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INFORMACION GENERAL

1. Ubicacion del proyecto

a. Provincia: Guanacaste
b. Canton: Liberia

c. Distrito: Cafas Dulces

d. Coordenadas GPS (CRTMO05):

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

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

2. Direccion exacta de la actividad, obra o proyecto

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

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

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

Numero de fax: 2003 0146

Correo electronico: jvalverde@ice.go.cr

oo ow

4. Responsable Ambiental

Ing. EImer Gonzalez Luna.

5. Numero y fecha de Resolucién de Viabilidad Ambiental.

Resolucién N° 1686-2014-SETENA, 26 de agosto del 2014.



6. Periodicidad de presentacion del Informe de Regencia Ambiental

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

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

8. Descripcion de la actividad, obra o proyecto (basada en EslA del
Proyecto Geotérmico Borinquen, Tomo ).

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

En la Figura 1, se presenta el plano base de la distribucion del desarrollo del futuro
campo geotérmico Borinquen, como se puede apreciar se trata de la construcciéon
de dos centrales geotérmicas de modalidad vapor o flasheo simple separadas por
2.1 km, dividiendo el campo geotérmico en dos bloques o secciones: Norte - Sur,
ambas tendran una potencial nominal de 55 MW. Estas tendran una distribucion
conformada por tres edificaciones principales debidamente articuladas a saber:
casa de maquinas, torre de enfriamiento y subestacion (compartirdan una sola
subestacion) ocupando una extension aproximada de 2 Ha se adjunta esquema de
distribucion (Figura 2). En Figura 3 se presenta un esquema de un campo
geotérmico bajo explotacion.

A la fecha se han identificado 13 plazoletas o plataformas de perforacion profunda
(explotacion — reinyeccion) multi-pozo de modalidad convencional y direccional,
ver la Figura 1, con un trazado de tuberias de conduccion (bifasicas —reinyeccion)
en la seccion Norte con una longitud aproximada 8 km y en su seccion Sur 4 km.
La extension total del campo geotérmico o el area del proyecto es de 28 Km2.
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Figura 1. Plano base de la distribucion del desarrollo del futuro campo geotérmico
Borinquen. EslA del PG Borinquen (Tomo |, pag. 35).

Figura 2. Esquema de distribucién de la central geotérmica. EsIA del Proyecto
Geotérmico Borinquen (Tomo I, pag. 36).



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

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

Cuadro 1. Perfil Constructivo del Proyecto Geotérmico Borinquen.

Hoja IGN Curubandé - Cacao,
coordenadas planas CRTMO5, en donde
el AP se ubica en el cuadrante,
28 km? 7 km 1198763,567 N 'y 341266,845 E,
1198764,993 N y 348752,179 E ,
1194251,751 N 'y 345688,775 E,
1194249,674 N 'y 341258,301 E,

Campo geotérmico (Area
de Proyecto)
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mientras que el AID se encuentra en
1199572,390 N 'y 340764,454 E,
1199565,563 N y 349269,247 E ,
1193751,007 N 'y 347259,619 E,
1193749,645 N y 340759,031 E, Distrito
Cafias Dulces - Cantén Liberia-
Provincia Guanacaste.

Potencia

110 MW : dos unidades de 55 MW cada
una

Se construirdn 2 casa de maquinas de
55 MW cada una, Modalidad Vapor

Casa de maquinas 976 m2 48.8 Separadas una seccion Norte del campo
y la segunda en la seccion Sur del
campo.

Torre de enfriamiento 1125 m? 75 Se van construir 2 torres de enfriamiento
con 6 abanicos cada una.

Tuberia bifasica — . . .

monobasica de los fluidos 15 km qun;jlametro promedio de la tuberia 250
geotérmicos '
Estacién Separadora 3000 m? 60 m Serén 3 estaciones de separacion
Laguna de reinyeccion 4000 m2 100 m Seran 3 lagunas de_,8 m de profundidad,
una por cada estacién separadora.
Se tienen identificadas 10 plataformas
Plataforma_l§ de 7200 m? 90 m en _Ias que se pueden perforar’ un
perforacion maximo de 4 pozos profundos, mas 3
plataformas proyectadas adicionales.
Se tiene estimado 20 pozos profundos
Numero de pozo P
--- --- por cada casa de maquinas en total por
profundos AT
las 2 casa de maquinas: 40 pozos.
Se trata de una red vial ya existente de
Red accesos 8 km caminos de penetracion de fincas que se
van a reacondicionar.
Subestacion 1 <1Ha Modalidad Compacta (solo una para el

campo geotérmico).

Fecha inicio de
construccion

Primer trimestre del 2014.

Duracion de la
construccion

Duracién promedio de la fase de

construccion 4 anos.

Mano de obra

Construccion

Pico méaximo 1500 personas.

Operacion

150 personas

Fuente: EsIA del PG Borinquen (Tomo I, pag. 50).

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

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

2. Caminos de acceso: construccion y habilitacion de caminos de acceso para
las plataformas de perforacion, las estaciones de separacion, la casa de




maquinas, rutas de tuberia, instalaciones provisionales varias, captaciones
de agua, escombreras, tanques de agua, entre otras.

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

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

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

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

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

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

Por otra parte, en cuanto a la actualizacién de las etapas del proyecto, la etapa de
exploracion finalizé a principios del afio 2016, la etapa de desarrollo (construccion)
arranco el 21 de marzo del 2016 (activacion de la regencia ambiental del proyecto,
inicio de la fase de desarrollo del campo geotérmico y posterior fase constructiva).
La etapa de explotacion se tiene proyectada que inicie en el primer semestre del
afio 2023 (Figura 4).
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Obtenciin de Viabilidad Ambiental

Implementacion de Compromisos Socioambientales

Figura 4. Proyeccion de etapas de desarrollo del PG Borinquen. Julio del 2016.

Cabe destacar que durante la etapa de exploracion se perforaron 5 pozos
exploratorios profundos (Cuadro 2).

Cuadro 2. Pozos Eerforados en el PG Borinﬂuen durante la etaia de exEIoracic’)n.

PGB-01 24/11/2001 15/02/2002 1418,4
PGB-02 08/10/2012 08/01/2013 1736,5
PGB-02 19/06/2013 01/08/2013 929,5
PGB-03 18/12/2004 22/04/2005 2082,7
PGB-05 17/10/2012 05/06/2013 2 506,7
Avance al
PGB-09 18/10/2016 14/11/2016 256
Nota: El PGB-2 se profundizé en dos intervenciones.

Fuente: Gestién Ambiental y Seguridad Ocupacional, CSRG.

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

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

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

El 22 de setiembre del 2016 se presentdé a la SETENA una solicitud de
modificacién al Proyecto Geotérmico Borinquen, con el objetivo de optimizar el
aprovechamiento del recurso geotérmico y disminuir el &rea de construccion.



LISTA DE CONTROL AMBIENTAL

Se presenta la lista de control ambiental utilizada para registrar el cumplimiento de
los compromisos ambientales del Proyecto Geotérmico Borinquen durante el
periodo que va del 21 de julio del 2016 al 21 de noviembre del 2016 (Cuadro 3).
Se incorpord una descripcién rapida de cada medida de control ambiental y se
marcO con una “X” la opcién correspondiente, donde “NA” significa que la medida
no aplica para el periodo de trabajo del informe o bien aplica para otra etapa del
proyecto, “No” implica que la medida no fue implementada, “Si” significa que la
medida fue aplicada, mientras que “% de cumpl.” representa la proporcion de
cumplimiento de la medida en el periodo que abarca el informe.

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

COMPONENTE FiSICO
MEPGE 01 Funplonamlento y mantenimiento de 100
vehiculos y maquinaria.
MEPGB 02 Emision y medicion de gases no 100
condensables.
MFPGB 03 Monitoreo del pH de las lluvias. 100
Sistema de monitoreo de gases no No s¢ han realizado
MFPGB 04 trabajos de
condensables. -
perforacion.
MFPGB 05 Reduccion de la cantidad de polvo. 100
MEPGE 06 Monitoreo permanente de gases no Aplica para etapa de
condensables. operacion.
MFPGB 07 Restriccién de velocidad y ruido. 100
Monitoreo y control del ruido etapa Se monitorea el ruido
MFPGB 08 oDeracion y P 100 |en sitio sin la obra
P ' (linea base).
. . No se han realizado
MEPGE 09 Momtoreo_ y control del ruido etapa trabajos de
construccion. .
perforacion.
MEPGE 10 Monltoreo_,y control de ruido etapa 100
construccion.
MEPGE 11 Monltor(,ao y control de ruido etapa Aplica para etapa de
operacion. operacion.
MFPGB 12 Manejo y conservacion del suelo 100
MEPGB 13 l\/_lanejo y control de derrames de 100
hidrocarburos.
MEPGE 14 Mangjo oy control de fluidos 100
geotérmicos.
Manejo y control de aguas servidas Programa de manejo
MFPGB 15 €10y 9 y 100 |aguas residuales en
aceites. >
elaboracion.
MFPGB 16 Manejo y control de residuos soélidos. 100




Manejo de hidrocarburos, sustancias

No aplica para este

MFPGB 17 X . X . !
peligrosas y aguas residuales. periodo de informe.
MFPGB 18 Monitoreo de corrosion atmosférica. x| 100
MEPGE 19 USQ de ' materiales o pinturas X Aplica para etapa de
anticorrosivas. operacion.
MFPGB 20 Red sismol6gica de monitoreo. x| 100
MEPGE 21 Plan d_e restauracion y estabilizacion X No_aphca para este
del relieve. periodo de informe.
MFPGB 22 Control de procesos erosivos. X No . aplica para este
periodo de informe.
MFPGB 23 Manejo y conservacion de suelos. X No . aplica para este
periodo de informe.
Monitoreo 'y control de la Se detalla en la
MFPGB 24 contamlnac;lon de] suelo por vertidos x | 100 medida MEPGB 13.
de sustancias peligrosas.
COMPONENTE BIOTICO
MBPGB 01 Manejo de cobertura boscosa. X | 100
MBPGB 02 Plan de restauracion de coberturas < | 100
vegetales.
MBPGB 03 Plan de restauracion de coberturas < | 100
vegetales y seguimiento.
Sistemas de sedimentacion 'y
MBPGB 04 Monitoreo de la calidad del agua. x| 100
Monitoreo y control de la
MBPGB 05 contaminacion con hidrocarburos y x | 100
sustancias quimicas peligrosas.
MBPGB 06 Restauracién de cobertura vegetal. x| 100
MBPGB 07 Monjtoreo y cpntrol de atropello y % | 100
estrés de mamiferos.
MBPGB 08 Pla_n d(_a manejo de residuos solidos < | 100
ordinarios.
MBPGB 09 Monitoreo de fauna silvestre. x | 100
MBPGB 10 Cont'rol de goqtqmlnaC|0n luminica y % | 100
monitoreo biolégico.
MBPGB 11 Monlt'oreo y manejo de herpetofauna < | 100
y ornitofauna.
MBPGB 12 Pasos aéreos y terrestres. X No . aplica para este
periodo de informe.
COMPONENTE SOCIAL
MSPGB 01 Paisaje. x| 100
MSPGB 02 Obras comunales. X | 100
MSPGB 03 Plan de relacion con comunidades. X | 100
No aplica para este
Visitas comunales a campos periodo de informe,
MSPGB 04 . P X Obras comunales
geotérmicos y obra comunal.
reportadas en
MSPGB 02.




