P . ambiental del | quebradas del AP hidrocarburos, rotulacién de equipo Borinq
accion (es) de | tebrados) quimicas Proyecto  — | por efectos para dispensar hidrocarburos al uen
Lafergtac;,nzgauii' peligrosas. Ba?:eer;a;ﬁ;gii;gnStrunﬁg\:]?Sugiiggra;emx;ﬁicﬁgﬁfggas del Campo | resultantes de las rotulacién de sustancias mediante grge
15 18' ! ! gustancias ey P peligrosasy Geotérmico). | labores NFPA 704 etc.), dichos sitios proy
Para mayor detalle referirse a la Seccion 5. 2. 9. 4 y Anexo c?gs;r(;gtlvas del g:::)eran apalgen%er Iocallzé’:gjr:)sstrg;ri\\'%o ecto
6.4.1 (Medidas complementarias biologia) de este proy . P .,
documento. Informe o bitacora sobre monitoreo ;G
de control y limpieza de derrames: 215
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Momento de
conclusiéon
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MBPGB 06

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.
Namero de
accion de la
matriz  causa-
efecto: 11.

Factor
Ambiental Impacto
(A ser Ambiental
impactado ()]
) (@

Alteracion del
habitat de la
fauna
silvestre por
eliminacion
de la
cobertura
vegetal

Biologia —
Mamiferos

Marco legal atinente
4)

Ley Orgénica 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° 7416
Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-
082-2005 y 2013

Medida (s) ambiental (es) (5)

Reforestacion en areas aledafias y disefio de conformacién
final de escombreras.

La reforestacion debe contemplar especies que se
encuentran en el lugar antes de la intervencion, para que las
especies de fauna tengan acceso a los recursos necesarios
para su adecuado desarrollo.

Esta medida debe implementarse en las areas aledafias a
los sitios intervenidos, procurando conectividad con parches
de vegetacion adyacente.

Se debe dar mantenimiento de las areas reforestadas, para
garantizar el desarrollo exitoso de los individuos plantados.

Debe realizarse monitoreo mensual de mamiferos en las
areas intervenidas, para determinar tanto el impacto real,
como la efectividad de la medida propuesta e implementar
correcciones de ser necesario y se debe continuar el
monitoreo durante una semana, cada seis meses, al menos
5 afios después del inicio de la fase operativa del proyecto,
cuando las é&reas reforestadas hayan alcanzado cierta
madurez.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

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

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Compensar la
eliminacion de
cobertura vegetal
en éreas aledafias
que no estaran

sujetas a
intervencién  por
parte del
proyecto, de
forma que se
garantice la

disponibilidad de
habitats similares
para las especies
de mamiferos
presentes en las
areas afectadas.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

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

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Registro fotografico de los sitios
reforestados, antes y después de la
intervencion y de la reforestacion.

Registros trimestrales de monitoreos
para determinar presencia de las
diversas especies de mamiferos en
las diferentes etapas de desarrollo
de los sitios reforestados.

Momento de

Un
afio
ante

del
inici
ode

obr
as
del
PG
Bori
nqu
en.

Momento de
conclusiéon

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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Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

accion (a
provocar el
impacto) (1)

]
°
)
=
@
S
S
z

Fase de
construccion.
Namero de

accion (es) de

5 la matriz causa-

o |efecto: 2,3y7. Biolog
gia

E’? Fase L de Mamiferos

@ | operacion

=

(mantenimiento
). Numero de
accion de la
matriz  causa-
efecto: 14y 17.

Impacto
Ambiental

(©)

Riesgo de
atropello y
estrés de
mamiferos
que se
trasladan por
las vias de
acceso de
maquinaria
pesada que
transporta
materiales
hacia las
escombreras
y agregados.
Interrupcion
de paso de
grandes
mamiferos y
establecimien
to de barrera
permanente
para paso de
mamiferos
debido a la
presencia de

tuberia
bifasica y
tuberfas  del
sistema  de
reinyeccion.

Marco legal atinente
4)

del
7554

Ley
Ambiente,

Orgénica
N°

Ley de Conservacion
de la Vida Silvestre, N°
7317, Ley de
Biodiversidad, N° 7788

Reglamento a la Ley
de conservacion de la
Vida Silvestre, DE N°
32633-MINAE
Convencién para la
proteccién de la flora,
de la fauna y de las
bellezas escénicas
naturales de los paises
de América,
Ley N° 3763
Ley N°
Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-
082-2002

7416,

Medida (s) ambiental (es) (5)

Determinar las rutas de paso de fauna en los caminos
dentro del AP. Regular la velocidad de transito vehicular,
colocando sefalizacién vial y junto a éstos avisos de
precaucién que indican presencia de animales en la via.
Considerar las diferentes especies de fauna presentes en el
AP para el Disefio y establecimiento de puentes y tineles de
paso para la fauna (pasos aéreos como terrestres).
Los pasos para fauna subterrdneos serian tipo alcantarilla,
dimensionadas segun el tipo de fauna en los lugares que
se identifiquen criticos, segln lo permitan las condiciones
topogréficas

Los puentes de paso aéreos se colocarian en los sitios que
se consideren necesarios por el biélogo de planta dentro del
bosque maduro en el sector de la plataforma 9 ,alo
largo del sector de bosque que es intervenido por la tuberia,
las caracteristicas de estos puentes, se establecen con base
en experiencias exitosas documentadas por le Biél Michael
Rodriguez R. (com. pers.), para el Proyecto Lineas de
Transmision del Atlantico y son las siguientes:
- Longitud de cada puente 50 metro s
- Construido con: mecate sintético de 25 mm y 19 mm de
didmetro, tubo de pvc, gazas de metal y manguera verde
transparente de 31mm o mas
En el siguiente enlace, esta disponible un video donde se
detalla la elaboracién, instalacién y operacién de dichos
puentes:
http://sabpysa01/boletinAmbiental/multimedia/puentesEcolog
icos.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 &rea
de bosque maduro tendria una longitud aproximada de 1,5
km, se deberian instalar 8 puentes de paso para mamiferos
arboricolas, con un costo unitario aproximado de $358 USA
cada uno (tipo de cambio 502¢/$), lo cual tendria un costo
estimado total de $2 869 USA.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del
Proyecto -
Director del

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

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

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.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

10

Puentes de
paso
aéreos
$2640,39.
Camaras
trampa
$6446

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Presencia de rétulos restrictivos de
velocidad para los vehiculos y
maquinaria en general por las vias
de acceso a las areas de proyecto.

Mantener inspecciones en las vias,
que cumplan la funcién de
fiscalizacion de cumplimiento de las
restricciones de velocidad por parte
de los conductores

Monitoreos semanales a través de la
observacién de campo por personal
del area de biologia y a través de la
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 ubicacién de los puentes
de paso para mamiferos.)

Informe sobre especies de fauna
presentes y rutas de paso utilizadas

Momento de
Inicio (10)

Fas

prec
onst
ructi
va

del

proy
ecto

prev
io al
ingr

eso

vehi
culo
sy
maq
uina
ria

are

ade
proy
ecto

Bori
nqu
en.

Momento de

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
cion

deben
quedar
de

forma
perma
nente
en el
lugar.
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MBPGB 08

provocar el
impacto) (1)

Fase de
operacion.
Namero de
accion de la
matriz  causa-
efecto: 12.

Factor
Ambiental Impacto
(A ser Ambiental
impactado ()]
) (@

Modificacién
de habitos
alimenticios
de algunos
mamiferos
silvestres que
se  podrian

ver atraidos
hacia los
. . sitios donde
l\?zla?lﬁfgeli)s se disponen
los desechos,
también
podria
incrementars
e la
poblacién de
roedores
(ratas) o
especies
plaga.

Marco legal atinente
4)

Bienestar
7451

Ley de
Animal, N°

Ley Orgénica 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° 7416
Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-
082-2005

Medida (s) ambiental (es) (5)

Considerar desde el disefio, infraestructura con aislante de
ruido.

Durante la fase operativa y en la medida de lo posible en la
fase constructiva instalar pantallas aislantes de ruido en los
sitios que sean identificados por el bidlogo de planta.
Mediante el monitoreo de ruido en los sitios donde haya
construccion infraestructura, pozos en operacion y casas de
maquinas

La frecuencia del monitoreo de los niveles de ruido la
definira el biélogo de campo en acuerdo a las necesidades
identificadas por éste

Mantener los equipos (maquinaria) en éptimas condiciones
para reducir los niveles sonoros, mantener los niveles de
ruidos dentro los permitdos en el marco legal ,

Debe verificarse que se cumpla con la legislacién vigente.

Establecer Plan de manejo de residuos sélidos 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 béasico 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
Geotérmicos
—  Director
del  Centro
de
Generacion
(equipo  de
gestion
ambiental —
del proyecto -
del  campo
geotérmico —
de la planta)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Reducir el estrés
y desplazamiento

de mamiferos
silvestres a causa
del ruido y

actividad humana.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

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

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Contenedores de residuos en
lugares cerrados.
Registro de firmas de personal
capacitado e informado del plan de
manejo de residuos
Presencia de rétulos informativos
acerca de la prohibicién de alimentar
fauna silvestre.

Registro de animales silvestres
encontrados en el area del proyecto
(AP) y atendidos por el personal a
cargo.

Registro de cantidad y tipo de
residuos sélidos ordinarios
generados

Inicio (10)

Momento de
Momento de
conclusiéon

Inici
ode
acti

vida
des

Cierre

operati
vo del
proyec
to.

la
fase
con
stru
ctiv

del
proy
ecto
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MBPGB 09

provocar el
impacto) (1)

Fase de
operacion.
Namero de
accion de la
matriz  causa-
efecto: 15.

Factor
Ambiental

(A ser
impactado

) ()

Biologia
Mamiferos

Impacto
Ambiental

(©)

Desplazamie
nto de
mamiferos no
tolerantes a
emisién  de
gases (H2S),
en sitios
donde antes
no se
presentaban
estas
emisiones

Marco legal atinente
4

Ley Orgénica 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° 7416
Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-
082-2005 y 2013

Medida (s) ambiental (es) (5)

Previo al inicio de la fase operativa se deben revegetar
areas aledafias al sitio de casa de maquinas para que la
fauna que requiera desplazarse, y que esta revegetacion
garantice la conectividad hacia otras areas con cobertura
vegetal.

Realizar un monitoreo mensual durante un afio previo a la
entrada en operacién de la planta, para recabar datos de
diversidad y abundancia relativa de mamiferos en los
alrededores.

Realizar un monitoreo mensual (IDEM) durante un afio
posterior a la entrada de operacién, a un afio y cincos afios
después de la entrada en operacion de las torres de
enfriamiento, recabar datos de diversidad y abundancia
relativa de mamiferos en los alrededores y determinar si sus
poblaciones estan siendo impactadas por las emisiones
gaseosas Yy si hacen uso de las areas de conectividad para
desplazarse hacia otros sitios.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del

Recursos
Geotérmicos
—  Director
del  Centro
de
Generaci6n
(equipo  de
gestion
ambiental del
campo
geotérmico —
de la planta)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Establecer

conectividad ~ de
areas con
cobertura vegetal

para que los
mamiferos que se
vean afectados

por las emisiones
gaseosas (H2S),

puedan

trasladarse de
forma segura
hacia zonas

donde no hay este
tipo de emisiones.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
construccié
n y
operacion
del campo
geotérmico
y de la
planta del
proyecto

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Cobertura vegetal en las éareas
aledafias al perimetro o cercado de
las torres de enfriamiento que tengan
conectividad con parches de bosque
|/ Cobertura vegetal de area afectada
por emisiones.

Registros de datos de monitoreos
trimestrales de fauna antes y
después de la operacion de las
torres de enfriamiento.

Momento de
Momento de
conclusiéon

Un

afio

ante

s

del

:)m(;:é Durar;t

S le a

35;; fase

des | constr

de uctiva
y

lese operati

con | V@ del

stru | Proyec

N to.

ctiv

a

del

proy

ecto
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MBPGB 10

provocar el
impacto) (1)

Fase de
operacion.
Namero de
accion de la
matriz  causa-
efecto: 19.

Factor
Ambiental Impacto
(A ser Ambiental
impactado ()]
) (@

Contaminaci6
n luminica
que  afecta
los ciclos
biolégicos de
algunos
mamiferos
que habitan
los
alrededores
del campo
geotérmico.

Biologia -
Mamiferos

Marco legal atinente
4)

Ley Orgénica 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° 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 afectaciéon a la fauna por contaminacién
luminica, o luces de neén (por ser mas opacas), los
dispositivos de alumbrado (l&mparas), deben estar
disefiados de forma que la iluminacién se dirija hacia el
suelo y no hacia arriba ni hacia los lados, para reducir la
influencia de la luz hacia areas aledafias. Segun estudio
realizado en la ST Cahuita por Arias & Rodriguez (2010),
para disminuir este impacto se recomienda el uso de
cobertores grandes en forma de campana (produce menor
iluminacién hacia el ambiente y mejor iluminacién hacia el
suelo), es decir, dirigir la luz en forma vertical, enfocada
hacia el suelo, colocada aproximadamente a 8,5 metros de
altura (aro de iluminacién aproximado de 33 metros). Instalar
las luminarias estrictamente necesarias.
Realizar monitoreo mensual durante un afio previo a la
instalacion de luz artificial, para recabar datos de diversidad
y abundancia relativa de mamiferos en los alrededores.

