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I. Descripcion del Proyecto Geotérmico Pailas

La Planta Geotérmica Pailas est4 conformada por dos unidades denominadas Pailas |
y Pailas Il. La primera de ellas con una capacidad instalada de 35 MW entré en
operacion el 24 de junio del 2011. Pailas Il alcanza 55 MW, e inici6 el 23 de julio del
2019, para un total de 90 MW de energia renovable (Figura 1).
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Figura 1 Mapas de las unidades | (izq) y Il (der) de la Planta Geotérmica Las Pailas

Figura 2 Fotografias aéreas de las Unidades | (izq) y Il (der) de la Planta Geotérmica Las Pailas

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

El seguimiento y control ambiental es realizado por el regente ambiental con la
integracion de la informacion generada por el equipo de Gestion Ambiental de Fuentes
Geotérmicas, la Divisibn Generacién en correspondencia a la operacion de la Planta, y
la Gestion Ambiental del Centro de Servicio Construccién de la Direccion Gestion de
Servicios No Regulados, en casos donde se realice algliin mantenimiento o proyecto en
el campo geotérmico.

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

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

La flota vehicular, tanto de Fuentes Geotérmicas, como de Planta cuenta Revision
Técnica Vehicular y Marchamo al dia. La siguiente figura son ejemplos de los derechos
de circulacién de los vehiculos 103 004685 y 103 008112, utilizados en procesos
asociados al Campo Geotérmico Las Pailas.



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

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

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

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

Los residuos generados se disponen temporalmente en recipientes rotulados, con tapa,

y con el color correspondiente para su clasificacion por tipo de residuo (Figura 7).

Los residuos valorizables de Fuentes Geotérmicos se trasladan al centro de trasferencia
de residuos del Centro de Servicios Recursos Geotérmicos Miravalles, ubicado en
Fortuna de Bagaces, donde son pesados y registrados para su posterior disposicion con

gestores de residuos autorizados por el Ministerio de Salud (Figura 8).
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Figura 8 Centro de transferencia de Residuos del Campo Geotérmico

Durante el periodo, en el campo geotérmico se generaron 50 098 Kg de residuos
relacionados a la operacién y mantenimiento. Se gestionaron 19 800 Kg, entre ellos:
3800 Kg de residuos valorizables y 16 000 Kg de residuos peligrosos (aceite usado).

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



En la Figura 10 se incluyen guias de despacho y manifiesto de transporte de residuos
peligrosos de acuerdo con el Sistema de Gestion de Residuos Peligrosos SIGREP, que
fueron gestionados por HC Recycle S.A. durante este periodo.
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Figura 10 Guia de despacho (11/06/2024) y Manifiesto de transporte de residuos peligrosos (18/06/2024).
CTR Fuentes Geotérmicas.




En Planta, los residuos son trasladados al Centro de Transferencia de Residuos ubicado
en Pailas | (Figura 11), el cual se encuentra completamente limpio, ya que recientemente
se gestionaron los residuos acumulados (06/06/2024). Los residuos no reciclables se
transportan a los contenedores a las afueras de planta para su recoleccion por parte de
la Municipalidad de Liberia.

Figura 11 Centro de transferencia de residuos en Pailas |

En la Figura 12 se presentan los Manifiestos de transporte de residuos peligrosos
(06/06/2024) de aceite usado (1000 Kg), lodos de trampas de grasa (400 Kg), y trapos
contaminados (684.55 Kg); ademas, en las guias de despacho se registra 20.8 Kg de
residuos de envase de aerosol. La gestion de los residuos la realiza la empresa Fortech
Quimica S.A. En total de residuos peligrosos se despacharon 2105.35 Kg.
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NUMERD DE 3ULTOS ¥ CANTDAD TRANSPORTACA (XG) PROFESIONAL RESPONSASLE
EMBALAJE 400.00 Allan Delgado Montoya
1| Tanqueta

Il. CRITERIO DE PELIGROSIDAD
@ Texico ) Inflamable Exploxivo [ Comosive [ Reactivo Otos

3077

Reactvidad
Especifica
Il. CARACTERIZACION Y COMPOSICION
INDIGUE (O
#  Componente Porcentaje Némero CAS
1 Acsite bbricante 3020 64742-54-7 genesico
2 Diesel 10-20 68334-30-5
3 gasolina 40.60 8006-61-0
4 grasas 4060 NA
IV. PARAMETROS GENERALES DEL RESIDUO
QoA N L OENSIEAD DG/ " 1 Yor -
Pastoss 900/110 kg/m3 N/A 150 gracks, Cepende el N/A
grado de gasolna

ANALES MIADHOLOGHE

$i sucede un darrame en tisrra 0 agua, quedan contaminades pudiendo ser dafiada ls vida humara, plantas, faura termestre y acuitica.
Excesha nhalacién de vapores pueden causar irritacién de la nariz y tracto respiratorio, euforia, arritmia cardiaca, edema pulmonar,

tenicidsd del sstema nervicso central e iInconcencia la ingestion puede provocar delor abdominal, diarrea, vomito y sangre en las heces

GRUPO3(E g, 5)

NCOMPATILON

GRUPO L(E gf, 5) GRUPO 2 (£ gt 5], GRUPO 6 (H, F, E) GRUPO B (K, %, £

V. INSTRUCCIONES DE MANIPULACION Y MANEJO

CoNDIC 106
PT-Planta de tratamiento de sguss resichisles

3
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ICA DE COSTA RICA “
Sistema de Gestion de Residuos Peligrosos SIGREP
REPUBLICA DE COSTA RICA 1373 0\/
MANIFIESTO DE TRANSPORTE DE RESIDUOS PELIGROSOS 0 i
060 OF NN £ST ESTACO O MANERSTO Vv
TRANSITOD
OMON DR RESBUA o Flamabilidad
Meachas y trapcs con impurezas especisles 150202 - Absorbentes, materiales de filtracion (incluides los filtros aludd
de acsite o especificados on otra categoris), trapas de Empieza y el
FOpas protectorss contaminados por sustarcias pefigrosas
FECHA OF (ko 1O ot RECERODH
06/06/2024 08:40 06/06/2024 00:00 Especifico
L. DATOS GENERALES DE INVOLUCRADOS
OE L4 EMPIESA CENERATORA 11l CARACTERIZACION Y COMPOSICION
¥CE CENTRO PRODUCCION LAS PAILAS
ORtg =L "
2000-2797 Jeastilioal@ice.go.cr S km este de Qunubande ¥  Componente Porcantaje Némero CAS
R
NOMBRT DFL GENERADOR ENCARSADS, [/ \ 1 Acsites y grasas 2 64742-01-04
Roy Canton Meneses
s 5 2 wipall y trapos 9% N7A
NOMERE DEL RECETORNONSISNAREO
R Al
FORTECH CLMICA 2, IV, PARAMETROS GENERALES DEL RESIDUO
aEoND E BIRECEON
25720078 JgaritaDfortech.cr Pargue Indistrial Zeta, Cantago $6AD0 FISCD & snAr FLVTD OF taLLX FLITO OF BRAMACIH
solidos empregnadas NE NE NE wstc
NCMERE BLL K G ORCONSYGNATARIO ENCEAGAD0
GUILLERMO PEREIRA RUIZ XD
-
NOMSRE DEL TRANSPORTISTA :
FORTECH SA. L N OGLOS ¥ ECOTUXICCLOGK
Excesia inhalackn de vapores puede causar irmitacitn en a nariz y tracta respiratoni, euforia, anitmia cardiaca, toxicidad en of sistema
rafrono CORREC DRECOION nervioso central |3 ingestion puede causar dolor abdominal, pueds causar disrres. St sucede un dermame en tierra o agus puede ser
25738634 vmeneses@fortech.cr PARQUE INDUSTRIAL ZETA, EDIFICIO 29 dafads |8 vida humana. fauns terresta y acultica
NCHBRE CEL T A ECAREADD NOWMBRE DEL CONDLCTON LCENGIE 1 CONDUCTOR ST HEACTV
GUILLERMO PEREIRA RUIZ German Mora Sokis 304660422 GRUPC S (M. F, G)
oA
DENTIFICACION DEL V! D RUTAIS) ASTORZADAS GRUPO 8(H, F.G)
€153003 A\ 0 b 5 X § km este de Curubande | Parque Indistrial Zeta, Cartago
VATEUALLS HLGAOSCS V. INSTRUCCIONES DE MANIPULACION Y MANEJO
0531211
v I~ oo R1-Utkackin com combuatil (ue o se en ancineraciondrect) u gxos medios de gensar enerla
23 ofeas puticas VI, INFORMACION PARA EMERGENCIAS (24 HORAS)
1l. CRITERIO DE PELIGROSIDAD . o it .
Toxko () Inflamable [ Exploxive  Comosivo [ Reactvo (3 Otros e 20009 PRSI Lot g AN
INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD
GUIA DE DESPACHO
F-10-0015 N® 313246
Depercancia gue despacha Fecha
Planta Geotarmica Las Pailas 6/6/2024
Dependencia que recibe -
FORTECH
Salichud No. 2418 |Retirada por ‘Vehiculo N*
German Mera Sclis C 153003
Cantidad Unidad RESIDUO
400 Kg RESIDUO DE LODCS CONTAMINADOS
RESIDUO DE CELULOSA (PAPEL, CARTON, MADERA, ASERRIN, TEXTILES, PLASTICOS U OTROS)
664.55 kg |CONTAMINADOS CON HIDROCARBUROS, QUIMICOS U OTROS
20.8 Kg | RESIDUO ENVASE DE AEROSOL
RESIDUO DE ACEITES USADOS DE DIVERSOS PROCESOS, HUMEDAD MAYOR AL 21%, A GRANEL
1000 kg |tka}
L
kg
Despacha: Firma — Recibe: ]L | Firma
- 12 A g S
Roy Delgado Salazar L |\ g
|Rgc|: wdo en Sec. Distr. (nomisee y firma) Rt wrrSac, Diak, {nombe y Gema) Resinidre cortarme (nembee v

Figura 12 Manifiestos y guia de despacho de residuos peligrosos.
CTR Planta Geotérmica Las Pailas (06/06/2024)

Respecto a residuos valorizables, se despacharon 2117.83 Kg, que en su mayoria
correspondian a hierro (47.2%). Los residuos no valorizables suman 538.5 Kg, siendo
la madera (31.6%) vy la fibra de vidrio (23.7%) los de mayor cantidad registrada (Figura
13).
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INST TUTO SOSTARBCANSE DX ELECTRICIDAT [NSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECRIGIDAD
GUIA DE DESPACHO ——
DESPACHO
1000 N 596864
Dependancie gue despece o F02018 w 285392
Planta Las Pailns w2024 =
ncia que descache Fechs
Depandancia qus reches Planta Las Paitos
FORTECH
Scictud No. w17 E—— Varicuo N* |Depencencis que reckic
German Mora Solis. € 153003 FORTECH
Canfidsd | Unidae RESIDUO Soricitud No. 2413 Retirada per ”
3.3 %9 |RESIDUO DE PAPEL, CARTON (TETRA BRIK) Sl Vehiculo N°
112.2 kg |RESIDUO DE MATERIAL ELECTRONICO
€2 q RESIDUO DE COBRE Cantidad I Unidac RESIDUO
5 FogE = o 2 .
1000 kg |RESIDUO DE HIERRO COMUN ENPEiA: !?LIL‘AS If Fe Aigq 1T | 1706 Kg RESIDUC DE MADERA 75 b(‘.t'\ @A /? )
208 *a__ [RESIDUO DE ACERO INOXOABLE Lot 99 Kg  RESIDUO DE GAUHO (HULE)
302.73 RESIDUQ DE HIERRO COMUN EN LATOSO ¢ e P
203.1 %y |RESIDUG DE CARTON CORRUIGADO VARIOS TIFOS 353 Kg _RESIDUO DE VIDRIO POR KILOGRAMO (ka) 4 ten dionte.
186 | kg |RESIOUC DE PAPEL VARIAS CALIDADES 8.1 Kg RESIDUC DE VIDRIO EN LUMINARIAS FLUORESCENTES
COBRE EN CABLE FORRADO PARA INSTALACION ELECTRICA o S—
114 ta__PESIOS 0. s 128 Ko RESIDUODEFIBRADEVIORIO & [CA & ¢ @] 7€ .
95.2 kg |RESIDUO DE BATERIA EN PLOND ACIDO - I
51.8 I’ [RESIDUO DE PLASTICO VALORIZABLE PARA RECICLAR 97.5 Ko RESIDUO DE PLASTICO NO RECICLASLE, PRESENTACION A GRANEL kg f)e,\ At 9‘/]]‘6
o
125 kg |RESIOUO DC ENVASES DE ALUMINIO kg UL
hy |—u E A
Dvspacia =
- | - 5 - = Fema
/ . b A
( loce Roy Dalgado Salazsr P — (
Roy Delyado Salazar - |_1_SP—_ \ <
mme:s-: Ot (horeee v arms] v o B o L [Racido en Sec. Cistr. (nombes y Frms) [RwEe on Soz. D2t onkes y frre) oo
PNSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICDAD INSTITUTO COSTARMICENSE OF ELECTRICIDAD
GUIA DE DESPACHO GUIA DE DESPACHO
1-100018 - N 190444 F-10.0015 N 250756
Oopandencia quo despacha I . Fechs _ Depondancis que daspache |Fechs
B i Planta las Pailss 2862024 Planta Geotermica las Pailas | 2em2024
[Depandencia qua recbe — |Dependancia que rece
A Ho . B . Hyo e rerye—
Soicitud No. 2481 Retrado por Vehioul N Solicitud No. 2460 [Ratirado por Vehicuto N*
Rolando Barquero Rojes | 135332 Rolando Barquero Rojas. 1386332
Cansidad Unidad RESIDUO Cantidad Unidad RESIDUO
1000,00 kg |RESIDUO DE HIERRO COMUN EN PIEZAS SOLIDAS = 70,00 kg |RESIDUO DE MADERA _ |
208,00 ko |Resiouo pe Aces . 35.3 g IDUO DE VIDRIO POR KILOGRAMO (kg) N
5,00 DB AC = )
100,00 kg |RESIDUO DE HIERRO COMUN EN LATOSO 128,00 ky _ RESIDUO DE FIBRA DE VIDRIO
Y 97.5 g DE PLASTICO NO RECICLABLE, PRESENT. A GRANEL kg
. R uL
=T Ty pa— —Fw 71 /| o /R / Vime__, I"""‘ Frma
/) ™ 'Y‘/, / / / / B e ) ) = /
3 T — 7 fe ) o ffolerih DfoZice 7. Halgucl (Lo 53 o/
(Lot [l o e aldo Maycu Sra—bd | S R e =y ...‘5.:,...‘..“. T
[Fecitinsy b S e (nerreeen y e | 9 =Y

oE

TCE

Figura 13 Guias de despacho por residuos valorizables y no valorizables registrados del CTR de la Planta
Geotérmica Las Pailas

3.

PGP-03: Manejo y disposicion de residuos liquidos

Se cuenta con talleres mecanicos para dar soporte y mantenimiento de equipos
electromecanicos e hidraulicos, los cuales disponen de sitios para el lavado de los
equipos y piezas, con canales perimetrales, trampas de aceite, y tanques de
neutralizacion en caso de que ocurran derrames dentro de las instalaciones (Figura 14
y Figura 15). Ademas, se dispone de kits para la limpieza y tratamiento en caso de
derrames de sustancias peligrosas.

Figura 14 Manejo de aguas especiales en talleres de mantenimiento
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A los talleres se les realiza inspecciones ambientales mensualmente y se les brindan
recomendaciones a los encargados, para su atencién.

igura 15 Pilas de lavado de equipos y herramientas, y disponibilidad de kits pra el control de derrames
en talleres.

4. PGP-04: Manejo de aguas residuales ordinarias

En las instalaciones del Campo Geotérmico y Planta, se da tratamiento a las aguas
residuales ordinarias mediante tanque séptico. En los talleres se utilizan trampas para
aguas oleaginosas para el manejo de aguas residuales especiales.
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5. PGP-05: Manejo y almacenamiento de sustancias peligrosas

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

Figura 17 Ejemplos de zonas de almacenamiento para sustancias peligrosas

Los almacenes en Planta estan confinados y dirigen posibles derrames a un tanque de
neutralizaciéon, a los cuales se les da mantenimiento como parte de las rutas de
inspeccion de Planta.
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Figura 18 Almacenes de sustancias peligrosas en las Unidades de Pailas 1 y I

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

Se realizan rutas de inspeccion para verificar la eficacia de controles operacionales, y
en caso detectar fugas u otros hallazgos, se procede a realizar las acciones correctivas
necesarias para garantizar la realizaciéon de actividades en armonia con el ambiente
(Figura 20).

- i
Figura 20. Inspecciones realizadas en areas de proceso.