No aplica para este
periodo de informe.
MSPGB 05 Educacion vial y obras comunales. Obras comunales
reportadas en
MSPGB 02.
Ahorro  energético, manejo de
MSPGB 06 residuos (campamento) y reuniones x | 100
comité de enlace.
MSPGB 07 Mejoras de la infraestructura < | 100
comunal.
MSPGB 08 Obras comunales infraestructura vial. x | 100
Se  establece el
Fortalecimiento del comercio vy contacto con el
MSPGB 09 desarrollo local. x| 100 Instituto Nacional de
Aprendizaje (INA).
Plan de educacion ambiental e Obras comunales
MSPGB 10 infraestructura comunal x| 100 |reportadas en
' MSPGB 02
Electricidad y telecomunicaciones en Obras comunales
MSPGB 11 la comunidad de Las Lilas X | 100 |reportadas en
' MSPGB 02.
MSPGB 12 Capacitacion y contratacion de « | 100
personal en comunidades.
MSPGB 13 Actmdat_j turistica y ruta de la < | 100
geotermia.
MSPGB 14 Monltore_o y_control del movimiento < | 100
de maquinaria y efectos comunales.
No aplica para este
Educacion vial, obras comunales, periodo de informe.
MSPGB 15 ruta alterna y transporte de Obras comunales
sustancias peligrosas. reportadas en
MSPGB 02
MSPGB 16 Traslado de equipo de perforacion. No . aplica para este
periodo de informe
MSPGB 17 Compqrtamlento de trabajadores en No'apllca para este
comunidades. periodo de informe.
MSPGB 18 Patrimonio arqueoldgico. X | 100
MSPGB 19 Merca}do agropecuario, control vy No_aphca para este
manejo de la erosion. periodo de informe.
MSPGB 20 Pasos de ganado y estabilizacion de « | 100
taludes.
MSPGB 21 Plan Qe accion para movimiento de X 100
magquinaria (hoteles).
Protocolo de manejo de sustancias Se detalla en
MSPGB 22 peligrosas y plan de accion para su x | 100
MFPGB 13.
traslado.
MSPGB 23 Protocolo para aislamiento del No_aphca para este
ganado. periodo de informe.
MSPGB 24 Mgnltoreo del pH de lluvia, H2S, No_aphca para este
tejido de pastos y frutales. periodo de informe.
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No aplica para este

MSPGB 25 Plusvalia de las tierras. X . !
periodo de informe.
MSPGB 26 Cons}um'o de agua de la planta X No'apllca para este
geotérmica. periodo de informe.
LINEA DE TRANSMISION
MTPGB 01 Paisaje, uso de postes LT. X No . aplica para este
periodo de informe.
MTPGB 02 Control de polvo y sedimentos LT. X No . aplica para este
periodo de informe.
Control y manejo de derrames de No aplica para este
MTPGB 03 ﬁ_(lz_elte aislante de transformadores| X periodo de informe.
MTPGB 04 Manejo de desechos solidos vy X No'apllca para este
liquidos LT. periodo de informe.
MTPGB 05 Paisaje, subestacion eléctrica tipo « No'apllca para este
compacto y encapsulada LT. periodo de informe.
MTPGB 06 Educacion gqmunal sobre campos X No_aphca para este
electromagnéticos LT. periodo de informe.
Plan de clasificacion y manejo de
residuos producto del proceso Se detalla en
MTPGB 07 constructivo y manejo de aguas MFPGP 16.
residuales LT.
Sistema GIS o encapsulado, No aplica para este
MTPGB 08 optimizacién de uso y sistema de| x erioc?o de irr)1f0rme
iluminacién de la subestacion LT. P :
LINEA DE DISTRIBUCION
MLDPGB 01 | Plan de relacién con propietarios LD. | x No . aplica para este
periodo de informe.
MLDPGB 02 Plan de relacion con instituciones X No_aphca para este
LD. periodo de informe.
MLDPGB 03 | Plan de seleccién de ruta para LD. X No . aplica para este
periodo de informe.
MLDPGB 04 | Plan de manejo de residuos. X No . aplica para este
periodo de informe.
Identificacion de sitios y dispositivos No aplica para este
MLDPGB 05 |para reducir la electrocucion de| x ap p
periodo de informe.
fauna.
MLDPGB 06 Plan de comunicacion y relacion con X No aplica para este

las comunidades.

periodo de informe.

Fuente: elaboracidn propia a partir de revision de cumplimiento de medidas de control ambiental.
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OBSERVACIONES DEL CUMPLIMIENTO DE LOS COMPROMISOS
AMBIENTALES

A continuacién se presenta el cddigo y descripcidon rapida de cada compromiso
ambiental (subtitulo en negro), asi como las observaciones de cumplimiento de los
mismos. La informacién correspondiente, segun area, fue suministrada por
Gestion Ambiental del Proyecto Geotérmico Las Pailas (Bidlogo Farrel Ruiz
Pacheco (coordinador), Bidloga Laura Artavia Murillo, Ingeniero Ambiental Huber
Martinez Acuia, Arquedlogo Karel Soto Solérzano y el Ingeniero Manejo Forestal
y Vida Silvestre Fernando Pineda Cordoba) y Gestion Ambiental y Seguridad
Ocupacional del Centro de Servicio Recursos Geotérmicos (Ingeniero en
Produccion Industrial Johan Valerio Pérez  (coordinador), Bi6logo Roberto
Fernandez Ugalde, Planificadora social y Econdmica Ana Solano Castro y el
Ingeniero Forestal Elmer Gonzélez Luna). Asi mismo, entorno al seguimiento
ambiental de la obra, se consideran las recomendaciones emitidas por el Centro
de Servicio Gestion Ambiental a través de Unidad de Supervision Ambiental de
Proyectos (USAP).

COMPONENTE FiSICO

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

Toda la flota vehicular del C.S. Recursos Geotérmicos en operacion cuenta
Revision Técnica Vehicular y Marchamo 2016 (Anexo 3). En la Figura 5 se
evidencia los derechos de circulacion de los vehiculos placa 103 73-32 y 103 43-
57, utilizados para la logistica de la perforadora National 110-E.
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Figura 5. Comprobantes de circulacion del vehiculo placa 103 62-63.

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

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

La maquinaria, equipo o vehiculos que presenten fugas de aceites, combustibles,
ruptura en los sistemas de escape y desperfectos en los sistemas catalizadores,
son retirados de operacion y se reparan en el taller institucional o en taller externo
contratado. En la Figura 6 se muestra maquinaria ICE en mantenimiento.

13



Figura 6. Maquinaria en trabajos de mantenimiento.

La maquinaria que se encuentra laborando actualmente en el Proyecto se detalla
en el Cuadro 4. Tanto la maquinaria propiedad del ICE como la maquinaria
alquilada cumplen con los procesos de inspeccion de maquinaria, estos procesos
se dan cada 15 dias en el caso de la maquinaria ICE y cada mes en el caso de la

madquinaria alquilada (Figura 7).

Cuadro 4. Maiuinaria laborando en PG Boriniuen.

659308 Automezcladora ICE
710751 Back hoe ICE
89368 Tractor D6 ICE
670352 Camién Cisterna ICE
522089 Compactadora ICE
EE31698 Back Hoe Alguilada
EE27649 Niveladora Alguilada
C138356 Vagoneta Alguilada
C143812 Vagoneta Alguilada
C149818 Vagoneta Alguilada
C153710 Vagoneta Alguilada
C158229 Vagoneta Alquilada
C132400 Vagoneta Alguilada
C136227 Vagoneta Alguilada
C138720 Vagoneta Alguilada
C145806 Vagoneta Alguilada
C146378 Vagoneta Alguilada
C152453 Vagoneta Alguilada

14



C156049 Vagoneta

Alguilada

C157266 Vagoneta

Alguilada

Fuente : Gestibn Ambiental Proyecto Geotérmico Borinquen.

INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD Caodigo:
" INGENIERIA ¥ CONSTRUCCION F03-G50-12-02
I Ce —_— Version:
Control de inspecciones de vehiculos, equipo especial y Bagi 0z
i . agina
maquinaria alquilada 1de1
Solicitud de cambio N°: Elaborado por: Aprobado por: Rige a partir de
EEMD-G $0-C $0-2014-23 | Coordinacion Salud | Coordinacion General de 2015103147
Ocupacional, Proyecios Proyectos.

Proyecto Lugar de la inspeccion Fecha y hora de la inspeccion
PGPUII Taller I i 02/1172016; 11:45am
Tipo de vehiculo IMarca y modelo Numero de placa
Vagoneta Mack R/ 1989 C138720
D ipcion de la no formidad detectada Tipo de Tiempo de
falta correccion St adn
No se cuenta con un extintor de polve quimico contra fuegos de clase A, B Inconforme
y C, con una capacidad minima de 2,5 Kg o cargado. B 15/11/2016
Las gasas presentan holguras y deformaciones. B 15/11/2016 Inconforme
Las rétulas de direccidn presentan movimientos axiales mayores a 1 mmy i Conforme
su guardapolvo No s& encuentra en buen estado. A Inmediato
La caja de direccion presenta humedad de aceite. B 15/11/2016 Inconforme
Los diferenciales presentan humedad de aceite. B 15/11/2016 Inconforme
El sistema hidraulico, pistones y motores presentan humedad de aceite. B 15/11/2016 Inconforme

Figura 7. Formulario de inspeccion de maquinaria alquilada.

En el caso de los vehiculos, actualmente el Proyecto cuenta con el apoyo de la
flotilla vehicular del Proyecto Geotérmico Las Pailas para el transporte de
personal. Actualmente estan en circulacion 43 vehiculos ICE y 7 alquilados, todos
ellos cuentan con Revision Técnica Vehicular al dia.

Medida MFPGB 02. Emision y medicion de gases no condensables.

Actualmente se cuenta con un programa de monitoreo periédico de inmisiones de
gases (H2S, CO2) en puntos cercanos a sitios poblados y en el lugar donde se

tiene previsto construir la planta de generacién (Cuadro 5 y Figura 8).

Cuadro 5. Datos del monitoreo de gases en AP y Al.

ﬂ Min CO2 (ppm) Prom CO2 (ppm) Max CO2 (ppm) Min H2S (ppm) Prom H2S2 (ppm) Max H2S (ppm) Min Ruido (dB) Prom Ruido3 (dB) Max Ruido (dB)

CANAS DULCES 170 334 530 0,000 0,002 0,014 19 47 74
POBLADO BUENA VISTA 171 319 430 0,000 0,002 0,007 0 34 399
HOTEL BORINQUEN 38 309 410 0,000 0,003 0,044 23 52 84
HOTEL BUENA VISTA 96 309 39 0,000 0,002 0,016 26 49 92
PGB-04 145 322 497 0,000 0,001 0,011 31 47 93
PGB-09 112 306 420 0,000 0,001 0,030 16 48 80
PLB-02 133 288 386 0,000 0,001 0,003 23 41 361
PLB-03 100 309 620 0,000 0,001 0,010 25 50 525
PLB-05 73 293 402 0,000 0,002 0,130 20 49 96

Fuente: Gestion Ambiental y Seguridad Ocupacional, CSRG.

15



-,

Figura 8. Personal de gestion ambiental

Medida MFPGB 03. Monitoreo del pH de las lluvias.

realizando monitoreo.

Se tiene implementado un programa de monitoreo periddico de la evolucién del pH
de las lluvias segun se muestra en el Cuadro 6. La Figura 9 detalla el
comportamiento histérico de los registros obtenidos los cuales muestran un
comportamiento promedio 5,77 de pH en todo el campo geotérmico Borinquen, lo

cual se considera normal en esta zona.

Cuadro 6. Registros del monitoreo ambiental de lluvias en Borinquen 2003-2016.

pH DE LAS LLUVIAS - CAMPO BORINQUEN

Descripcion Estacion Minimo Méaximo Hromedio
CANAS DULCES CD 4,81 6,40 5,41
HOTEL BUENA VISTA HBV 4,58 6,41 5,25
PGB-01 PGB-01 4,30 6,52 5,36
PGB-03 PGB-03 4,55 7,59 6,04
PGB-05 PGB-05 3,80 7,54 571
PGB-09 PGB-09 4,11 7,65 5,48

Fuente: Gestién Ambiental y Seguridad Ocupacional, CSRG.
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Figura 9. Registros de monitoreo del pH de las lluvias.

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

En las maquinas perforadoras se cuenta con equipos para el monitoreo de CO2 y
H2S (Figura 12), los mismos cuentan con alarmas audibles en caso de generar
emisiones con niveles que arriesguen la salud de los colaboradores, para cual, en
caso de suceder se dispone de sistemas de respiracion asistida, para mantener la

continuidad y control del proceso Figura 13.
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Figura 10. Detectores de gases utilizados en pruebas de produccion y labores de
perforacién de pozos profundos.

Figura 11. Equipos de respiracion asistida y rescate.

Previo a la apertura de pozos, o pruebas de produccion u operacion, se colocan
en las plazoletas, equipos para la medicién de H2S y CO2. Estos equipos cuentan
con alarmas audibles (10 ppm de H2S, 5000 ppm de CO2), que permitan a los
encargados de los procesos tomar medidas para resguardar la integridad de los
trabajadores.
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Figura 12. Detectores de gases utilizados en pruebas de produccion y labores de
perforacién de pozos profundos.