Realizar monitoreo mensual durante un afio posterior a la
instalacion de luz artificial, para recabar datos de diversidad
y abundancia relativa de mamiferos en los alrededores y
determinar si sus poblaciones estan siendo impactadas por
el tipo de iluminacién que se estd usando, de ser asi,
implementar medidas correctivas.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del

Recursos
Geotérmicos
—  Director
del  Centro
de
Generacion
(equipo  de
gestion
ambiental del
campo
geotérmico —
de la planta)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Disminuir el
impacto
ocasionado a los
mamiferos por la
presencia de luz
artificial en el area
de proyecto.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
construccié
n y
operacion
del campo
geotérmico
y de la
planta del
proyecto

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
afio
ante

del
Inici
o de
acti
vida
des
de
la
fase
con
stru
ctiv

del

proy
ecto

Momento de
conclusiéon

Durant
e la
fase
constr
uctiva

y -
operati
va del
proyec
to.
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MBPGB 11

accion (a
provocar el
impacto) (1)

Movimientos de
tierra para
ampliacion,
construccion y
acarreo.
Namero de
accion (es) de
la matriz causa-
efecto: 1A, 1B,
1C, 1D, 1E, 1F,
1G,2,3,5,6,7,
8, 10,11. Fase
de operacion.
Namero de
accion (es) de
la matriz causa-
efecto: 13.

Factor
Ambiental

(A ser
impactado

) ()

Herpetofau
na
(anfibios y
reptiles) y
Ornitofaun
a (aves)

Impacto
Ambiental

(©)

Perdida del
héabitat
Reduccién de
sitios de
alimentacion,
reproduccion
y proteccion.
Distorsion del
comportamie
nto por la
modificacién
del paisaje.
Migracion  a
otros hébitats
Baja de
individuos o
poblaciones
por atropello
vehicular,
colecta o
muerte.
Contaminaci6
n de aguas,
atmosférica y
paisaje.
Interrupcion
de paso de
fauna
(tuberias
bifasicas,
plataformas,
lagunas).

Marco legal atinente
4)

Decreto Ejecutivo
32079-MINAE 2004
“Cédigo de Buenas
Précticas Ambientales.

Decreto Ejecutivo
26042-S-MINAE

Convenio 7416:
Convenio sobre
Diversidad Bioldgica.
Ley Orgénica del
Ambiente NO 7574

Ley Conservacion de
Vida Silvestre No 7317
Ley Forestal No 7575
Ley de Biodiversidad

No 7788
Convenio 7513:
Convenio
Centroamericano
Regional sobre
Cambio Climatico.

Ley General de Salud
No 5395 Politicas
Ambientales del
Instituto Costarricense
de  Electricidad y
Lineamientos
Ambientales del Sector
Energia  del ICE.
Ley No 7226 Convenio
Constitutivo  de la
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

Medida (s) ambiental (es) (5)

Disefio y monitoreo bioldgico de herpetofauna y
ornitofauna del AP antes y durante la fase de

construccién , para identificar los cambios y fases de
migraciones faunisticas y efectos antropogénicos en las
fases antes y constructivas y de ejecucién 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, sefializacién
vial y capacitaciéon del personal de obra del manejo de
maquinaria y vehiculos para reducir la ocurrencia de
accidentes.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del
Proyecto -
Director del

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

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

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.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

300

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

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 Yy
terrestres de la fauna en los periodos
seflalados en el grupo de los
mamiferos.

Monitoreo de conectividad inducida
por medio de parches de bosque.

Monitoreo semestral de grados de
contaminacién 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).

Momento de

Un
afio
ante

del
inici
ode
la
obr
as
del
PG
Bori
nqu
en.

Momento de

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.

monito
reo de
herpet
ofauna
y
ornitof
auna
hasta
un afio
despu
és de
conclu
sién

constr
uccion.

Despu
és de
ese
primer
afio
mante
ner un
monito
reo
durant
e la
fase
de

D gperac
4ion del
proyec
to con
inform
es
anuale
s
segun




Objetivos
Ambientales

e Factor
Activid e Impacto Responsabl

accion . i
provocar(el (A ser Ambiental W Ieg(il)atmente Medida (s) ambiental (es) (5) R (es.), (sintesis
| impactado ()] ISl compromiso
impacto) (1) )2 ©®) ambigntal) )

* Costo

estimado Indicadores de Desempefio del

(8) (Miles Monitoreo - Responsable (9)
US$)

Momento de
0 (10)

Momento de

conclusiéon
(11)
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Contin
uar
con
invent
ario de
herpet
ofauna
y
ornitof
auna
un afio
despu
és del
fin de
Perdida del la fase
habitat de
Ornitofauna constr
aves, uccion
herpertofaun del PG
a. Reduccion Boring
de sitios de uen.
alimentacion, Se
reproduccion debe
y proteccion. de
Distorsi6n del contin
comportamie uar
nto por el Monitorear uso de puentes, pasos con el
cambio  del aéreos y terrestres de la fauna. monito
Fase de paisaje. Decreto Ejecutivo Monitoreo trimestral de la Un reo de
construccion. Migracion a | 32079-MINAE 2004 Director del . conectividad inducida por medio de | afio | herpet
Numero de otros “Cédigo de Buenas Proyecto - Rgdgmr la parches de bosque reforestados ante | ofauna
accion (es) de habitats. Baja | Practicas Ambientales. Director del pérdida " ° S y
« | 1amatriz causa- | Herpetofau | de individuos | Convenio 7416: cs desplazamiento del | ornitof
o | efecto: 4, 9, 12, | na o Convenio sobre | Establecimiento de vias de pasos aéreos y terrestres para | Recursos de herpetofauna y inici | auna
8 13. Fase de | (anfibios y | poblaciones | Diversidad Biolégica. | la fauna. Sucesién natural asistida con reforestacién con | Geotérmicos ornitofauna - del o de | hasta
L | operacion. reptiles) y | por atropello | Ley  Orgénica  del | especies nativas en sectores propuestos para conectividad | — (equipo de Ap debido a_la | 30 la el
S | Namero de | Ornitofaun | vehicular, Ambiente  NO 7574 | de bosques. gestion perdida del habitat obr | cierre
accion (es) de | a (aves) colecta o | Ley Conservacién de ambiental del | PO"_efecto de la as | de la
la matriz causa- muerte. Vida Silvestre No 7317 Proyecto  — | [ase _constructiva del | fase
efecto: 14, 15, Colisién  de | Ley Forestal No 7575, del Campo | ¥ Secucion del PG | de
16, 17, 18, 19, aves por | Ley de Biodiversidad Geotérmico). Proyecto. Bori | operac
20. estructuras, No 7788 nqu | ién.
edificios, en.
tendido Despu
eléctrico. és de
Contaminaci6 ese
n de aguas, primer
atmosférica y afio
paisaje. mante
Interrupcion ner un
de paso de monito
fauna reo
(tuberias durant
bifasicas, e la
plataformas, fase
lagunas). de
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ion del
proyec
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4-faform
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anuale
s
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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, 2,3,
5,6, 7, 8, 10,
11 Fase
Operativa

Factor
Ambiental Impacto
(A ser Ambiental
impactado ()]
) (@

Afectacion en

la calidad
visual por
cambios:
formas, color,
textura y
trazos
lineales  del
Paisaje paisaje
natural por la
intrusion

visual de las
obras civiles
o

edificaciones
temporales y
permanentes.

Marco legal atinente
4

Ley organica  del
Ambiente No. 7554,
Reglamento para

prevencion de la
contaminacién  visual,
DE No. 35860-
MINAET

Medida (s) ambiental (es) (5)

Disefios de las edificaciones ajustados en la medida de lo
posible a las formas y color del paisaje natural e
implementacién de vallas o pantallas vegetales que cumplan
un papel de camuflaje o enmascaramiento.

Aprovechar al maximo los trazados lineales ya existentes
(accesos) para la construccion de las obras civiles lineales.
Para Mayor detalle referirse a la Seccion 5.1.11 de este
documento.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

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

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Disminuir el
impacto visual
sobre la escena

natural del paisaje
causado por el

proceso de
preparacion de
terrenos y
construccién  de
edificaciones

(obras civiles).

Costo incluido en
el presupuesto de
construcciéon  del
Proyecto.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
construccié
n del
Proyecto

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Creacion de un registro fotografico
para evidenciar los cambios
ocurridos antes y después del
desarrollo de las actividades en el
paisaje natural del sitio. Cantidad de
disefios arquitectdnicos acorde con
paisaje / disefios arquitecténicos
totales. Registro de las pantallas
perimetrales construidas.

Momento de

afio
ante

del
inici
o de
la
con
stru
ccio
nde
las
obr
as
del
PG
Bori
nqu
en

Momento de

Durant
e la
fase
constr
uctiva
y -
operati
va del
proyec
to
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Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

provocar el
impacto) (1)

)
°
)
=
@
S
S
z

Demografi
. a
Namero de .
N accion (es) gzn&dad
o | matriz causa - poblacién
O | efecto (Fase "
% constructiva) \(;gl;lad de
2@ O 6| gud
(6), (8).(17) seguridad-
educacion.

Impacto
Ambiental

(©)

Afectacion en
los patrones
culturales 'y
sociales de
las
comunidades
del éarea de
influencia
social.

Marco legal atinente
4)

del
7554,

Ley  Orgéanica
Ambiente, N°
Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-
082-2005, Ley
General de Salud, N°
15395; Norma SO
24000

Medida (s) ambiental (es) (5)

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 Asociacién de Productores
de Agua Fria; la comunidad se encarga de solicitar los
permisos de construccién requeridos y el mantenimiento
posterior de la plaza.

3. Zona de amortiguamiento vial que contempla redisefiar el
acceso principal de los estudiantes a la Escuela de
Curubandé por el costado oeste, ademas de la un Parque
de juegos para la comunidad de Curubandé, con instalacién
de juegos infantiles , que se ubicaria a un costado oeste de
la Escuela de Curubandé en terrenos de la Asociacién de
Desarrollo de Curubandé (ADI), para la ejecucién 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 El Cedro, en
coordinacién con el comité de acueducto.

5. Construccion del salén comunal comunidad El Cedro en
el terreno de la ASADA edificio de una planta 5 x 15 m.

6. Dotar de instalacién eléctrica del Sal6n Comunal de
Buena Vista; ya que actualmente el mismo no cuenta con
las condiciones para el servicio eléctrico. La comunidad
requiere mejorar el espacio para la realizacion de
actividades comunales que fomente la organizacién
comunal, asi como facilitar un lugar adecuado para que el
ICE realice las reuniones comunales.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del
Proyecto
(equipo  de
gestion
ambiental

del proyecto)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Compensar  las
condiciones
socioeconémicas
y necesidades de
infraestructural
comunal, en las
comunidades del
area de influencia

social para
armonizar el
incremento en las
tasas e indices
demogréficos,
aumento en la
demanda de
servicios 'y la
presion vial.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

300

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

1. Registro de visitas y gestiones
para poner en funcionamiento el
pozo perforado del Colegio de Cafias
Dulces.

2. Porcentaje de avance las
actividades de responsabilidad ICE
para la cancha de fatbol en la
comunidad de Agua Fria -del plan de
trabajo.

3. Disefio arquitecténico y
construccion 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 area de la toma
de agua de la comunidad de El
Cedro.

5. Disefio eléctrico e informe de
proceso de avance de la instalacion
del cableado eléctrico salén comunal
Buena Vista.

Momento de

Un
afio
ante

del
inici
ode
la
con
stru
ccié
nde
las
obr
as
del
PG
Bori
nqu

Momento de

Un

afio
antes
de la
conclu
sién

de la
fase
constr
uctiva
del
proyec
to
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accion (a
provocar el
impacto) (1)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Impacto
Ambiental

(©)

Marco legal atinente
4)

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Momento de

- Un
Propiciar la afio
. . calidad de vida de o
1. Formular y ejecutar un plan de relacién con las los habitantes de 1. Formulacién de un plan de | ante
comunidades, para ello se debe constituir un Comité de las  comunidades relacién con las comunidades previo | s
Enlace con representantes de las comunidades del AID | Director del del area o al inicio de la fase de construccion. | del
Namero de Presion asignados por las organizaciones sociales de éstas. Proyecto - influencia _social inici | Durant
accion () sobre la Ley Orgéanica del Director del ropiciando ei 2. Contratacién de un profesional en [ ode | e la
N " y Ambiente, N° 7554 | 2. Se debe contratar un sociélogo/a o profesional en | CS prop ciencias sociales | la fase
o | matriz causa - | Demografi | densidad bienestar de su
S | ofecto (Fase | a 9 oblacional ciencias sociales para llevar a cabo la formulacién y | Recursos salud fisica. | Costo con | constr
8 constructiva) densidad gn las Lineamientos ejecucion de un plan de relacion con las comunidades, con | Geotérmicos sicolbaica su’ asociado al 3. Recursos baésicos: transporte, | stru | uctiva
o @), @), ). (6), | de comunidades ambientales del Sector | presupuesto anual para ejecutar acciones para el control y [ — (equipo de ﬁivel gica, de | provecto equipo técnico y humano necesario | cci6é |y
2 Tk B o Electricidad, 24-00- | prevenciéon de conflictos sociales en la etapa de | gestion . . proy! para atender las denuncias e | nde | operati
= | (8) | poblacién or la independencia,
y P P . 082-2005, Ley General | construccion y especialmente de operacion del proyecto y | ambiental del P S impactos acumulativos y|las | va del
resencia del sus relaciones
Fase operativa Eam amento de Salud, N°5395. especialmente de operacién del proyecto. Proyecto  — sociales. asi como sinergisticos del medio social del | obr | proyec
p p ’ del Campo su rela'cién con proyecto  geotérmico  Borinquen. | as to
3. Se dispondra de un equipo técnico y social preparado | Geotérmico). los elementos de del
para atender los impactos acumulativos y sinergisticos del su entomo. Costo 4. Llevar una bitaicora de las | PG
medio social de los proyectos geotérmicos en la zona asociado . al actividades comunales atendidas Bori
nqu
proyecto en
Un 1.Fin
Aumento de :zfe ?aese la
percepcion s de
de riesgo en del | constr
Demografi lcaosmunidades 1. Planes anuales de giras | inici | uccién
Namero de | & del éarea de Ley Organica _del 1. Realizar giras educativas con grupos comunales y centros Sensibilizar educativas. ode | del PG
< | accién (es) densidad influencia Ambiente, N° 7554, e.ducativos gdel area de inflgenF():ia social a ycampc.)s Director del propiciar que Ig la Boring
g matriz causa - de Lo social por el Llnegmlentos geotérmicos en operacion en la zona. Proygcto poblacién local 2 Registro fqtograﬁco, temanos' y | con | uen
© | efecto (Fase pob_lacu)n incremento amble_nf(ales del Sector (equ_lpo de aprenda del | 50 listas _de asistencia a las giras stru
o . Calidad de .| Electricidad, 24-00- ~ gestion educativas cci6 | 2.
@ | constructiva) d del flujo 082-200 G | 2 Marcar paso peatonal frente a la escuela de Cafas bi | proceso de la d -
2 | (2, (3), (5), (6), v Ia;j vehicular 'y d : IS& Leyu €Neral | pulces. Construccion de un tramo de acera en tramo de 50 sml ental generacion . f 4fi d | ln e Idnlcml
@), (8) salud- _ | personal del e Salud, N° 5395, m en la salida lateral de la escuela. el proyecto) geotérmica 3: Rgglstro otografico e 'ajlas e
seguridad rovecto bor Norma ISO 24000 ejecuciéon de las obras civiles | obr | fase
educacién. | ProYecto p sefialadas en esta medida. as de
las diversas del | constr
acciones en -
PG | uccion
la _fase Bori | del PG
constructiva. nqu | Boring
en uen
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Actividad-
accion (a

provocar el

impacto) (1)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Impacto
Ambiental