6. PGP-06: Consumo de agua (Agotamiento de agua)

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

Figura 21. Ayudas visuales colocadas en sitio de consumo y verificadas en rutas de inspeccion.
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En el siguiente grafico se muestra el consumo de agua de la toma del rio Colorado,
siendo el sistema de agua cruda de Pailas | el de mayor registro durante el semestre.
Esta tuberia y tanque de agua cruda suministra al edificio administrativo, torre de
enfriamiento y talleres de Pailas I. Sumando las tres tuberias principales (sistema contra
incendios, cruda y Pailas Il) en el mes de febrero se da el mayor registro de consumo,
alcanzando los 18.29 I/s, un consumo mucho menor al maximo caudal permitido que
corresponde a 48.10 I/s en ese mismo mes.

20.00
B Sistema Contra Incendios Agua Cruda M Pailas Il

18.00 _
16.00
14.00
12.00

10.00

0.00 — I —

Ene Feb Mar Meses Abr May Jun

2024
Figura 22. Registros de consumo de agua en PG Las Pailas durante el primer semestre 2024

En el Campo Geotérmico para este periodo el hidrémetro tuvo que removerse de la
tuberia para revision. Es importante aclarar que a la fecha no se ha realizado ninguna
actividad fuera de lo ordinario, por tanto, es de prever que el consumo se mantiene de
acuerdo con los historicos que se han reportado en informes anteriores.

Figura 23 Hidrémetro reubicado del campo geotérmico

7. PGP-07: Movilizacién de vehiculos, equipos y maquinaria (Posibilidad de
accidentes y afectacion a fauna por movilizacion de vehiculos)

El ICE cuenta con el mecanismo de reporte de quejas, el cual se ha sensibilizado desde
la etapa constructiva en las comunidades del &rea de influencia. El principal objetivo de
este mecanismo es proporcionar un medio de comunicacion directo entre las
comunidades y el ICE mediante el correo electrénico infogeotermia@ice.go.cry la linea
telefonica gratuita 800-GEOTERMIA, asimismo, se cuenta con GPS instalados en toda
la flota vehicular institucional. Para el periodo se recibieron dos quejas relacionadas con
vehiculos institucionales, las cuales se exponen en el item PGP-19.
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8. PGP-08: Labores de operacion y mantenimiento del campo y planta
geotérmica (Accidentes relacionados con el trabajo)

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

En los sitios donde se desarrollan actividades que puedan provocar riesgos a la salud
de los colaboradores se dispone de rotulacion preventiva, extintores, sistemas de alarma
y contra incendios, duchas lavaojos, entre otros (Figura 24). Asimismo, se asignha el
debido equipo de proteccidn personal para evitar accidentabilidad

EXTINTOR EXTINTOR
DE FUEGD DE FUEGO
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Figura 24. Ejemplos de equipos para atencién de emergencias disponibles

Al personal se les imparte charlas sobre temas de salud y seguridad en el trabajo,
ademas de reforzar la prevencion de accidentes previo al mantenimiento de equipos.
En fuentes geotérmicas, ademéas de los temas de SST, se ofrece la atencion de
emergencias: Protocolos de Salud y Seguridad en el Trabajo, Prevencion y control de
incendios forestales (ERI), Plan de accién en caso de emergencias ambientales
(contingencias) y Amenazas naturales, entre otros.

En la tabla 1, se detallan las 55 capacitaciones impartidas en fuentes geotérmicas, para
603 colaboradores y el tiempo de aprovechamiento fue de 73.5 horas.
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Tabla 1 Capacitaciones de SST impartidas en el campo geotérmico durante el primer semestre del 2024

P ) . Tiempo -
Area Tipo Tema Dia (horas) Participantes
Varias areas Preventiva Induccién SST 17/1/2024 2.25 6
Varias areas Preventiva Rutina d_e Elercicios de 17/1/2024 0.5 6
estiramiento
Perforacion Qe Ya0|m|entos Preventiva Generalidades de SST = 25/1/2024 1 13
Geotérmicos
Gestion Técnica Preventiva Reuniones de grupo 1/2/2024 2 1
Administrativa del Proceso grup
Perforacion qe YaC|m|entos Preventiva Reuniones de grupo 1/2/2024 1.5 1
Geotérmicos
Varias areas Preventiva  Generalidades de SST  7/2/2024 1.5 30
Varias areas Preventiva  Generalidades de SST  7/2/2024 1.5 15
Perforacion Qe Y_aC|m|entos Preventiva Recertificacion 8/2/2024 6.4 8
Geotérmicos
Perforacion Qe Ya0|m|entos Preventiva Recertificacion 9/2/2024 5 6
Geotérmicos
Varias areas Preventiva Generalidades SST 13/2/2024 1.3 12
Varias areas Preventiva Generalidades SST 13/2/2024 1.4 10
Varias areas Preventiva Generalidades SST 13/2/2024 1.1 7
Varias areas Preventiva Generalidades SST 13/2/2024 1.2 9
Varias areas Preventiva Cancer 19/2/2024 1.5 10
Varias areas Preventiva Generalidades SST 20/2/2024 1.5 12
Varias areas Preventiva Generalidades SST 20/2/2024 15 7
Varias areas Preventiva Higiene Postural 11/3/2024 1.4 8
Varias areas Preventiva Higiene Postural 12/3/2024 1.1 14
Varias areas Preventiva Higiene Postural 12/3/2024 1.1 13
Varias areas Preventiva Higiene Postural 12/3/2024 1 14
Varias areas Preventiva Higiene Postural 12/3/2024 1.1 10
Varias areas Preventiva Higiene Postural 12/3/2024 1.1 13
Perforacion c,|e Y_aumlentos Preventiva Higiene Postural 21/3/2024 1 4
Geotérmicos
Perforacion de Yacimientos . .
Geotérmicos Preventiva Higiene Postural 21/3/2024 1 7
Perforacion qe Y_aC|m|entos Preventiva Estrés Térmico 16/4/2024 1 13
Geotérmicos
Varias areas Preventiva Estrés Térmico 16/4/2024 1 18
Varias areas Preventiva Estrés Térmico 16/4/2024 1.5 11
Varias areas Preventiva Estrés Térmico 16/4/2024 15 9
Varias areas Preventiva Estrés Térmico 16/4/2024 1.5 14
Varias areas Preventiva Estrés Térmico 16/4/2024 15 11
Varias areas Preventiva Estrés Térmico 16/4/2024 1 18
Varias areas Preventiva Estrés Térmico 16/4/2024 1 32
Perforacion c!e Y_aumlentos Preventiva Rutina d_e ejercicios de 22/4/2024 0.1 15
Geotérmicos estiramiento
Perforacion de Yacimientos . Plan de Repuesta ante
Geotérmicos Preventiva erupcioén Volcanica 13/5/2024 1 1
Perforacion de Yacimientos . Plan de Repuesta ante
Geotérmicos Preventiva erupcioén Volcanica 15/5/2024 1 6
Perforacion Qe Yacimientos Preventiva Plan de‘ I’?epuesga‘ante 15/5/2024 1 8
Geotérmicos erupcioén Volcanica
Perforacion c!e Y_aumlentos Preventiva Plan de‘ I’:{epuesya‘ante 15/5/2024 1 5
Geotérmicos erupcioén Volcanica
Perforacion de Yacimientos . Plan de Repuesta ante
Geotérmicos Preventiva erupcién Volcanica 16/5/2024 1 10
Perforacion de Yacimientos . Plan de Repuesta ante
Geotérmicos Preventiva erupcién Volcanica 16/5/2024 05 3
Perforacion Qe Yammlentos Preventiva Plan de_ I’?epuesga_ante 21/5/2024 1 5
Geotérmicos erupcion Volcénica
Perforacion dp Yaumlentos Preventiva Plan de_ I’?epuesfa_ante 23/5/2024 P 10
Geotérmicos erupcion Volcénica
Varias areas Preventiva Riesgos mecanicos 27/5/12024 1.1 10
Varias areas Preventiva Riesgos mecanicos 27/5/2024 1 11
Varias areas Preventiva Riesgos mecéanicos 28/5/2024 15 22
Varias areas Preventiva Riesgos mecanicos 28/5/2024 15 30
Varias areas Preventiva Riesgos mecéanicos 29/5/2024 1.35 10
Varias areas Preventiva Riesgos mecanicos 29/5/2024 1.25 8
Varias areas Preventiva Proteccion Inglwdual 11/6/2024 1.5 25
Contra caidas
Varias areas Enfermeria Obesidad 20/3/2024 1 1

20



Varias areas Medica Hipertension 17/6/2024 1.5 4

Varias areas Enfermeria Salud Laboral 22/4/2024 15 3
Ingenieria de Soporte al Enfermeria Ent_renamlent_o_ en 21/5/2024 1
Proceso Primero Auxilios
L . . Entrenamiento en
Operacion y Mantenimiento Enfermeria Primero Auxilios 18/4/2024 1 4
Perforacion de Yacimientos . Entrenamiento en
Geotérmicos Enfermeria Primero Auxilios 291212024 1 28
Gestién Técnica . Entrenamiento en
Administrativa Enfermeria Primero Auxilios 9/4/2024 1 5

Fuente: SST Fuentes Geotérmicas, 2024

En la Figura 26, se muestran las listas de asistencia a charlas relacionadas a temas de
Salud y Seguridad en el Trabajo como amenaza sismica y volcéanica, manipulacion e
interaccion con fauna, introduccién al Sistema de Gestion y Sistemas de Emergencia;
impartidas al personal de Planta y partes interesadas durante el primer semestre 2024.
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Figura 26 Lista de asistencia a charlas de induccién y seguridad a personal de Planta y partes interesadas

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

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

personal capacitado y equipo especializado.

En las plazoletas y accesos se utilizan luminarias con luz amarilla y dirigidos hacia el
suelo para disminuir la afectacion a la fauna por contaminacion luminica (Figura 27).
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Figura 27. lluminacién en obras del Campo y Planta Geotérmica
Se cuenta con comedores acondicionados para que los trabajadores mantengan el
orden, aseo y eviten consumir alimentos en areas abiertas 0 zonas verdes, de esta
manera los residuos quedan en los separadores y no hay riesgo de que depositen las
sobras en otros lugares (Figura 28).

Figura 28. Ejemplos de comedores del Campo Geotérmico y Planta

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

El mantenimiento a las obras de infraestructura se realiza conservando estandares de

acabados y tonos naturales que armonicen con el entorno, mantenimiento de zonas

verdes y pantallas arbéreas y arbustivas. En la Figura 29 se muestra el sistema de

tuberias que aplica los criterios para disminuir el efecto paisajistico que pueden generar

las obras.

-

Figura 29. Tuberias de transporte de vapor con uso de tonos que minimizan el impacto visual en campo
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11. PGP-11: Operacion y mantenimiento del

Campo y Planta geotérmica

(Generacion de ruido por el funcionamiento del equipo electromecanico,
mantenimientos y operacion de Planta)

Se cuenta con un programa de monitoreo de los niveles de ruido en zonas pobladas
cercanas a los sitios de obra y en las plataformas de perforacion.

De acuerdo con la informacion de la Figura 30 y Figura 31 se comprueba que los niveles
de ruido durante el primer semestre del 2024 no sobrepasan los 65 dBA, el cual se toma

como referencia ya que la mayor cantidad de actividades en el proyecto se realizan en
jornada diurna.
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Figura 30 Gréficas de registros de monitoreo de ruido
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E'su'l'pcian_Sitic: Ruido_Min Ruido_Prom Ruido_Max Ruido_MaxSid Ruidolog
CURUBAMNDE EE] 42 51 E5 4z
HOTEL HACIENDA GUACHIPELIN 33 E 50 E5 40
HOTEL RINCOM DE LA VIEJA LODGE 34 41 52 65 42
PARQUE NACIOMAL RINCON DE LA VIEIA 3 E=) 57 =3 35
SAN JORGE 22 ES 53 £5 EL]
SANTA IMARIA 31 £ 57 &5 E!

Figura 31. Registros promedio de ruido en los diferentes sitios de monitoreo

En Planta, por la operacion normal de las turbinas, condensadores, torres de
enfriamiento y equipos electromecénicos en general, los decibeles son altos. Por tanto,
las unidades se encuentran confinadas en edificaciones especiales que aislan el ruido,
por lo que las puertas de ingreso principal deben estar cerradas cuando los sistemas
estén operando. La Planta maneja un estricto lineamiento de uso de equipo de
proteccion auditiva, tanto para los colaboradores como visitantes.

e

Figura 32 Casas de maquinas de Unidades | y Il con puertas cerrdas par'itlla sénica enUnidad Il

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

A continuacion, se presentan las mediciones de ruido en ambas unidades de Planta
durante mayo y junio. No se cuentan con los registros de los meses anteriores porque
el equipo de medicién fue enviado a taller para reparacion y calibracion.
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Tabla 2 Medicion de ruido en Unidad Pailas 1l en mayo y junio del 2024

Fecha: 28/05/2024 13/06/2024
Sitio de mediciéon Hora Db Hora Db
Dentro 07:40 62,0 07:50 59,9
Sala de control
Fuera (frente) 07:37 79,8 07:55 82,6
Oec 1 Dentro 07:44 94,5 08:00 91,7
ec
Fuera (frente) 07:46 85,3 08:05 83,4
Dentro 07:52 94,1 08:10 91,8
Oec 2
Fuera (frente) 07:54 83,0 08:15 79,9
o Bombas de enfriamiento 07:48 86,8 08:20 86,1
Torre de enfriamiento
Lado del parqueo 07:58 84,5 08:25 85,4
Silenciador En el sitio 07:56 72,9 08:30 71,6
Bombas de reinyeccion En el sitio 07:34 83,8 08:35 80,0
Subestacién Frente 07:29 66,2 08:40 67,7
Edifici L Frente 07:27 67,7 08:45 70,7
ificio mantenimiento Frente taller 07:21 586 0850 60,8
. Lo Dentro 07:07 46,4 08:55 54,1
Laboratorio quimico
Fuera 07:12 54,6 09:00 58,5
Centro de transferencia de materiales En el sitio 07:18 53,6 09:05 58,9
Almacén Patio de materiales 07:16 47,7 09:10 56,5
e . . Fuera (frente) 08:07 64,8 09:15 64,9
Edificio administrativo )
Dentro (impresoras) 08:10 50,6 09:20 51,2
o . Fuera 08:02 61,2 09:25 62,6
Caseta de vigilancia
Dentro 08:04 53,4 09:30 54,4
Planta de concreto de proyecto En el sitio 08:00 66,1 09:35 67,1
Comedor edificio mantenimiento En el sitio 07:23 58,8 09:40 59,0
Bomba de pentano lado izquierdo oec 1 En el sitio 07:42 92,0 09:45 91,5
Bomba de pentano lado izquierdo oec 2 En el sitio 07:50 93,1 09:50 92,7

Fuente: Lab. Quimico Pailas

Tabla 3 Medicién de ruido en Unidad Pailas Il en mayo y junio del 2024

Fecha: 29/5/2024 26/6/2024
Sitio de medicion Hora dB Hora dB
En el portdn interno de acceso a la planta 08:06 61,2 09:13 62,1
En la parte superior de las gradas subiendo al camper de proyecto 08:55 61,0 09:10 61,9
Frente a la subestacion 08:50 59,2 09:06 57,4
Frente al silenciador 08:47 66,2 09:02 66,1
Detras de pantalla anti-ruido lado sur 08:20 58,2 08:29 53,5
Detras de la torre de enfriamiento 08:12 74,2 08:21 73,4
Torre de enfriamiento lado sur 08:24 73,5 08:33 73,3
Frente a las bombas de anillo liquido 08:30 84,6 08:40 82,4
Debajo de los ejectores 08:27 91,5 08:37 90,4
Detras de pantalla anti-ruido lado oeste 08:15 58,3 08:24 56,1
Sistema de soda céaustica lado norte 08:09 64,0 09:16 60,2
Frente al portén principal de casa de maquinas 08:03 73,6 08:43 79,7
Entre el generador y condensador 08:34 88,1 08:46 88,0
Frente al porton trasero de casa de maquinas 08:37 78,3 08:49 78,3
En el pasillo de frente de la oficina del encargado de operacion 08:40 56,3 08:53 54,7
En la sala de operacién 08:43 56,6 08:56 56,7

Fuente: Lab. Quimico Pailas
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12. PGP-12: Operacion del campo geotérmico (Contaminacion del agua por
fluidos geotérmicos)

Como parte de las rutas de inspeccidn, se realiza un monitoreo mensual del estado de
los sistemas de impermeabilizacion de las lagunas y tuberias del campo geotérmico.
Para ello se detallaran los resultados obtenidos en la medida de control ambiental PGP-
18. Por otra parte, se ejecuta un monitoreo mensual del pH, cloruros y conductividad de
las aguas superficiales dentro del &rea del campo, para evidenciar que el
almacenamiento de fluidos geotérmicos no altera la calidad de las aguas superficiales
del entorno (Figura 33).

ce Fuentes Geatérmicas 2 Fuentes Geatérmicas
L GSA - Manitoreo de Agua Superficial L G54 - Monitorea de Agua Superficial
-
CiG-PAl- - -RI0 NEGRO: ABAJO CG-PAl---NACIENTE GEMELA

Fecha Maritzres Fecha Ma

uiatle C-50r7] @ = Versble @< or) #5ee
—— ————————————————————————————————————————————————————————
e Fuentes Geotérmicas e Fuentes Geotérmicas
GSA - Monitoreo de Agua Superficial ‘GSA - Monitoreo de Agua Superficial
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Figura 33. Registro sobre el monitoreo de aguas superficiales efectuados en el 2023 - 2024
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De acuerdo con los gréaficos anteriores, se evidencia que las aguas superficiales en el
area del campo geotérmico muestran valores fisicoquimicos estables en el tiempo,
inclusive los valores obtenidos no superan los limites del Decreto N°32327-S,
Reglamento para la Calidad del Agua Potable.