Las Ultimas pruebas de produccion realizadas fueron el 10/02/2014 cuya
informacion se presenta en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Registros de las ultimas pruebas de pozo realizadas en el 2014.

co,

Min

Max

Prom

Hs |

Min | Max |Prom

Hg‘

Min

Max

Prom

Ruido

Min

Max

Prom

Industrial

180

340

241

Industrial

0,000 0,023 | 0,003

Industrial

0,000

0,000

0,000

Industrial

57

90

66

Poblados

220

240

231

Poblados

0,002] 0,011 0,004

Poblados

0,000

0,000

0,000

Poblados

32

44

37

Fuente: Gestion Ambiental y Seguridad Ocupacional, CSRG.

En las perforadoras se cuenta con sistemas de respiracion asistida, asimismo, el
personal se encuentra capacitado para casos de emergencias segin se muestra
en Figura 13, sin embargo, segun se informé anteriormente los equipos aun no se
desplazan al AP.

Figura 13.

Equipos de respiracion asistida
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Medida MFPGB 05. Reduccion de la cantidad de polvo.

Ateniendo lo dispuesto en el EslA (apartados 4.5.1.2.1 y 4.5.1.4), para el
desarrollo de las actividades de construccién y operacién y en razon de los
traslados requeridos desde diferentes frentes, se establecen las rutas oficiales
para el traslado de vehiculos livianos, maquinaria y equipo pesado (Ver Figura
14).

* Ruta 1: Miravalles-Pueblo Nuevo-San Jorge-Pailas-Curubandé-Agua Fria-El
Cedro-Borinquen.

* Ruta 2: Miravalles-Bagaces-Liberia-Los Conejos o también conocida como
La Coyotera-El Cedro-Borinquen.

Rutas oficiales de transito al Proyecto Geotérmico Boringuen
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Figura 14. Rutas de acceso oficial al PG Borinquen.
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Zonas criticas comunidades de influencia social:

Asociado a las rutas de acceso del proyecto se identifican las zonas vulnerables
gue corresponde a centros de poblaciéon que se ubican en la ruta y pueden verse
afectados por el transito vehicular, levantamiento de polvo y/o exceso de velocidad
de los vehiculos y maquinaria asociada al proyecto, se identificaron cinco tramos
criticos marcados en rojo en Figura 15.

Tramos criticos en cantros de goblacken por fransia vehicolar nds de accese PG Bannguen Simbologia

=
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Figura 15. Tramos criticos en centros de poblacién por transito vehicular: ruta de
acceso PG Borinquen.

Los tramos incluyen los sectores poblados entre la comunidad de Curubandé y
Agua Fria que implican aproximadamente 2.578 metros; el centro de poblacién en
El Cedro que corresponde a 1.978 metros; el sector entre Buena Vista y ruta a
Borinquen de 2.064 metros; el sector habitado en el Pital y las casas ubicadas
posterior al Rio Tizate, los cuales se aprecian en el Cuadro 8.

Cuadro 8. Tramos criticos en centros de poblacion por transito vehicular, ruta de
acceso al PG Borinquen.

1 2578.507757 Curubandé-Agua Fria

2 1978.67125 Centro poblacion El Cedro
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3 2064.060047 Buena Vista- PG Borinquen
4 376.478891 Centro poblacion El Pital
5 1379.222138 Cuesta “El Diablo”-PG Borinquen

Fuente: Gestion Ambiental Proyecto Geotérmico Borinquen.

Acciones con los actores:

* Actores internos:

o Socializar las rutas oficiales a los diferentes actores ICE asociados al
proyecto y a las comunidades de influencia social. (Ver Figura 16 y
Figura 16).

o Implementar charlas para conductores de vehiculos y maquinaria
indicando las rutas de acceso, las zonas criticas, velocidades
permitidas y las normas de comportamiento correcto en las
comunidades y frentes de trabajo.

o En zonas pobladas donde se presente el problema de levantamiento
de polvo, los vehiculos deberan circular a velocidades maximas de
25 km/h, en las charlas y mediante medios internos se comunicara al
personal y operarios.

o Los vehiculos y maquinaria alquilada e institucional deben presentar
rotulacion visible que permita a los vecinos y usuarios de las vias
poder denunciar el no acatamiento de las regulaciones.

o Las vagonetas que circulen por las comunidades tendran
obligatoriamente utilizar cobertores para minimizar el polvo.

Se le informa a todo el personal del C.S. Recursos Geotérmicos que requiera trasladarse al Campo Geotérmico Borinquen, que las rutas oficiales de fraslado son las
siguientes

v' Ruta 1: Miravalles-Pueblo Nuevo-San Jorge-Pailas-Curubandé-Agua Fria-El Cedro-Borinquen
v Ruta 2: Miravalles-Bagaces-Liberia-Los Conejos o también conocida como La Coyotera-El Cedro-Borinquen

Esta medida corresponde a compromisos socicambientales adquiridos por la institucion con las comunidades de Carias Dulces y Buena Vista, para ello, se solicita a las
distintas jefaturas informar a choferes, operadores, contratistas y proveedores, utilizar estas rutas de manera oficial para el traslado de equipos, materiales y personal.

Las comunidades estan informadas sobre estas restricciones y estaran reportando casos que consideren importantes
Cualquier consulta, o manejo de casos particulares estamos a la orden

Saludos

Figura 16. Correo interno rutas de acceso, equipo Centro de Servicio Recursos
Geotérmicos.
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Asociado a los traslados de eguipo y materiales requeridos para el PG Boringuen,
considerar las siguientes indicaciones y medidas definidas previamente en el Estudio
de Impacto Ambiental:

+ Estudio de Impacto Ambiental pag. 7: Se indican las rutas a utilizar para el
traslado de personal, equipo y materiales, en el caso de maquinaria que deba
ingresar al PG Boringuen desde Liberia debe utilizarse la ruta denominada “Los
Coyotes”, pasando por la comunidad del Cedro considerando las restricciones
de velocidad. Se debe evitar el paso de maquinaria pesada por la comunidad
de Cafias Dulces. El paso de maquinaria por El Cedro aplica hasta no disponer
de ofra ruta.

s Estudio de Impacto Ambiental pag. 682-713: En las zonas pobladas por las
cudles se circule y estén expuestas al aumento en la cantidad de polvo vy ruido
(aplica para ICE y alquilados):

o Debera circularse respetando la velocidad indicada 25 km /h.

o Los vehiculos deberan tener rotulacion visible.

o Las vagonetas deben utilizar los cobertores respectivos.

o El personal contratado y alquilado debe mantener actitud de respeto
con las y los vecinas de las comunidades .

o Segun frecuencia de paso se debe contemplar el riego para reducir las
emanaciones de polvo. Se adjunta mapa con las zonas criticas
actuales, asociado al paso por rutas de lastre, especialmente zonas
pobladas.

+ Estudio de Impacto Ambiental pag. 714: Se debe informar a las
comunidades cuando se vaya a realizar fraslado de equipos (maguinas de
perforacién y equipo electromecanico) por las rutas asociadas; solicitar la
colaboracion respecfiva para indicar con tiempo los traslados programados e
informar a las comunidades que aplique.

Por favor compartir la informacidn con el personal pertinente a los temas.

Figura 17. Correo interno zonas criticas y restricciones.

Actores externos:

o Socializar con las comunidades de influencia social las rutas oficiales
para vehiculos y maquinaria ICE asociada al proyecto, al igual que
las restricciones internas: zonas criticas, velocidades permitidas y
las normas de comportamiento correcto de funcionarios
institucionales.

o En sitios poblados, cuando el movimiento de vehiculos y maquinaria
sea continuo por los tramos criticos sin pavimento asfaltico, se
implementard el riego respectivo para reducir las emanaciones de
polvo y porvenir problemas respiratorios en la poblacion;
adicionalmente se realizara el mantenimiento de las vias en razén
del uso de las mismas.

23



o0 En zonas pobladas donde se presente el problema de levantamiento
de polvo, los vehiculos deberan circular a velocidades maximas de
25 km/h.

o Divulgar a nivel comunal los medios para denuncias, quejas o
sugerencias respecto a las conductas o acciones del personal y
contratistas en las comunidades, registro de denuncias y medidas
correctivas implementadas.

Se continda con el riego en las vias de acceso para minimizar el polvo. El Riego
se realiza mediante un camion cisterna de 15m3, el cual es propiedad del ICE
(Figura 18).

h.-“."-'__‘-l':f‘-:;-.‘ﬂ_ '.', - : : : :
Figura 18. Riego en caminos externos, comunidad El Cedro.

Ademas, las vagonetas tienen la obligacion de portar el cobertor siempre que se
encuentren acarreando material, esta condicion se verifica por medio de visitas
periddicas de seguimiento ambiental.

Medida MFPGB 06. Monitoreo permanente de gases no condensables.

Esta medida no aplica para este periodo de trabajo. Aplica para la etapa de
operacion.
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Medida MFPGB 07. Restriccion de velocidad y ruido.

Todos los conductores estan informados sobre restricciones de velocidad
vehicular en sitios poblados, cuyo limite de velocidad maximo establecido es de 25
km/h, adicionalmente, esta medida se potencia con rotulacion vial en AP y AF
(Figura 19, Anexo 6).

=

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

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

Medida MFPGB 08. Monitoreo y control del ruido etapa operacion.

Se cuenta con un programa de monitoreo de los niveles de ruido en zonas
pobladas cercanas a los sitios de obra y en las plataformas de perforacion. En
estas areas los niveles promedio no sobrepasan limites permisibles por la
legislacion. Las mediciones realizadas son perioddicas y se mantiene un registro de
los resultados obtenidos segun se detalla en el Cuadro 9.

Cuadro 9. Registros de monitoreo de ruido en el AP y areas pobladas.
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Min Ruido Prom Max Ruido
Bi (dB) Ruido3(dB)  (dB)

CANAS DULCES 19 48 74
POBLADO BUENA VISTA 0 39 399
HOTEL BORINQUEN 23 53 84
HOTEL BUENA VISTA 26 49 92
PGB-04 32 45 93
PGB-09 16 48 80
PLB-02 23 41 361
PLB-03 25 52 525
PLB-05 20 46 78

Fuente: Gestibn Ambiental y Seguridad Laboral, CSRG.

Para la realizacion de pruebas de pozos se considera iniciar en horario diurno y
cada pozo perforado cuenta con sistemas de silenciador que permitan reducir el
nivel de ruido (Figura 20). Sin embargo para este periodo no realizaron pruebas de
produccion.

Figura 20. Sistemas con silenciadores en PLB-02.

Medida MFPGB 09. Monitoreo y control del ruido etapa construccion.

Se implementa un programa de monitoreo de los niveles de ruido en el area de
proyecto segun se indicé en la medida MFPGB 08. Las mediciones durante el
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proceso de perforacion de los pozos se realizan semanalmente y se mantiene un
registro de los resultados obtenidos.

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

Adicionalmente se realizan mediciones de ruido a equipos ya existentes con el
propésito de realizar mejoras ingenieriles en caso de requerirlas o considerar
sustituirlos en cierta proyeccion de tiempo. En la Figura 21 se presenta de manera
parcial el estudio de ruido realizado a equipos de perforacion existentes en el mes
de agosto 2016.

Caseta de Abanke Abanica '
prerionadi Drereche isquirrdo '

.4 d8 5.5 43 B da
TEda R, 2 da BE.6 o
3048 88,7 g8 BEA 03
74,1 di 88,5 df A5, 3da
78,2 di 88,6 g B7.9 g
o4 dB 83,2 db Br.T ol

i 2 d8 85,1 da 2408

75,1 da 88,9 da 446 da

Figura 21: Estudio de ruido realizado a equipos de perforacion existentes.

27



Medida MFPGB 10. Monitoreo y control de ruido etapa construccion.

Se cuenta con un programa de monitoreo de los niveles de ruido en zonas
pobladas cercanas a los sitios de trabajo. Las mediciones son periddicas y se
mantiene un registro de los resultados obtenidos segun se indic6 en la medida
MFPGB 08.

Las pruebas de produccién se programan a horario diurno, cuando corresponda e
incluyen sistemas de silenciadores que permiten reducir el nivel de ruido segun se
indic6 en la medida MFPGB 08.

Medida MFPGB 11. Monitoreo y control de ruido etapa operacion.

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

Medida MFPGB 12. Manejo y conservacioén del suelo.
Aguas superficiales.

Actualmente se continta con la conformacion de vias de acceso a los diferentes
frentes de trabajo del Proyecto y cunetas asociadas. Durante el periodo se
realizaron recorridos de seguimiento ambiental que permitieron identificar los sitios
susceptibles a la afectacién de cuerpos de agua por arrastre de sedimentos, en
estos sitios se instalaron reductores de velocidad y barreras de sedimentacion
(Figura 22 y Figura 23).