(©)

Marco legal atinente
4)

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Momento de
0 (10)

Momento de
conclusiéon
(11)

1. Informe de la implementacién de | Un
las campafias de educacion | afio
Le Organica  del 1. Disefiar y ejecutar una campafia de educacion vial en los disefiada y su ejecucién de previo a | ante
Anz,bienteg N° 7554 centros educativos del &area de influencia social para la fase constructiva del proyecto. | s
Lineamier’m)s ' | prevenir accidentes de transito. Prevenir en a las del
Demografi ambientales del Sector comunidades la 2. Construccién de las aceras, | inici Inicio
Namero de | @ Modificacién Electricidad 24-00- 2. Construccién de 800 metros de aceras en la comunidad posibilidad de registro fotografico. | o de de la
o | accion (9) densidad de las 082-2005 L’e General de Curubandé. (Seccién 8.2.1 de este documento). Director del | ocurrencia de la fase
o matriz causa - de dindmicas de Salu& %u 5395 Proyecto accidentes u otro 3. Colocacion de reductores de | con de
] poblacion sociales por . * | 3. Construccion de 3 reductores de velocidad en Curubandé. | (equipo  de | tipo de riesgos velocidad. stru
O | efecto (Fase " N Norma ISO 24000, 9 ) . 100 .. | constr
o . Calidad de | caminos de (Seccién 8.2.1 de este documento) gestion asociados al ccid -
o | constructiva) N Reglamento para la PO, - . . . o O, uccion
= | @, @) 6), 6 vida- acceso al instalacin de 4. Sefalizacion del area peatonal para ingreso a la Escuela | ambiental aumento vehicular 4. Colocacién de la sefializaciéon y | nde del PG
(7)’ PR salud- area del reductores de de Curubandé. (Seccién 8.2.1 de este documento). del proyecto) |y de maquinaria reductor de velocidad, registro | las Borin
seguridad- | proyecto. : . pesada fotogréfico. obr q
i velocidad en las vias L ) Ny uen
educacion. Gblicas Decreto 5. Colocacion de malla perimetral en la Escuela de San relacionada con el as
E'ecutivé No. 17415- Jorge 170 metros de malla por 2.4 metros de altura y proyecto. 5. Colocacion de malla perimetral en | del
NfOPT . portones frontales. Para mayor detalle referirse a la Seccién la Escuela de San Jorge, registro | PG
. 8.2.1 este documento. fotogréfico. (Para ello se debe | Bori
respetar los planos sefialados en la | nqu
seccion 5.3.11) en
Un
afio
Percepcion 1. Informe de implementaciéon del :nte
Namero de de riesgo en 1. Elaborar e implementar un Plan de Ahorro Energético y Promover la :fli?:?en?s At[lj(;rlro F;gjr?si“co h)l’,drﬁtsoo del
accion (es) la poblacion uso eficiente del recurso hidrico para la operacién del cultura_ambiental * | inici
matriz causa - de . la Ley. Orgémia del | campamento. ) en la poblacion 2. Registros de consumo de agua ode | Fin de
efecto (Fase comunidad Ambiente, N° 7554 Director del ) la la fase
© . . . . . .- del campamento potable del campamento, acciones
S | constructiva) Infraestruct de Lineamientos 2. Instalacién de medidores de consumo hidrico en el | Proyecto del  Proyecto correctivas realizadas. | €N de
g 2), 3), (5), (6), ura Curubandé ambientales del Sector | campamento. (equipo  de brindar 4 y 200 " | stru | constr
a (@), ), (9, por la presion | Electricidad, 24-00- gestion B . . . . . cci6 | uccién
g (10), (11), (12) comunal y demanda | 082-2002 3. Reuniones con los representantes de la comunidad de | ambiental g‘f,g”cn;ﬁf,ﬂd aﬂaé: féuﬂféﬁzsdecsﬁsfp c?or{liglnl:r?lsagee nde | del PG
/ Fase de servicios | Ley General de Salud, | Curubandé en el Comité de Enlace. del proyecto) Curubandé. Costo “| las | Boring
operacién (13), paiblicos N"5395 asociado ’ al 4. Plan de gestion integral de obr | uen
(14), (15), (16) para el uso 4. Disefiar e implementar un plan de gestién integral de . g gre as
17) en el residuos en el campamento y frentes de trabajo. proyecto residuos.  Centros de acopio de del
Y campamento P Y 0. residuos (sélidos, ordinarios, PG
p ’ peligrosos, otros). Bori
nqu
en.
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accion (a
provocar el
impacto) (1)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Impacto
Ambiental

(©)

Marco legal atinente
4)

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Momento de

Momento de

longitud en la ruta principal que atraviesa la comunidad de
Cafias Dulces entre la salida del EBAIS en direccién a la
localidad de Buena Vista (Figura 8.2.1)

Fomentar
acciones
Expectativas enfocadas en la Un
Namero de dep las responsabilidad 1 Elaborar un protocolo para la | afio
accion () comunidades Como parte del plan de las relaciones con las comunidades social de la atencion de solicitudes comunales, | ante
matriz causa - del area de sefialado en la medida MSPGB 03 en la medida de lo institucion. donde se establezcan criterios de | s Fin de
efecto (Fase influencia Ley Organica del | posible se debe: Director del priorizaciéon de solicitudes.1. Listado | del la fase
™~ . " . | Ambiente, N° 7554, Prevenir de recepcion de  solicitudes | inici
o | constructiva) social hacia | | . . . . Proyecto . de
@ | (@2, @3), 5), ©) Infraestruct el Proyecto y Lineamientos 1 Colaborar con las mejoras de la |nfrat_estructura comunal (equipo  de poter_\uales ) comunales. ode constr
g (7)’ (’8) ! (9)’ ura el ICE sobre ambientales del Sector | de esta manera compensar a las comunidades del area de estion conflictos sociales | 100 la uccion
7] (10’) (11)’ (12)’ comunal la solucion de Electricidad, 24-00- | influencia social con acciones concretas, estudios, mejoras gmbiental por medio de una 2. Informe de andlisis y resultados de | obr del PG
= ! ! 082-2002, Ley General | de centros educativos, salones comunales, centros o areas adecuada las solicitudes comunales. | as ;
/ Fase problemas o N s i . . " del proyecto) A Boring
operacién (13) asociados  a de Salud, N°5395, recreativas o de otro tipo, segn previa soI|C|tuq,_ estudio y la atencion de las » del uen
(14), (15) (16i la respectiva aprobacion de la misma con un espiritu de buena expectativas y 3. Informe de las solicitudes | PG
(1%) ’ infraestructur relacién entre vecinos y responsabilidad social necesidades comunales aprobadas y memoria | Bori
y comunales, con sobre su ejecucion. nqu
a comunal.
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 reparaciéon o reconstruccion, cambio 1. Informe de valoracién técnica de | afio
NUmero de Presioén en la de alcantarillas y mantenimiento de la carpeta asfaltica. Asegurar las Ia‘ infraestructura  vial, mejoras | ante
accion (e9) infraestructur Ley Organica del . o - - goqd|C|0nes realizadas segun las rutas utilizadas | s .
matriz causa - a comunal y Ambiente. N° 7554 2. Estudio estructural, geotécnico, hidraulico, disefio y optimas de la or el rovecto. | del Fin de
efecto (Fase red vial porel | L ' | construccién de un puente sobre el Rio Blanco de 40 metros | Director del | infraestructura P proy! . | la fase
@ - Lineamientos - . - inici
o | constructiva) Infraestruct aumento del ambientales del Sector de longitud para uso peatonal y vehicular entre las | Proyecto comunal y vial de 2. Avance de las obras de | ode de
Py . . N . . h . .
E‘? % (3)(’8)(5)’ Eg; ura Sulop\:,::f:é?; Electricidad, 24-00- comunidades de Curubandé y Agua Fria. (ge!gtji'gg de l;: cog::;ldadg: 315 construccion del puente sobre el rio | la Eggﬁ;:\
g (10), (11), (12) comunal institucional OGBezn'ezg?S(‘je salud Lﬁ}: 3. Estudio estructural, geotécnico, hidraulico, disefio y | ambiental influencia  social Blanco, registro fotogréfico.1 ngJr del PG
/ Fase en las 5395. Ley de Cam’inos construccion de un puente sobre el Rio Tizate de 15 metros | del proyecto) | directa que seran 3. Bitacora con los planos o disefios | del Boring
operacion (13), comunidades 9>, Ley de longitud para uso peatonal y vehicular entre la comunidad impactadas por la . P - uen
: | Publicos. No 5060 - ’ ) - del avance de la construccion de la | PG
(14), (15), (16) de influencia El Pital y Hoteles Buena Vista y Borinquen. presencia del . : > )
B infraestructura vial sefialada en esta | Bori
y (17) social directa. proyecto. medida. nau
4. Construccién de un tramo de acera de un 1 km de ’ e?\
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Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

accion (a
provocar el
impacto) (1)

]
°
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=
@
S
S
z

Impacto
Ambiental

(©)

Marco legal atinente
4)

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

*

Costo

estimado
(8) (Miles

Uss$)

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Momento de

Momento de

Alteracion  a 1. Gestionar y colaborar en campafias informativas en
Namero de la paz conjunto con otras instituciones y empresas privadas, para 1. Minutas de reunién con ofras
accion (es) ::rg;gumd\a/lglor Ley Organica del Ip;]rcees?:(\:li?’); l('j"le i%n?;%z"?‘;;nén dedsolgg'd;(ggsc;ﬁwc;iﬁivgs IZ iﬁstituciones para coordinar acciones | Inici
matriz causa social de las Ambleqte, N 7554, los productores y negociantes de las comunidades del area . conjuntas, informe de actividades | ode | Fin de
efecto (Fase . Lineamientos ) - 4 Director del realizadas. la la fase
@ . comunidades B de influencia social.
© | constructiva) Comercio / | del area de ambientales del Sector Proyecto obr | de
g @), 3. ©). (), Desarrollo | influencia Electricidad, 24-00- 2. Coordinar con el Instituto Nacional de Aprendizaje (INA) (equipo  de | Fomentar el 50 2. Resultados ~del diagndstico | as constr
% gz)) (581)) (292))’ Local social. Para ggzég?uzd Le%BGErslgrsal la realizacion de un diagnéstico de necesidades de gﬁwsl::[;?\tal desarrollo local. Lzalggg%iéﬂm el INA, pligﬁqsungf C;‘g ggf'gré
= ' ' mayor detalle ! ' | capacitacion para las comunidades del area de influencia p : . .
/ Fase referirse a la Ley de social del proyecto) Bori | Boring
operaciéon (13), Seccion Construcciones,  No. . 3. Resultados del programa de | nqu | uen
(1(41)%) (15), (16) 5.3.4.5 de 833 3. Formular y ejecutar un programa de fortalecimiento de las Ifg(n;t;l:;lmlento de las capacidades | en.
y este capacidades locales en las comunidades de influencia social
documento. directa del proyecto.
Aumento  en 1. Construccion de un aula de 7x7 metros cuadrados para 1. Planos, plan de trabajo e informe
la Escuela de Curubandé, para que pueda dar respuesta a . . : y
NUmero de Idae dseeTvai(r:]igz la demanda de nuevos estudiantes; esta medida esta sujeta Zre:iz?;ﬂvgzmblgﬁ gg:mstft:gg%io de?iuI:\laar;CIZ Egiue::
accion (es) como a la aprobacion de la Junta de Educacion y la Direccién de Iag comunidades de Curubandé Minutag de reuniones Inici
matriz causa - educacion Ley Organica del | la Escuela de Curubandé, asi como a la gestion de los del srea de se uimienté acuerdos con los ode | Fin de
° efecto (Fase salud ’ Ambiente, N° 7554, | permisos constructivos por parte de la comunidad. Director del influencia _ social represgentantes 0 junta de educacién la la fase
= | constructiva) . " . Lineamientos Proyecto N . | obr |de
g (2), (3), (5), (6), ggg;er:g'lﬁ)/ 22126':;%?5’15 ambientales del Sector | 2. Construccién de un aula de 7x7 metros cuadrados y dotar | (equipo  de ggnecrs;ﬁg;m a 75 de la Escuela de Curubandé. as constr
% @, 3), (), Local segur%dad * | Electricidad, 24-00- | de iluminacién el salén multi-usos de la Escuela Buena Vista | gestion pogitivas en 2. Planos, plan de trabajo y disefios del | uccién
s | (10), (11), (12 ’ 082-2002, Ley de ambiental . . ’ PG | del PG
/ Fase E?(; 23{? C:;]I Construcciones,  No. | 3. Elaborar e implementar un plan de educacién ambiental | del proyecto) gtrl]anng a Laeé?:é?éﬁ gg:]stﬁ:g;%io deId(;ulsvaar;C; Egiue:: Bori | Boring
operacién (13), Iosy distritos 833 para los centros educativos ubicados en las comunidades de pservicios Buena Vista minutgs de reunion nqu | uen
a4, (15), (16) de Cafas del area de influencia social. bésicos como a la con los represéntantes de la Escuela | ™
y (17) 4. Implementar un plan de capacitacion en los centros - -
gtj:ﬁgn dé y educativos de Cafias Dulces, Buena Vista, Curubandé demanda. ggucgg%ga Vista o la junta de
. respecto a la gestién de residuos sélidos .
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Activid
accion (a

provocar el

impacto) (1)