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

En las inspecciones efectuadas en el primer periodo del 2024, se ha observado la
necesidad de dar mantenimiento al sistema, se tiene programado ejecutar en fechas
posteriores a la entrega de este informe.

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

- Monitoreo para Calidad de agua

Se realiza el monitoreo de calidad de agua en seis sitios ubicados en cuerpos de agua,
en los cuales se pueda tener algun tipo de efecto (Tabla 4). En estos sitios se toman
muestras para realizar analisis fisicoquimicos (DBO y nitrbgeno amoniacal, sélidos,
nitratos, conductividad, entre otros), datos directos (pH, temperatura y oxigeno disuelto)
y se realizan monitoreos de fauna acuética (peces y macroinvertebrados) como
bioindicadores de calidad de cuerpos de agua.

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

Nombre Coordenada X CoordenadaY (':J;Lrj]rrf:)
Yugo arriba 354360 1190065 757
Yugo abajo (calle) 354051 1189587 743
Colorado arriba 352290 1190273 673
Colorado abajo 352217 1190096 655
Rio Negro arriba 353013 1187934 555
Rio Negro abajo 352946 1187847 549

- Muestreo de macroinvertebrados acuaticos

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

En la siguiente figura se observa el uso de la Red tipo D en una zona mixta de pozas y
rapidos, rocas tanto expuestas como sumergidas y vegetacion en ambos méargenes.
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Figura 34. Técnica utilizada para el monitoreo de macroinvertebrados, | semestre 2024.

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

El resultado y conclusion de este indice (BMWP-CR) es que las familias poco tolerantes
a la contaminacion tienen registros con valores altos y las familias tolerantes tienen
registros de valores bajos. El sistema BMWP, considera que un cuerpo de agua tiene
un alto grado de contaminacién cuando los valores obtenidos en el indice son bajos
(Tabla 5). Sin embargo, es importante analizar las variables que influyen en los
resultados y las capturas de los individuos.

Tabla 5 Clasificacion de la calidad del agua en funcién del puntaje total obtenido

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

- Tomade muestras de agua 'y mediciones de parametros fisicoquimicos

Como parte de las variables fisicoquimicas de calidad de agua se realizaron mediciones
directas del pH y temperatura. Las mediciones se realizan de manera trimestral y se
ilustran en la siguiente figura.
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Las muestras de agua para andlisis de DBO y Nitrdgeno amoniacal son tomadas en el
campo, refrigeradas y enviadas al laboratorio para su posterior analisis. A partir de los
resultados de nitrégeno amoniacal, DBO y las mediciones de oxigeno disuelto, es
posible aplicar el indice Holandés de Valoracién de Calidad Fisico Quimica del agua
para cuerpos de agua superficiales, tal y como lo solicita la legislacion.

-  Resultados de macroinvertebrados acuaticos

En febrero se procesan 472 individuos pertenecientes a 47 géneros, de los cuales el
més abundante en las capturas fue Leptohyphes con un total de 75 individuos, seguido
por Leptonema con 39 (Tabla 6).

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

Tabla 6 Composicion taxondmica y numérica de macroinvertebrados acuaticos recolectados en el

Campo Geotérmico Las Pailas, febrero 2024

. Rio Rio Negro  Rio Colorado Qda. Yugo Rio Negro Qda. Yugo Total
Taxon Colorado Abajo Arriba Abajo Arriba Arriba general
Abajo (calle)
Leptohyphes 23 19 2 15 6 10 75
Leptonema 9 4 2 12 2 10 39
Chironomidae 3 32 1 36
Anacroneuria 12 12 10 34
Tetraglossa 4 1 1 16 1 10 33
Simulium 22 5 2 29
Hetaerina 10 3 5 3 2 23
Planariidae 10 11 21
Tricorythodes 4 16 1 21
Thraulodes 7 2 4 4 17
Baetidae 7 8 1 16
Macrelmis 1 12 1 14
Nectopsyche 1 9 1 1 12
Corydalus 2 2 1 2 1 3 11
Smicridea 3 4 1 2 10
Farrodes 4 5 9
Limnocoris 6 1 1 1 9
Helichus 2 4 1 1 8
Phylloicus 1 3 1 2 7
Hydrosmilodon 3 3 6
Polyplectropus 1 3 4
Pseudothelphusidae 1 1 1 3
Hexatoma 1 2 3
Argia 3 3
Polycentropus 2 2
Gyrinidae 1 1 2
Rhagovelia 1 1 2
Belostoma 1 1 2
Dolichopodidae 1 1 2
Culicidae 2 2
Crambidae 1 1
Brechmorhoga 1 1
Lutrochidae 1 1
Cryphocricos 1 1
Maccaffertium 1 1
Chimarra 1 1
Chironominae 1 1
Heterelmis 1 1
Scirtes 1 1
Chordodidae 1 1
Gomphidae 1 1
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Rio Qda. Yugo

. Rio Negro  Rio Colorado . Rio Negro da. Yugo Total

Taxon COIO"?dO Abajg Arriba Abajo Arrib% ° Arribag general
Abajo (calle)

Elmidae 1 1
Thiaridae 1 1
Chloronia 1 1
Hyalellidae 1 1
Odontomyia 1 1
Palaemnema 1 1
Total general 111 103 87 65 59 47 472

Al aplicar el indice BMWP-CR segun el Reglamento para la clasificacion y la evaluacién
de calidad de cuerpos de aguas superficiales N° 33903-MINAE-S (Tabla 7), se obtiene
que, en el monitoreo realizado en febrero del 2024, cuatro sitios registraron “Aguas de
calidad regular, contaminacion moderada” (categoria verde) y solo dos sitios presenta
“Aguas de calidad buena, no contaminadas o no alteradas de manera sensible”
(categoria azul). Esta condicion les corresponde a los sitios Rio Negro arriba y Rio
Colorado abajo, este Ultimo es un rio con agua que a simple vista se ve limpia, presenta
rocas sumergidas, expuestas, rapidos, pozas etc., una variedad y disponibilidad de
microhdbitats para la fauna acuatica.

En general, los cuerpos de agua monitoreados en el CG Las Pailas presentan
condiciones de calidad buenas, son rios y quebradas limpias que a simple vista no se
observan perturbaciones que puedan afectar directamente la condicion del agua, a
excepcion de algunos rios con muchos rapidos que dificultan la recolecta de los
insectos, como por ejemplo el rio Colorado arriba.

Tabla 7 Resultado del indice BMWP-CR en aguas superficiales del AP, febrero 2024
Sitio muestreo Valor BMWP-CR Calidad de Agua

Qda. Yugo Arriba Aguas de calidad regular, eutrofia, contaminacién moderada.

Qda. Yugo Abajo (calle) Aguas de calidad regular, eutrofia, contaminacién moderada.

Rio Colorado Arriba Aguas de calidad regular, eutrofia, contaminacion moderada.

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

Rio Colorado Abajo

Rio Negro Arriba

Rio Negro Abajo Aguas de calidad regular, eutrofia, contaminacién moderada.

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

Los resultados de los monitoreos de abril se presentaran en el siguiente informe de
regencia, ya que los datos se encuentran procesando.
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- Resultados del monitoreo de peces

En el periodo se capturaron y procesaron 57 peces pertenecientes a tres especies, de
las cuales Priapichthys annectens, familia Poecilidae corresponde a la especie mas
abundante (Figura 36). Esta especie se caracteriza por poseer unas lineas negras en
las escamas simulando “X” en los costados, es una especie con preferencia de aguas
claras y limpias, y segun la bibliografia las observaciones de campo sugieren que P.
annectens podria ser eficiente como depredador de larvas de mosquitos.

Figura 36 Uso de electro pesca para la captura de peces y procesamiento de los individuos.
Campo Geotérmico Las Pailas, | semestre 2024

- Resultados de Parametros fisicoquimicos abril 2024.

La Tabla 8 muestra los resultados de las mediciones directas y los resultados de
laboratorio realizadas en abril en los seis sitios de monitoreo.

Tabla 8 Resultados de los andlisis fisicoquimicos para calidad de cuerpos de agua.
Campo Geotérmico Las Pailas, abril 2024.

Fecha Sitio Temperatura pH Oxigeno  npq  pgo  NIOgENO g hiedad
(°C) disuelto amoniacal
Abr-2024 Qda. Yugo arriba 23,8 7,84 4,5 0,98 <10 0,04 9,2
Abr-2024 Qda. Yugo abajo 23,7 8,19 4,32 0,84 <10 0,06 0,5
Abr-2024 Rio Colorado arriba 24,8 7,85 4,18 1,16 24 0,09 1,3
Abr-2024 Rio Colorado abajo 24,8 7,76 4,25 51 a7 0,08 1,3
Abr-2024 Rio Negro arriba 25,7 8,16 4,1 6,8 40 0,1 1,1
Abr-2024 Rio Negro abajo 25,5 7,7 4,11 1,38 <10 0,09 0,65

En la siguiente tabla se muestran los resultados y la interpretacion de la calidad del agua
al aplicar el indice Holandés para abril en los sitios de monitoreo, el cual refleja que
cinco sitios presentan contaminacion incipiente (categoria verde) y Rio Negro arriba
presenta una contaminacion moderada atribuida principalmente al DBO, el cual es mas
elevado. El oxigeno en cuerpos de agua superficiales es fundamental para la
supervivencia de peces, insectos acuaticos, plantas, algas, etc; por eso, desde siempre,
se ha considerado como un indicador de la capacidad de un rio para mantener la vida
acuatica; sin embargo, el DBO muy elevado demanda un alto consumo de oxigeno
impidiendo su generacién normal, matando asi la vida acuatica por asfixia.
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Tabla 9 Valores obtenidos de analisis fisicoquimico para calidad de cuerpos de agua.
Campo Geotérmico Las Pailas, abril 2024

Fecha Sitio Suma Puntos Calidad de agua Color
Abr-24 Qda. Yugo arriba 5 Contaminacién incipiente
Abr-24 Qda. Yugo abajo 5 Contaminacién incipiente
Abr-24 Rio Colorado arriba 5 Contaminacién incipiente
Abr-24 Rio Colorado abajo 6 Contaminacién incipiente
Abr-24 Rio Negro arriba 7 Contaminacién moderada
Abr-24 Rio Negro abajo 5 Contaminacién incipiente -

15. PGP-15: Emision de gases no condensables H2S (Riesgo de cambios en la
composicién quimica de los suelos)

Para el 2024 (5 afios posterior a la entrada en operacion), se realizar4 un analisis
guimico del suelo, en un radio de 1 km alrededor de la Planta. En 5 sitios de muestreo /
campafa de muestreo. Pardmetros: pH en H20, Acidez, Ca, Mg, K, CICE en cmol (+)
/L'y Cu, Fe, Zn, Mn en mg/L., CIC + Bases en Acetato de Amonio (Ca, Mg, K, Na en
cmol (+) / Kg).

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

Durante el presente periodo se han remedido 16 parcelas permanentes de muestreo en
bosque del CG Las Pailas y esta en proceso la remedicién de 14 parcelas adicionales.

Figura 37. Remedicién de parcelas permanentes de muestreo en bosque del
CG Las Pailas. Junio del 2024.

En cuanto al inventario de flora, se continla trabajando en el registro de especies
floristicas en todo el campo geotérmico, las cuales han sido integradas a la base de
datos de composicién floristica (Figura 38), asi como al registro fotografico. Mediante
este proceso se han registrado 625 especies floristicas, correspondientes a diferentes
habitats, principalmente arboles, hierbas, arbustos y bejucos-lianas.
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Nl ESPECIE (Nombre CientificBl ramiLia BoTANICH NOMBRES COMUNES vmzm

FLORA DE TODOS LOS SITIOS DE MUESTREQ EN LOS CAMPOS GEOTERMICOS MIRAVALLES, LAS PAILAS Y -

505 |Malpighia glabra Malpighiaceae Acerola Arbusto Mativa 1
506 |Malvaviscus arboreus Malvaceae Amapola Arbusto |Mativa 2
507 |Mandevilla hirsuta Apocynaceae Sin NC Bejuco-lian Mativa 2
508 |Mandevilla subsagitiata Apocynaceae Sin NC Bejuco-lian Mativa 1
5089 |Mandevilla veraguensis Apocynaceae Sin NC Bejuco-lian Mativa
510 |Manettia reclinata Rubiaceae Sin NC Hierba Mativa
511 |Mangifera indica Anacardiaceas Mango Arbol Exdtica 1
512 |Manilkara chicle Sapotaceae Nispero Arbol Mativa
513 |Mansoca hymenaea Bignoniaceae Ajillo Bejuco-lian Nativa 1
514 |Maquira gwanensis Moraceae Djochillo Arbol Mativa
515 |Marania gibba Marantaceae Periquitoya Hierba Mativa
516 |Margaritaria nobilis Euphorbiaceae Espuela de gallo, ojo de paloma Arbol Mativa
817 |Marsdenia edulis Apocynaceae Sin NC Bejuca-lian Mativa 2
518 |Maxillariella acervata Orchidaceae Sin NC Hierba MNativa 1
519 |Maytenus segoviarum Celastraceae Sin NC Arbol MNativa 1
520 |Maytenus sp Celastraceae Sin NC Arbol Mativa
521  |Megathyrsus maximus Poaceae Zacate de guinea, guinea,Cebollal Hierba Mativa 1
522 |Melanthera aspera Asteraceas Paira Arbusto Mativa

Figura 38. Extracto de base de datos composicion floristica en el CG Las Pailas. Junio del 2024.
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Figura 39 Porcentaje de especies floristicas segun tipo de habito registradas en el
CG Las Pailas. Junio del 2024.

17. PGP-17: Presencia de obras civiles y operacién del campo geotérmico
(Efectossobre lafauna por presencia de obras civiles y actividades asociadas
ala operacion de la Planta)

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

En el periodo se atiende un rescate de dos coyotes juveniles (Canis latrans) que se
encontraban en una laguna ubicada en la PLP-02 (Figura 40). Uno de los individuos
requirid ser trasladado al centro médico para ser valorado por veterinarios ya que
presentaba una condicion de desnutricion avanzada, posteriormente fue devuelto cerca
del sitio donde fue rescatado.

Por otra parte, se rescataron dos sapos comunes que se encontraban en una laguna de
la Plazoleta 12.
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Figura 40. Rescate de coyote y sapos en el | Semestre 2024

18. PGP-18: Presencia de obras civiles y operacion del campo geotérmico
(Efectos sobre lafauna por presenciade obras civiles y actividades asociadas
ala operacién de la Planta)

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

a. Monitoreo de Herpetofauna

Las especies de anfibios y reptiles fueron registradas durante recorridos diurnos y
nocturnos, lo cual permite tener representatividad de aquellas especies con
comportamientos diferentes (Figura 41). Durante el dia, se tiene muy poca actividad de
reptiles y anfibios, los registros mas comunes corresponden a lagartijas y algunas
serpientes no venenosas. En los recorridos nocturnos, se tiene una mayor actividad de
especies como las ranas Craugastor fitzingeri y Lithobates warszewitschii y reptiles
como lagartijas Norops biporcatus. Para mayo, inicia la aparicion del sapo amarillo
Incilius luetkenii, por lo anterior, es la especie con mayores registros en el | semestre
2024.

Figura 41 Recorridos nocturnos para la identificacion de herpetofauna en transectos de monitoreo.
Campo Geotérmico Las Pailas. | Semestre 2024
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Durante el primer semestre 2024 se identificaron 50 individuos distribuidos en 13
familias y 20 especies, de las cuales, 26 individuos son anfibios y 24 son reptiles.

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

La especie con mas registros es el sapo amarillo, seguida por el sapo comun, la ameiva
arcoiris y el perro zompopo. En cuanto al estado de conservacion de las especies, se
registran tres especies amenazadas: el sapo amarillo, el gueko bandeado y la serpiente
bequer o boa, esta ultima se encuentra en el Apéndice Il Cites donde se incluyen
especies que no se encuentran necesariamente en peligro de extincion, pero cuyo
comercio debe controlarse a fin de evitar una utilizacién incompatible con su
supervivencia. La Figura 42 corresponde a un perro zompopo observado durante un
monitoreo diurno.