L e =y Falll .
Figura 22 . Reductores de velocidad del agua en las proximidades de la Quebrada
Salitral.
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rera para sedimentacion cerca de la Quebrada Gata.

Figura 23. BaF

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

Todos los equipos, maquinaria y vehiculos, estan incluidos dentro de un programa
de mantenimiento segun se indic6 en la medida MFPGB 01, los cuales son:
Gestion para el Mantenimiento de Vehiculos y APl Pro para la maquinaria y
equipos de perforacion, a fin de asegurar que no presentan problemas de fugas de
combustibles o lubricantes.

El almacenamiento de combustibles o lubricantes en los sitios de trabajo cuenta
con diques de contencion que garantizan que cualquier derrame serd manejado de
manera adecuada, trampa de grasas, rotulado segun la norma NFPA 706 y contar
con las fichas de seguridad de los productos almacenados (Figura 24).

Todos los desechos producto del mantenimiento tales como cambios de aceite,
filtros, se manejan en recipientes sellados y rotulados, y son dispuestos por medio
de co-procesamiento, estos residuos se manejan en recipientes cerrados, y son
dispuestos por medios adecuados. En la Figura 24 se muestra los recipientes
utilizados para clasificar residuos y se incluye el recipiente para manejo de
residuos peligrosos (color rojo).

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

Se utilizan toallas absorbentes hidrofobicos para el control de derrames y para los
sistemas de trampas para aguas oleaginosas segun se muestra en la en la Figura
24. Todos los residuos en general se clasifican en los sitios de obra y se envian en
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recipientes adecuados al centro de Acopio de Gestion Ambiental para realizar su
debida gestion.
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Figura 24: Manejo de residuos peligroso en perforadora National 110-E.

Cualquier derrame accidental que pueda suceder es recolectado de forma
inmediata y enviados al Centro de Acopio de Gestion Ambiental CSRG para su
debido manejo. En la Figura 25 se detalla todos los residuos manejados en Centro
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de Acopio durante el Il trimestre 2016, incluye todos los residuos generados en
los campos geotérmicos, Miravalles, Pailas y Borinquen.

Aceite vegetal Peligroso 0
Aluminio Ordinario 7
Baterias Peligroso 32
Bombillos Peligroso 4
Carton limpio Ordinario 753
Cartén sucio Especial 1495
Comp. electronicos Especial 426
Estafion metélico Reutilizacién 496
Estafion plastico Reutilizacién 1010
Filtro de aceite Peligroso 56
Filtro de aire Especial 74
Fluorescente Peligroso 10
Hule Especial 107
Papel Ordinario 617
Llantas Especial 708
Periddico Ordinario 25
Plastico contaminado Peligroso 83
Plastico reciclaje Ordinario 81
Plastico sucio Especial 1747
Plastico PVC Especial 167
Pilas Peligroso 0
Recip. con pintura Peligroso 112
Textiles limpios Especial 148
Wipe contaminado Peligroso 1101
Vidrio Ordinario 242
Toner Peligroso 8
Zapatos Especial 53
Aceite de motor Peligroso 6 613

Fuente: Gestion Ambiental y Seguridad Ocupacional, CSRG.
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Gestion de residuos 2016
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Figura 25: Inventario en Centro de Acopio de Residuos en kg.

El Proyecto cuenta con un documento que especifica el accionar ante un derrame
de sustancias peligrosas, dicho documento esta en proceso de aprobacién por
parte de la Direccion, sin embargo ya se utiliza como referencia y durante el
periodo se dio inicio con las capacitaciones del personal para manipular
sustancias peligrosas y atender y reportar derrames (Figura 26).

Figura 26. Capacitacion en atencion de derrames.

Actualmente el Unico sitio habilitado para almacenamiento temporal de sustancias
y residuos peligrosos se encuentra en la Planta de Concreto (Figura 27), en esta
area se cuenta con un espacio cerrado, con el suelo impermeabilizado y techado,
el cual ademas del digue para evitar la propagacion de sustancias se utiliza con un
kit para la atenciéon de eventuales derrames (Figura 28), que fue entregado al
personal que labora en este frente de trabajo.
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Figura 28. Kit para atencion de derrames.

Medida MFPGB 14. Manejo y control de fluidos geotérmicos.

Todas las aguas provenientes de la perforacién de pozos son enviadas a lagunas
de sedimentacion, las cuales, cuentan con sistemas de impermeabilizacién (Figura
29).
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Figura 29. Lagunas impermeabilizadas en PLB-9

Con el proposito de mantener un control sobre las concentraciones de elementos
gue se podrian ver alterados en los diferentes cuerpos de aguas superficiales en
el AP por posibles derrames de fluidos geotérmicos, se realiza un monitoreo
guimico en sitios de importancia como rios y quebradas (Figura 30).

Figura 30. Puntos de monitoreo quimico en aguas superficiales dentro de AP-
PGB.

Los elementos y propiedades quimicas del agua que se ven alterados
directamente por un posible derrame de fluidos geotérmicos son principalmente el
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pH, los cloruros y la conductividad, estos muestran un cambio fuerte segun sea el
tipo de fluido, por ejemplo el pH disminuye o aumenta substancialmente, mientras
gue los cloruros y la conductividad aumentan significativamente los valores de sus
concentraciones.

Durante el presente periodo se realizaron muestreos en agosto, setiembre y

octubre, en cuerpos de agua segun se muestra en Figura 31, y Cuadro 10.

Cabe destacar que algunos de los cuerpos de agua son intermitentes o de bajo
caudal, lo cual justifica el no registro de datos en algunos muestreos, por ejemplo
el sitio conocido como Quebrada Sin Nombre 1. Otros datos no registrados se

pueden dar por problemas de transporte y contaminacion de muestras.

A} [y

0

-

Toma PGB 05

Trte

Toma PGB 02

eha

Safitral - Hotel Boringuen

—_—

e ]

fetie

Cuiebrada Gata

trha

|

cEEL Al g

{8

[ P

ks B ekt

i detdad

8

Toma PGB 05

Salitral - Hotel Boringuen

—

s

Ouebrada Gata

LT

35



e

s

Nl

I
¥
§
|

(LTS

Frrha

Ve

B
E
omn . Jvaum e [r——
dmbg
@, Quebrada Los Patas
s
ik
3 i
il ==l
|
o I
T [Ty i
L]
Ll
v =gl
e
4
'}

@' Salitral- PGB 03
ax
AL
Al
[
l (1)
(1]
-
- § —vcaa
-
- 4
-
e e il
e
E Sin Mombiee 1
el
mw
! s
[T
L1
o
my i i
e
Wi
o [EE T

e [T e
Fibsa
:E. Quebrada Los Patas
e
L
=
1 s i
|
Framsin A iratm
Farks

LLE 2L

Frrha

Figura 31. Graficas de valores de pH, cloruros y conductividad, obtenidos durante
los muestreos de campo, AP-PGB.

Cuadro 10. Valores de las variables obtenidos durante muestreos de campo en

los nueve sitios dentro de AP-PGB.

Toma PGB5

25-ago-16

2016

109,90

6,63

4,17
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14-sep-16 2016 111,00 7,55 4,20

23-oct-16 2016 96,00 7,13 2,81

25-ago-16 2016 89,00 6,97 3,64

Toma PGB2 14-sep-16 2016 80,00 7,97 NR
23-oct-16 2016 84,00 7,35 3,36

25-ago-16 2016 179,4 NR NR

Salitral Hotel 14-sep-16 2016 148 7.3 6,92
23-oct-16 2016 NR 6,92 5,92

25-ago-16 2016 200,5 7,18 5,89

Gata 14-sep-16 2016 187 8,12 5,9
23-oct-16 2016 146 7,29 5,95

25-ago-16 2016 176,9 7,59 6,68

Salitral PGB3 14-sep-16 2016 170 8,34 6,7
23-oct-16 2016 141 7,35 5,29

25-ago-16 2016 114 7,39 4,58

Sin Nombre 1 14-sep-16 2016 112 7,71 3,2
23-oct-16 2016 NR 6,87 2,58

25-ago-16 2016 246,3 7,64 9,41

Gallindn 14-sep-16 2016 267 8,48 9,1
23-oct-16 2016 218 7,48 7,11

25-ago-16 2016 254,50 7,62 9,93

Los Patos 14-sep-16 2016 243,00 8,22 8,50
23-oct-16 2016 195,00 7,75 6,41

25-ago-16 2016 252,2 7,9 9,81

Tizate 14-sep-16 2016 187 8,39 8,5
23-oct-16 2016 167 7,86 6,1

Fuente: Gestion Ambiental y Seguridad Ocupacional, CSRG. NR: No hay registro,
por problemas con muestreo.

Los ultimos muestreos de campo realizados en Octubre del presente afo
coincidieron con la realizacion de trabajos de perforacion profunda en PLB-09.
Tomando en cuenta esta actividad, los valores obtenidos tienden a la baja,
posiblemente ocasionados por las lluvias y no se observa ninguna alteracion
atribuible a las actividades realizadas.

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

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

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

El programa para el manejo de aguas residuales se encuentra en etapa de
elaboracion (Ver medida MFPGB 16). Actualmente los Unicos procesos que
generan aguas residuales en el Proyecto son la Planta de Concreto y los servicios
sanitarios. Las aguas de la Planta de Concreto se disponen en una laguna de
45000m3 de capacidad (Figura 32), y las aguas negras por medio de tanques
sépticos.

Figura 32 . Laguna para vertido de agua con sedimentos de la Planta de
Concreto.

Medida MFPGB 16. Manejo y control de residuos sélidos.

El CSRG cuenta con Plan de Manejo de Residuos y un Centro de Acopio avalado
por el Ministerio de Salud (Figura 33 y Anexo 7).
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Figura 33. Centro de Acopio del CSRG.

Los residuos generados por los grupos operativos son clasificados y almacenados
de manera temporal en estaciones verdes o puntos de reciclaje como los
ilustrados en la Figura 34, luego se envian al Centro de Acopio para su
clasificacion, pesaje y almacenamiento temporal antes de disponerlo para
reutilizar, reciclar, valorizar o aprovechamiento energético.

Fosd

s

Figura 34. Puntos de acopio temporal de residuos.

Para el manejo de residuos peligrosos se consideran permisos para el transporte
ante la Contraloria Ambiental del MINAE y como control interno el uso de
marchamos para garantizar la manipulacion de las cargas a los gestores de
residuos durante su traslado (Figura 35y Anexo 8).
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Figura 35. Marchamos instalados en las compuertas de camiones que trasladan
residuos.

Los gestores de residuos estan avalados ante el Ministerio de Salud y generan
certificados que garantizan un tratamiento adecuado de los mismos (Figura 36 y
Anexo 9).
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CERTIFICADO DE GESTION

MADISA MANEIO DE DESECHOS INDUSTRIALES S.A.
CSRG-Miravalles
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Figura 36. Certificados de Gestion de Residuos.

Por otra parte, en cuanto a los residuos generados en los frentes de trabajo
asociados a obra civil, los mismos fueron enviados al Centro de Acopio del
Proyecto Geotérmico Las Pailas para su descarte por medio de un gestor
autorizado. Durante el periodo se recibieron 769,5 kg de residuos provenientes del
Proyecto, la caracterizacion de los residuos recibidos se indica en la Figura 37 .

De este material, ya fue entregado a un gestor autorizado el 31%, correspondiente
a todo el plastico co-procesable, la madera y el papel y cartébn que ingreso en el
cuatrimestre, ademas se ha logrado la reutilizacién de gran parte de la chatarra
recibida, en los departamentos de Mantenimiento y el Taller de Soldadura y
Armadura. La relaciéon entre los residuos que ingresaron al Centro de Acopio y los
que salieron es de 0.9, unicamente se encuentra almacenado el lote de filtros de
aire y lo que no se logro reutilizar de chatarra, debido a que se espera a tener un
lote considerable para utilizar toda la capacidad del transporte que venga a retirar
el material.
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Figura 37. Residuos generados en PG Borinquen durante el periodo.

Debido a que ambos proyectos comparten parte de su planilla, frentes de trabajo y
disponen sus residuos en el mismo sitio, se ha utilizado provisionalmente el mismo
Programa para gestion de residuos que el Proyecto Geotérmico Las Pailas Il, sin
embargo durante el periodo se inicid con la elaboraciébn de un Programa para
Gestion de Residuos independiente, el cual se pretende implementar durante el
2017.