Factor
Ambiental

(A ser
impactado

) ()

Impacto
Ambiental

(©)

Marco legal atinente
4)

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Momento de
0 (10)

Momento de
conclusiéon
(11)

Un
Namero de Generar las an;)
accion (es) condiciones :n €
matriz causa - Demanda por | Ley  Orgéanica  del necesarias  para 1.Colaborar en la gestién con la del Inicio
4 efecto (Fase prestacion de | Ambiente, N° 7554, Director del | que el ICE pueda FONATEL la instalacién del servicio Inici de
— | constructiva) Comercio / servicios de | Lineamientos 1. Atender la solicitud de servicios por parte de la comunidad | Proyecto brindar el servicio de internet en la Escuela Las Lilas ode fase
8 2), (3), (5), (6), Desarrollo electricidad y | ambientales del Sector | de Las Lilas, de manera que se asegure los servicios de | (equipo  de | de 25 a constr
(n,3 @, 3), (), 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 uccién
s | (20), (11), (12) ciones en la | 082-2002, Ley | la fase constructiva. ambiental es en la FONATEL para la instalacién del as del PG
/ Fase comunidad Constitutiva del ICE, del proyecto) | comunidad de Las servicio de telefonia publica en la del Boring
operacién (13), de Las Lilas. | No 449 Lilas. Costo comunidad Las Lilas pg | uen
(14), (15), (16) asociado al Bori
y (17) proyecto nqu
en.
Aumento en
el poder
adquisitivo de
. la  poblacién
glélcrir:,)er:o (eds debido a las 1. Contratar en la medida de lo posible no menos del 60% Asegurar la ii?:lsl}ﬁ!o en
matriz causa - fuentes  de de mano de qbra Iocgl, espgcificamente de [as cpmunidades igualdaq de el 1. Ap!icgci()n de las normas y Inici )
efecto (Fase empleo . del area de influencia social. Selfomentara la igualdad de ) oportunidades en presupuest procedimientos de' sge’IeCC|0n ' de | ode | Fin de
| constructiva) generadas en Ley  Organica del | oportunidades para hombres y mujeres. Director del | el acceso a las ° de personal de la Institucién. Registro | la la fase
— @, (), ©). 6) las _ A_mblen_te, N° 7554, _ o ) Proy_ecto fuentes de empleo construccio dela mano de obra contrata_da en Ia_s obr | de
8 (7)’ (’8) ! (9)’ Podey B comunidades Llnegmlentos 2. Coordinar las capacnaqones necesarias con el INA para (equ'lpo de | del proyectgi y a n y comumdades del area de influencia | as cong,tr
(r:,3 (16) (11)’ (12)’ Adquisitivo cercanas al amblepj(ales del Sector promover entre los estud|ante§ lde colegio, oportunidad de gestion Ia contratacion de operacién social. del | uccién
s |y ! ! Fase sitio de | Electricidad, 24-00- | ingreso como mano de ol_:)lra calificada al proyecto en su fase | ambiental bienes y servicios, del campo o _ PG del PG
operacion (13) campamento | 082-2002. de construccién y operacion. del proyecto) | para _ las geotérmico 2: Capacitaciones coordlnada_s y | Bori | Boring
(14), (15) (16)’ y area del ' ) gomunldgdes dgl y de la e;ecutgdgs por eJ INA para suplir los | nqu | uen
(17’) (18)’ (19) proyecto, 3. Realizar al menos dos ferias de empleo en las cabeceras area de influencia planta del requerimientos técnicos del proyecto. | en.
! ' ! tanto para la de los distritos: Cafias Dulces y Curubandé. social.
y (20) fase de proyecto
construccién
como de
operacion.
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MSPGB 13

provocar el
impacto) (1)

(Fase
constructiva)
Ampliaciéon  de
accesos y

construccién de
accesos (1A)

Factor
Ambiental

(A ser
impactado

) ()

Industria
del turismo

Impacto
Ambiental

(©)

Alteracién de
la  actividad
turistica  por
cambios en

el paisaje
natural del
sitio.

Marco legal atinente
4

del
7554,

Ley Orgéanica
Ambiente, N°
Lineamientos

ambientales del Sector

Electricidad, 24-00-
082-2002,

Reglamento para el
control de la
contaminacion por
ruido. DE 28718-S
Reglamento de
Transporte de

Automotores de Caga
Local. No. 15624

Medida (s) ambiental (es) (5)

1. Negociacion 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 rotulacion en las &reas cercanas a las
instalaciones de los hoteles Borinquen y Buena Vista que
indique los trabajos que se estan realizando y la advertencia
de la entrada y salida de vehiculos y maquinaria pesada. La
sefializacion debe estar traducida al idioma inglés debido a
que muchos turistas son extranjeros.

3. En la fase operacion del proyecto disefiar y coordinar con
los Hoteles Borinquen y Buena Vista la implementacion de
una "Ruta de la Geotermia" como parte de un nuevo
producto turistico, tomando en consideracion los protocolos
de operacion 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
Geotérmicos
— (equipo de
gestion
ambiental del
Proyecto -
del  Campo
Geotérmico).

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Prever la no
ocurrencia de
accidentes y
fomentar las
buenas relaciones
con los actores

sociales de la
zona. Dar un valor
agregado a la
explotacion
geotérmica.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

10

Indicadores de 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. Sefializacion instalada en idioma
espafiol e inglés, registro fotografico

en sitios propuestos.
3. Diseflo 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
ano
ante

del
inici
ode

obr
as
del
PG
Bori
nqu
en.

Momento de
conclusiéon

Fin
fase
de
operac
ion del
PG
Boring
uen
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Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso

Factor
Ambiental
(A ser

* Costo
estimado
(8) (Miles

Responsabl
e (es)
Ejecucion

Impacto

Ambiental Indicadores de Desempefio del

Monitoreo - Responsable (9)

Marco legal atinente : .
provocar el @) Medida (s) ambiental (es) (5)

)
°
o
=
]
=
S
z

impacto) (1)

impactado

) ()

(©)

1. Elaboracién e implantacién de una guia con las normas
de comportamiento correcto en las comunidades y frentes

seca y dias de mucho viento, para reducir las emanaciones
de polvo y porvenir problemas respiratorios en la poblacién.

(6)

ambiental) (7)

Uss$)

1. Documento normativo y la
implementaciéon 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

Momento de
conclusiéon

de trabajo. 2. Informe de la divulgacién comunal un
Aumento de . 9 . afio
afecciones 2. Los vehiculos y maquinaria alquilada e institucional deben respecto - a Ips medios para | ante
respiratorias p.resentar rotulacién visible que permita a los vecinos y denuncias, quejas o sugerencias s
Fase . en la Ley " Organu“:a del usuarios de las vias poder denunciar el no acatamiento de . . respecto a las conducta§ 0 acciones del Fin de
< constructiva. Calidad de | poblacién de Ambiente, N° 7554, las requlaciones Director del | Mitigar la del personal y contratistas en las inici la fase
— | Accién: traslado vida- Ir;s Lineamientos 3 Lasg va oneta:s ue circulen por las comunidades tendran Proyecto afectacion de la comunidades, registro de denuncias ode de
g y acopio de salud- comunidades ambientales del Sector o.bli atorigmente u?ilizar cobe! r‘(o‘:es ara_minimizar el polvo (equipo  de | calidad de vida de 15 medidas correctivas la constr
a | agregados- . Electricidad, 24-00- 9 P P | gestiéon la poblacion del implementadas. uccién
g movimiento de segund_ad- presentes en 082-2002 y 2013, Ley . . ) ambiental area de influencia obr del PG
magquinaria educacién. Iarinci al ru[}: General de Salud, N° fe'ssﬁg:gﬁgsiiwgstéﬂr:g]?eij;er:?rﬁlﬁic?:Sli(s:i;fecc'ones del proyecto) | social directa. 3. Monitoreos aleatorios registrados §2| Boring
pesada. gcarrgo de 53950 P! : para verificar el acatamiento de la PG uen
materiales 5. En las vias sin pavimento asfaltico que transite la medida. Bori
(agregados). maqm[\arla,l(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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Factor Objetivos
Ambientales
(sintesis

compromiso

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Responsabl

P UEEEE Marco legal atinente e (es)
(A ser Ambiental @ Medida (s) ambiental (es) (5) Ejecucién

impactado ©) (6)

Indicadores de Desempefio del
provocar el Monitoreo - Responsable (9)

impacto) (1)

)
°
o
=
]
=
S
z

MSPGB 15

(Fase
construccion)
Accion:
Traslado y
acopio de
escombros-
movimiento de
magquinaria
pesada (2)

) ()

Generacién
de riesgo de
accidentes
de transito a
los
habitantes de
las
comunidades
presentes en
la ruta de
acarreo  de
agregados
desde el sitio
de extraccion
(tajo).

Seguridad
Vial.

Ley Orgéanica del
Ambiente, N° 7554,
Lineamientos

ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-
082-2002 y 2013, Ley
General de Salud, N°
5395, Norma ISO
24000, Reglamento de
circulacion por
carretera con base en
peso y las
dimensiones de los

vehiculo de carga.
Decreto Ejecutivo No.
31363-MOPT,

Reglamento para la
instalacion de
reductores de

velocidad en las vias
publicas,

Decreto Ejecutivo No.
17415-MOPT, Ley de
Caminos Publicos. No
5060

1. Construccién de tres reductores de velocidad en la
comunidad El Cedro (Secci6n 8.2.1).

2. Implementar charlas de respeto de los limites de
velocidad y normas de conducta en las comunidades al
personal interno y contratistas, asi como procurar la
rotulacion de los vehiculos y maquinaria oficial y alquilada.

3. Gestionar con el Concejo Nacional de Vialidad (CONAVI)
charlas de educacion vial en las escuelas ubicadas en el
area de influencia social.

4. Elaborar e implementar un Plan de Control de Velocidad
que incluya habilitar un canal de comunicacién telefénica y
electrénica para la denuncia de comportamientos
inadecuados por personal interno y contratistas por parte de
los habitantes de las comunidades.

5. Comunidad de Buena Vista a) construccion de aceras 125
metros de longitud. b) colocaciéon de dos reductores de
velocidad c) sefializacion peatonal para el paso de
estudiantes. (Secci6n 8.2.1).

6. Elaboracién de un programa de seguridad y salud
ocupacional que contemple la manipulacion,
almacenamiento y transporte de sustancias peligrosas para
el proyecto geotérmico.

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

Director del
Proyecto
(equipo  de
gestion
ambiental

del proyecto)

ambiental) (7)

Asegurar las
condiciones
optimas de la
infraestructura

comunal y vial de
las comunidades
del drea  de
influencia  social
directa que seran
impactadas por la
presencia del
proyecto

300

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.

Momento de
Momento de
conclusiéon

Inici

ode | Fin de
la la fase
obr | de

as constr
del | uccion
PG | del PG
Bori | Boring
nqu | uen
en.
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provocar el
impacto) (1)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Impacto
Ambiental

(©)

Generacion
de riesgo de

Marco legal atinente
4)

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Momento de

Momento de

contacto vy
comunicacion

Asociado al costo
del Proyecto.

accidentes,
posible 1. Utilizar mecanismos de divulgacién para informar a los
surgimiento grupos interesados, centros educativos, Asociaciones de | Director del
de molestias . Desarrollo, hoteles que estén dentro la ruta de paso cuando | Proyecto - Inici
en los I;ﬁ,bienggémfa 755df| se vaya a realizar traslado de equipos (maquinas de | Director del E(r:i\rlfernciala no 1. Informe mensuales de la|ode | Fin de
© (Fase Calidad de empresarios Lineamier’m)s ' | perforacién y equipo electromecanico) por las rutas de las | CS conflictos sociales implementacién de mecanismos de | la la fase
— | constructiva) - y habitantes - comunidades. Recursos divulgacion comunal. | obr | de
@ | Accion: vida- de las ambientales del Sector Geotérmicos | €1 las as operac
(U} . salud- . Electricidad, 24-00- . ) N comunidades de | 5 . : by
a | Construccién seguridad- comunidades 082-2002y 2013, Le 2. El traslado de los equipos se debe realizar con las | — (equipo de influencia _ social 2. Informe de implementacion de las | del ion
g plataformas de edgcacién presentes en General ¢)1le Salu’d N)‘: medidas de seguridad pertinentes que solicita el Ministerio | gestion del rovecto regulaciones del MOPT en cuanto al | PG | del PG
perforacion (5) la ruta 5395 Norma ’ISO de Obras Publicas y Transportes (MOPT). Para prever no | ambiental del Costo asgci;,do ai traslado de este tipo de maquinariay | Bori | Boring
principal  de 2400’0 Cédigo Civil alterar o dafiar la propiedad privada, en caso de tener que | Proyecto  — proyecto equipo pesado en vias publicas. nqu | uen
acceso para ! realizar modificaciones a la propiedad privada, se debe tener | del  Campo en.
el traslado el consentimiento del duefio de manera escrita y definida la | Geotérmico).
del equipo de manera en que se compensara el dafio.
perforacién y
electromecéan
ico.
> 1. Prever que el
Lr:}ﬁﬂ?;flg?me disfrute_ del tiempo
E la poblacion ?eb (.)C('jo de los
cgﬁsetruccién. Iolca'l&aledadﬁal ttreiwg:)ara?efss no Inici
Numero de la 'a: reta e 1) Bl ol d aci | idades debera interfiera o altere n';' Fin d
accion de la royecto con ) pan de refaciones con fas comunidades cebera . lo cotidiano de la 1) Programacion de charlas para los ode | rin de
~ | matriz causa - los _ _ _ conte_mplar _Ia |mp|ementa_c|on de un programa de charlas | Director del vida de la trabajadores (cronogramas la la fase
= | fecto: (@A), | Elementos trabajadores Lme_amlentos para |pduCC|6n alos trabaj_adores y cont_ratlstas sobre cémo Proy_ecto comunidad Costo temarios, listas asistencia) " | obr | de
8 @ (8) (10)’ histéricos y foréneqs ) E:nb;gn?gle(js del i&:c&gr deberlalser su comportamiento en relacién con la poblacion (eqtt{lpo de 2) Prevenir' que la | asociado al ! . gsl constr
o g ! ! provenientes ectricidad, -00- | comunal. gestion : ¥ . . e uccion
G |t o co | curaes | G Geencs | 22002 20 e | TS || rovecta | D Constcotn deespacon e | G | vl
Namero 'de la partes de la 2) Ofrecer a los trabajadores espacios de esparcimiento | del proyecto) trabajadores campamento. Bori | Boring
accion  de  la fg:t;a) y gz: dentro del Campamento. temporales y la zﬂu uen
matriz causa - .. h comunidad sea .
efecto: (13) pais; - debido positiva y
' ) a mutuo armoniosa.
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provocar el
impacto) (1)
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Patrimonio
Arqueoldgico

MSPGB 18

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Patrimonio
Arqueoldgi
co

Impacto
Ambiental

(©)

Alteracion del
patrimonio
arqueolégico
por
movimientos
de tierra para
la
construccién
de obras PG
Borinquen.