Figura 42. Corytophanes cristatus (perro zompopo)
Campo Geotérmico Las Pailas. | Semestre, 2024

b. Monitoreo de aves

Las especies de aves avistadas en el periodo fueron registradas durante recorridos
diurnos y nocturnos, lo cual permite tener representatividad de aquellas especies con
comportamientos diferentes. Durante el dia, se tiene mucha actividad entre las horas
7:00 alas 9:00 y en la tarde entre 16:00 y 17:00, sin embargo, los recorridos nocturnos
permiten registrar especies como cuyeos, buhos e individuos perchados y/o dormidos.

3 g B o
Figura 43 Recorridos diurnos para la identificacion de aves en transectos de monitoreo. | Semestre 2024
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En el periodo se registra un total de 417 individuos distribuidos en 32 familias y 86
especies. Las especies de aves méas abundantes es la Urraca (Calocitta Formosa) con
23 individuos al igual que el Toledo (Chiroxiphia linearis), seguidas por el pavén (Crax
rubra) con 22.

En cuanto al estado de conservacion de las especies, se tienen al menos 20 especies
bajo condiciones de amenaza, vulnerable, o incluidas en alguno de los Apéndices de
CITES. A continuacién, se mencionara algunas de ellas. Todas ellas estan protegidas y
reguladas por la Ley de Conservacién de la Vida Silvestre No. 7317, la Ley Orgéanica del
Ambiente No. 7554 y el decreto No. 40548-MINAE.

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

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

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

- Familia Accipitridae: Se agrupan los gavilanes.

- Familia Strigidae: Se agrupan buhos.

- Familia Cotingidae: Se registra pajaro campana durante monitoreos diurnos,
actualmente esta especie se encuentra en categoria amenazada.

=y 'f. )

Figura 44 Avistamiento de especies de aves que ese encuentran bajo alguna categoria de conservacion.
Campo Geotérmico Las Pailas. | semestre 2024

c. Monitoreo de mamiferos

Mamiferos terrestres mediante transectos

Durante los recorridos diurnos y nocturnos fue posible identificar 89 individuos
pertenecientes a nueve especies distribuidas en ocho familias. Las especies mas
abundantes corresponden a primates: mono arafia con 38 individuos, el mono
carablanca con 19 registros y les sigue el mono congo con 12.
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Figura 45. Monos arafia (Ateles geoffroyi) identificados en monitoreos de fauna silvestre. | Sem, 2024

En cuanto al estado de conservacion de las especies, se registran al menos nueve
especies de mamiferos que se encuentran en algin grado de amenaza. A continuacion,
se mencionan algunos de ellos.

Para el caso de los primates, en nuestro pais el mono arafia (A. geoffroyi) y mono congo
(Alouatta palliata) estan consideradas en peligro de extincién, protegidas y regulados
por la Ley de Conservacion de la Vida Silvestre No. 7317, la Ley Organica del Ambiente
No. 7554 y el Decreto No. 40548-MINAE. Asimismo, estan incluidos en el Apéndice |
CITES. En el Apéndice | de CITES se incluyen todas las especies en peligro de
extincion. El comercio de esas especies se autoriza solamente bajo circunstancias
excepcionales. Por otra parte, el mono arafia esta catalogada por la UICN como especie
en peligro de extincion. En el caso del mono carablanca, este se sitia en el Apéndice Il
de CITES. Ademas, se reportan dos especies (guatusa, venado y martilla) incluidas en
el Apéndice Il CITES. En este apéndice se incluyen las especies que segun el pais ya
reglamenta en tema de comercio de dicha especie y necesita la cooperacion de otros
paises para evitar la explotacion ilegal de las mismas (Tabla 10).

Tabla 10 Estados de conservacion de las especies de mamiferos identificados durante el | semestre 2024
mediante recorridos en transectos. Campo Geotérmico Las Pailas

Especie UICN EC/CITES Total
Tylomys watsoni P.M S.,N.C 1
Sylvilagus floridanus P.M S.I,N.C 1
Dasyprocta punctata P.M S., 1 2
Sciurus variegatoides P.M S.I,N.C 2
Potos flavus P.M S, 3
Odocoileus virginianus P.M S, 11
Alouatta palliata P.M P.E I 12
Cebus imitator P.M Al 19
Ateles geoffroyi P P.E, I 38
Total general 89

I=Apéndice | CITES, lI=Apéndice Il CITES, Ill=Apéndice Il CITES, UICN= Unién Internacional parala Conservacion
de la Naturaleza, CITES= Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Faunay Flora
Silvestres, A= Especies amenazadas, NC= No CITES, P= Especies en peligro, PE= Especies en peligro de
extincion, PM= Preocupacion menor, Sl= Sin informacion.
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Monitoreo de mamiferos terrestres mediante Foto-trampeo

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

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

oS & MR
Figura 46. Colocacion de camaras trampa para monitoreo de mamiferos terrestres, | Semestre 2024.

Por el método de fototrampeo se identificaron un total de 15 especies de mamiferos
pertenecientes a 13 familias, tanto de talla grande como medianas ya antes registradas,
por ejemplo, tepezcuintle (Cuniculus paca), tolomuco (Eira barbara), puma (Puma
concolor), armadillo (Dasypus novemcinctus), venado cola blanca (Odocoileus
virginianus), danta (Tapirus bairdii) entre otros. En total se procesaron 7935 fotos y
videos.
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Figura 47. Registro de chancho de monte, Campo Geotérmico Las Pailas. | semestre 2024.

Algunas de las especies identificadas en el periodo se encuentran en alguna categoria
de conservacion globalmente. Tal es el caso de los felinos, cuyo estado de conservacion
en nuestro pais es preocupante y requieren atenciéon en cuanto a su presencia en el
Campo Geotérmico; en este periodo se registraron dos especies de felinos, ocelote
(Leopardus pardalis) y puma (P. concolor) y con la captura de especies medianas que
algunas constituyen presa permiten determinar que el area de proyecto dispone de
hébitats y recursos que son utilizados por estas especies de felinos, los cuales
representan una importante funcién en el ecosistema y en la cadena tréfica.
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Figura 48. Registro de Tolomuco, Campo Geotérmico Las Pailas. | semestre 2024.

El manigordo, en lo que respecta a su estado de conservacién, 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 Orgéanica del
Ambiente No. 7554 y el decreto No. 40548-MINAE y Globalmente esta catalogada por
la UICN como especie de preocupacion menor (LC). Algunas de las amenazas que
enfrenta esta especie (al igual que el resto de los felinos) son la pérdida y fragmentacién
de hébitat, caza furtiva, comercio ilegal de mascotas y pieles y la matanza en represalia
por depredacién de aves. En general los mamiferos son un grupo que se ve fuertemente
afectado por distintos procesos antrdpicos.

d. Monitoreo de murciélagos

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

Durante el primer semestre se capturaron 52 individuos pertenecientes a 13 especies
de dos familias, siendo Artibeus jamaicensis la especie que tuvo méas capturas (N=10).

Figura 49. Instalacion de redes de niebla y registro de murciélagos. | semestre 2024.

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

Avistamientos

En los alrededores del CG Pailas es comun el avistamiento de fauna en las areas de
influencia. Estos registros son insumos importantes para la concientizacién de
trabajadores en temas de velocidad de vehiculos, medidas de seguridad ante
encuentros con fauna y a la vez, son registros que evidencian que la fauna circula en
las zonas del Campo. Muchos avistamientos se registran en areas que anteriormente
eran pastizales y estdn sometidas a procesos de restauracion. Es importante mencionar
que no se registran todas las especies que se observen, se consideran algunas que
estan bajo algun grado de amenaza, migratorias, todos los felinos, todos los primates,
serpientes y especies poco comunes, entre otros.

En este periodo se reportan una serpiente boa, una serpiente bejuquilla y el pajaro
campana (Procnias tricarunculatus), esta Ultima especie no se reportaba desde el 2017
y para este periodo fue observada en dos ocasiones en dos sitios distintos con cobertura
boscosa importante.

Figura 50 Avistamiento de pajaro campana, | semestre 2024. Campo Geotérmico Las Pailas

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

- Rutas de pasos de fauna en caminos

Se cuenta con dos pasos subterraneos para fauna, las cuales minimizan el impacto de
la carretera en fauna. Algunos de estos impactos son el efecto barrera, el cual restringe
el movimiento (permeabilidad) y conectividad de las poblaciones; dafios y mortalidad a
la fauna (heridos o atropellados) provocando impactos significativos en las poblaciones
de las especies.
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Figura 51 Paso de fauna subterraneo en Campo Geotérmico

Adicional al monitoreo de pasos subterrdneos, se lleva un registro de los mamiferos
terrestres y aéreos que cruzan las carreteras, esta informacion puede ser insumo para
nuevas medidas de mitigacién en caso de que la fauna esté frecuentando nuevos sitios
de cruce. Para este semestre se registra una danta cruzando un sector de la carretera
interna de Pailas donde hay un reductor de velocidad (Figura 52), asimismo, un
tolomuco y venados.

Figura 52. Avistamiento de Danta cruzando carretera interna, | semestre 2024.
Campo Geotérmico Las Pailas

- Pasos tipo zanja para fauna.

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

- Rutas de paso de fauna arboricola

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

Durante el semestre se tienen registros de monos carablanca utilizando sitios nuevos
en los cuales se esta valorando la instalacion de un nuevo paso de monos. Es importante
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mencionar que muchos de los puentes ya existentes han dejado de ser funcionales, ya
que la cobertura boscosa ha aumentado y las ramas han creado pasos naturales.

- Inspecciones de Campo

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

Algunos de los hallazgos durante el periodo se mencionan a continuacion:

- Verificacién de limpieza de sedimentadores: Se procedi6é hacer inspeccién para
verificar la necesidad de mantenimiento.

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

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

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

Figura 53. Revision de sistemas de impermeabilizacién de las lagunas.
Campo Geotérmico Las Pailas. | Semestre 2024.

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

a. Solicitudes

Durante el primer semestre del 2024 se recibieron doce solicitudes por parte de centros
educativos estatales y privados, instituciones y comunidad, de las cuales cinco estan
relacionas a visitas guiadas al campo geotérmico; cuyos objetivos han sido conocer
sobre el aprovechamiento comercial de los recursos geotérmicos para la generacion de
electricidad, asi como también conocer los aspectos ambientales y sociales de la
Geotérmica.
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Flgura 54 V|S|tas gwadas a Campos Geotérmicos por parte de UNA, TEC, Universidad Fidélitas

| semestre. 2024.
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Lista de estudiantes carrera de Ingenieria Energética, Universidad UTHM.
N Cedula Mombre Completo Correo
1 504570978 ACHIO MEDRAND LIZZIE YASMIN lizzieachio0615 mail.com
2 504190472 ALEMAN MARTINEZ LUIS DIEGO lisdiego-19974@&hotmail com
3 504510558 ALVAREZ HERRERA JEREMY ALFONSO i mail.com
a 503350928 ALVAREZ OBANDO DAYIRA VIRGINIA davyialoba84® gmail.com
B 504570447 ALVAREZ PINEDA JARED iaredalvarez152004 @zmail.com
3 503400701 ARTAVIA ALFARD KEYNER OVIDIO keartavisa@est utn.ac.or
7 504590520 BASTOS CHAVERRI MARICEL bastosmaricel021 2@ gmail.com
a 119160835 CABEZAS HERNANDEZ MARIA FERNANDA fernandal9mans2004@ zmail. com
k] 504550091 CARRILLO TORRES JOSE FABRICIO [fabricio02@zmail.com
10 504310072 CASTANEDA CAMNALES LUIS FERNANDO luisfer171101 &@gmail com
11 |s046z0134 ESFINOZA COROMADO DANIELA dznislacor i nail.com
12 | 504580540 FLORES VARGAS LLUJANCEL ENRIQUE lluhancel.flores @icloud.com
13 | 504570942 RUIZ LANZA JOSE ALONSO Josealonsoruizl@email.com
12 |504000220 SANDOWVAL VINDAS 1OSE GABRIEL iose1554sv0Z @amail.com
15 504620210 TORRES ESPINOZA KATHERIN DAYAMA katherir 0051 il.com
16 504270687 UGALDE BARAHONA LIXEMY DE LOS ANGELE lixeay miail_com
17 207280614 ULATE QUIROS MAIKOL ALFOMNSO maikolulate618& pmail com
18 502850733 ULATE SANCHEZ IEAN CARLO Julatel3@gmail com
15 117750212 URBINA REVES ANTHONNY JOSE anthonyurld6 2@ email.com
20 | 603350913 JOSE CABEZAS TORRENTES iecabezast@utnaccr
21 | 504360123 JOSSIE DANIELA SALAZAR PEREZ iosalazarra@estunac.or

Figura 55. Listas de asistencia de visitas guiadas a Campos Geotérmicos por parte de
TEC (4 mayo), UNA (19 marzo) y UTN (13 abril), | semestre. 2024..

Con respecto a las otras 7 solicitudes, seis se encuentran en estado finalizado y una
aun esta en proceso, debido a que esta pendiente una visita de valoracion (Tabla 11).
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Tabla 11 Seguimiento a la atencion de solicitudes en PG Las Pailas durante el primer semestre del 2024

Solicitud

Resolucién

Evidencia

Ingreso a Pailas en
bicicleta por parte
de funcionario ICE.

Acceso de agua
potable para
comunidad Santa
Maria por parte de
Asociacion de
Desarrollo Integral.

Préstamo de
magquinaria  para
riego de calles por
parte de vecino de

Curubande

Ingreso a
propiedad ICE por
parte de

administrador Hotel
Rincén de la Vieja
Lodge

Atendida. Se consulta a la
Administradora del hotel sobre la
solicitud y ella acepta ingreso en
bicicleta de funcionario por
propiedad de hotel.

No se puede atender ya que el
ICE no es la entidad encargada
de suministrar el permiso de
aprovechamiento de agua.

Se les refiere a la Direccion de
aguas.

Se atiende con la colaboracion del
gestor social de Proyecto
Borinquen ya que ellos cuentan
con la maquinaria destinada para
este fin en esta area de influencia
que comparte con Pailas.

Se atiende mediante inspeccion al
lugar donde, se le indica que el
ICE no es la entidad encargada
de suministrar el permiso de
aprovechamiento de agua, en
este caso de los azufrales.

HE: soliciud de ingreso de colaborader ICE en bicideta
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Sra. Julia Solela Borges
Asoclacién de Desarmollo Integral
Santa Maria, Liberia

Presidenta

2024-01-29
4301-ASA-FG-001-2024

Estimada Sra_ Sotela:
Asunto: Solicitud de agua potable para comunidad Santa Marfa, Liberia.

Reciba un cordial saludo. Nos con la de de agua
potable para la comunidad de Santa Maria, ya que este bien se debe desarrollar, asignar y gestionar
equitativamente, conservando y protegiendo la cantidad, calidad, continuidad y seguridad deseada
para el desarrollo humano presente y futuro.

Respecto a Io solicitado, debemos aciarar que el Ministerio de Ambiente y Energia (a iravés de la
Direccion de Aguas), es el ents que alcanza la titularidad del dominio pblico sobre el agua, segin
lo estable la Ley de Aguas N° 276 y Ley Orgénica del Ambiente N°7554, por lo que es el competente
para conocer y resolver sobre su uso privativo. Ademas, esta facultado para valorar la oportunidad
¥ conveniencia de su olorgamiento.

Por lo anterior, aunque dentro de propiedades ICE se encuentren fuentes de agua. no esta dentro
de sus facullades el poder olorgar permisos de aprovechamiento.

Con respecto a la problematica expuesta, les recomendamos presenten al caso a las Oficinas de

y (AYA) con la jefatura de la Oficina Regional de
Acueductos Rurales (ORAC). Contacto Licda. Liany Alfaro Garcla, comreo electrénico:
lialfaro@aya.go.cr, teléfono 2865-3863.

Cualguier otra consulta, comunicarse a la linea gratuita 800-438-837-842, en horario de lunes a
viernes de 7 am a 4 pm

Atentamente,
Fuentes Geotérmicas

—
ADaLF et et
CASTILLO B0LAROS (FAMA)
ik 40120
BOLAROS [FIRMA) £ 201
Adolfo Castilic Bolafios
Coordinador
ACBIGVAYur
= Jonan Valerio Pérez

RE: Solicitud

Villalobos Ramirez Keneth Javier
Para @ Vargas Arcia Guiselle

(i) Respondié a este mensaje el 12/3/2024 13:08.

Buenas tardes,

252, y2 2z peeftlemete esteros much on comuniczein

Compafiera perfecto, voy a proceder a pasar la reclamacién a ver si esta dentro de nuestros alcances.

Saludos,

Keneth Javier Villalobos Ramirez
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Solicitud Resoluciéon Evidencia
RE: Solicitud informacion para implementacion de modelo EFQM
Arias Hernandez Jessica
e Para @ Vargas Arcia Guiselle
SOUCITUDES
SOIiCitUd de Muchas Gracias por la informacion, voy a verla
informacion por Se atiende solicitud y se envia
parte de informacién solicitada. Saludos

funcionaria ICE

Seguimiento a

entrega de arboles

de donacion por Se atiende solicitud y se envia
parte del Hotel informacion solicitada.