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

Esta medida no aplica para este periodo de trabajo.

Medida MFPGB 18. Monitoreo de corrosion atmosférica.

Aumento de la pérdida del metal expuesto al ambiente debido a la corrosion.
Disefio y operacién de un programa de monitoreo de la corrosion atmosférica
antes de inicio de las obras y durante (al menos por cincos afios) de la fase
operacion, que permita conocer los niveles de corrosion atmosférica para poder
medir el cambio generado por la fase de operacion. Utilizacion de materiales o
pinturas anticorrosivas para la proteccion de las diferentes estructuras metalicas.
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Figura 39. Algunas estructuras metalicas en el PG Borinquen.

Medida MFPGB 19. Uso de materiales o pinturas anticorrosivas.

Esta medida no aplica para este periodo de trabajo.

Medida MFPGB 20. Red sismologica de monitoreo.

Resumen de la micro sismicidad a partir de 1996

Se presenta el resumen de la sismicidad anual para el periodo de 1996-2016
(Figura 40). Para esta regidbn se muestran tres posibles fuentes de micro
sismicidad: a) tectdnica, b) sismicidad inducida favorecida por procesos de
perforacién, pruebas de inyeccién e hidrofracturacién en algunos pozos, y c)
actividad volcanica del Rincén de la Vieja.
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Ejemplos de sismicidad asociada a actividades de los campos geotérmicos se han
dado en el afio 2002, con un enjambre sismico posiblemente producto de la
ruptura de la capa sello, que permiti6 el movimiento de los fluidos que se
encontraban a presion mediante la perforacion del pozo PGP-05 en el sector de
Las Pailas. En Borinquen, la sismicidad del afio 2005 estd4 asociada con las
pruebas de inyeccion en el pozo PGB-03, pero también, coincidentemente se
produjo un enjambre sismico de origen tecténico en el sector de Dos Rios. En el
afio 2010, la actividad sismica se localizo en los alrededores de los pozos PGB-01
y PGB-04 en el sector de Borinquen. En el afio 2016 la mayor parte de la
sismicidad se asocia a procesos volcano-tectonicos. Se registran dos sismos
relacionados a las pruebas de hidrofracturacion realizadas a finales de junio.

La sismicidad relacionada con procesos volcanicos (volcano-tecténicos) del
Rincon de la Vieja, se dan a partir del 2010, marcando el inicio de una nueva
etapa eruptiva que continua hasta la fecha (Taylor, 2011).

Un aspecto importante a resaltar es que, después del terremoto de Samara (5 de
setiembre de 2012), se dio la reactivacion de algunas fallas tectonicas locales en
las cercanias de Dos Rios, Quebrada Grande de Liberia y Curubandé (periferia de
la caldera de Guachipelin), lo que incrementé la actividad durante setiembre vy
octubre en forma significativa (Taylor, 2013). A partir el 2013, la actividad sismica
decrecio con respecto a los afios anteriores.
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Figura 40. Sismicidad anual para el periodo 1996 — noviembre 2016.

Microsismicidad para el periodo enero 2016 — novimebre 2016
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Hasta el 28 de noviembre del 2016 se localizaron 79 sismos dentro del area (Cuadro
11, Figura 41 y Figura 42). Para este periodo se resalta las siguientes
caracteristicas:

1. Estos sismos se dan principalmente a lo largo del eje volcanico con rumbo
preferencial NO-SE.

2. Los picos en la sismicidad marzo y junio del 2016 se asocian al incremento de
la actividad eruptiva del volcan Rincon de la Vieja, donde los sismos de
localizan principalmente en el flanco sureste del Crater Activo (Bakkar, 2016).

3. No hay sismicidad inducida por actividad en el proyecto geotérmico Borinquen
evidenciado por la muy baja sismicidad (2 eventos) y por la inactividad de los

pozos para este periodo.

4. Se registra sismicidad inducida en el proyecto Pailas Il por pruebas de
hidrofracturacién en el pozo PGP-53; estos sismos se detallan a continuacion.

Cuadro 11. Sismos asociados a prueba de hidrofracturacién por el pozo PGP-53.

Huamero

Hora Prot. Mag.
Mes Dia de Rms CRTMSE CRTMSN
local {m} coda
estaciones
& 28 131852 280 5 14 o 354754 1190558
L] 28 3:00:54 S0 5 1.4 4] 354644 1180336

Fuente: Centro de Servicio Exploracion Subterranea.
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Figura 41. Cantidad de microsismos someros (profundidad menor a los 25 km)

registrados durante el afio 2016 en los alrededores de Borinquen-Pailas.
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Figura 42. Distribucién de la sismicidad para el periodo enero 2016 - noviembre
2016.

Actividad sismica-eruptiva para enero 2016 — noviembre 2016

Un incremento de la actividad sismo-volcanica del Rincén de la Vieja se dio en el
periodo de octubre 2015 a mayo del 2016. Esta caracteristica se vio reflejada en la
amplitud de la sefal sismica, incremento en la actividad eruptiva de tipo freatica y
en la temperatura y conductividad eléctrica de una naciente ubicada al norte del
Rincon de la Vieja (Bakkar, 2016).

Para el periodo de junio-setiembre del 2016, el volcan ha disminuido su actividad
sismica, donde no se han registrado sefales asociadas a erupciones freéticas
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(Figura 43). A partir de octubre del 2016 se da una reaparicion de sefales
sismicas asociadas a erupciones freaticas con menor frecuencia y baja energia
sismica en comparacion con los meses de febrero y marzo (Figura 44).

Las sefiales como el tremor (asociado a movimiento de fluidos) ha sido casi nula,
sin embargo, se han registrado sismos de largo periodo (LP) con tremor armonico
gue vienen en incremento desde junio del 2016, asociado a inyeccion de fluidos.
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Figura 43. Numero de sefales sismicas asociadas a procesos volcanicos en el
periodo 2016.
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Figura 44. Estimacion de la energia sismica (superior) y energia sismica
acumulada (inferior) de las erupciones del volcan Rincén de la Vieja durante el
periodo de octubre del 2015 al 28 de noviembre del 2016. La estimacion se
efectla sin tomar en consideracion la atenuacién sismica y filtrando las sefales en
la banda de 1 a 15 Hz debido a la presencia de ruido. Programa utilizado para el
calculo de energia (Mora, 2015).

Conclusiones

Para el &rea de Borinquen en el periodo enero 2016 — noviembre 2016 se descarta
cualquier relacibn con una sismicidad inducida por pruebas en los pozos
geotérmicos o actividades de hidrofracturacion dado la inactividad geotérmica en
este periodo.

Para el area de Pailas se registran dos sismos de origen inducidos por unas
pruebas de hidrofracturacion realizadas en el pozo PGP-53 (Pailas Il) a finales de
junio del 2016.

Durante la presente década, la actividad eruptiva del volcan Rincén de la Vieja se
ha mantenido de manera intermitente desde el 2011. Sin embargo, las variaciones
observadas y registradas en la estacion sismica VORI, se tornaron mas evidentes
entre finales de setiembre y principios de noviembre del 2015, y se acentuaron
desde febrero del 2016, cuando se registra un aumento de la cantidad de eventos
sismicos en el macizo volcanico Rincon de la Vieja y de la energia sismica de las
erupciones. Actualmente, el volcan se encuentra en un periodo de calma temporal
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con erupciones esporadicas de baja energia sismica que reaparecieron a partir de
octubre del 2016.
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Medida MFPGB 21. Plan de restauracion y estabilizacion del relieve.

Esta medida no aplica para este periodo de trabajo.

Medida MFPGB 22. Control de procesos erosivos.

Esta medida no aplica para este periodo de trabajo.

Medida MFPGB 23. Manejo y conservacion de suelos.

Esta medida no aplica para este periodo de trabajo.

50



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

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

COMPONENTE BIOTICO

Medida MBPGB 01. Manejo de cobertura boscosa.

Durante el presente periodo de trabajo se present6 a la SETENA una solicitud de
modificacion al Proyecto Geotérmico Borinquen. Se solicité la modificacion del
disefio y ubicacion original de las obras con el objetivo de optimizar el
aprovechamiento del recurso geotérmico y disminuir el area de construcciéon
(huella de obras), todo dentro del Area de Proyecto (AP) establecida en el Estudio
de Impacto Ambiental del mismo. Esta decision se tomo a partir de los resultados
obtenidos en los estudios geocientificos realizados durante la etapa de exploracion
(Figura 45).

La propuesta de ubicacion de estas obras procura la menor afectacion sobre
ecosistemas fragiles (bosque) y arboles correspondientes a especies con estados
poblacionales especiales (en veda, peligro de extincién, poblaciones reducidas,
entre otros).

Segun lo establecido en el Tomo N°1 del EsIA del p royecto y su Anexo Unico, el
Proyecto Geotérmico Borinquen posee un area de construccion total de 106,48 ha,
lo cual representa el 3,80% del Area de Proyecto. Mientras tanto, el area de
construccion total del proyecto estimada a partir de la modificacion del disefio y
ubicacion de obras es de 81,23 ha, lo que representa un 2,90% del Area de
Proyecto (Cuadro 12). En total, la modificacion del disefio y ubicacion de obras
permite disminuir 25,25 ha de area de construccion, lo que representa una
disminucién de 23,71% del area de construccién propuesta originalmente (Cuadro
13).

Cuadro 12. Perfil constructivo del Proyecto Geotérmico Borinquen con
modificacion al disefio de obras.

Borinquen | Escombrera 1 8,61 Pasto 8,61




Borinquen | Escombrera 2 3,16 Pasto 3,16
. Sitio de obra existente 1,39
Borinquen | PLB-02 2,68 Pasto 1.28
Borinquen | PLB-03 0,97 Sitio de obra existente 0,97
Bosque 0,20
Borinquen | PLB-05 2,06 Sitio de obra existente 0,99
Pasto 0,87
. Bosque 0,45
Borinquen Il PLB-06 1,41 Pasto 0.96
Borinquen Il PLB-07 1,32 Pasto 1,32
Borinquen | PLB-08 2,87 Pasto 2,87
. Sitio de obra existente 1,07
Borinquen | PLB-09 1,99 Pasto 0.96
. Casa de maquinas y Bosque 0,81
Boringuen | subestacion 1,827 Pasto 7,01
. Bosque 0,46
Borinquen | LGB-01 2,08 Pasto 1.62
Borinquen I LGB-02 1,40 Pasto 1,40
Borinquen | LGB-03 1,87 Pasto 1,87
Borinquen I LGB-04 1,29 Pasto 1,29
Borinquen | Laguna_ 1,03 Pasto 1,03
almacenamiento

Borinquen | ESB-01 0,43 Pasto 0,43
. Bosque 0,24
Borinquen I ESB-02 0,36 Pasto 0.12
Borinquen | ESB-03 0,46 Pasto 0,46
Borinquen I ESB-04 0,36 Pasto 0,36
. Bosque 4,15
Borinquen | ] 9,98 Pasto 583
Tuberia Bosque 0,86
Borinquen I 4,20 Pasto 2.97
Borinquen | 19,98 Sitio de obra existente 19,98
. Caminos Bosque 0,73
Borinquen I 4,91 Pasto 417

Area total (m2) 812281

Area total (ha) 81,23

% del AP 2,90%

Fuente: Gestién de la informacién georeferenciada, Centro de Servicio Recursos Geotérmicos.
Setiembre del 2016.

Cuadro 13. Comparacion de éareas de construccion del proyecto sin y con
modificacion.

Area total (m?) 1064774 812281 -252158
Area total (ha) 106,48 81,23 -25,22
% del AP 3,80% 2,90% -0,90%

Fuente: elaboracién propia a partir de Tomo N°L del EslA del Proyecto Geotérmico Borinquen y
Anexo Unico del EslA., asi como datos aportados por Gestién de la informacion georeferenciada,
Centro de Servicio Recursos Geotérmicos. Setiembre del 2016.
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Campo Geotérmico Borinquen, Unidades L y Il
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Figura 45. Sitios de obra del Proyecto Geotérmico Borinquen con modificacion al
disefio de obras.

G

El manejo del area boscosa a intervenir y el seguimiento en cada obra se realizara
acorde a lo establecido en la Ley Forestal 7575 y su Reglamento, el Reglamento
de Regencias Forestales (Decreto N° 38444-MINAE), el Reglamento para el
tramite de los permisos y control del aprovechamiento maderable, en terrenos de
uso agropecuario, sin bosque vy situaciones especiales en Costa Rica (Decreto N°
38863-MINAE) y demas normativa ambiental que regule las actividades de
aprovechamiento forestal en el pais.
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Como se menciond en el anterior informe, el personal que ejecutara las labores de
tala cuenta con amplia experiencia y capacitacion en tala dirigida, poda, troceo,
extraccion y demas actividades asociadas al aprovechamiento forestal (Figura 46,
Figura 47, Figura 48 y Figura 49).