Marco legal atinente
4)

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

Medida (s) ambiental (es) (5)

Implementacién del siguiente Plan de Gestion de los
Recursos Arqueoldgicos:

| Etapa 1- Contratacion de personal calificado para realizar
estudios  arqueolégicos y cuadrilas de campo.

a- Acondicionamiento de un laboratorio en el campamento
para procesar las muestras recolectadas.

b- El proyecto suministrara los materiales necesarios para
las labores de campo y laboratorio, asf como el equipo de
computo.

c- Capacitacion al personal del proyecto con respecto al
procedimiento a seguir durante los estudios y hallazgos
arqueolégicos.

Il Etapa 1. Se deberan realizar evaluaciones arqueolégicas
en aquellos terrenos destinados a la construcciéon de obras
donde se identificaron sitios arqueoldgicos.

a. Una vez definido el disefio final del campo geotérmico se
debera realizar una prospeccion arqueoldgica en aquellas
obras que no fueron contempladas en este estudio y se
dardn las recomendaciones segin sea el caso.

b. Si durante los movimientos de tierra aparecen restos
arqueolégicos se deberd proceder segun lo establece el
articulo 11 de la Ley 6703.

c. Se debera elaborar una estrategia de divulgacion de la
labor arqueolégica mediante charlas informativas (con
material  didactico-brochurs, posters, etc.) en las
comunidades cercanas o incorporando a los estudiantes
(escuelas) mediante visitas guiadas a las excavaciones que
se realicen con el propésito de conozcan, valoren y cuiden el
Patrimonio Arqueolégico Nacional. Para mayor detalle
referirse a la Seccién 5.3.12 en su apartado Medidas
Mitigacién y Compensacion al final de esa Seccién.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del
Proyecto -
Director del

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

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Prevenir, mitigar
y compensar el
deterioro que la
construccién  del

proyecto  pueda
ocasionar al
Patrimonio

Arqueolégico

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

300

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

(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)
Elaboracién de propuestas de
evaluacion arqueolégica de cada
obra que deberan ser aprobadas por
la Comisién Arqueolégica Nacional
(CAN) segun la legislacién vigente
sobre  patrimonio  arqueoldgico.
Monitoreo por parte de la CAN de las
investigaciones que se realicen en el
proyecto (visitas de campo y
laboratorio), revisiéon y aprobacion
(oficios) de recomendaciones de
cada informe final por obra evaluada.

Estrategia de divulgaciéon de labor
arqueolégica a implementar en las
comunidades del area de influencia
social.

Un

afio
de
ante
laci
6na
los
mov
imie
ntos
de
tierr

Momento de

Conclu
sién
de
fase
constr
uctiva
oenel
caso
de que
se
declar
e
alguna
area
como
reserv
a
arqueo
l6gica
debera
extend
erse a
la fase
operati
va
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Activid

accion (a
provocar el
impacto) (1)

Ampliacién y
construccién de
accesos (1 A).
"Movimientos
de tierra,
limpieza,
excavacion,
nivelaciéon”, de
la Fase
Construccion.
Namero de
accion (es) de
la matriz causa-
efecto: 1A.

Factor
Ambiental Impacto
(A ser Ambiental
impactado ()]
) (@

Cambios en
el acceso a
mercados y
abastecimien
to de
insumos
agropecuario
s
(Ampliacion y
construccién
de accesos).

Actividad
Agro

Marco legal atinente
4

Ley de uso, manejo y
conservacion de
suelos, No. 7779 y su
Reglamento a la ley
uso, manejo y
conservacion de los
suelos N°29375.
Ley Forestal No. 7575.

Medida (s) ambiental (es) (5)

1 El plan de relaciones con las comunidades debera
contemplar la  implementacién de una estrategia de
divulgacién e informacién sobre las implicaciones en el
mercado agropecuario que conllevara la obra (s) e inicio de
la misma, a nivel comunal.

2- Se deber4 implementar un plan de acci6n para el
monitoreo de la erosién en los sitios de obra "ampliacién y/o
construcciéon”, que permitan la implementacién de acciones
correctivas en caso que se acelere el proceso erosivo en los
terrenos colindantes. Para lo cual, se deben implementar
técnicas de retencion y/o medicion de sedimentos con
"Barreras Silt-Fence", para la estabilizacion de taludes entre
otros (Tales obras de ampliacién y construccién de accesos,
pueden generar alta produccién de sedimentos con arrastre
hacia los rios o quebradas, las cuales).

Responsabl
e (es)
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

US$)

20

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

1 Verificar la implementacién del
programa "estrategia”" de divulgacion
e informacién comunal, antes del
inicio de las obras (pormenores e
implicaciones). El programa busca la
mayor participacion ciudadana en el
desarrollo de sus comunidades.

2 Llevar registro de asistencia a
reuniones de  divulgacion e
informacion comunal.

3 Llevar registro de medicién de
sélidos en suspensién de los rios o
quebradas  dentro del éarea de
influencia directa (AID).

Momento de

afio
ante

del
inici
ode
la
con
stru
ccio
nde
las
obr
asy
dur
ante
ésta

Fact
ibili
dad
Dis
efio
Basi
co

Fas
ede
con
stru
ccié

del
Pro
yect

PG.
Bori
nqu
en

Momento de
conclusiéon

Con el
cierre
de la
Fase
de
Constr
uccion.
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Objetivos
Ambientales

Actividad- Bacio

accion (a AlaTEITiE] liiygeciie Marco legal atinente q . e (es) . .

e ———] (A ser Ambiental @ Medida (s) ambiental (es) (5) Eiecucion (sintesis
p impactado ()] ] compromiso
impactejll) ) (2 ©) ambiental) (7)

* Costo

estimado Indicadores de Desempefio del

(8) (Miles Monitoreo - Responsable (9)
US$)

Responsabl

Momento de
Momento de
conclusiéon

)
°
o
=
]
=
S
z

Un
Preparacién de mes
ante
las plazoletas
- s de
de perforacion, la
preparacion .
iden
terrenos b
estaciones de m“.:
separacion acié
Sitios: Lagunas lr:)ge
32 relnyecculnarg Director del | Cumplimiento de sitio
edificaciones Afectacion Proyecto - | la normativa s de
del libre Ley de uso manejo y Director del | ambiental.  Uso, 1 Verificar la construcciéon de los | obr Fin de
’ . conservacion de - Cs manejo y pasos del ganado en los puntos que | a y | la fase
I 2:23;;32?25 y p:ig)égo c:;]l suelos, No 7779 y si tbg:;!lifésﬂisfézsge?ﬂi dga&nado en los trazados de las Recursos conservacion  de requieran. dur | de
g (B, 1C, 1D Actividad ﬁ)s sitios de Reglamento DE  N° . Geotérmicos | los suelos. 40 ante | operac
% 1E, 1F, y 1G). Agro obras civiles 29375. 2. Estabilizacién de taludes en los sitios de preparacién de ;eg:igﬁlpo de I’\g :nejo y;rl:ilgwgli: geL'lz;{ijrerseglr?t;?zngaIZeﬁ)t?()b)I/gﬁglgg :sta '[?er: PG
s o .
'l(\ille?:'/érglento de E:Jeraci()n dI: Ley Forestal 7575 y su plazoletas, escombreras y lagunas. ambiental del | (ganado), asi particular en las colindancias de las | Fas | Boring
(impieza barreras Reglamento Proyecto - | como el areas de pastoreo. ede | uen
pieza, ’ del  Campo | resguardo laboral con
excavacion, Geotérmico). | (Vaqueros) stru
nivelacion), de . a . -
ccio
la Fase n
Construccion. del
Namero de Pro
accion (es) de
la matriz causa- vect
o
efecto: 1B, 1C, PG
1D, 1E, 1F, y Bor.i
1G.
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.
Namero de

accion (es) de
la matriz causa-
efecto: 2y 3.

Factor
Ambiental

(A ser
impactado

) ()

Actividad
Agro

Impacto
Ambiental
(©))

Competencia
en el uso de
la red vial,
referente  al
traslado de
insumos,

productos y
del ganado

Marco legal atinente
4

Ley de uso, manejo y
conservacion de
suelos, No.7779
Reglamento a la ley

uso, manejo y
conservacion de los
suelos y su
Reglamento DE N°
29375. Ley Forestal
7575.

Medida (s) ambiental (es) (5)

1. Debe implementarse un programa de divulgacion-
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 acci6n 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

US$)

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

1. Implementacién del programa de
divulgaciéon  del movimiento de la
maquinaria entre los finqueros -
coordinaciéon, 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
Momento de
conclusiéon

Con
cierre

. en la
A: Fase
Fas | de
Constr
uccion

Bori
nqu
en.
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3 FEGIAT Responsabl Clipeives * Costo S s
<] P UEEEE Marco legal atinente e (es) PulEEE estimado Indicadores de Desempefio del 2 25
b} (A ser Ambiental g Medida (s) ambiental (es) (5) . Y (sintesis . . P & =
£ provocar el 5 el @) 4) Ejecucion e (8) (Miles Monitoreo - Responsable (9) e LG
S impacto) (1)  'mPacta (6) P Us$) SE 55
z ) (2) ambiental) (7) = S o
o
del
trasl
ado
Manejo de pérdida 1) Debe implementarse el protocolo de manejo de | Director del 1) Verificar la implementacion del | de
sustancias potencial de Ley de uso, manejo y | sustancias peligrosas (aditivos - explosivos). Comunicar e Proyecto - protocolo de manejo de sustancias | sust
peligrosas: suelos por conservacion de | informar sobre la accién a los entes interesados; Areas | Director del | Cumplimiento de peligrosas. Para reducir accidentes | anci | Fin de
aditivos - ... | suelos, No. 7779 y su | agropecuarias de las Hdas. Borinquen y Buena Vista | CS la normativa en animales y personas. | as la fase
IN] N contaminacio - > ¥ ) . .
« | explosivos  (4). n con Reglamento a la ley | (actividad ganadera), y administradores de los Complejos | Recursos ambiental. Manejo peli | de
8 Fase Actividad sustancias uso, manejo y | Hoteleros: Borinquen y Buena Vista Lodge (actividad eco- | Geotérmicos |y conservacion 40 2) Llevar registro de implementacién | gros | operac
a | Construccion. Agro imicas  no conservacion de los | turistica). — (equipo de | del suelos. de la estrategia para el manejo o | as. ion
g NUmero de gg:“ roladas suelos N°29375. gestion Manejo de transporte de sustancias peligrosas | A: del PG
accion (es) de (Manejo  de Ley Forestal No. 7575. | 2) Debe implementarse un plan de accién (fecha y hora), de | ambiental del | sustancias en los sitios de obra del AP. | Fas | Borinq
la matriz causa- . Ley General de Salud, | traslado de esas sustancias. Para estar atentos a una | Proyecto  — | peligrosas. ede | uen
efecto. Fase sgﬁtanuas No. 5395, eventualidad y/o accidente. Tomar acciones tanto en sitios | del ~ Campo 3) Responsable, el gestor ambiental | con
Operacion peligrosas). ubicados dentro del AP, como del AID. Geotérmico). del proyecto. stru
ccié
n
del
Pro
yect
o
PG.
Bori
nqu
en.
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Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

provocar el
impacto) (1)

)
°
)
=
@
S
S
z

Impacto
Ambiental

(©)

Marco legal atinente
4)

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss$)