Hacienda

Guachipelin

Se encuentra en proceso, falta
una visita para validacion.

Mano de obra por Se refiere al gestor social de

parte de Iglesia P .

Catolica F royecto Borinquen ya que es un
area de influencia que comparte
con Pailas.

b. Quejas

Jessica Arias Hernandez

Gedloga &Quimica

Desarrollo y Explotacién de Yacimientos Geotérmicos
Fuentes Geotérmicas

Tel: 2001-1182/8819-6542

WWW.Qrupoice.com

1RE .
YiOTEL HACHNG, v CHAVARRIA.
GUACHIPELIN gt By uun
oy oy 2 o

> STSTENBLOACOCHFELI COM

= GEPY

¥ 18 Informacicn pero Que taits el vato Busno por parts de Mer e

Guiselie Varpas Arcia
Fuentes Gaotérmicas
Didsion Generacion

s U k3 s pars reutsar &l ora shoearies, Nessiros ot somucarimss ancken

compartors, padrias dicaris al sn b tarta quo on s
Pailea.

saudns,

@ T

Keneth Jwvier Vilalobes Rarsirez
G mbizvial

Durante el periodo se recibieron dos quejas, ambas relacionadas con vehiculos
institucionales, una por exceso de ruido y otra por alta velocidad, las cuales se

encuentran atendidas y finalizadas.

En la Figura 56, se muestra el correo electrénico recibido del Hotel Hacienda
Guachipelin, agradeciendo la pronta atencién que se brind6 a la queja enviada. La queja
consistia en que un camidén generé mucho ruido cerca de las habitaciones de los
huéspedes a tempranas horas de la mafiana. Al respecto, se converso con el encargado
de gestidn socioambiental del Proyecto Borinquen, quien recordé a los transportistas la
importancia de tomar la ruta alterna que evita pasar cerca de las instalaciones del Hotel.
No se han recibido mas quejas relacionadas.
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From: Vargas Arcia Guiselle <GVargasAr@ice.go.cr>
Sent: Monday, May 20, 2024 10:57 AM

To: gerenteresidente@guachipelin.com

Subject: ruido por camién

Buenos dias dona Ana Luisa,

Segun conversacién esta mafiana sobre camidn que ocasiond ruido cerca de las instalaciones del hotel, primero que todo me disculpo por esta situacion ocasionada a los huéspedes.

Ademds, le comento que converse con el encargado del drea socioambiental del Proyecto Borinquen y me indica que se trataba de un camidn gestor de residuos y que quien conducia era un chofer nuevo por lo
que no tenia claro las rutas que debia de tomar, por lo que le envia las disculpas del casa.

Por otro lado, quedé en conla persona para que se informe bien al personal sobre todo a los de nuevo ingreso sobre los caminos designados para evitar vuelva a suceder este tipo de
inconvenientes.

Quedo a la orden por si se volviera a presentar una situacion similar.

Saludosy gracias,

RE: ruido por camion

. - €5 Responder | ) Responderatodos | —» Reenviar
e gerenteresidente@guachipelin.com J hesp D Resp

Para @ Vargas Arcia Guiselle lunes 20;

inconformidad-reclameo

(1) Este remitente gerenteresidente@guachipelin.com es externo a la organizacion.
Buen dia Guiselle,
Muchas gracias por el seguimiento

Saludos

Figura 56. Atencion a queja por ruido de camion recibida por parte de Hotel Guachipelin. | sem 2024.

La otra queja la presenté un funcionario del ICE via correo electrénico, en el cual informa
gue un vehiculo institucional pas6 a alta velocidad, para lo cual se abrié6 caso con
transporte y el encargado del area para hacer la denuncia y tomar las medidas
respectivas.

RE: vehiculo institucional

. . 45 Respender | <€ Responderatodos | —» Reenviar
Vargas Arcia Guiselle ® - P - P
& Pare © Mate Brenes Danicl, @ Navarro Guillén Maria jueves 8/2/2024 13:1g)

CC @ Valerio Pérez Johan

Muchas gracias don Daniel.

De: Mata Brenes Daniel <DMataBr@ice.go.cr>»

Enviado el: jueves, 8 de febrero de 2024 11:46

Para: Vargas Arcia Guiselle <GVargasAr@ice.go.cr; Navarro Guillén Maria <MNavarroG@ice.go.cr>
€C: valerio Pérez Johan <jvalerioP @ice.go.cr>

Asunto: RE: vehiculo institucional

Buenos dias Guiselle, traslado a los encargados del pool para que tomen nota y acciones correspondientes.

Saludos

De: Vargas Arcia Guiselle <GVargasAr@ice.go.cr>
Enviado el: jueves, 8 de febrero de 2024 11:15
Para: Mata Brenes Daniel <DMataBr@ice.go.cr>
CC: Valerio Pérez Johan <jvalerioP @ice.go.cr>
Asunto: vehiculo institucional

Buenos dias don Daniel,

Primero gue todo quisiera presentarme, mi nombre es Guiselle Vargas gestora social de Fuentes Geotérmicas. El motive de
mi correo se debe, a que el pasado 6 de febrero recibi via correo un reclamo por parte de un funcienario ICE.

Figura 57. Atencion a quejas por exceso de velocidad, vehiculo institucional, | semestre 2024.
c. Reuniones informativas:

En febrero se llevé a cabo una reunién en el Hotel Hacienda Guachipelin, con el objetivo
de presentar a la nueva gestora social, asi como retomar temas vistos en reuniones del
2023, tales como mantenimiento de caminos, conectividad a internet en el sector de rio
Negro, protocolos contra incendios, entre otros.
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Figura 58. Reuniones con personal H. Hacienda Guachipelin e ICE. Febrero, 2024.

La Figura 59 muestra una fotografia de la reunion con la asociacion de Desarrollo
Integral de Curubande el 12 de febrero, para presentar a la nueva gestora social. Asi
como también la reunion virtual con el Hotel Hacienda Guachipelin el dia 2 de mayo,
para dar seguimiento a varios asuntos relacionados con el Hotel.

Figura 59. Reuniones con Asociacion de Desarrollo y H. Hacienda Guachlpelln | Semestre, 2024.

Por dltimo, se llevé a cabo una reunién con personal del Parque Nacional Rincon de la
Vieja el 30 de mayo, para informar sobre unos trabajos de mantenimiento de lineas de

distribucion.
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Figura 60 Lista de asistencia a reunion con personal del SINAC. Mayo, 2024

48



d. Educacion ambiental:

En relacion con la ejecucion de actividades de Educacion Ambiental, para el periodo se
realizé una charla sobre los componentes de un equipo de perforacion, dirigida a los
(as) estudiantes de primer ciclo de la Escuela de Curubande.

Figura 61 Educacion Ambiental, escuela de Curubandé. | semestre 2024.

20. PGP-20: Perforacién de pozos geotérmicos (Efectos sobre la salud de las
personas producto de la emisién de gases no condensables, principalmente
el H2S)

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

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

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

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

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

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

Los taludes de las Unidades Pailas | y Il se encuentran estables y cubiertos por
geomembrana de proteccion. Sin embargo, en una seccién de los taludes de Pailas I,
la geomembrana se desprendio por los fuertes vientos, situacion reportada al equipo de
Operacion y Mantenimiento, y que sera atendida con pines reforzados.
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Figura 63 Taludes y estado de geomembrana en Unidad Il PG Las Pails o
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24. PGP-24: Emision de gases no condensables (H2S, pentano y otros)

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

De acuerdo con la Tabla 12, el Sistema de Neutralizacién de Pailas |, es el Gnico sitio
donde se registran valores de H2S. Cabe mencionar que este sitio es abierto y no se
encuentra en una zona confinada. En los demas sitios, tanto en Pailas | como en Pailas
Il los valores son “0”.

Tabla 12 Monitoreo de gases de H2S en Pailas | durante el primer semestre del 2024

9/06

24/01 16/02 27/06 11/03 18/03 09/04 24/04 13/05 23/05 05/06 1

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

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

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

Parte superior de la torre de enfriamiento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
entre las celdas Fy G

Silenciador 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sistema neutralizacion 3.6 2.7 3 15 1.6 2 1.8 1.7 2.1 2.3
Tuberias de vapor y salmuera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vapor condensado OEC #1 lado derecho 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vapor condensado OEC #2 lado derecho 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vapor condensado purga lado derecho canal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vapor condensado purga lado izquierdo canal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Lab. Quimico Pailas

Tabla 13 Monitoreo de gases de H2S en Pailas Il durante el primer semestre del 2024.

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

Fuente: Lab. Quimico Pailas

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

SISTEMA BOMBAS DE N-PENTANG

LADD DERECHD!

SISTEMA BOMBAS DE N-PENTANO

TURBIMNA FN LA VAIVIIA NV-91074. MEDICION DF Tpnm.

LADD IZOUIERDD

SISTEMA BOMEAS DE N-PENTANO

TURBIMNA

EORBA DE FENTAND 92004

BOMBA DE PEN IARD 93500, ER SELLO Dt BOMBA. MEDICION DE HEU,

EM SELLD DE BOMBA, MEDICION DE 550pam,
BOMBA DE PEN TAND 92008, EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 820ppm.

COMDENSADORES

LN LA VALVULA PV-5307. LN LA BHRIDA, MEDICION DE 20ppr.

LADO DERECHO

SISTEMA BOMEAS DE N-PENTANO

CONDENSADORES ERN LA WALVULA MCD357. EN LA BRIDA, MEDICION DE S0ppr.
TURBINA EN LA VALVULA Nv-915 /8. MELICION DE S0ppri.

FN 1A BOMRA DF TRASIFGO. MEDICION OF 120pprm.

ROMRA DF PFNTAND 93504, FN SF1TO NF ROMAA. MFDICION NF 130pgm.
BORMBA DE PENTAND 92508, EN SELLD DE BOMBA. MELICION DE 90ppm.

LADO IZOUIERDO

SISTEMA BOMBAS [ N-PENTANC

BOMBA DE PENTANG 93004, EN SELLD DE BOMBA, MEDICICN DE 30028m.

BOMBA DE PENTANC 53004, EN SELLC DE BONMBA. MEDICION DE 430pprm.

LADO DERECHO

SISTEMA BOMBAS DE N-PENTAND

BORBA DF PENTAMC 93504, EN SELLD DE BOMBAA, MEDICION DE 100gpm.
GOMBA DE PENTANG 33508, EN SELLD DE BOMEBA, MECICION DE 720ppmm.

CONDENSADORES EM LA VALVULA PY-3357. MECICION DE 170ppm.
LADO DERECHO
CONDENSADORES EN LA VALVULA PV-3357. MECICION DE 330ppm.
TURBINA EN BRIDA. MEDICICNK DE 440aam.

LADO IZQUIERDO
SISTEMA BOMBAS DE N-PENTANO

BOMBA DE PENTANO 9300A. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 540ppm.
BOMBA DE PENTANO 9300B. EN SELLO DE BOMBA, MEDICION DE 430ppm.
EN LA VALVULA PV-9307. MEDICION DE 320ppm.

CONDENSADORES
LADO DERECHO

SISTEMA BOMBAS DE N-PENTANO

BOMBA DE PENTANO 9350B. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 540ppm.
EN LA VALVULA PV-9357. MEDICION DE 2%0ppm.

CONDENSADORES

LADO IZQUIERDO
SISTEMA BOMBAS DE N-PENTANO

CONDENSADORES
LADO DERECHO

EN LA VALVULA PV-9307. EN LA BRIDA, MEDICION DE 290ppm.

BOMBA DE PENTANO 9350A. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 300ppm
BOMBA DE PENTANO 93508. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 420ppm.
TURBINA EN BRIDAS. MEDICION DE 320ppm.

TANQUE DE PENTANO #1

SISTEMA BOMBAS DE N-PENTANO

g
g
g

SISTEMA BOMBAS DF N-FENTAND
LADO DERECHO

SISTEMA BOMBAS DE N-PENTANG BOMEBA DE PENTANG 93504, EN SELLO DE BOMBA, MEDICION OE 340pgm.

BOMBA DE PENTANG 93004, EN SELLO DE BOMBA, MEDICION DE 80ppm.

SISTEMA BOMBAS DE N-PERTAND HOMEA DE PENTANG B2000. EN SELLD DE 80MEA. MEDICION DE 130ppm.

LADO DERECHO
SISTEMA BOMBAS DE N-FENTAND
COMNDENSADORES

LADO IZQUIERDO

SISTEMA BOMBAS DE N-PENTANO

BOMBA DE PENTANO 9300A. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 920ppm.

|

BOMBA DE PENTANO 9300B. EN BRIDA. MEDICION DE 950ppm.

CONDENSADORES

EN LA VALVULA PV-9307. MEDICION DE 460ppm.

LADO DERECHO

SISTEMA BOMBAS DE N-PENTANO

BOMBA DE PENTANO 9350B. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 490ppm.

TURBINA

EN BRIDA. MEDICION DE 570ppm.

LADO IZQUIERDO

SISTEMA BOMBAS DE N-PENTANO

CONDENSADORES

LADO DERECHO

OMBA DE PENTANO 9300A. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 160ppm.

|

SISTEMA BOMBAS DE N-PENTANO

BOMBA DE PENTANO 9350A. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 170ppm.

BOMBA DE PENTANO 9350B. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 410ppm.

CONDENSADORES

EN LA VALVULA PV-9357. MEDICION DE 480ppm.

Figura 64 Monitoreos de fugas de N-Pentano en Pailas |. Fuente: Lab. Quimico Pailas

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

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

tanques de almacenamiento.

Figura 65 Toma de aga eI rio oIo

358
rado

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

Figura 66 Sistemas de filtracion y desinfeccion del agua de ambas unidades

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

Asimismo, los sitios de alto consumo de agua (comedores) cuentan con 0SmMOSis
inversas de 5 pasos para garantizar la calidad del agua ante algun fallo en la planta
potabilizadora, de manera que el acueducto siempre se mantenga blindado vy
operacional para el consumo humano. Las osmosis tienen un plan de mantenimiento de
cada seis meses y un cambio de componentes cada dos afios.

Figura 67 Sistema de osmosis inversa instalado en comedores

Por dltimo, existe un control operativo de acueductos mayor que el solicitado por el
reglamento, pues cada 15 dias en la captacion, almacenamiento y la red, se mide el pH,
la turbiedad y la concentracion de cloro, parametros que permiten visualizar algun fallo
en el alguno de los componentes de la purificacién de agua. De igual forma, de manera
voluntaria, se hace un analisis N1+N2+N3 en la fuente, en el tanque y en un sitio de red
una vez al afio (aunque el reglamento pide tan solo un muestreo cada tres afos).
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Todo lo anterior se ejecuta con el fin de llevar un control mas sensible y firme, que
aumenta la seguridad en el acueducto y que permite tener mayor y mejor respuesta en
las medidas correctivas en caso de existir hallazgos.

Registro de dafios y contingencias en el sistema de suministro de agua.

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

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

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

Durante el periodo no se realizaron trabajos de excavacion.

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

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

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

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

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

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

Durante el periodo no realizaron movimientos de tierra.