Figura 46. Capacitacion sobre tala dirigida y trabajo seguro en labores de
aprovechamiento forestal. Impartida por el MED, marzo del 2015.

Figura 47. Capacitacion sobre corta dirigida y mecanica de motosierras. Impartida
por el ITCR, abril del 2015.
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Figura 48.

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

UEN PROYECTOS ¥ SERVICIOS ASOCIADOS
Proyecto Geotérmico Las Pailas Unidad I

Confiere &l presente Cartificado a

Freddy Castillo Paiz

En reconocimisnto por la participacion en el curso de
Tala dirigida y trabajo seguro en labores de aprovechamlento forestal
Otorgado el dia 10 de mareo del 2015

Ing. Elidmiar ‘}I'rwﬂ.m Lic. M WLl T s Gutiérres
Instructor del Curso Gestién de Recursos Humanas

Figura 49. Certificado de participacion en curso sobre corta dirigida y mecanica de

motosierras. Impartida por el ITCR, abril del 2015.
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Por otra parte, en cuanto al inventario de flora menor en el Area de Proyecto, se
ha venido trabajando en el registro de especies floristicas menores en toda el AP
(incluye areas de bosque que no seran afectadas por las obras), las cuales han
sido integradas a la base de datos de composicion floristica (Figura 51), asi como
al registro fotografico de las mismas. Hasta le fecha, mediante este proceso se
han registrado un total de 414 especies floristicas, correspondientes a diferentes
habitats, principalmente arboles, hierbas, arbustos y bejucos-lianas (Figura 50).

PG BORINQUEN

@ Arbol

w Hierba
wArbusio
wBejucoiana
uEpifita
wPalma

W Helecho

Total = 414 especies floristicas

Figura 50. Cantidad de especies floristicas segun tipo de habito registradas en el
Area de Proyecto (AP) del Proyecto Geotérmico Borinquen. Noviembre del 2016.
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FLORA DE TODOS LOS SITIOS DE MUESTREQ EN LOS CAMPOS GEOTERMICOS MIRAVALLES, LAS PAILAS Y BORINQUEN. NOVIEMBRE DEL 2016 Sector de muestieo

1 |Abarema idiopoda Abarema sp Fabaceae-Mimosoideae  |Ojo de gringo Arbal Nativa 1
2 |Acagia collinsi Acacia collinsi Fabaceae-Mimosoideae  |Comizuelo Arbol Nativa 1
3 |Acacia cornigera Acacia comigera Fabaceae-Mimosoideae  |Comizuelo Arbol Nativa 1
4 |Acacia famesiana Acacia famesiana Fabaceae-Mimosoideae  |Aromo, Espino blanco Arbol Nativa

5  |Acalypha arvensis Acalypha diversifolia Euphorbiaceae Varilla negra, gusanillo, cordoncillo Arbusto Nativa

6 |Acalypha diversifolia Acalypha diversifolia Euphorbiaceas Gusanillo, cordoncillo Arbusto Nativa 1
7 |Acalypha sp Acalypha sp Euphorbiaceae Gusanillo, cordoncillo Arbusto Nativa

8 |Achimenes longiflora Achimenes longifiora Gesneriaceae Violeta Hierba Nativa

9 |Achyranthes aspera Achyranthes aspera Amaranthaceae Rabo de chancho Hierba Nativa

10 |Acnistus arborescens Acnistus arborescens Solanaceae Guitite Arbol Nativa

11 |Acosmium panamensis Acosmium panamensis Fabaceae-Papilioncideae  |Carboncillo, guayacén, chichipate Arbol Nativa 1
12 |Acrocomia aculeata Acrocomia aculeata Arecaceae Coyol Palma Nativa

13 |Adelia triloba Adelia tnloba Euphorbiaceae Clavillo Arbusto Nativa

14 |Adianfum concinnum Adiantum concinnum Pteridaceae Aliento de nifio, culantrillo Hierba Nativa 1
15 |Adiantum trapeziforme Adiantum trapeziforme Pteridaceae Aliento de nifio, culantrillo Helecho Nativa

16 |Aechmea mariae-reginae Aechmea mariae-reginge Bromeliaceas Corpus- espiritu santo Epifita Nativa

17 |Ageratum microcarpum Ageratum microcarpum Asteraceae Santa Lucia Hierba Nativa

18 |Albizia adinocephala Albizia adinocephala Fabaceae-Mimosoideae  |Gavilancillo Arbol Nativa 1
19 |Alchomea costaricensis Alchormeopsis costaricensis Euphorbiaceas Morilla Arbol Nativa
20  |Alchemea lalifolia Alchomea Iatifolia Euphorbiaceas Chasparrio Arbol Nativa
21 |Alibertia edulis Aliberfa edulis Rubiaceae Trompillo Arbol Nativa
22 |Alienanthus erythrocarpus Allenanthus enythrocarpus Rubiaceae Lapo Arbol Nativa
23 |Allophylus occidentalis Allophylus occidentalis Sapindaceae Huesillo, Estaquillo Arbol Nativa
24 |Allophylus racemosus Allophylus racemosus Sapindaceae Huesillo, Estaquillo Arbol Nativa 1
25 |Amphilophium crucigerum Amphilaphium Grucigerum Bignoniaceas Sin NC Bejuco-liana| Nativa 1
26 |Amphilophium paniculatum Amphilophium paniculatum Bignoniaceae Pico de gato. cucharilla Bejuco-liana| Nativa 1
27 |Amyris pinnata Amyris pinnata Rutaceae Quiebracha, manzanillo Arbal Nativa
28 |Anacardium excelsum Anacardium excelsum Anacardiaceae Espavel, Rabito Arbol Nativa
29  |Andira inermis Andira inermis Fabaceae-Papilionoideae  |Almendro de rio, arenillo, carne asada Arbol Nativa

30 |Andropogon bicomis Andropogon bicomis Poaceae Cola de venado Hierba Nativa

31 |Annona chermola Annona sp Annonaceae Anona Arbol Nativa

32 |Annona muricata Annona muricata Annonaceae Guanabana Arbol Exdtica

33 |Annona pruinosa Annona pruinosa Annonaceae Anona Arbol Nativa 1
34  |Annona purpurea Annona purpurea Annonaceae Soncoya Arbol Nativa

35 |Annona squamosa Annona Squamosa Annonaceae Sin NC Arbol Nativa 1
36 |Anthurium caramantae Anthurium Araceae Anturio negro Hierba Nativa

Extracto de base de datos composicion floristica en el Area de
Proyecto del PG Borinquen. Noviembre del 2016.

Figura 51.

En cuanto al rescate y reubicacion de flora con estado poblacional especial (en
veda, en peligro de extincibn, amenazadas, con poblaciones reducidas),
actualmente se trabaja en la revision del “Plan de manejo para el rescate y
translocacion de flora y fauna en el Proyecto Geotérmico Borinquen” (Figura 52),
cuyo proposito y alcance son los siguientes:

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

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

Johan Valeno Perez
Responsable
Gestion Ambiental

Estimado ingeniero:

Asunto: Plan de manejo para el rescate y translocacion de flora y fauna en el
Proyecto Geotérmico Borinquen.|

Proposito y alcance:

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

» la finalidad es impedir la destruccion de la flora de soiobosque y especies
epifitas (muchas declaradas en peligro de extincién), cumpliendo con lo
propuesto en el Plan de Gestion Ambiental establecido para la ejecucian del
Proyecto Geotérmico Bornguen, evitando en la medida de lo pesible dafios alos
animales silvestres que habitan en los sitios de impacto y generando informacion
(distnbucion, ecologia, abundancia, enfre otros) respecto a las especies
presentes.

Politicas:

¢ Previoa cualquier alteracion o movimientos de maquinana. suelo, corta forestal,
etc., en sitios de obra, deberan bnndarse un tiempo prudencial para el rescate de
floray fauna. El tiempo varara de acuerdo al area a afectar y de la cantidad de
personal disponible para realizarlos rescates y se definira previo acuerdo con el
biglogo responsable.

* Encaso de que serequiera deberdn poderse establecery planificar opciones de
madificacién del disefio o ejecucion de la obra, que permitan minimizar la
afectacion del recurso de flora y fauna

¢ Debera informarse al finalizar el proceso de rescate de flora y fauna a las
autoridades ambientales nacionales (SINAC) sobre lo acontecido y el inventano
de las especies manipuladas

Figura 52. Plan de manejo para el rescate y translocacion de flora y fauna en el
Proyecto Geotérmico Borinquen. En revisién, Julio del 2016.

Medida MBPGB 02. Plan de restauracion de coberturas vegetales.

En cuanto al acondicionamiento final de escombreras, actualmente se trabaja en
la revision del “Plan de manejo y acondicionamiento final de escombreras en el
Proyecto Geotérmico Borinquen” (Figura 53), en el cual se establecen las pautas
generales entorno al manejo y acondicionamiento final de las mismas, asi como el
monitoreo y seguimiento del proceso. Las recomendaciones ahi establecidas
pueden ajustarse a las condiciones particulares de cada escombrera, a
conveniencia para el propietario, por recomendaciéon del grupo de gestion
ambiental o a partir de recomendacion técnica del grupo constructivo. En todo
caso, las acciones que se implementen deben orientarse a prevenir, mitigar o
compensar los impactos ambientales potenciales entorno a la operacién y cierre
técnico de los sitios de escombrera. Cabe destacar que estas pautas pueden
aplicarse durante el cierre técnico de otros sitios de obra temporales asociados al
proyecto.
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Figura 53. Plan de manejo y acondicionamiento final de escombreras en el
Proyecto Geotérmico Borinquen. En revision, Junio del 2016.

La reforestacion en zonas de proteccion de rios y quebradas se realizara a partir
de un “Plan de restauracién ecolégica de ecosistemas boscosos en el PG
Borinquen” (Figura 54), el cual contemplard la identificacion de sitios, métodos de
reforestacion (regeneracion natural, regeneracion natural asistida,
enriguecimiento, entre otras), disefios de la reforestacion (pantallas vegetales,
espaciamiento, bloques, entre otros), manejo, seguimiento y monitoreo del
proceso. Este plan se encuentra en desarrollo, dado que en primera instancia se
debe contar con el disefio final de las obras y la delimitacion del terreno que sera
adquirido. El primero se encuentra en proceso de revision por la SETENA (Figura
45), mientras que el segundo se encuentra en proceso de estudio y recopilacion
de datos por parte del departamento de avaltos del ICE (Figura 55), a partir del
cual se desarrollara el proceso asociado a la adquisicion de la propiedad (s).

59



A

GRUPO Ice ' 'C

Azt
Plan de restauracion ecoldgica de ecosistemas
boscosos en &l PG Boringuen

Proyecto Geotérmice Borinquen

Ubsicacidn: Prowincia: Guanacasie, Cantdn: Libena Desinto: Caflas Dulces
M di Expadiente: 018715212 5ETENA

Elaborada por:

Gesign Ambiemal v Sepancad Qoupacional
Caniro de Servicic Heoursos Geotémmices

Tebilorn, 20004109 Fax 2673-3366

Mosnwmbag ol 2018

Figura 54. Plan de restauracion ecoldgica de ecosistemas boscosos en el PG
Borinquen. En revisién, Julio del 2016.
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Propuesta adquisicién de propiedades para el Proyecto Geotérmico Boringuen
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Figura 55. Propuesta de adquisicién de propiedades para el PG Borinquen.

Por otra parte, se elaboré un “Plan de seleccién de plantas y arboles padre”
correspondiente en su mayoria a especies de arboles, cuya condicion poblacional
sea especial por ser consideradas escasas 0 raras, especies consideradas
vulnerables a la extincion o catalogadas como especies en peligro o peligro critico.
Los arboles reproducidos seran utilizados para reforestar zonas sujetas a
restauracion en el Proyecto Geotérmico Borinquen (Figura 56). Cabe destacar que
como parte del plan de manejo para el rescate y translocacion de flora y fauna
(Figura 52) se considera el establecimiento de un vivero para el rescate de plantas
para la reforestacion durante la fase de construccion. Otras plantas que se utilicen
para la reforestacion y enriquecimiento de procesos de regeneracién natural seréan
traidas del vivero forestal del ICE ubicado en Tronadora de Tilaran.
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Figura 56. Plan de seleccién de plantas y arboles padre en el PG Borinquen. Julio
del 2016.