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Momento de

Momento de

Construccién
de plataformas
de perforacion. Tre
Construccién s
de estaciones mes
separadoras y es
Iagunasl, de Director del ante
s Ley de uso, manelo | e | I
edificios de la o conservacion de | 1. Elabqrar e |mplementar un protocolo con Ias, medidas | Director del | Cumplimiento lde 1. Verificar la |mplementaC|0n dgl inici
« | CM, Montaje de Perdlda__ de | suelos, No. 7779 y su necesarias para aislar al _ganado de _Ia_as areas en la ~ normativa prot_ocolo preventivo para reducir ode | Fin de
« obrz’as B produc_tlwdad Reglamento a la ley construgcmn. Inforr_nar de previo a Ios_admlnlst_ra_dpres de ReCU[50§ ambiental. Man_(-.jo accidentes en el ganado. las la fase
g electromecanic Actividad pecuaria por | uso, manejo y | las hamepdas Borinquen y. Buena Vista del inicio de la Geotermlcos y conservacion | . ) . obr | de
% as Agro sometimiento | conservaciéon de los | construccion de las obras civiles. — (equipo de | del suelos. 2. Llevar bitdcora con registro as operac
= | Construccion de stress al | suelos N°29375. ) gestién R_eglamento del fotogréfi_co de imple_mentacién de la de i6n
subestacion ganado. Ley Forestal No. 7575. | 2. Montar vallas perimetrales para prever el estrés en el | ambiental del ble_nestar de los estrategia en los sitios de obra del con
compacta Ley General de Salud, | ganado. Proyecto - | animales. AP. stru
(. 6, 8,9y 10). No. 5395 dGe' " Campo ccio
Fase eotérmico). n
Construccion. del
Namero de Pro
accion (es) de yect
matriz  causa- o.
efecto: 5, 6, 8,
9, 10.
Director del 1. Registros del plan monitoreo del
Proyecto pH de la lluvia y calidad del aire en el | Un
Torre de 1. Se debera implementar un plan de monitoreo mensual | Director del AP afio
enfriamiento - Potencial Ley de uso, manejody (medicién 3/ seguimientlo) del pH de la lluvia, asi como de la | CS I 4 ’ ante
emision de ot conservacion e | presencia de H2S en el aire. Recursos Cumplimiento de ’ ’
o fomes B s | s No. 779 y . _ | ecermicos |1a” " nomaiva 2, ot s oo |2 | Some”
« | condensables - Reglamento a la ley | 2. Los registros de las concentraciones de los gases no | —  Director | ambiental. Manejo . P
@ | H,S (15). | Actividad agropecuaria uso, manejo y | condensables emitidos en las torres de enfriamiento deben | Centro de |y  conservacién emlt_ldo_s en las tores de | inici | de la
[ por L : RPN PR . 60 enfriamiento o de | fase
a | Fase de | Agro exposicion a | conservacion de los | estar a disposicién publica cuando sean asi solicitados. Generacion del suelos. la de
g operacion. P suelos N°29375. (equipo  de | Reglamento  del 3. Registros de | itados de | £
Numero de gases no Ley Forestal No. 7575. | 3. Efectuar un muestreo y andlisis completo del tejido foliar | gestién bienestar de los - hegistros de los resultados de los | fase | operac
i condensable - h p : andlisis  foliares de los dos | de ion.
accion (es) de s HoS 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- . No. 5395 afio previo a la entrada de operacién de la planta y cinco | Proyecto - f d " - " . :
efecto: 15. afios después de su puesta en marcha. Campo ase de construccion 'y otro cinco | raci
geotérmico - afios después de la entrada en | on.
de la Planta) operacion
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Actividad-
accion (a

provocar el

impacto) (1)

)
°
o
=
]
=
S
z

Factor
Ambiental

(A ser
impactado

) ()

Impacto
Ambiental

(©)

Marco legal atinente
4

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Momento de

Momento de
conclusiéon

operacion de la
planta.

ante
s
1 Estrategia de comunicacion | del
amplaion Cambio enta | e ™) ne
o ;gg;gggqan 2;5 Habitacion tenencia de | suelos, No. 7779 y su %Mggggo%?n:edeégznig&?ﬁ,ﬁ;ﬁiﬁgneﬁfaffgr?;n;g?g? Director del | Cumplimiento de 2. Registros de las reuniones con el | la ggpree'
;;‘ Fase al Inie'g‘rea:rzn ll)gsr Ssec?lameratqt;neel'ola ley asesoramiento, comunicacién y participacién sobre las ?erol)jie(;to de forr]:];ir\rlga“va la ggg;gz de Enlaceesﬁr;ttleaisaque zz g?rﬂ de la
ED_ Construccion. (Tenencia ac clesos con’servaci()n ] de Ioz implicaciones que conllevaran la mejora y construccion de ge(?stign ambiental 20 comunicacion 9 ccio Fase
2 |Namero ) e[y 1= | Gaciony | suslos s, | SEceses e e ce s teras con e e | Gl | P N
. ! construccién | Ley Forestal No. 7575. P S prop P P Y| del proyecto) | ciudadana 3. Llevar registro de asistencia a | las 2
la matriz causa- venta de propiedades. N - A uccion.
. de accesos). | Ley General de Salud, reuniones de  divulgacion e | obr
efecto: 1A. . o
No. 5396 informaciéon comunal en tema de la [ as 'y
tenencia de la tierra. dur
ante
ésta
s.
Monitorear el
agua utilizada .
para consumo del g’led'dl
personal con el fin Fase
de que su calidad de
no represente - .
o ] _ Director del | riesgo  para  la Acueducto habilitado previo a la aband
Ley de Aguas No. 276 | 1) Establecer una politica interna con el fin de reducir el Provecto — | salud  de  los entrada en operacién de la planta ono de
Ley General de Agua | consumo de agua para reducir su desperdicio. Segun la roy! 5 geotérmica Borinquen. .| la
h P Director trabajadores  del Inici
Potable No0.1634 | instruccién técnica PE-80-1T-92-001. En procura de un planta
Q | Fase de | Red Aumento en Ley General de Salud, | consumo optimo y mediante monitoreos garantizar la calidad Centro de | Centro de Monitoreos de la calidad del agua de 0 (final
@ | Operacion. sum!n!strlC) la dema’.‘“f"‘ No. 5395 | de agua para consumo humano y para las actividades Gengracm’)n producqon. consumo. de acuerdo a lo fase de la
E_D Numero de | servicios: del servicio Le Orgénica  del | productivas (equipo  de | Garantizar la | 300 ol d a legislacio ional con | e
@ | accion, (17) y | agua, luz, | basico  de Anz,bienteg No. 7554 P ' gestion reduccion en el establecido en la legislacion nacional | g, il
= | @18) tel., etc. agua potable ! y o . ambiental consumo evitando L X ctiv L
Reglamento para la | 2) Construccién de un acueducto para el abastecimiento de del proyecto | el desperdicio Poliica interna para economizar el | o Medid
Calidad del Agua | agua para el consumo en las instalaciones de la planta proy e perc uso del agua. a 2)
Potable DE-32327-S geotérmica y de la | verificar la calidad Cierre
planta) del agua para de la
consumo humano. fase
Costo de
contemplado en el constr
presupuesto  de o
uccion
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impacto) (1)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado
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Impacto
Ambiental

(©)

Marco legal atinente
4)

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Momento de

Ley Organica del
Ambiente No. 7554 Atenuar el
Reglamento  General impacto sinérgico
Intrusion sobre o los en el paisa_je por
- 11) visual al Eﬁﬁgmﬁmos gg Director del Inaue\;lJ;senma de Dis | Aprob
o | Construccién paisaje por la Impacto Decreto Proygcto estructuras de ' efio ag:iérj
g del eplgge de Paisaje presencia de Ejecutivo Numero | Uso de estructuras tipo Poste para atenuar el impacto visual (equ}lpo de transmision 8 Numero de postes llnstalados. /'} Gon d{seno
& transmision las 31849-MINAE-SALUD- gestion mediante uso de Numero de estructuras instaladas stru Fin de
s | tramo LT a 230 estructuras MOPT-MAG-MEIC ambiental postes para ccié | constr
Kv de  soporte del proyecto) n uccion
del tendido Reglamt_epto para estructuras de
prevenciéon  de la apoyo de las
contaminacién  visual. derivaciones  de
DE No. 35860- LT Orosi — Pailas
MINAET
Ley Organica del
;Aénskz;ente (ey  no. Atenuar_ _impactos
G L Reglamento  General por emisiones de Cost Inici
N (11) Oelcce)racmno sobre los Director del gwaqttnnzrla, | 0S (')d d ode Fin d
© | Construccién Suelo, polv procedimientos de | Maqguinaria en buen estado, dispositivos de retencién de | Proyecto porte de polvo a | considera proc In de
@ | del enlace de | atmosfera sedimentos Evaluacién de Impacto | suelo, cubrir depédsitos temporales de suelo con toldos: | (equipo  de la _atmosfera viojo en el Existencia de sistemas de retencion | eso | PrO¢®S
[Y] .. | (accesos y A N L L e . i sedimentos a la | presupuest . " [
& transmision red hidrica excavaciones (Decreto Ejecutivo | Disefio, construcciéon y mantenimiento de sistemas de | gestion red hidrica local. | o de sedimentos o sedimentadores. con | onetr
s |tramo LT a 230 | local de los Namero 31849- | retencién de sedimentos ambiental Instalacién de‘ construccio stru uctivo
Kv cimientos). MINAE-SALUD- del proyecto) | copinas sanitarias | n Proyecto ctiv
MOPT-MAG-MEIC), en frentes de [¢]
Ley de uso, manejo y trabajo
conservacion de ’
suelos, No 7779
Ley Organica del [I;reevemr a‘;?::ﬁz
Ambiente  (ley no. R
) . 7554) d|electrlc’0 ._':1I suelo
Contingencia Reglamento  General o red hidrica, los
(20) o riesgo de sobre los tanques
o Recoleccion, derrames de procedimientos de Se deberén incluir una pileta colectora en el cimiento de | Director del | recolectores de | Costo Dis | Aprob
© | disposicién de Suelo. red aceite Evaluacion de Impacto cada transformador y un tanque recolector disefiado con un | Proyecto aceite deben estar | asociado al efio | acién
g desechos hi dricz; aislante  de (Decreto Ejecutivo 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| local transformado Ndmero 31849- del volumen del aceite del transformador. Cada tanque debe | gestion sistema de | standart de | colectores de aceites. stru | Fin de
E liquidos res aue | \IINAE-SALUD- ser disefiado de tal manera que en el caso de fuego durante | ambiental drenaje de aguas | una ST ccié | constr
Operacion de la contamine el MOPT-MAG-MEIC) el derrame el aceite no se inflame. del proyecto) | pluviales de la | ICE n uccién
subestacion suelo o la red Ley Conservacion y subestacion para
hidrica. uso de suelos No disminuir aportes
7779, Ley General de de taminad agula
Salud No 5395, Ley de o
Aguas No. 276 .
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accion (a
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impacto) (1)

Factor
Ambiental

(A ser
impactado

) ()

Impacto
Ambiental

(©)

Marco legal atinente
4)

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Momento de

Disefio y construccién del sitio de Aorob
©0) Ley Organica del almacenamiento  de  sustancias a(?i on
Recoleccion Contaminacié Ambiente  (ley  no. Director del Costo peligrosas acorde con lo establecido Dis | disefio

3 | disposicion ’ de n por vertido 7554) Materiales contaminantes tales como gas SFs, combustibles, Proyecto asociado al | " la legislacion nacional y el SIGIR. efio | Fin de
o desf)echos Suelo, red depsustancias Reglamento  General | |ubricantes, aceite aislador para transformadores entre otros, (e l)l,i o de Prevenir  aportes disefio Con | constr
E‘? solidos hidrica Limicas sobre los | deben almacenarse en un lugar cuyo piso sea impermeable e(ltign al suelo o red standart de Instalacion de detectores de fugas stru | uccion
[ - Y| local a Y procedimientos de | y guarde las condiciones necesarias para el almacenaje, gesti hidrica del gas SF6. Bitacora seguimiento 2
liquidos gases (Aguas Lo o - ambiental una ST - Ny ccié | Opera
= Operacion de la “atmésfera ) Evaluacion de Impacto | las cuales se especificaran en el disefio de la obra. del proyecto) ICE del mantenimiento del sistema de n cion
supbestaci()n (Decreto Ejecutivo proy! monitoreo del manejo de los de la
NUmero 31849- compuestos sefialados en esta ST
MINAE-SALUD- medida
MOPT-MAG-MEIC),
Ley de Aguas No. 276
Ley Organica del
'3‘2153'; nte  (ley no. Atenuar el
Reglamento  General Igﬂzﬁgzjosmirrglﬁg
Intrusion sobre los ;g)resencia F:!e la | Costo
S (16 )  Equipo ;Iasilézlje :(?r ;I Eﬁsggﬁnﬁslmpa&? Dado lo sensible que la variable paisajistica es en el entorno B;g‘gg{ o del subestacién. Al | considerad eDrl\i :([:)ig)r?
@ | electromecanic . construccién | (Decreto Ejecutivo del proyecto y Ias'c'ondlcmnes”proplas de una central (equipo  de reducir IOS,C[.)S“)S o en ¢ Disefio y Construcciéon de | Con | disefio
g o - Presencia Paisaje de ia | Numero 31849. | 9eotérmica que propicia la corrosién, se recomienda que la gestién de mantenimiento | presupuest subestacién eléctrica tipo GIS stru | Ein de
E delasT subestacion | MINAE-SALUD- subestacion (ST) eléctrica de PG Borinquen sea de tipo | 2 io o) provocados por la | o de cci6 | constr
N compacto y encapsulada. invasion de la | construccié 4,
(complejo de | MOPT-MAG-MEIC) del proyecto) f i | n uccion
generacion). Reglamento para auna silvestre ahn Proyecto
prevencion de la plantel  (EI ~sitio
contaminacién  visual, ggiﬁz a una  lata
DE No. 35860-
MINAET
Ley Organica del
Creacién de | Ambiente (ley no. Incluir el tema de los campos Inici
© | @6 ) Equipo :;(]pectatlvalzs 7R5e5g?;mento General Incorporar al plan de Comunicacién y Relacién con las | Director del | Prever la g:)erﬁggm:ggz“cgs ?(—_\elgtzri%nelcglrz]inlgz ode Fin de
S ! . Comunidades un encargado de Relaciones con el Entorno | Proyecto ocurrencia de - N proc
8 Ele?tro';?:ggr?ga Medio ;or;t\;g:dﬁ;jf:l S?g; dimientos Igz para asegurar que la poblacién cercana tenga informacién | (equipo  de | temores 2 ggmu%ﬁagﬁ;ac?;?:;ré doci?:z;teasl eso Eroces
& de la Linea de social Generacion . Evaluacién de Impacto clara en materia de los campos electromagnéticos antes del | gestion infundados/rechaz comunalgs Registros do)::umentales con constr
= | transmisién de campos | (Decreto Ejecutivo gf;?ngzaljs obras y aclare todas las dudas que le sean 3Zb|?§t:Lto) gaﬁsﬁ;iggras de de la relacién comunal (minutas, z:lr\llj uctivo
eléctricos y | Nimero 31849- ) proy: listas de asistencia, convenios, °
magnéticos MINAE-SALUD- ) finiquitos etc.)
MOPT-MAG-MEIC
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accion (a
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impacto) (1)