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

La Planta de Concreto actualmente esta deshabilitada.
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Actividad-

Factor

Tabla 14 Cuadro de seguimiento del Plan de Gestibn Ambiental

Responsab

Costo

Supervisor -Indicadores de

Momento

N° accion que  Ambiental Impacto : . : Objetivos estimado Desempefio del Monitoreo — Momento
Marco legal atinente Medida (s) ambiental (es) le (es) de
medida  provoca el aser Ambiental 9 Ejecucién Ambientales (Miles Control de cumplimento — de Inicio el
impacto impactado ) US$) Ejecutores
L - Cumplir con el programa de mantenimiento preventivo de Reducir las
fcrn'{amlnacllon p o 3 vehiculos, equipo y maquinaria. Director del | emisiones de | ostos | Gestion Ambiental del CSRG, IC y
Movilizacion | cajidad del ;gl?;r?)}sgﬁc?oy I[_)E)I:,)Iicai "g:rsét;regor 7‘22; Los mantenimientos y reparacion de vehiculos se deben | CSRG,ICy gases y EVltjal’ incorporad | Planta Operaci6n Cierre del
PGP-01 de vehiculos, | aire suelo y de laemision | (Art34, 35, 121). Le realizar en los centros de mantenimiento automotriz. Plapta— errames e| osenel |- Registro de mantenimiento de | del Campoy Campoy
B equipos y ; P N Y ite el d inari i hicul (Equipos de | Sustancias presupues | vehiculos, equipos y unidades Planta Planta
0S5 Y agua de gases y organica del Ambiente 7554 | No se permite el uso de maquinaria, equipo o vehiculos que estion contaminantes culos, . ! !
magquinaria derrame de (Art. 49, 59, 60, 62) presenten fugas de aceites, combustibles, ruptura en los Qb_ o producto  de la to de” mecanicas asot:|ad0§ gl uso en | Geotérmica Geotérmica
hidrocarburos sistemas de escape, ni desperfectos en los sistemas | ambiental) combustion  de | oPeracion | Plantay Campo Geotérmico.
catalizadores. hidrocarburos.
- Los residuos deben ser dispuestos temporalmente en sitios
Ley Orgénica del Ambiente | techados, con recipientes rotulados, con tapa, y con el color » .
7554: Art. 59, 60, 67, 64. Ley | correspondiente para su clasificacion por tipo de residuo. Los ) Gestion Ambiental del CSRG, IC y
General de Salud 5395. Ley | residuos valorizables deben ser trasladados al centro de | Director del Evitar la | costos Planta
Manejo y Calidad del Generaciény | para la Gestién Integral de | trasferencia de residuos, donde seran pesados y registrados | CSRG, ICy contaminacion del incorporad | - Registro de residuos generados | Operacién Cierre del
PGP-02 disposicion | jire, suelo y manejo de Residuos 8839 y su | Ppara su posterior disposicion con un gestor de residuos Planta — aire, agua 'y suelo | " o '” | con  cantidades  de  residuos | ge Campo y Campoy
N de desechos égua residuos reglamento DE  37567-S- autorlz'ado por el Ministerio de Salud. Los residuos ordinarios | (Equipos de debido o a la presupues | valorizables y no valorizables. Planta Planta
sélidos sélidos MINAET-H. Reglamento | deberan ser separados de los valorizables, para ser gestion generacion y to de - Registros de asistencia de charlao | Geotérmica | Geotérmica
general para la clasificacion y | dispuestos en contenedores temporaimente (no mas de 1| ambiental) | Manejo {1!_3 los operacion Il | af i d
o e ” semana) residuos sélidos taller (1 al afo) ‘con firma  de
manejo de los residuos } } colaboradores capacitados.
peligrosos DE 37788 - Capacitar al personal mediante talleres y/o charlas una vez
al afio sobre el manejo integral de residuos.
- Contar con talleres mecéanicos para dar soporte y
Reglamento de Vertido y | Mantenimiento de equipos electromecanicos e hidraulicos.
y Reuso de Aguas Residuales. | Estos talleres deben tener sitios para el lavado de los equipos - .
Afectacion del | 33607 y piezas, y tener disponibles kits para la limpieza y tratamiento | pirector del | gyitar la| Costos S;itt'gn Ambiental del CSRG, IC y
Manejo y suelo y calidad Reglamento de Aprobacion | €n caso de derrames de sustancias peligrosas. Estos sitios | csRG, ICy contaminacién del | incorporad . . . Operacién Cierre del
PGP-03 disposicion Calidad del del agua por | ge Sistemas de Tratamiento deben estar confinados y dirigir posibles derrames a un Planta — agua y suelo| osenel |- Registro de inspecciones | -/ Campoy Campoy
de residuos | suelo y agua generacion dy de Aguas Residuales 39887. | sistema d!_?r tratamiento adecuado, como un tanque de | (Equipos de debido al manejo | presupues rr_\etnsuales del ejtado de los ;allergs, Planta Planta
liquidos manejo e Reglamento para la | neutralizacion. En caso de derrame, el residuo debe gestion de residuos to de zl_s emjagl_d " ﬁ't clonl_enqon, Geotérmica | Geotérmica
aguas disposicion al subsuelo de | recuperarse y envase en estafiones, para posterior envio al | ampiental) liquidos operacion isponibilidad de Kits para la limpieza
especiales aguas residuales ordinarias | Centro de transferencia de residuos. En caso de no habilitar de derrames.
tratadas 42075 talleres por la temporalidad de las obras, se deben utilizar
equipos portéatiles de contencion de forma preventiva, durante
la intervencién de los equipos.
Ley Organica del Ambiente . . . .
7554: art. 65. Ley General de Realllzar el monitoreo del sistema de tratamiento de_a\guasI
. Salud 5395: Art. 285, 292 res@uaes_ordlnanas_ cada seis meses, para determinar el Director del . » .
) Afectacion del - AL 289, 292 funcionamiento del sistema y calidad de las aguas tratadas, Evitar ~  la| Costos | Gestion Ambiental del CSRG, IC y ) )
Manejo de Calidad del sgello ycalidad | Ley de Conservacion de la | de acuerdo con lo estipulado por el Ministerio de Salud. cif;g’t'a'c Y | contaminaci6n del |ncorpore:d Planta Operacion ((::lerre del
g aguas elaguapor | vida Silvestre 7317: Art. 128. . . thta — agua y suelo| osene R : del Campo y ampo y
oP Ot | resais | suslovaun | genracionde | Regimeria e Verido y | 5 Exenes e, ot corectr o sten e | o e | aeo * 0" | esipues | TS SV 00 000 | o | plne
ordinarias aguas Reuso de Aguas Residuales g i m "r’ ynl ind‘i) iones técni mbi ntql gestion generacion de to de residuales 9 Geotérmica | Geotérmica
residuales | 33601: Art. 4, 12, 15, 16, 62. | SSPUCO, ¥ cumplir con fas indicaciones tecnicas y amblentales | ambiental) | aguas residuales | operacion
Cédigo de Buenas Précticas para su uso y capacitar al personal para el uso adecuado de
Ambientales DE 32079 servicios sanitarios y pilas que se conecten al sistema.
o B . - Los sitios de almacenamiento de combustibles, lubricantes, . Gestién Ambiental del CSRG, IC y
Manejo y Contaminacién | Ley ~gestion integral de | soda caustica, planta potabilizadora de agua u otras | Directordel | Eyitar la| Costos | Planta
almacenami por el manejoy | residuos 8839: Art. 59, 60, | sustancias peligrosas, deben estar confinados con diques de | CSRG,ICY | contaminacion del | incorporad . d } Operacion Cierre del
! I ient | 68, 69. Reglamento General i6 i Planta — | | - Registro e controles
Aguay suelo | &macenamien , 09. Reg contencién de derrames, rotulados y con espacios separados . agua y suelo por [ osene : . del Campo y Campo y
PGP-05 ento de guay inad d Clasificacié y . X E os de operacionales, segun rutas de
f oinadecuado | Para La asificacion 'y | de acuerdo con el tipo de sustancia que almacena. Ademas | (Equip derrame de | presupues | . o ) Z Planta Planta
sustancias d ; ; d id - " . ) estién - inspeccion realizadas en areas de P P
peligrosas e sustancias | manejo e residuos | de contar con dispositivos y materiales para tratamiento y ges sustancias to de almacenamiento  de  sustancias | Ge€otérmica Geotérmica
peligrosas peligrosos DE 37788 recoleccion de derrames. Estos sitios confinados deben dirigir | ambiental) | peligrosas operacion

posibles derrames a un tanque de neutralizacién, o

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

N°

medida

Actividad-

accion que

provoca el
impacto

Factor
Ambiental
aser
impactado

Impacto
Ambiental

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es)

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

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

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

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

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

Responsab

le (es)
Ejecucion

Objetivos
Ambientales

Costo
estimado
(IS
US$)

Supervisor -Indicadores de
Desempefio del Monitoreo —
Control de cumplimento —
Ejecutores
- Registros de
identificados y atendidos

- Verificacién de la disponibilidad de
las fichas de datos de seguridad.

- Registros de asistencia de charla o
taller (1 al afio) con firma de
colaboradores capacitados.

- Registro de monitoreos y reportes
realizados para reparacion de fugas
de tanques, tuberias, bombas y/o
equipos que contienen o transportan
sustancias peligrosas.

derrames

Momento
de Inicio

Momento
de
conclusion

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

. . . - - Director del | Racionar el | Costos i ;
Ley prevencin ae_i | Useenlsmecide do o osbldpostivos par cptimizrf || QSR | consum e soun, | pcoion | COSKNATDTIICSRG, OyPita | | e g
Consumo de | Cantidad del | Agotamiento de | contaminacién  del agua | - " o higrolavadoras entre ofros 9ua. g Planta — Respetar los | “osenel |- lreg|stro | e r;onl(tjoreosb Y€ | delcampoy | Campoy
PGP-06 agua agua agua 7554: Art. 64. Ley general de au , s . (Equipos de volimenes de presupues verifiquen el esta_o_ e tuberias. Planta Planta
agua potable 1634: Art. 14. Los horarios de riego de zonas verdes deben adecuarse para gestion caudal otorgados to de Reportes y seguimiento de su Geotérmica | Geotérmica
que el uso del agua sea eficiente y realmente aprovechado, | ambiental) | POr la Direccion de operacion | feparacion.
evitando el desperdicio del recurso. Durante la época seca no Aguas.
se deberd regar zonas verdes entre las 09:30 a las 16:00
horas.
Gestion Ambiental del CSRG
Posibilidad de ) Director del lRe_stpetar Igs Costos | - Registro de quejas recibidas en el
Movilizacion accidentesy | Ley de transito por vias CSRG, ICy imites © | incorporad | periodo respecto a la velocidad de los Operacion Cierre del
pGpo7 | g€ vehiculos, Faunay afectacion a | publicas 7331: Art. 121 Ley | - Respetar las restricciones de velocidad definidos y Planta — velocidad ~en el | "o Son'el | vehiculos. Las quejas por velocidad | del Campoy | Campoy
h equipos y Social fauna por Orgéanica Ambiente 7554: Art. | rotuladas por el MOPT en las rutas d acceso. (Personal A'D,d para - evitar presupues | de vehiculos pueden ser Planta Planta
maquinaria movilizacion de | 59, 60 ICE) accidentes Y| " tgde | corroboradas con  sistema de | Geotérmica | Geotérmica
vehiculos aumento del ruido operacién | posicionamiento global (GPS) que
vehicular. cuentan todos los vehiculos ICE.
- Verificar la permanencia y operatividad de extintores ‘s .
Reglamento a la Ley | portatiles y equipos médicos para primeros auxilios. Prever la Gestion Ambiental CSRG, IC y Planta
Nacional de Emergencias. | - Indicar mediante rotulacion el uso obligatorio de equipo de ocurrencia  de - Registros sobre mantenimiento y
Reglamento para el Control | seguridad y proteccion (orejeras o tapones, lentes de | . incidentes/acciden verificacion de equipos requeridos
Labores de - Accidentes | de la Contaminacion por | seguridad, casco y chaleco reflectivo) para personal y | Directordel | tes. Capacitar al| Costos | parala atencion de emergencias. - )
operaciony | Condiciones | - ionados | Ruido. Procedimiento para la | visitantes. CSRG, ICy | personal en | incorporad | _ Registro fotogréfico de rotulacién, Operacion Cierre del
pcp.og | Mantenimien | de trabajo— | " trabajo. | Medicion del Ruido. Cédigo | - Capacitar al personal mediante charlas y/o talleres en Planta— | materia de | osenel | G doeluso obligatorio de equipo | 9€! Gampoy Campoy
jaldelialng Salud (Seguridad | de Trabajo. Ley General de | temas de prevencién, salud y seguridad en el trabajo y | (EQuipos de | seguridad Presupues | 4o sequridad y proteccion. Planta Planta
y planta Ocupacional Ocupacional) | Salud. Ley sobre Riesgos de | atencién de emergencias: Protocolos de Salud y Seguridad en gestion ocupacional. tode ) d ) ) Geotérmica | Geotérmica
geotérmica Trabajo el Trabajo, Prevencion y control de incendios forestales (ERI), ambiental) Verlflcaf . el | operacion | - Reglstrlqs e asistencia en
Ley de Proteccion al [ Plan de accién en caso de emergencias ambientales mantenimiento del capacitacion al personal en temas
Trabajador (contingencias) y Amenazas naturales. Desarrollar al menos equipo de seguridad y salud en el trabajo (1 por
proteccion semestre)

1 charla o taller por semestre

56



NG
medida

Actividad-

accion que

provoca el
impacto

Factor
Ambiental
aser
impactado

Impacto
Ambiental

Efectos sobre

Marco legal atinente

DE26042-S-MINAE
Convenio 7416:
Diversidad Biolégica.
Ley Orgéanica del Ambiente
7574. Ley Conservacion de

sobre

Medida (s) ambiental (es)

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

Responsab
le (es)
Ejecucion

Objetivos
Ambientales

Costo
estimado
(IS
US$)

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

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

Momento
de Inicio

Momento
de
conclusion

la fauna por Vida Silvestre 7317. Ley | carretera. El personal de obras temporales (corto tiempo) | Director del Costos personal con hoja de asistencia una
Operacién presenciade | Forestal 7575. Ley de deberé conocer el procedimiento a seguir. CSRG, ICy Reduci | incorporad | V€2 al afio Operacion Cierre del
pGp.gg | del Campoy Fauna obras civilesy | Biodiversidad 778g. | La alimentacion del personal debe darse en comedores | Pplanta~ | Reducr b OIS osenel |- Reporte de plagas al 4&rea | del Campoy | Campoy
Planta actividades Convenio 7513 habll|tados_por la institucion, asimismo, mantener rotulacion (Eqmp9§ de |fmpactos sobre la presupues | biolégica. Seguimiento de la plaga Planta Planta
geotérmica asociadas ala | Centroamericano Regional | Sobre no alimentar fauna silvestre. ) gestion auna. to de (solucion o tratamiento) Geotérmica | Geotérmica
operacion de la | sobre Cambio Climatico. - En caso de detecciéon de plagas (insectos, roedores, ambiental) racion i L
) » > . operacion | . Registro  fotografico de uso
Planta Ley 7226 Convenio | Serpientes, murciélagos, etc.) deberan reportarse al area d o de | horari
Constitutivo de la Comisién | Piolégica de Planta o Recursos Geotérmicos, para su analisis adecuaco de luces en horario
Centroamericana de | Y apropiado tratamiento o fumigacion. nocturno
Ambiente y  Desarrollo. | - EN los horarios nocturnos debera emplearse la menor
Ley de Aguas. 276. cantidad de luces posible. Utilizar luminarias de mercurio, luz
amarilla o luces de nedn, siempre con direccion hacia el suelo.
Presencia de . Ani i Director del | Disminuir el | Costos Gestion Ambiental CSRG
: Ley organica del Ambiente L : h ) : " .
infraestructur Iﬂ;ﬁgﬂg;g;? 75)5,4 g Reglamento  para | Dar mantenimiento a las obras de infraestructura CSRGy impacto visual | incorporad Operacién Cierre del
PGP-10 a Paisaie aisaje debido | prevencion de |a | Conservando estandares de acabados y tonos naturales que | planta— | sobre la escena | osenel | - Registro fotografico para evidenciar | del Campoy | Campoy
: pala iJnsercién contaminacion visual. DE No. | &'menicen con el entorno, mantenimiento de zonas verdes y | (Equipos de | natural del paisaje | presupues | el estado de las obras, vallas Planta Planta
(No aplica de obras 35860-MINAET ' " | pantallas arboreas y arbustivas. gestion causado obras y to de informativas, zonas verdes y barreras | Geotérmica | Geotérmica
para IC) ambiental) | edificaciones. operacién | vegetales.
Operac.iér) y Generacion de - Ejecutar el programa de monitoreo de los niveles de ruido Garantizar que no
mantenimien ruido por el | cada 2 meses en sectores del campo geotérmico, Planta y | pirector del | S€ superen los | o~ oo Gestion Ambiental del CSRG y Planta
to del funcionamiento | Control de la Contaminacion | sitios sensibles al ruido (Hotel Rincén de la Vieja Lodge, Hotel | "cgrg,y | niveles de ruido: | == 2 o Operacién Cierre del
; del equipo por Ruido 39428-S DE | Hacienda Guachipelin, y Parque Nacional Rincén de la Vieja). ' Industrial: Dia 70, P P
Campoy Ruido P <o pefin, y Parqu CO ) Planta — '| osenel |- Informe de los resultados de los | del Campoy Campo y
PGP-11 Pl | electromecanic | 30428. Ley Organica del | En momentos de mantenimiento, perforacion de pozos, | (Equipos de | Noche 60. : X
anta natural Ambi 7554: Art. 59. 60 ey . ! . quip! e presupues | monitoreos de ruido. Planta Planta
- o, mbiente + Art. 99, 60, | pruebas o limpieza de tuberias, realizar al menos 1 monitoreo gestion Comercial: Dia 70, to de ) . Geotérmica | Geotérmica
9 ! mantenimientos 62). Ley General Salud por semana. En la medida de lo posible, las pruebas y | ampiental) | Noche 55. operacion Registros de datos de, monitoreo
(No aplica y operacion de limpieza de tuberias se limitaran al horario diurno, en caso de Residencial: Dia contra norma o datos de linea base.
para IC) Planta no ser posible, debera utilizarse sistemas de silenciadores. 65, Noche 45.
) . . ) Gestion Ambiental CSRG
etz monlres mensua) g setadde s semes | Ot | el un | Cosos |- o mensua el st e o
Operacion Calidad del del aguapor | Ley Orgénica del Ambiente geotérpmico g y P ECS'RGJ ambiéntalmente osenel | Sistemas de impermeabilizacién y | Operacion Cierre del
PGP-12 | cam ! ) ] : ) uipo de rias. m
¢ delcaneg agua fluidos 7554: art. 59, 60, 67 - Ejecutar un monitoreo mensual del pH, cloruros y qes‘:ién responsable de los | presupues luberias i del campo campo
geotérmico 4 L . X g > - Registro mensual de mediciones | geotérmico geotérmico
geotermicos conductividad de las aguas superficiales dentro del area del | ampiental | fluidos to de de  concentraciones de  pH
campo. geotérmicos. operacion | -5 nductividad y cloruros. Incluido en
el informe de seguimiento semestral.
Alteracion de la i . . B Director del | Reducir ellimpacto ) Costos | 3 .
Operacin | Cajgadder | Coliadeles | Loy de uso, mancio y | Reslzaunmonioreo mensulde st de ecuecion | | oS | orla uidez aue | napork | Gesion Ambienl CSRG
PGP-13 gelcamng) agua aguas de conservacion  de - suelos, (F:I,'lsj'\lladéres d:a e’nelrJ fa S'yes neceslclr'o)’real'lar la limpie Z Equipo de ge suelos en las | presupues | Registro  fotografico de los | - del campo campo
geotérmico escorrentia 7779 ISip: ergia. Si 0, 1z impiez gestion u P g sistemas de evacuacion pluvial. geotérmico geotérmico
superficial para su buen funcionamiento. ambiental | aguas de tode
escorrentia operacion
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Actividad-