Cabe destacar que estos planes estan sujetos a ajustes durante su
implementacion, acorde a las condiciones ambientales que se presenten. Asi
mismo, deberan ajustarse a posibles compromisos de implementacién de medidas
ambientales establecidas ante entes financieros.

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

La restauracion de coberturas vegetales y el proceso de seguimiento y monitoreo
seran contemplados en el Plan de manejo y acondicionamiento final de
escombreras (Figura 53), asi como en el Plan de restauracién ecoldgica de
ecosistemas boscosos (Figura 54), ambos descritos en MBPGB 02.
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Medida MBPGB 04. Sistemas de sedimentacién y Monitoreo de la calidad del
agua.

Como medida de control el departamento de Gestion Ambiental y Seguridad
Ocupacional del Centro de Servicio de Recursos Geotérmicos (GSO-CSRG) ha
disefiado un sistema de monitoreo de las aguas en 15 diferentes rios y quebradas
(Figura 57) que se ven afectados indirectamente por actividades constructivas o
por rutas de acceso, una variable que se consideran afectada directamente por el
arrastre de sedimentos y que es de facil monitoreo es la turbidez, razén por la cual
se monitorea mensualmente dicho valor.

Para tener una imagen mas grafica sobre el comportamiento de la turbidez en los
rios y quebradas muestreadas se grafican los valores obtenidos durante los
muestreos del actual periodo (Figura 58).
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Figura 57. Puntos de muestreo de aguas superficiales en AP y All del PG

Borinquen.
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Figura 58. Graficas de valore de turbidez obtenidos durante muestreos de campo
en AP y All, PG Borinquen.

Debido a algunas lluvias que cayeron durante el periodo, todas las graficas
tienden a aumentar sus valores finales sin embargo se considera un
comportamiento normal por la naturaleza de los cuerpos de agua muestreados.

BMWPCR:

De acuerdo con lo establecido en el reglamento para la evaluacién y clasificaciéon
de cuerpos de agua superficiales N° 33903- MINAE, el indice BMWP-CR se
calcula sumando las puntuaciones asignadas a las distintas familias de macro-
invertebrados encontradas en los cuerpos de agua, segun su grado de
sensibilidad a la contaminacion o eutrofizacion de la misma.

Con base a la informacion antes mencionada y de acuerdo nuestro criterio técnico,
se inicio con la implementacion de un muestreo trimestral en 9 sitios (Figura 59)
ubicados dentro del AP del PG Borinquen relacionados a algunas de las diferentes
actividades constructivas a desarrollar o sectores donde los cuerpos de agua
interaccionan con los caminos internos.
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Figura 59. Puntos de muestreo de aguas superficiales en AID-PG Borinquen.

Durante el trimestre comprendido entre julio, agosto y setiembre del 2016, se
realizd el segundo muestreo de campo para la colecta de macro-invertebrados
acuaticos, por razones naturales como la ausencia de caudal en el sitio de
muestreo conocidos como Quebrada sin nombre 1y crecientes en el Rio Tizate no
fue posible obtener una muestra representativa de las condiciones reales de
dichos sitios, sin embargo los restantes siete sectores de muestreo arrojaron datos
satisfactorios para comenzar a conocer el estado basal de dichos sitios.

De acuerdo con los resultados obtenidos al aplicar el indice (Cuadro 14), es
posible inferir que los sitios ubicados en sectores previos y medios de las cuencas
gue discurren a través de los diferentes predios agropecuarios que conforman el
AID-PGB mantienen una calidad de agua superior a los puntos ubicados en la
cuenca baja, condicién similar a la registrada en trimestre anterior.

Cuadro 14. Cuadro de valores del indice BMWP-CR obtenidos en los diferentes
untos de monitoreo, AID-PGB.

Sitio de Monitoreo BMWP-CR Calidad de Agua

Toma de agua PGB05 110
Quebrada. Pacayal PGB02 75
Rio Salitral Hotel Borinquen 79
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Sitio de Monitoreo BMWP-CR Calidad de Agua
Rio Salitral PGB03 80
Quebrada. Gata 67
Quebrada Los Patos 61
Quebrada. Gallin6n 28

Fuente: Datos de muestreos de campo unidad bioldgica GASO-CSRG 2016.
Por otra parte, se establecieron ocho sitios para el monitoreo de calidad de agua

Cuadro 15) en los cuales se toman muestras para realizar analisis fisico quimicos
(DBO y nitrogeno amoniacal), datos directos (pH, temperatura y oxigeno disuelto)
y se realizan monitoreos de peces y macro-invertebrados acuaticos como bio-
indicadores de calidad de cuerpos de agua. Los sitios seleccionados estan
asociados a pasos obras constructivas y a pasos por cuerpos de agua en los
accesos dentro del Proyecto (Figura 60).

Cuadro 15 Sitios para el monitoreo de calidad de agua en PG Borinquen.

Stiospara nonitoreo de calidad de agua. PG Baringuen

CAO01 Rio.Tizate arriba 341760 1191557 283
CAO02 Rio.Tizate abajo 341579 1191546 273
CA03  Qb.Salitral arriba 344592 1195318 521
CA04  Qb.Salitral abajo 344221 1195506 484
CAO05 Qb.Gata arriba 344723 1195886 544
CA06  Qb.Gata abajo 344673 1195841 540
CAO07  QDb.Sin agua arriba 344632 1195885 550
CA08 Qb.Sin agua abajo 344680 1196000 528

Fuente: Datos de muestreos de campo unidad bioldgica GASO-CSRG 2016.
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Figura 60 . Sitios para el monitoreo de calidad de agua, Rio Tizate y Quebrada
Salitral.

Parametros fisicoguimicos

Como parte de las variables fisico quimicas de calidad de agua se realizaron
mediciones directas del pH y temperatura usando el pH-metro EcoSense pH, asi
mismo, se estimo6 el oxigeno disuelto mediante el medidor 100A HANNA HI. Las
mediciones se realizan de manera trimestral y se ilustran en la Figura 61.

Las muestras de agua para analisis de DBO y Nitrégeno amoniacal son tomadas
en el campo, refrigeradas y enviadas al Centro de Investigacion en Contaminacion
Ambiental (CICA) de la Universidad de Costa Rica (UCR) 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 Valoracion de Calidad
Fisico Quimica del agua para cuerpos de agua superficiales, tal y como lo solicita
la legislacion. El indice Holandés permite trasladar informaciéon de concentraciones
de las variables de mayor importancia en la valoracion de la contaminacion
organica en la corriente de agua, como son la demanda bioquimica de oxigeno, el
nitrdogeno amoniacal y el oxigeno disuelto convertido en porcentaje de saturacion
de oxigeno por medio del oxigeno real en el sitio y el valor tedrico dado por la
temperatura y presion atmosférica, a un codigo de colores asignado a cada clase.

K .
s a4
r

Figura 61 . Mediciones directas de parametros fisico quimicos para calidad de
cuerpos de agua del PG Borinquen.

Macro-invertebrados
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Las muestras se toman bajo el método de recolecta directa, semi-cuantitativa, que
consiste en recolectar los organismos directamente en el campo desde el sustrato,
el cual se remueve con la ayuda de un colador (Figura 62).

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

i f 4‘-.#'-.' S '.':.1-.\:--- Y
Figura 62 . Recolecta de macro-invertebrados en el sitio de monitoreo Tizate
arriba, PG Borinquen.

Ictiofauna

El monitoreo de peces lo realizan tres personas, se utiliza equipo de electro-pesca
marca SAMUS, modelo 725G, con trajes adecuados para el muestreo. Se realizan
cinco periodos de descarga eléctrica por sitio de muestreo, aproximadamente 10
m de lecho del cuerpo de agua por periodo de descarga, tratando abarcar la
mayoria de habitats disponibles en el cuerpo de agua en ese momento (Figura
63).

Los sitios de monitoreo de ictiofauna son los mismo en los que se realiza el
monitoreo de macro-invertebrados acuaticos.
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Figura 63. Monitoreo de pece con técnica de elctropesca en la Quebrada.
Salitral, PG Borinquen.

Resultados
Calidad de agua asociado a obras

Asociadas a las obras se recolecta informacion de dos de los sitios mencionados
anteriormente. Los sitios Tizate arriba y Tizate abajo estan ubicados en el Rio
Tizate, actualmente se establece una linea base que cuenta con la informacion
previa a la construccion del puente sobre dicho rio. Se han realizado dos
monitoreo, uno en mayo Yy otro en septiembre.

A partir del 2017, se espera realizar los monitoreos de las variables fisicoquimicas
en el Rio Tizate con una frecuencia mensual y los muestreos de fauna acuatica
realizarlos trimestralmente. Se tienen identificados dos sitios méas sobre la
quebrada Salitral. El monitoreo en esta quebrada tiene como objetivo llevar un
seguimiento en caso de que las aguas residuales de la Planta de Concreto
descarguen sobre dicho cuerpo de agua. Al corroborar que las aguas de la planta
se llevan a la laguna del pozo 3 se decide no iniciar con los muestreos.

Los resultados de Rio Tizate corresponden a la Linea base cuyo objetivo es
evaluar posteriormente los impactos que pudieran presentarse sobre dicho cuerpo
de agua producto de las obras asociadas (construccion del puente).

En el Cuadro 16 se muestra los resultados de las mediciones directas y los
resultados de laboratorio realizados durante mayo y septiembre del 2016 en el Rio
Tizate.
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Cuadro 16. Valores obtenidos en mayo y septiembre del 2016 de andlisis
fisicoquimico para calidad de cuerpos de agua del PG Borinquen.

may-16 | 1 | "2 | piente | 283 24.1 821| 0 725 | 028 <0.01
arriba

may-16 | 2 | "2 | puente | 273 27.8 831| o0 748 | 033 <0.01
abajo

sep-16 | 1 ;'rzriit: Puente | 283 26.3 8.08| 114 865 | <13 <0.030

sep-16 | 2 L'ézjts Puente | 273 255 7.96 | 6.42 877 | <13 <0.030

Fuente: Gestion Ambiental del Proyecto Geotérmico Borinquen.

En el Cuadro 17 se muestran los resultados y la interpretacion de la calidad del
agua al aplicar el indice Holandés en los sitios de monitoreo durante mayo y
septiembre del 2016.

Cuadro 17 . Valores obtenidos en mayo y septiembre del 2016 de andlisis
fisicoquimico para calidad de cuerpos de agua del PG Borinquen.

Fecha Sitio Nombre Puntos Golor

may-16 1 Tizate arriba 4

may-16 2 Tizate abajo 3 _
sep-16 1 Tizate arriba 4

sep-16 2 Tizate abajo 4

Fuente: Gestion Ambiental del Proyecto Geotérmico Borinquen.

El cuadro 4 refleja que solamente Tizate abajo en mayo presentd condiciones
fisicoquimicas de agua sin contaminacién. Tizate arriba en ambos monitoreos
presentdé un grado de contaminacion incipiente. Es importante mencionar que el
muestreo llevado a cabo en septiembre estuvo influenciado por lluvias lo cual pudo
tender a modificar la composicion quimica del agua.

Macro-invertebrados

En el monitoreo efectuado en mayo del 2016 se recolectd un total de 462
individuos en los dos sitios de monitoreo (Cuadro 18). La identificacién taxonémica
muestra la presencia de 49 géneros de macro-invertebrados acuaticos distribuidas
en un total de 30 familias.

Cuadro 18. Composicién taxondmica y numérica de macro-invertebrados
acuaticos colectados en los sitios de monitoreo en el PG Borinquen, mayo del
2016.
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Ambrysus 1 1
Americabaetis 10 16 26
Anacroneuria 12 19 31
Argia 4 4
Atrichopogon 1 1 2
Baetodes 5 4 9
Brechmorhoga 1 1
Cabecar 1 1 2
Camelobaetidius 3 3
Chimarra 9 15 24
Chironominae 2 2
Cloeodes 1 1 2
Corydalus 1 1 2
Cryphocricos 4 4
Dicranops 1 1
Elga 1 1
Euthyplocia 1 1
Farrodes 4 4 8
Hetaerina 4 5 9
Heterelmis 2 1 3
Hexatoma 1 1 2
Hydrometra 1 1
Hydrosmilodon 1
Thiaridae 9
Palaemonidae 1 1 2
Leptohyphes 56 33 89
Leptonema 35 26 61
Limnebius 1 1
Limnocoris 1 1
Macrelmis 29 34 63
Microcylloepus 7 1 8
Microvelia 1 1
Nectopsyche 1
Orthocladiinae 1 2
Perigomphus 2 2
Petrophila 1 1 2
Phanocerus 1 1
Philogenia 1 1
Progomphus 2 2 4
Rhagovelia 2 2
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Simulium 10 10
Smicridea 9 19 28
Tanypodinae 1 1
Tetraglossa 9 1 10
Thraulodes 1 1
Traverella 1 1
Tricorythodes 7 9 16
Ulmeritoides 1 1
Xiphocentron 2 2 4

Fuente: Gestiébn Ambiental del Proyecto Geotérmico Borinquen.