Impacto
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(©)
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Marco legal atinente
4)

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Momento de
Momento de

Ley Organica del
Ambiente  (ley no.
7554)
La Reglamento  General
disposicién sobre los El  manejo no e .
inazecuada procedimientos de - . adecuadoJ de Pla_n de clasificacién y manejo de .
de los | Evaluacion de Impacto El Constructor qeberé disefiar y p(eseqtgr para aprobacién ) desecho resmiuosl producto del proceso | Inici
~ . Suelo, red | desechos en | (Decreto Ejecutivo por parte Ingelnle(o Inspector 'Ia d|reCC|pn del proyecto un | Director del constituye un constructivo. ' ode Fin de
o | (12) Produccién hi dricé la_ fase de | Numero 31849- plan de clasificacién y manejo de residuos producto del | Proyecto riesgo moderado Disefio y Construccién de Centro de | proc proces
8 de desechos local construccion | MINAE-SALUD- proceso constructivo, enfatizando en la recuperabilidad y | (equipo  de para la calidad del | 2 acopio de residuos y desechos | eso o
& f:ampamentose medi’O (papel, MOPT-MAG-MEIC) reciclaje”de Ia. fraqtfién que cumpla gsta co’nfjicién. gest!én entorno, la .Registr0§ de acopiol y | con constr
s | instalaciones. social. plastico, Ley para la Gestién Elab0(aC|on y ejecucion de Plan de lresy{!uos solldps y | ambiental poblacién cercana procesla,muento dg ”reS|duos. stru uctivo
sobrantes de | integral de  residuos tratamiento de aguas residuales. Capacitacion de Residuos | del proyecto) yio la  actividad Ejecucion de capacitacion en la | ctiv
; ' | solidos . teméatica de Plan manejo de | o
pintura, No. 8839 y turistica  pueden residuos solidos
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
Sustituir el tipo de subestacién convencional por un sistema la misma causa.
Afectacion de Le Orgénica  del GIS o encapsulado como una medida preventiva para la Disminuir
la fauna local Arr):biente (e no proteccion de la fauna silvestre y para reducir interferencias incidentes de
Acciones (11) , por  efectos 7554) Yy * | en el sistema eléctrico por invasion de ésta lo que reduce colision de aves Costo Inici
© (12) constructivos Reglamento  General los costos de operacién y mantenimiento de la ST | Director del | en ventalanes de considerad Disefio y construccion de | ode Fin de
S | Construcciéon y operativos sobre los « Optimizar el uso de las instalaciones fisicas de la ST para | Proyecto los edificios 'y o en el subestacién tipo GIS. Numero de | proc proces
g subestacion y | Fauna de la procedimientos de otras actividades tipo administrativo de la planta (reduccién | (equipo  de | enlaces de presupuest dispositivos de proteccién de fauna | eso o
& linea de | local infraestructur Evaluacion de Impacto del espacio ocupado) | gestion transmision. Lo o de implementados. Registros de | con constr
S | transmisién y la a e (Decreto Eiecutivo | Modificaciones al uso del sistema de iluminacién, | ambiental anterior implicara construccio monitoreo de fauna (Registro de | stru uctivo
(19) empleo de iluminacién Namero J31849- empleando luminarias con luz amarilla reducir la atraccién | del proyecto) | duplicar el costo n Provecto accidentabilidad) ctiv
iluminarias usados en MINAE-SALUD- de insectos. de la ST al 4 o
una ST MOPT-MAG-MEIC) Medida general: instalar en las ventanas de el o los edificios sustituirla por una
convencional. 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 implicar4d su
construcciéon que
es un 50 % mayor
a la de wuna ST
convencional.
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3 |G Responsabl Clipeives * Costo S s
o AlaTEITiE] liiygeciie Marco legal atinente g A e (es) Al estimado Indicadores de Desempefio del = 27
b} (A ser Ambiental Medida (s) ambiental (es) (5) . Y (sintesis . . & 5
£ provocar el F tad 3 4) Ejecucion ; (8) (Miles Monitoreo - Responsable (9) e LG
3 impacto) (1) impactado ()] ©) Compromiso USs$) 5 E g
z ) (2) ambiental) (7) = S o
Construccion Riesqo de ,I&(rer)],bi e n(érgé'r\}lga 75%3' Elaborar e implementar Plan de relaciéon con los
de Linea de afectgz‘a cion de | Lineamientos . propietarios. Desarrollar un proceso de y coordinacién con
Senvicio Propio: infraestructur | ambientales del Sector las ASADAS y con los responsables o encargados de 1 Plan de comunicacién con | Pla
3 excavaciones e a de la red de | Electricidad, 24-00- acueductosl locales para la . ub|caC|9n de tuberias. | Director del Reducir dafios a propietarios y ASADA. | nea | Fin de
P izado de postes acueductos 082-2002 _Las cuadrillas de campo deberan estar informadas de las | Proyect o la_ infraestructura mie roces
o | (Cod LD-1) . caracteristicas de los acueductos, contar con material y | (equipo  de . - P
ot . Social rurales Ley General de Agua - . " L comunal producto | 5 2 Documentacién de relacién con [ nto | o
& | _Interaccion . herramienta para refaccionar averfas. | gestion A -
= | con mediante el | Potable, ~No. 1634 El disefio final deberd contemplar la ubicacion de | ambiental del _proceso propietarios |y ASADA (I|stas_ de Y. constr
= P = proceso de | Ley de Aguas, No. 276 | constructivo asistencia a reuniones , convenios , | dise | uctivo
propietarios/dafi excavacion Lev Constitutiva de infraestructura  como  abrevaderos, corrales, etc. | del proyecto) finiquitos) fio
os leves a de sitios de Actlje ductos _En la fase de disefio se debera identificar los sitios de q
inmuebles oste Alcantarillados Noy poste que afectaran propiedad privada por efecto de
(Cod-LD-2) p ’ 2726 ! " | instalacion de anclas y arriostres.
Elaborar plan de comunicacién con instituciones presentes
Posible Ley Constitutiva del | en la zona .Identificar la infraestructura de servicio sensible Minimizar el 1 Plan de acci6n para atencion de Pla
« | Presencia del ! Instituto Costarricense | ante una posible falla en la continuidad del servicio eléctrico | Director del | . eventuales cortes eléctricos. X
S . afectacion a - P N . impacto en los nea | Fin de
P proyecto/posibl servicios de Electricidad, No. | (Clinicas, estaciones de bombeo, etc.) para informarles de | Proyecto servicios pablicos mie roces
o | e afectacion a Social ablicos/com 449 esta posibilidad y coordinar el procedimiento ante: | (equipo  de locales cgmercio 5 2 Convenio de cooperacién con nto E
% la  continuidad 2 rcio or Lineamientos 1. Un corte de energia programado | gestién or G or)t,e s en el instituciones proveedoras del constr
El del servicio cortes pde ambientales del Sector | 2. Un corte de energia accidental durante el proceso | ambiental zervicio de servicio eléctrico. Registros sobre ﬁise uctivo
(Cod LD-3) energia Electricidad, 24-00- | constructivo 3. | del proyecto) energia comunicaciones, cortes accidentales fio
9 082-2002 y 2013 Establecer Convenio de cooperacion con empresa 9 y cortes programados.
proveedora del servicio eléctrico.
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Factor R Objetivos
Ambiental Impacto MErEs (e afiaie ep(es) Ambientales
(A ser Ambiental g( 4 Eiecucion (sintesis
impactado ()] ] ©) compromiso

) (2) ambiental) (7)

Actividad-
accion (a

provocar el

impacto) (1)

* Costo

estimado Indicadores de Desempefio del

(8) (Miles Monitoreo - Responsable (9)
US$)

0 (10)

Medida (s) ambiental (es) (5)

Momento de

Momento de

conclusiéon
(11)

)
°
o
=
]
=
S
z

Alteraciéon  a

la flora:

Afectacién a Ley Organica del

bosque de .

" Ambiente  (ley no.

galeria  por 7554)

:fe;ttcl)”a g: Reglamento  General il\:qlngzléar en Iaesl

per sobre los | Elaborar Inventario de Flora y Fauna a ser reubicados- En pactc

carril de procedimientos de | fase de disefio identificar e inventariar los &rboles formaciones  de
P ?gr(-:initura %"‘: é%rx:m de- Evaluacién de Impacto | hospederos de especies vegetales de poblaciones | Director del g‘;?g:lf: osiblgz s; Fin de
g servidumbre: arboles para (Decreto Ejecutivo | amenazadas o protegidas - Ajustar el disefio de Ia linea | Proyecto cc\rredc\r)e,sp 1 Plan de seleccion de ruta avalado | mie roces
O | (cod Lb-4) Flora/Faun tendido- P Numero 31849- | para minimizar la corta de arboles al paso por estas | (equipo de biol6gicos asi | 10 or Bidlogo v Forestal Inventario de | nto g
% (cod LD-7) a/Social Posible corta MINAE-SALUD- formaciones (preferencia areas abiertas) - Aplicar podas y | gestiéon com(? ’ en zora Fa?may constr
5‘ (cod LD-5) de MOPT-MAG-MEIC) desrames en los casos que técnicamente se prevea la | ambiental especimenes y l ﬁise uctivo

(cod LD-8) especimenes Ley Forestal 7575, y | coexistencia de los con la linea (presencia del Regente | del proyecto) forZstaIes fio
P su reglamento DE | Forestal a cargo) .Implementar técnicas apropiadas de

forestales de N 4 L hospederos y

valor 25721-MINAE, manejo forestal incluyendo la corta dirigida. asos  arbolados

articular - Lineamientos gel camino

partic ambientales del Sector .

Pérdida de -

" Electricidad, 24-00-

hébitats para 082-2002

especies

vegetales

arbéreas
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Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Factor * Costo

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

Activid
accion (a

provocar el

impacto) (1)

Responsabl

P UEEEE Marco legal atinente e (es)
(A ser Ambiental @ Medida (s) ambiental (es) (5) Ejecucién

impactado ()]
) (@ (6)

Momento de
0 (10)

Momento de

conclusiéon
(11)

)
°
o
=
]
=
S
z

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.
disposicién sobre' . los o . .
inadecuada procedimientos de | 3. Se coordinarda con el Sistema de Gestién Integral de
Produccién de de los Evaluacion de Impacto | Residuos del ICE (SIGIR) la disposicién final de estos Pla
s desechos  del desechos en (Qecreto Ejecutivo | elementos. Director del Gestionar nea | Fin de
m | Proceso . la fase de Namero 31849 - . ” Proygcto adecuadamente Plan de manejo de residuos. | mie | proces
@ | constructivo y | Medio construccion MINAE-SALUD- 4. Desechos ordinarios producto de la alimentacién en | (equipo  de los desechos del | 5 Registros de acopio y tratamiento de | nto | o
% apertura de | social (papel MOPT-MAG-MEIC) campo del personal sera colectados a diario y transportados | gestiéon r0Ceso residuos Y constr
= | trocha ll) pt g Ley para la Gestidon | a centro laboral para su disposiciéon adecuada. ambiental P tructi . z i
= (Fitomasa (cod pe;smc:, d Integral de Residuos del proyecto) constructivo. dise | uctivo
LD-9y 11) sqmra:; €S M€ | No. 8829, y su 5. Desechos de fitomasa seran trosados y apilados en no
glsctl)lmk;ros Reglamento estibas en sitios que no representes riesgo de incendio.
madera, eté) No.37567-S-MINAET- - ) )
B H, Lineamientos | 6. No se permitird el vertido de solventes, lubricantes,
ambientales del Sector | pinturas, etc., en campo o en drenajes.
Electricidad, 24-00- | 7. No se permitird 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
8 Puesta en electrocuciéon | Reglamento  General | En base a los estudios de fauna definir y establecer los sitios Proyecto Reducir la pérdida incluyendo los tramos donde se | nea | Fin de
g operacion de la | Medio de fauna por sobre_ _ los | y dispositivos a implementar para reducir Iaelgctrpcucic’)n de (equipo  de | de espécimen de implementara el uso de cable | mie | proces
& | linea de | social la presencia procedlmlentos de | fauna .Implementar el uso de cables semi alslgdos en gestion fauna por 10 aislado. nto |o
a distribucion del tendido | Evaluacién de Impacto | pasos de rios y quebradas, mantener el carril de la ambiental electrocucion constr
s trifasico (Decreto Ejecutivo | servidumbre libre de ramas del proyecto) Registros de electrocucion 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

Factor
AlaTEITiE] liiygeciie Marco legal atinente
(A ser Ambiental 4 (sintesis
impactado ()] ( ©) compromiso
) (2) ambiental) (7)

* Costo

estimado Indicadores de Desempefio del

(8) (Miles Monitoreo - Responsable (9)
US$)

Actividad-
accion (a

provocar el

impacto) (1)

Responsabl
e (es)
Ejecucion

0 (10)
(11)

Medida (s) ambiental (es) (5)

Momento de
Momento de
conclusiéon

)
°
o
=
]
=
S
z

Ley Organica del
Ambiente  (ley no. | 1. A través del Plan de Comunicacién se informard a las

Presencia 7554) comunidades de la ejecucién de la obra y sus implicaciones

temporal de | Reglamento  General | en el transito vehicular y la seguridad peatonal. Velar or la

obstéculos sobre los Director del seguridadp del Plan de comunicacién y relacion con Pla
© . ” . . . . . - . .
g Eie;:;glor;n \:ji: \;;:)aé?t:é caia Eﬁsgmﬁnézslmpagg 2. Se colocaran sefiales preventivas en cada sitio de trabajo. Proyecto personal y las comunidades segin lo sefialado nm?: E:gcgse
8 publica y areas gnoi(ijla(l) de (Decreto Ejecutivo | 3. Al momento de ejecutar operaciones riesgosas como (iqsltlilgr? de l;;oblacﬁ;lralocal dz 5 en esta medida nto |o
9 urbano-rural. herramientas | Nimero 31849- | izado de postes, corta de arboles u otras, se dispondra de gmbiental eiecutar los Registro de eventos ocurridos y constr
S | (céd LD-10) o herrajes, | MINAE-SALUD- personal que regule el transito en la via. jecu - gistr Y| dise | uctivo

del proyecto) | trabajos en via comunicados. o
corta y | MOPT-MAG-MEIC), ablica fio
derrame de | Lineamientos 4. No se dejardn obras riesgosas sin demarcar por las P .