Factor

Costo

Supervisor -Indicadores de

- . Responsab o . o~ ’ Momento
N° accién que  Ambiental Impacto VErE (Eae et Medida (s) ambiental (es) Iep(es) Objetivos estimado Desempefio del Monitoreo — Momento ale
medida  provoca el aser Ambiental 9 Ejecucién Ambientales (Miles Control de cumplimento — de Inicio T
impacto impactado ) US$) Ejecutores
Costos
Ley de Aguas. Reglamento . . . Reducir la|: Gestion Ambiental CSRG
. sobre caracteristicas de | - EJecutar un programa de monitoreo de calidad de agua de | pirector del | contaminacion por incorporad st ) ! ) -
Operacién Afectacion de | jesechos peligrosos | 108 rios y quebradas cercanos. Realizar andlisis fisico quimico | "CSRG - | gstancias osenel |- Registros del monitoreo fisico | .o Cierre del
PGP-14 del campo Calidad del la fauna industriales  27000-MINAE. | (DBO y nitrégeno amoniacal), datos directos (pH, temperatura |  Equipo de uimicas presupues | quimico de las aguas de los rios y depl camoo campo
P agua acudtica por la io | Y oxigeno disuelto), ademas de monitoreo de peces y i6 Quir to de quebradas (resultados de andlisis de -amp! P
geotérmico N, Reglamento para el manejo ) e R gestion peligrosas  que ; . ’ v geotérmico geotérmico
contaminacion | 4o~ gesechos peligrosos macroinvertebrados acuaticos como bio indicadores de ambiental afecten la fauna construcci | laboratorio,  registro  fotogréfico,
del agua industriales 27001 calidad de cuerpos de agua. acudtica existente 6n del bases de datos).
proyecto.
Costo
Riesgo de R s Al i . : . Impulsar la | incorporad
Emision de cambios en la Reglqmento alaley qe Uso, tRe;lllzalr un anal_l;ls qzlgzlco del suelg_S gnols lfost?rlcl)jr 3 la | pirector del conservacion de | 0 en el | Gestién Ambiental CSRG 5 afios
> Manejo y Conservacion de | €ntrada en operacion ( ), en un radio de 1 km alrededor CSRG — | | d resuDUes Inicio de las | posterior a la
ases no composicion de la Planta. Por lo menos 5 sitios de muestreo / campaia d ; os  suelos  de | presup P
PGP-15 9 Suelo fmica de | suelo, y su reglamento | 0€'a Flanta. Por lo menos o sitios de muestreo / campana de | - equipo de | forma integrada a | to de | - Informe de compafia de muestro del | actividades | entrada en
condensable quimica de los muestreo. Parametros: pH en H.0, Acidez, Ca, Mg, K, CICE 6 g : omp ”
s HbS suelos Decreto 29375 MAG-MINAE- 1 (8) 1Ly Cu. Fe. Zn. Mn & L G + Bas gestion los demas | construcci | suelo a 5 afios de la entrada de | del proyecto | operacion
2 S-HACIENDA-MOPT. in (;";0 d( )A v U’C e'M n'K Sen mg, K ases en | ambiental | recursos 6n del | operacién de la planta (2024). (2024)
cetato de Amonio (Ca, Mg, K, Na en cmol (+)/ Kg) naturales. Proyecto.
B Director del Restaurar y Costos ” . |
Plan de Restauracién y | Ley de Conservacién de la - y CSRG. | conservar incorporad | Gestion Ambiental CSRG Operacion | Cierre  del
pGP.16 | restauracion | Cobertura conservacion | Vida Silvestre 7317. Ley de | - Implementar un plan de restauracion y conservacién de Eouing d ecosistemas osenel |- Registro de implementacién de dpl cambo
y vegetal de ecosistemas | Biodiversidad, 7788. Ley | ecosistemas boscosos en el campo geotérmico. qu'pt_o, € | boscosos en el | presupues | mecanismos de restauracion y | %€ " campo eotgrmico
conservacion boscosos Forestal 7575 aﬁﬁ;;ﬁ?al campo to de conservacién implementados en el | 9€0termico | @
geotérmico. operacién | campo geotérmico.
o . - Elequipo de biologia debera coordinar las acciones para la
Elfefctos sobre | Ley Organica del Amblen(:e atencion y tratamiento clinico basico a individuos rescatados Reducir los
q afaunapor | 7574. Ley Conservacion de | que presente algin signo o sintoma de enfermedad, herida o 1 ; Costos ) )
Presencia de presenciade | Vida Silvestre 7317. Ley que p ) hg 9 " {as. Se deb U f Director del | jmpactos sobre la incorporad | Gestion Ambiental CSRG
s Gl CI: . que sean pichones, neonatos o crias. Se debera registrar CSRG — fauna Dar P! ) - Operacion Cierre del
s obras civilesy | Forestal 7575. Ley de | cada caso con ubicacion del sitio donde fue encontrado el o i : osenel |- Registro de individuos rescatados
PGP-17 y operacion Fauna e P Equipode | atencion a g o del campo campo
actividades | Biodiversidad 7788. | los individuos. Se debe contar con el equipo adecuado de 6 - presupues | y de individuos que recibieron amf i
del campo ; ) . " . quip gestion animales " P geotérmico geotérmico
TS asociadas ala | Convenio 7513: | asistencia y rescate de fauna como guantes de lonay cuero, |  ambiental amenazados o en to de atencion veterinaria.
operacion de la Centroamericano 'Reglonal cajas de madera, jaulas para un transporte adecuado, pinzas sliaro operacion
Planta sobre Cambio Climatico. y ganchos herpetolégicos y botas culebreras o polainas, entre pelgro.
otros.
- Realizar monitoreos de aves, anfibios, reptiles y mamiferos
en el campo geotérmico para observar cambios espaciales y
;eemngsglaelzs en su abundancia, distribucién y caracteristicas Dar seguimiento a Gestién Ambiental CSRG
L L ivi - Regi f afi
- Monitorear la efectividad de los pasos de fauna y zonas la efectlwdad_ de egistros fotograficos y bases de
A f alrededor que determine el equipo biolégico para andlisis y las medidas dato; de los rgsultados de
Ley Organica del Ambiente d de f La f > propuestas para el monitoreos de fauna silvestre.
Efectos sobre | 7554. Ley de Conservacion zropugstas o le nuevos pasos de launa. La (rjecluet?g:a 4 restablecimiento - Registros fotograficos y bases de
Presencia de lafaunapor | de la Vida Silvestre, 7317, | curacion b el monitoreo estara a criterio del bidlogo | o el | de fauna silvestre. | Costos | datos de los resultados de monitoreo
" presenciade | Ley de Biodiversidad, 7788 | 'esponsable. ) - Atender incorporad | de la efectividad de los pasos de " -
obras civiles il - En el bosque zonas sometidas a restauracion boscosa, CSRG - . . Operacion Cierre del
PGP-1 i Fauna obras civilesy | Ley Forestal, 7575. - g n > . > | Equipode | contingencias osenel | faunay zonas alrededor. del
GP-18 ydo?erauon actividades” | Reglamento a la Ley de | realizardos monitoreosal afio por un periodo de 5 afios desde gestion | Provocadas por la | presupues | - Registro de dos monitoreos de © tc,ampo ca:[npq
:ot(«:é?mi'z:% asociadas ala | conservacion de la Vida I;entradz:lj en 'qpera(:l%n. Tenle?doDen cor;sM(ejracgon :spocalls ambiental | presencia de la| tode fauna al afio en zonas de | JSCIETMICO | geotermico
9 operacion de la | Silvestre, DE 32633-MINAE. | d€ reproduccion criaderos, etc. Despues de > anos, 1a fauna silvestre en | operacion | recuperacion boscosa.

Planta

Ley 3763. Ley Convenio
sobre diversidad biolégica

continuacién del monitoreo seré examinada de nuevo sobre
la base de opiniones de expertos en biologia.

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

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

- Registro fotogréfico del estado de
los reductores de velocidad,
rotulacién y pasos de fauna.
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NG
medida

Actividad-

accion que

provoca el
impacto

Factor
Ambiental
aser
impactado

Impacto
Ambiental

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es)

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

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

Responsab
le (es)
Ejecucion

Objetivos
Ambientales

Prevenir conflictos
sociales por medio
de una adecuada
atencién de las

Costo
estimado
(IS
US$)

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

Gestion Ambiental CSRG

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

Momento
de Inicio

Momento
de
conclusion

Alteracion de la | Ley Organica del Ambiente, ! | idades del Area de inflaenc il Director del | necesidades Costos | seguimiento ambiental.
Operacién cotidianidad de | 7554 vecinos en 'as comunidaces oel area de Infuencia social, para | = - 7= | comunales y | incorporad | - Registro de reuniones con ) Cierre del
pGp.19 | delaPlanta Social las Lineamientos ~ ambientales | fratar asuntos relacionados con la operacién de la planta y Equipo de | comerciales. osenel | Asociaciones de Desarrollo, vecinos | OPeracion lerre de
) y del campo comunidades | del Sector Electricidad, 24- segulmlentoala implementacion de las medidas ambientales, gestion Sensibilizar y | presupues | de comunidades del é4rea de del campo campo
geotérmico (calidad de 00-082-2013 asi como para realizar ajustes en caso de presentarse a biental propiciar _que Ia to de influencia. geotérmico geotérmico
vida) Ley General de Salud, 5395 propltlemas en las comunidades de su drea de influencia poblacién  local | operacion | - Informes semestrales de
social. . . . aprenda del implementacion  del  Plan  de
- Fomentar en conjunto con el Gestor social del Region un roceso  de  la Educacién Ambiental. Cantidad de
Programa de Educaciéon Ambiental con el publico externo peneracién capacitaciones desarr'olladas en las
(comunidades y centros educativos del area de influencia geotérmica comunidades
social) orientado principalmente en los temas de gestién de g . :
residuos soélidos y manejo del recurso hidrico.
Efectos sobre - Se deben colocar en el sitio, equipos para la medici()p de
Perforacién la salud de las H2Sy CO2, Estos equipos deben contar con alarma§ audibles Garantizar que la
de pozos personas DE-30221-S-  Reglamento | (10 ppm de H2S, 5000 ppm de CO2), que permitan a los | pirector del | emision de gases | Costos | Gestion Ambiental CSRG Fin del
geotérmicos lidad del producto de la | Sobre Inmisién de en_carga_dos de los procesos tomar medidas para resguardar CSRG — no condensables | incorporad . in de
Calidad de i ; i la integridad de los trabajadores. i ; isié Inicio de la proceso
PGP-20 . emision de Contaminantes Atmosféricos ) " " » Equipo de no produce | osenel - Informe de monitoreo y revision del L -
. aire - Realizar monitoreo de CO2 y H2S en sitios de perforacion y i6 ; ; it ; perforacion perforacion
(Exclusiva gases no (Art. 5) - Ley orgéanica del d | d iodos d bas. En | gestion efectos negativos | presupues | estadoy disponibilidad de los equipos de pozos
para condensables, | Ambiente (Art. 49, 59, 60, 62) | durante la apertura de pozos en periodos de pruebas. Enlas | ambiental | gopre la salud de to de seguridad y de medicién de gases p
perforacion) principalmente perforadoras se debera contar con sistemas de respiracion 0s trabaiadores
el H2S. asistida. i .
- El combustible debe almacenarse en tanques con un
sistema de contencién (confinamiento) para evitar derrames
Lev Oraanica del Ambi en suelo. Para el llenado de los tanques, contar con rampas Gestién Ambiental del CSRG
ey Organica del Ambiente | para direccionar posibles fugas en el proceso de descarga. Si . e
- 7554 (art. 59, 60, 67, 64) Ley | existe un derrame, este sera dirigido a trampas para aguas Evitar  derrames - Verificacion del estado de los
Perforacion o General de Salud, 5395, Ley | oleagi ! ) de sustancias | ogros | (ANQUES de almacenamiento, sistema
de pozos Contaminacion s ' oleaginosas. ) ) Director del | contaminantes . de contencién y limpieza de trampas. ”
Ao para la Gestion Integral de | - se debe contar con Permiso almacenamiento de | csrG incorporad i h Operacién )
geotérmicos | calidad del del sueloy Residuos, 8839 y su bustib! nG = producto del | " Senel |- Certificado  de  permiso  de del G Cierre del
PGP-21 ! agua producto : . | combustibles. - Equipo de | apastecimiento de almacenamiento de combustibles. el -ampoy Campo
. suelo y agua reglamento DE  37567-S- | - Contar con talleres mecanicos para dar soporte y i6 ] presupues f i Planta P
(Exclusiva del derrame de . - e gestion hidrocarburos ~ y - Registro fotografico del estado de P Geotérmico
. MINAET-H, Decreto 37788 | mantenimiento de motores, equipos electromecanicos e ; then to de P Geotérmica
para hidrocarburos bt ' » ambiental | mantenimiento de ", | los talleres mecanicos donde se
i Reglamento general para la | hidraulicos. Estos talleres deben tener sitios para el lavado de h operacién " o -
perforacion) P : p equipos P realiza mantenimiento de equipos y
clasificacion y manejo de los | |os equipos y piezas. Los residuos generados producto del quipos y o i
: : quipos y p! 10S g p magquinaria. los sitios consignados para el lavado
residuos peligrosos mantenimiento de trampas y equipos deben ser recolectados de piezas
y enviados al Centro de Acopio para gestionar su disposicion
final
- Los residuos generados en los sitios de perforacion deben
Perforacién colocarse temporalmente en &reas especificas de la . Lo
de pozos plataforma y en recipientes con tapa separados por tipo de D'(r:es‘i;‘g del 3?3;0" eééwgraaﬁg inS;Sptg;d Gestién Ambiental CSRG: Fin del
pGp-22 | 9eotermicos . Alteracién del | Ley organica del Ambiente | '€Siduo, para ser dispuestos posteriormente en el centro de ode | durante la| osenel |- Inspecciones semanales de los | Inicio de la proceso
Paisaje e trasferencia de residuos del campo geotérmico Equipo de ) " > - ! e
. paisaje (59, 60, 71, 72) o " N i6 perforacion de | presupues | sitios de perforacién, registros | perforacion perforacion
Exclusiva | finall las lab d f la plataf deb gestion - . .
( Al finalizar las labores de perforacion, la plataforma debe i pozos to de fotogréficos de las inspecciones. de pozos
para quedar ordenada y todos los elementos de la perforadora | ambiental cOtérmicos. operacién
perforacion) deben ser retirados. g ’
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Actividad-

Factor

Costo

Supervisor -Indicadores de

- . Responsab o . o~ ’ Momento
N° accién que  Ambiental Impacto VErE (Eae et Medida (s) ambiental (es) Iep(es) Objetivos estimado Desempefio del Monitoreo — Momento i
medida  provoca el aser Ambiental 9 Eeeon Ambientales (Miles Control de cumplimento — de Inicio SEElVEIER
impacto impactado ) US$) Ejecutores
. Costo
Posibilidad de - Realizar monitoreos del estado de los taludes en Planta i ' ' .
: ; P R f - 1'd. | Director de . . incorporad | Gestion Ambiental del NG. -
suel caida c:e Ley de _(;150’ dmi‘""eJOI Y | Solicitar la estabilizacién de los mismos si es requerido | pjanta NG | Evitar accidentesy oa?la Inicio de Cierre de
B ivi uelo material conservacion de  suelos, i i ituci is ilizacio i . . i
PGP-23 | Obras civiles desestabiliz};cié sl mediante la reparacion de geomembrana, sustitucion o (Gestion desestabilizacion operacion | - Registro fotografico del estado de operacion de Planta
eliminacion del material, siembra de vetiver, entre otras. ambiental) | de terrenos Planta
n de terrenos dela los taludes
planta
Garantizar que la
emisiéon de gases
no condensables
- Realizar un monitoreo de las concentraciones de gases no produce A imica de Plant
(H2S, pentano y otros) una vez al mes. Ejecutar los efectos sobre la rea Quimica de a”?
S 6 o monitoreos de manera continua durante los mantenimientos. salud de los | oogos | Informes del monitoreo de la
gases no Cz’;tlaan;rzag?" DE-30221-S - Reglamento | - Realizar cada seis meses la revision del estado de los | pirector de | trabajadores. incorporad concfentramon del H2S y pentano. | N
condensable | Calidad del | aire p Sobre Inmision de | €auipos de medicion de gases (H2S, pentano y otros). Planta— Considerar  los | * J~0 " | - Informe de seguimiento semestral Inicio de Cierre de
PGP-24 s (H2S Aire emisiones de Contaminantes Atmosféricos | Incluyendo los sensores fijos ubicados en los sitios confinados (Area umbrales presupues de la disponibilidad y estado de los | operacion de Planta
pentanoyy gases: HzS, (Art. 5) de la planta. Atender las especificaciones y recomendaciones quimica) permitidos de to de equipos de medicién, incluyendo Planta
pentano y otros del fabricante en cuanto a calibracién y mantenimiento. concentraciéon de i sensores fijos.
otros) - - . < s operacion ” .
- Los sitios de almacenaje o tanques de gases deberan estan gas indicados por - Estado de rotulacién y pintura
rotulados y pintados de acuerdo con la normativa la  Organizacion (fotografias)
Mundial de la
Salud sobre el H2S
(= 0,1 ppm
promedio 24 H)
- Realizar andlisis de calidad de agua Nivel 1 dos veces al
afio, monitoreando captaciéon (fuente), tanques de
almacenamiento antes y después del sistema de
desinfeccion, y red _(punto mas cercano, medio y mas lejano Gestion Ambiental del NG.
al sitio de desinfeccion) .
X L . . . - Informe cuatrimestral de
L P i de 1al Realizar andlisis de calidad de agua Nivel 1, 2 y 3 una vez Bvitar — 1a| oo monitoreos de calidad de agua
ey brevencion € | 5 afio, monitoreando los mismos sitios indicados | Director de | Contaminacion del | ;oo Lo )
. » contaminacién  del agua, : agua p - Informe semestral de Calidad de Inicio de ’
Consumo de | Calidad del | Alteracion de la anteriormente. Planta NG g o a la it Cierre de
PGP-25 ) 7554 Art. 64 ) . " enfermedades a ” agua al Ministerio de Salud operacién de
agua potable agua calidad de agua | | ey general de agua potable | - Continuar con el Control Operativo de los Acueductos cada (Gestion los colaboradores | CPeracion Inf del control tivo d Planta Planta
1634 Art. 14 15 dias con las variables pH, Turbiedad y Cloro Residual ambiental) o de la | - Informe del control operativo de
e ) ) ! y poblacion en | acueductos
- Ejecutar un monitoreo de aguas residuales cada cuatro general Inf del it d
meses de acuerdo a pardmetros de Aguas Residuales - %orrlne €l monitoreo de aguas
Ordinarias vertidas a un Cuerpo Receptor (pH, DBO, DQO, residuales
Solidos sedimentables, Solidos suspendidos totales, SAAM,
Grasas y Aceites, Temperatura, Porcentaje de saturacion,
Oxigeno disuelto
- Previo a iniciar con labores de movimiento de tierras, se
debe realizar mantenimiento de los sistemas de evacuacién
Ley de uso, manejo y pluvial. Monltorgar sem.a,nalmente los sistemas de evacuacion o Unidad Gestién ambiental Proyecto —
Calidad del | Alteracion de la | conservacion  de  suelos, de aguas y sedimentacion. Director del Reducir el impacto Costo - CS. Gestitn Ambiental.
Movimient agua calidad de las | 7779. Reglamento | En lo posible, no realizar las actividades de excavacién y Proyecto por la turbidez que incorporad Inf d imient biental Inicio de las Fin d
PGP-26 OIS ' aguas de Evaluacion y Clasificacion | conformacion de terrenos durante los periodos de lluvias = genera el arrastre | ©" oo | - Informe de seguimiento ambiental | o oo in de
de tierra Fauna : : . ; (Gestion de suelos en las del proyecto donde se registren los proyecto
24 escorrentia Calidad de Agua Superficial | intensas. f presupues X 5 del proyecto
Acuatica - i ; ambiental) | aguas de monitoreos de los sistemas de 4
superficial de la Legislacion Nacional | gn momentos de movimientos o conformacién de tierra, se to

Decreto 33903 MINAE S

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

escorrentia

evacuacion de aguas
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N°
medida

Actividad-

accion que

provoca el
impacto

Factor
Ambiental
aser
impactado

Impacto
Ambiental

Marco legal atinente

Ley forestal 7575,

Medida (s) ambiental (es)

Responsab
le (es)
Ejecucion

Objetivos
Ambientales

Costo
estimado
(IS
US$)

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

Unidad Gestion ambiental Proyecto:
CS. Gestion Ambiental, recursos

Momento
de Inicio

Momento
de
conclusién

Reglamentp DE 25721, ITey - En caso de requerir realizar corta de arboles con didmetro Director del | Evitar corta de Costo Geotérmicos o Negocio Generacion; Antes del
Movimientos Corta de Conservacién de la Vida | medido a la altura del pecho (dap) mayor a 15 cm, se deben | “p;o0o” | rboles.  Contar | incorporad | depende de los alcances dentro de | Inicio de los Fin del
PGP-27 de tierra Flora arboles Silvestre 7317 y su tramlt_ar el permiso _de aprovechamiento forestal .:-_mt_e la (Gestion con los permisos oenel los Acuerdos de Servicios que se [ movimientos royecto
Reglamento DE 32633. Ley | autoridad correspondiente (MINAE, SINAC), en cumplimiento ambiental) respectivos para la | presupues | generen previamente entre las de tierras proy!
Biodiversidad 7788 y su | con laLey Forestal. corta de arboles to partes.
Reglamento DE 34433.
- Permisos de corta de arboles
Unidad Gestion ambiental Proyecto:
CS. Gestibn Ambiental, recursos
. . o Geotérmicos o Negocio Generacion;
Ley Patrimonio Arqueolégico f Costo !
» . Director del ) . depende de los alcances dentro de | Antes del
Movimiento | Patrimonio Alteracion de | Nacional, 6703, Reglamento | oo jyor o diagndstico arqueoldgico en caso de la | Proyecto Prevenir  alterar | incorporad | | "5 00 e Servicios que se | Inicio de las Fin del
PGP-28 . 16qi sitios de Tramites para los Estudios ’ S2 . Gestié Patrimonio oenel : -
de tierras arqueoldgico \Gai A 16 DE 28174 necesidad de movimientos de tierra. (Gestion P generen previamente entre las | actividades proyecto
arqueolégicos. rqueoldgicos 8174- ambiental) | Arqueoldgico presupues | oo del provecto
MP-C-MINAE-MEIC to partes. proy!
- Reporte de arqueologia sobre el
terreno
- Todos los materiales extraidos a partir de los movimientos
de tierra deben ser colocados en la esgombrera, acompdarse Unidad Gestién ambiental Proyecto —
y compactarse de tal manera que se ajuste a las condiciones Estabilizacion  de _CS. Gestién Ambiental
Movimiento o . . geomorfolégicas del terreno y segln criterios geotécnicos | b . o
. Desestabilizaci | Ley organica del Ambiente | para garantizar la estabilidad. a escombrera - Informe semanal del seguimiento
de tierras - 6ndeterrenos | 7554, Reglamento para | ¢ 4 te del material debe h - . para regeneracion | Costo de acarreo de materiales y monitoreo |  Antes del
conformacio en escombrera, | prevencion de la ransporte del material debe hacerse en un camion con una | Director del | natural. ~ Reducir | incorporad | ge|  acondicionamiento  de  la | Inicio de las Fin del
PGP-29 - Sueloy - MR . lona que cubra la carga, para reducir los derrames en el Proyecto los procesos de oenel L
n sitios de Agua erosion y contaminacion visual, De camino Gestis - itar | resupues escombrera. actividades proyecto
construccion, sedimentos en | 35860-MINAET . . . ) ( g._s |on| ergdsmn,yew arda p top - Disponible el Plan de | del proyecto
rios. - Cuando se realice el cierre de la escombrera, ésta no | ambiental) | caida € i : ]
escombrera . SR . di | acondicionamiento  final de la
deberé tener una inclinacién mayor al 15%. Ademas, la capa sedimentos a los escombrera
superior deberd ser cubierta con tierra organica, de tal manera rios y quebradas.
que promueve la re-vegetacién del sitio al menor tiempo
posible.
Distorsion del
comporta- . ” .
miento por Unidad Gestion ambiental Proyecto:
modificacion Reducir la pérdida giété?;iségjsnoAr\lne‘gloe;:Jal(‘seﬁ:f:éisé%s
del habitat. - . ) - » de fauna silvestre ;
Disminucién de Ley Organica del An}l:)lente - Realizar rescate de fauna, para brlndarles_,pnmeros birector del | del AP debido a la Costo depende de los alcances dentro de Antes del
. v 7574. Ley Conservacion de | auxilios, y reubicacion durante la fase de construccion (tala de o . incorporad | | dos d ici o .
Movimiento individuos (Tala | | ; . ° o i Proyecto pérdida del habitat P os Acuerdos de Servicios que se | | i de |as Fin del
PGP-30 g — Fauna de arboles Vida Silvestre 7317 | arboles, remocién de cobertura vegetal y movimientos de yec fecto de | oenel generen previamente entre las - t
- A | Ley de Biodiversidad No [ tierra). Aplicar protocolo de aspectos clinicos y protocolo de | (Gestion por electo de 1a | oqpues actividades proyecto
movimientos de f partes.
. 7788 rescate de fauna. ambiental) ase constructiva y to del proyecto
_ fierras, ejecucion del
interrupcién de Proyecto. - Registro de individuos que

paso de fauna,
atropello y
colecta)

recibieron atencion veterinaria.
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NG
medida

PGP-31

Actividad-

accion que

provoca el
impacto

Produccion
de concreto

Factor
Ambiental
a ser
impactado

Impacto
Ambiental

Afectacion de
la calidad de
las aguas por
descargas de
efluentes de la
planta de
concreto

Agua

Marco legal atinente

Ley Orgéanica del Ambiente
7574

DE 33903 MINAE S
Reglamento  Evaluacién y
Clasificacion ~ Calidad de
Agua Superficial de la

Legislacién Nacional

Medida (s) ambiental (es)

- Monitorear el estado de la planta y sedimentador al menos
una vez al mes.

Los residuos de la planta de concreto deberan dirigirse a una
laguna de sedimentacion. Se debe hacer retiro del material al
alcanzar un 75% de su capacidad. EI material extraido debe
ser ubicado temporalmente en un sedimentador natural (fosa)
de la escombrera para que seque y posteriormente hacer la
disposicién final en la escombrera.

Responsab

le (es)

Ejecucion

Director
Proyecto
(Gestién
ambiental)

del

Objetivos
Ambientales

Evitar la
afectacion de la
calidad de las
aguas por la
produccién de
concreto

Costo Supervisor -Indicadores de
estimado Desempeiio del Monitoreo —
(Miles Control de cumplimento —
US$) Ejecutores
Costo
incorporad | - Registros mensuales del estado de
oenel la planta de concreto y laguna de
presupues | sedimentacion
to

Momento
de Inicio

Durante las
actividades
del proyecto
Operacion
de la Planta
de concreto

Momento
de
conclusién

Fin del
proyecto
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No conformidades

No se identificaron no conformidades durante el periodo de seguimiento.

V.

Conclusiones y recomendaciones

De acuerdo con el seguimiento ambiental realizado de diciembre 2023 a junio del 2024,
la Planta Geotérmica Las Pailas se encuentran operando en cumplimiento con la gestion
ambiental. A continuacién, se exponen las principales conclusiones del seguimiento:

1.

Tanto en Planta como en el Campo Geotérmico, se realizan mantenimientos
preventivos y programados de equipos y vehiculos, o que permite mantener las
unidades y dispositivos en buenas condiciones y evitar accidentes laborales,
ambientales, ademas de evitar el aumento de ruido al area de influencia.

Se mantiene el control y gestion de residuos desde Planta y Campo Geotérmico,
con gestores de residuos autorizados que permite verificar la trazabilidad y
disposicion. Durante el periodo, fuentes geotérmicas gestion6 19 800 Kg (3800
Kg de residuos valorizables y 16 000 Kg de peligrosos. En Planta se gestionaron
4761.68 Kg de residuos, entre ellos 2105 Kg correspondian a peligrosos, 2117
Kg a valorizables, y 538 Kg a residuos no valorizables.

Se verifica la permanencia de equipos, diques y bandejas de contencién, kits
para el control de derrames en espacios de manejo y almacenamiento de
sustancias peligrosas.

Los sitios con almacenamiento de sustancias peligrosas mantienen las fichas de
seguridad. Ademas, en estos espacios se cuentan con sistemas de seguridad
en caso de incendio y quemaduras como extintores por tipo de peligro y duchas
lavaojos. Se verifica la rotulaciéon de informacién al personal, asi como uso de
equipos de proteccion y prohibiciones.

Se realizaron diferentes charlas y capacitaciones que incluyen temas de orden
ambiental, salud y seguridad en el trabajo y emergencia. Esto permite minimizar
riesgos, considerando aspectos de prevencion de accidentes y emergencias,
ademas de reforzar el compromiso con mantener buenas practicas ambientales.

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

La pantalla sénica instalada en Pailas Il para minimizar el ruido sufrié la caida de

tres paneles por efecto del viento, los cuales fueron reportados y seran
colocados nuevamente como parte del Programa de mantenimiento de Planta.

63



La ausencia de estos paneles no representa una afectacion considerable en el
ruido.

8. Los cuerpos de agua monitoreados presentan condiciones de buena calidad. Se
diagnostican como rios y quebradas limpias y sin perturbaciones.

9. De acuerdo con el seguimiento forestal y floristico, se han registrado 625
especies floristicas, correspondientes principalmente a arboles (43%), hierbas
(25%), arbustos (14%) y bejucos-lianas (13%).

10. Se mantienen los monitoreos de fauna silvestre mediante observacion,
inspecciones, transectos y registros de camaras trampa en sitios estratégicos
como pasos subterraneos. Estos reportes de animales silvestres son de suma
importancia para evidenciar la convivencia de la fauna con la infraestructura y
actividades relacionadas a la generacion geotérmica. Ademas, se vela por
mantener y aumentar cobertura forestal que permita dar proteccién adicional al
Parque Nacional Rincon de la Vieja, ya que muchas de las especies registradas
se encuentran en peligro de extincién, protegidas y reguladas por la Ley de
Conservacion de la Vida Silvestre.

11. Se reporta en dos ocasiones y sitios diferentes del campo geotérmico el
avistamiento del pajaro campana (Procnias tricarunculatus), la cual no se
referenciaba desde el 2017, lo que representa el regreso y aumento de poblacién
de especies en la zona.

12. Se recibieron doce solicitudes, cinco de ellas para visitas académicas al campo
geotérmico, y el resto para la atencion de partes interesadas. Todas fueron
atendidas por parte del equipo socio ambiental de fuentes geotérmicas,
quedando pendiente solamente una solicitud por necesidad de valoracion en
campo, por lo que se encuentra en proceso. Respecto a quejas, se recibieron
dos durante el periodo, una por exceso de ruido y otra por velocidad, ambas
atendidas de acuerdo con el procedimiento.

13. Se mantiene relacion directa con partes interesadas, incluyendo reuniones de
seguimiento a temas del area de influencia como accesos y uso de propiedades,
ademas de charlas externas por riesgo ante amenaza sismica y volcanica.

14. Los taludes en Planta se encuentran estables, sin embargo, por los fuertes
vientos se desprende un sector de la geomembrana que protege el talud de
Pailas Il. Se realiz6 el reporte para la pronta atencion del equipo de
mantenimiento.

A continuacion, recomendaciones para ejecutar en los proximos meses de seguimiento
ambiental:
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Reparar los paneles de la pantalla sonica desprendidos por el viento. Se
recomienda aplicar un mecanismo de soporte alternativo y reforzado que evite
la caida de estos y otros paneles.

Reparar la seccion de la geomembrana que sufrié dafios por el viento en Pailas
[I. Usar un mecanismo que amarre y sostenga la geomembrana que soporte el
viento sin romper la tela.

Reactivar la medicién del consumo de agua en el area del campo geotérmico de
acuerdo con la nueva ubicacion del hidrometro.

Dar mantenimiento continuo y rutinario a la zona del tanque séptico de Pailas I,
sitio donde se ubicaba anteriormente la PTAR. Se reitera revisar la rotulacion y
pintura de acuerdo con los cédigos de las cajas de registro y tuberias de aguas
pluviales y residuales.

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