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. Reporte de mantenimiento de vehiculos.
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Anexo 4. Sistema de mantenimiento preventivo de Vehiculos.
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Anexo 5. Reporte de mantenimiento preventivo de maquinaria.
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Anexo 6. Permiso Sanitario de Funcionamiento del Centro de Acopio.

@ PERMESD SANTARID DS FUSTICMAMSENTD DEL WNISTERID DS SALUD
| Ko 18833015

REGRA RECTORA DF SALLE CHOROTECA |
|

AREA RECTORA [ SALUD SAGACES
|En cumplimissia 3 ko que establee by Ley (eneral e Situd 1 of Raghamants Genarl pars o Dtorpamiends ¢

jwawwmumaMﬂmmmw-mﬂi
| presenie permine sarétedn de foscionarsienln &

CENTR]) OF ACOPY) OF RESIUOS DEL CENTRD U2 SERVICH) RECURSOS GEOTERMCOY
WONORL DEL ESTADLECRENTD

| RAZON SOGIAL: ISTTTUTO COSTARRICERSE 0 ELECTRIOIDAL
CEDULA RIBEDICA N 810004213 |

REPRESENTANTE LEGAL:  BLEXANDER S0US BARBOZA,
CEDULA D2 ERNTIOAD N, 67001 |
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DESARROLLO T EXPLOTACION CEOTETMCA !
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cusroon o [om | wooemeseo | A | coososs [ |

| DALY BN LA CIUDAD DE BAGACES A LOS (5 DULS 5L MES DEJULID. BE 2415
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rmm'nhwﬁmﬁuhutum:hmpm_m
agilastn amerter a sospersite . carcalate sty o Mo 0 b taars 28 ttabiecmiie i
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Anexo 7. Manlflesto de transporte de residuos SO|IdOS pellgrosos.
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Anexo 8. Gestores de residuos autorizados.
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;A DIRECCION DE PROTECCION AL AMBIENTE HUMAND
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COMPONENTE BIOLOGICO

Anexo 9. Resultados de andlisis de presencia de hidrocarburos, SAAM, grasay
aceites, realizados por laboratorios LAMBDA en cuerpos de agua superficiales,
AID — PG Borinquen.

SURIE g
.“1“ é_’*

‘? T Telis 2380-168 | 22064467 « Puye (5063 22264462 « Apatindos ¥T7- 1011 San Jovds Cosla Ris
- = Foe=er 2l i, i - . bk
LAmEDA eaniail! limibail mesaier = www lahomtannlambdacism
RESULTADO DE AMALISIS # 373,434
—=-RESULTADO DE ANALISIS QUIMICO-— e N
ﬁbu@\ + ECA
Fa e
) LR Re
FECILA: 13 DE MAYO DE 3014 SOLACTTANTE: 1GE (INSTITUTO COSTARRICENSE, .00 o
OE ELECTRICIDAD), Eexeniafem g spane 1R

v e e L TR
BRI LD B P T

ATENCION: JOHAN VALERID

REFEHENCIAT MLUESTRA DE AGUA POTABLE GA-AP 25, RECHBIDA POR EL LABORATORID
QUIMICO LAMBDA EL DIA 20 O ABRIL DEL 2016

MAL SIS, RESULTADO PROMEDIO
HIDDROCARBURDS TOTALES* =0,01mi/L
SUSTANCIAS ACTIVAS AL AZUL DIE METILENO (SAAM)}* . | < 0,08 ma/L

ﬂllNIEI{\".ﬁ.CiﬁET"R;

- "% ENSAYOQ NO ACREDITADO ¢ ENSAYQ ACREDITADO

- VEK ALCANCE DE ACREDITACION DEL LABCRATORIO QUIMIOD LAMBDA EN LA DIRECCION
ELECTRONICA: wewiw.cca.or.ce,

- CROMATOGRAFIA DE GASES CAPILAR

- DIGITADG POR: gibs,

- MUESTRA CODIGO LAMBDA: 2325.035,
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AuiiE g,
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- ?__1_'. Toli: 23R6-1 |68 Z226-44A2 » Fusi (300} 22208462 = Aparticho: 8771011 San Josc, Cosln R
LANBERA c-anail; lombdadéd raegrci e = www. laboratarlolambdn. enm
MESULTADO DE AWALISIS # 373,438
—RESULTADO DE ANATISIS QUIMICO-— e,
oty o ECA
T~
. Wy

FECILA: I3 DB MAY D DE 2016 SOLICITANTE: ICF (THSTITUTO COSTARRECENEE o i

DE ELECTRICIDAD) Pl Acas Bus b A1 4120

t Swubiziey e ST

Aarie g sle By WAL

ATENCHIN: IGHAN VALERIO

REFERTENCIA: MUESTRA DE AGUA POTABLE OA-AT 36, RECTRIDA POR EL LABORATORIO
CIUTMICD LAMADA EL DA 29 DE ARRIL DEL 2016

ANALISIS: BESULTADD PROMEDIO
HINDHOCARBUROS TOTALES <01 mel,
SUSTANCIAS ACTTVAS AL AZUL TIE METTLENO (SAAM)® mcieissiranns - = 1,08 mpL
ﬂFIHRR‘-"AE INFS:

= " ENSAYO NO ACREDITADO * ENSAYO ACREDITADO

-  VER ALCANCE DE ACREDITACION DEL LABORATORID QUIMICD LAMBDA EN LA QIRECECION
ELECTROMICA! www cta.oner,

- CROMATDGRAFIA DE GASES CAFILAE.

= DIGITADD POR: pls,

- MLUESTRA CODGO LAMBINA: 2325036
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Tels: 23061168 / 334462 « Fonp (F6) IX26-4002 = Ammariado: 877=1001 5an Jone; Couta Kics

v

e-pubibl) Lspbeuflimesnem et = wowow Jaburorinlambda cnm

LAMBEA
RESULTADO DE ANALISIS # 373,436
—RESULTADO DE ANALISIS QUIMICO—
é % E!l
FECHA= 13 DE MAYQ DE 2076 SOLICITANTE: ICE {]NSTITUTD EmTAILiTJCL?:s_E‘mm
DI ELECTRICIDADY Mo ettt
ATENCION: IGHAN VALERIO ey

REFERENCIA: MUESTRA TE AGUA MOTABLE GA-AP 17, RECIRIDA POR EL LASORATORIO
QUIMICO LAMBDOA EL DIA 20 DE ABRIL DEL 2016,

ANATASIS: RESULTADO PROMERID
HIDDROCARBUROS TOTALES® < 0 bl
SUSTANCIAS ACTIVAS AL AZUL DE METILEND {SAAM) cciiiiamisnins <05 mg/L
OBSERVACIONES:

- =* ENSAYO NO ACREDITADO * ENSAYOQ ACREDITADO

- WER ALCANCE DE ACHEDITACION DEL LADORATORIO QUIMICO LAMRBDA EN LA DIRECCHIN
ELECTROANICA: www.coa,or.er

- CROMATDGRAFIA DE GASES CAPILAR.

- DIGITADO POR: glbs:

«  MUESTRA CODIGO LAMBDA: 2325-037.
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LAMERR

ﬁ‘l‘lﬂ (1] s,
L/ ;
/\ 1;‘ Tl 33861168 [ 22004467 « Fuxt (306) 223604402 « Apartdo: 877« 1001 San Jose; Costi Ric

ol Jmbdnimrncsn.cocr = waws labocboriohsdshdieom

RESULTADG DE ANALISIS # 373,437
—RESULTADO DE ANALISIS QUIMICO-— :..‘-_" A b
M@ | ECA
B
EECHA: 13 DEMAYO DE 2016 SOLICITANTE: ICE (INSTITUTD COSTARRICENER i
DE ELECTIICIDAL) Ay e Aewrezirim e 1L )

[

BiweniFipendls a8 mawaant il

ATENCION: ITOHAN VALERID

BEFERENCIA: MURSTRA DE AGUA POTABLE GA-AP 38, RECTRIDA POR EL LABORATORIC
SUIMIED LAMBOA EL DIA 29 08 ABRIL DEL 3016,

ANALIZIS: RESULTARG PROMEDIO
HIDDROCAHBURDS TOTALES* = O mgi
SUSTANCIAS ACTIVAS AL ALUL DE METILEND (SAAM)* diin w2 0405 mpfL
OBSERVACIONES:

- **ENBAYD NO ACREDITADO * ENSAYO ACREDITADO

- VER ALCANCE DE ACREDITACION DEL LABORATORIO QUIMICO LAMBDA EN LA DIRECCION
ELECTROMICA: www.sca.onar,

- CROMATOGRAFIA DE GASES CAPILAR,

- DIGITADD POR: gfbs,

- MUESTRA CODIGD LAMBDA: 2335038,
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_/\ 'fg. Tels: 2286- 116K ¢ 2226-4062 = Fox: (506122264363 = Apartador 8TT-1011 San José, Conty Bica
LEMEDR e-rrm s mblmet rcva oo = wews nboriansein lambdagom
HESULTADO DE ANALISIS # 373,439
—RESULTADO DE ANALISIS QUIMICO—- L, o
fagiis « EOA
4:".';'“_:-3.'\-'

FEEHA: 13 0E MAYED DE 204§ SOLICITANTE: ICE (INSTITUTO COSTAIUUICENS Eyssnspmese

DE ELECTRICIDALD), “IL':"-}T.."‘Z‘L".L’S‘.‘..‘?”

ATENCION: JOHUAN VALERIO gy

REFERENCIA: MUESTRA DE AGUA POTABLE GA-AI 3, RECIBIDA FOR EL LABDRATORIO
QUIMICD LAMBDA EL DiA 29 DE ABRIL DEL 2016,

ANALISIS: RESULTADO FROMEDID
HIDDROCARBUROS TOTALES® = ﬂ.ﬂlmw'!.-
SUSTANCIAS ACTIVAS AL AZUL DE METILEND [SAAM)® o < 05 mgiL
=ERY 13
"= ENSAYOD NO ACREDITADO = ENSAYO ACREDITADO

«  YVEW ALCANCE DE ACREDITACHIN DEL LABORATORIO Quimfm LAMBDA EN LA DIRECCICN
ELECTTROMICA: www.cen,of ir.

- CROMATOGRAFIA DE GASES CATILAR

. DIGITADO POR: afls,

- MUESTRA CODIGO LAMBDA; T325-00.

257



onip
n“ﬁ Yoy,
- f:: Tiglat 23HG=-11568 ) 33254462 = Fax) (506) 2204460 « Aportade: 577=-1001 San ok, Coyra Rics

LNMEDA

ettt Dbk prena, et * wowew L beralriolindwbn eom

RESLILTADO DE ANALISIS # 373 440

—RESULTADD DE éN& LISIS guliM[f‘:D-— i o e

Eg;_ﬁﬁ . EEA

FECHA: 13 DE MAYD DE 3016 SOLICITANTE; |CE (INSTITUTO CQS'TH\R[“CENEEI:I_",_"F
DE-ELECTRICIDAD) Mryasp e 1) b L-50

el o i |5 THT

LR 3 e w e S

ATENCION: JOHAN Y ALERID

REFERENCIA: MUESTRA DE AGUA POTARLE GAAP 31, RECIBIDA POR EL LABORATORIO
QUIMICO LAMBDA EL DA 29 DE ABRIL DEL 3614,

AMALISIS: HESULTANG PROM DG
HDDROCARBUROS TOTALES < 00 mefL
SUSTANCIAS ACTIVAS AL AZUL DE METILENG (SAAM)® ciiccicion = 0,05 mg/L
ORSERVACIONES:

= "FENSAYO NO ACREDITADO * ENSAYD ACREDITADO

- VER ALCAMCE DE ACREDITACION DEL LARCRATORID QUIMICSD LAMBDA EN LA DIRECCIOM
ELEI:H"'R{:_J}-' TEA: v, 203, BF,.2F,

- CROMATDOHAFLA DE GASES CAPILAR,
DIGITARD POR: gfbs,
MUESTRA SODIGO LAMBIA: 3325-041.

Anexo 10. Evaluacion Ecoldgica Rapida en sitios de obra del PG Borinquen: Casa
de Maquinas, PL-05, PL-08, PL-09, la Escombrera 1, LGB 01, LGB 03, Laguna de
almacenamiento, ESB 01 y ESB 03.

Ver documento impreso.
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COMPONENTE SOCIAL

Anexo 11. Ejemplo de listas asistencia en reuniones comunales del PG

Borinquen.

Carias Dulces

Fecha: 22 de marzo de 2018
Hora: 5:00 pm
Lugar: Salon Asociacion de Desarrollo
INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD Codigo:
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. Version:
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Comunidad de Agua Fria

Fecha: 19 de marzo de 2018
Hora: 5:00
Lugar: Casa de Habitacion de Rodrigo Matarrita
m""ﬁ'ﬁm Chdige:
INGENIERIA Y CONSTRUCCION F03-GS5-05
& Version,
B 1de1
Solcitud o6 cambio N | Elaborado por. Aprabata par
m-a:ms-w mﬂ.’.“é-.... Muz::-urg ”%?.“;m“'."
ASUNTO: #euns i PeA- Bevrmgyeen - El CedrO-
FECHA: I9- 02 -
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