Los sitio Tizate abajo present6 la mayor cantidad de individuos N=235. En cuanto
a los taxones identificados Leptohyphes y Macrelmis (Figura 64) fueron los que
aportaron las mayores abundancias con n= 89 y n=63 especimenes
respectivamente.

Figura 64. Larva de Leptohyphes género mas comun en mayo 2016.

Leptohyphes es un anico género perteneciente a la familia Leptohyphidae. En
algunos sitios en Costa Rica este género es abundante y miles de subimagos
pueden venir a la luz en una sola noche. Las ninfas de esta familia viven entre las
piedras, hojarasca sumergida como estrategia de proteccion en cuerpos de agua
con fuertes corrientes.

Al aplicar el indice BMWP-CR (Cuadro 19) segun el “Reglamento para la
clasificacion y la evaluacién de calidad de cuerpos de aguas superficiales” se
obtiene que ambos sitios presentan “aguas de calidad excelente” color azul,
maxima categoria asignada por el indice.
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Cuadro 19. Valores obtenidos en cada uno de los sitios monitoreados y su nivel
de calidad de agua segun el indice BMWP-CR, mayo 2016.

Sitios BMWP- CR Calidad de agua
Tizate arriba Aguas de calidad excelente.
Tizate abajo Aguas de calidad excelente.

Fuente: Gestion Ambiental del Proyecto Geotérmico Borinquen.

En el Cuadro 20 se observa una comparacion de los resultados de los dos indices
calculados para determinar la calidad de las aguas superficiales (el indice
Holandés fisico quimico y el indice bioldgico BMWP-CR) en el monitoreo de mayo
del 2016.

Cuadro 20. Comparacién del indice Biologico BMWP-CR vy el indice Fisico-
guimico Holandés en los dos sitios de monitoreo, mayo 2016.

Sitios BM-WP indice Holandés

Tizate arriba

Tizate abajo

Fuente: Gestion Ambiental del Proyecto Geotérmico Borinquen.

Peces

Se identificaron un total de 28 individuos en los dos sitios de monitoreo asociados
al Rio Tizate (Figura 65). Los 28 individuos pertenecen a cinco especies
distribuidas en tres familias. Las dos especies mas abundantes corresponden a
Amatitlania nigrofasciata y una olomina sin identificar, ambas especie con ocho
individuos.

® Poerillo fretinl]

® Amatithnia nigrofasciato
Prigpichiys onmectens

8 Parochromis dovii

i ) Pl G a -] AP | g \
o P Py ) “.I:'.\ Rbvornddlo fatiroudo

Figura 65 . Cantidad de individuos por especies de peces identificadas, en el Rio
Tizate en mayo 2016.
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Calidad de agua asociado a caminos

Asociadas a los caminos se recolecta informacion trimestralmente de los sitios Qb.
Salitral arriba, Qb. Salitral abajo, Qb. Gata arriba y Qb. Gata abajo en los cuales
se han realizado dos monitoreo que corresponden a mayo y agosto; un tercer
monitoreo se tiene programado para noviembre.

En el Cuadro 21 se muestra los resultados de las mediciones directas y los
resultados de laboratorio realizados durante mayo y septiembre 2016 en el los
cuerpos de agua asociados a caminos.

Cuadro 21.Valores obtenidos en mayo y septiembre del 2016 de andlisis
fisicoquimico para calidad de cuerpos de agua del PG Borinquen.

may-16 | 3 | Salitral arriba 521 26.4 8.31 7.22 <1.3 <0.030 1.55
may-16 | 4 | Salitral abajo 484 28.1 8.29 7.11 <13 <0.030 1.78
may-16 | 5 Gata arriba 544 26.6 8.09 7.51 <1.3 <0.030 6.48
may-16 | 6 Gata abajo 540 26.1 8.1 7.04 <1.3 <0.030 5.3
ago-16 3 | Salitral arriba 521 24 7.66 8.64 1,79+0,13 <0.030 4.01
ago-16 4 | Salitral abajo 484 24.4 7.65 8.6 1,342 + 0,095 <0.030 4.78
ago-16 5 Gata arriba 544 24 7.43 8.2 2,03+0,14 <0.030 2.87
ago-16 6 Gata abajo 540 23.6 7.19 8.77 1,50+0,11 <0.030 2.86

Fuente: Gestion Ambiental del Proyecto Geotérmico Borinquen.

En el Cuadro 22 se muestra los resultados y la interpretacion de la calidad del
agua al aplicar el indice Holandés en los cuatro sitios de monitoreo.

Cuadro 22. Valores obtenidos en mayo y agosto del 2016 de analisis fisico-
guimico para calidad de cuerpos de agua del PG Borinquen.

Fecha Sitio Nombre Puntos indice Holandés
may-16 3 Salitral arriba 3
may-16 4 Salitral abajo 3
may-16 5 Gata arriba 3
may-16 6 Gata abajo 3
ago-16 3 Salitral arriba 3
ago-16 4 Salitral abajo 3
ago-16 5 Gata arriba 3
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Fecha Sitio Nombre PuNtos indice Holandés
ago-16 6 Gata abajo 4

Fuente: Gestion Ambiental del Proyecto Geotérmico Borinquen.

El Cuadro 22 refleja que en mayo, los cuatro sitios de monitoreo presentan
condiciones fisicoquimicas del agua sin contaminacién, en agosto esta tendencia
se mantiene a excepcion del sitio Gata abajo que presenté contaminacion
incipiente.

Macro-invertebrados

En el monitoreo efectuado en mayo del 2016 se recolectd un total de 570
individuos (Cuadro 23). La identificacion taxondmica muestra la presencia de 61
géneros de macro-invertebrados acuaticos distribuidas en un total de 44 familias.

Por otra parte, en agosto se recolectaron 451 individuos, pertenecientes a 44
géneros y 29 familias. En ambos meses de monitoreo el sitio Salitral arriba fue el
que proporcion6 la mayor cantidad de individuos y gata abajo el sitio con menor
aporte de insectos.

Cuadro 23 Composicion taxonomica y numérica de macro-invertebrados
acuaticos colectados en el PG Borinquen, mayo y agosto del 2016.

MAYO 100 104 159 207 570
Ambrysus 1 1
Americabaetis 1 2 3
Anacroneuria 23 18 21 62
Argia 2 2
Atopsyche 1 1
Baetodes 2 5 4 11
Belostoma 1 1 1 3
Camelobaetidius 2 1 3
Chimarra 5 3 8
Chironominae 3 5 8
Cloeodes 4 4
Corydalus 2 1 2 5
Cryphocricos 3 1 4
Dicranops 2 2
Elmoparnus 1 1
Epigomphus 1 1
Farrodes 5 9 14
Gelastocoris 2 2
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Gyretes 1 1 1 3
Hebrus 2 8 10
Helichus 1 1
Hetaerina 2 7 9
Heteragrion 1 1
Heterelmis 7 4 4 21 36
Hexanchorus 1 3 4
Hexatoma 2 1 3
Hydrometra 1 3 4
Hydrosmilodon 1 1
Gerridae 1 1
Hydrophilidae 1 1
Staphylinidae 2 3 5
Tabanidae 1 1
Palaemonidae 1 2
Planariidae 3 4
Blaberidae 1 1
Pseudothelphusidae 1 2 3
Lachlania 1 1
Leptohyphes 3 15 48 66
Leptonema 10 29 16 17 72
Limnocoris 2 2
Macrelmis 17 23 24 5 69
Macronema 5 5
Mesoveloidea 3 3
Moribaetis 1 1 2
Nectopsyche 1 2 3 9 15
Odontomyia 2 2
Petrophila 3 3 6
Phylloicus 4 5
Polyplectropus 1
Progomphus 2 2 4
Psephenus 1 2 3
Rhagovelia 3 5 2 10
Simulium 4 3 13 20
Smicridea 1 2 3
Tanypodinae 1 1
Tauriphila 1

Tetraglossa 4 8 8 8 28
Thraulodes 3 4 1 1 9
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Tricorythodes 2 6 3 11
Triplectides 1 1
Xiphocentron 1 4 5
AGOSTO 72 86 141 152 451
Americabaetis 8 11 2 1 22
Anacroneuria 8 10 9 15 42
Argia 1 1
Baetodes 3 1 4 4 12
Belostoma 1 4 5
Brechmorhoga 2 1 9 7 19
Camelobaetidius 4 2 6
Chloronia 2 1 3
Corydalus 1 2 2 3 8
Cryphocricos 2 1 3
Dicranops 1 2
Erpetogomphus 1 1
Farrodes 2 1 3
Hebrus 1 1
Hetaerina 2 3 4 6 15
Heterelmis 3 3 3 6 15
Hexatoma 4 4
Oligochaeta 2 3 5
Chironominae 2
Palaemonidae 2 3
Planariidae 1 2
Blaberidae 1 1
Pseudothelphusidae 1 4 3 2 10
Leptohyphes 5 12 17 14 48
Leptonema 18 21 22 24 85
Limnocoris 7 3 10
Macrelmis 5 14 12 35
Macronema 1
Mayobaetis 1 4 6
Microcylloepus 1 1
Moribaetis 3 3 6
Nectopsyche 2 4 6
Onychelmis 1
Palaemnema 1 2
Petrophila 4 5
Phylloicus 1 2
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Progomphus 1 3 4
Psephenus 3 3
Simulium 10 6 16
Smicridea 1 2 2 1 6
Tetraglossa 4 1 4 4 13
Thraulodes 2 1 1 3 7
Tricorythodes 2 1 2 5
Xiphocentron 1 3 4
TOTAL GENERAL 172 190 300 359 1021

Fuente: Gestiébn Ambiental del Proyecto Geotérmico Borinquen.

En mayo el taxdn con mayor cantidad de especimenes recolectados fue el género
Leptonema con un total de 72 individuos, en agosto Leptonema también fue el
género mas abundante pero en este caso se recolectaron 85 individuos. (Figura
66).

Figura 66 . Larva de Leptonema género mas comun en los monitoreo de mayo y
agosto del 2016.

Al aplicar el indice BMWP-CR (Cuadro 24) segun el “Reglamento para la
clasificacion y la evaluacién de calidad de cuerpos de aguas superficiales” se
obtiene que la quebrada Salitral en sus dos sitios de monitoreo presenta en mayo
dos valoraciones distintas mientras que en agosto presenta “aguas de calidad
regular”.

Cuadro 24. Valores obtenidos en cada uno de los sitios monitoreados y su nivel
de calidad de agua segun el indice BMWP-CR, obtenido en mayo y agosto 2016.

BMWP-

Mes Sitios CR

Calidad de agua

may-16 | Salitral Aguas de calidad excelente.
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Mes Sitios BMWP- Calidad de agua

arriba

Salitral

may-16 |abajo Aguas de calidad excelente.

may-16 | Gata arriba Aguas de calidad regular, eutréfica, contaminacion moderada.

Aguas de calidad buena, no contaminadas o no alteradas de

may-16 | Gata abajo manera sensible.

Salitral

ago-16 |arriba Aguas de calidad excelente.

Salitral

ago-16 |abajo Aguas de calidad excelente.

ago-16 | Gata arriba Aguas de calidad regular, eutréfica, contaminacion moderada.

ago-16 | Gata abajo Aguas de calidad regular, eutréfica, contaminaciéon moderada.

Fuente: Gestion Ambiental del Proyecto Geotérmico Borinquen.

En el Cuadro 25 se observa una comparacion de los resultados de los dos indices
calculados para determinar la calidad de las aguas superficiales (el indice
Holandés fisico quimico y el indice bioldgico BMWP-CR) en el monitoreo de mayo
y agosto del 2016.

Cuadro 25. Comparacion del indice Fisico-quimico Holandés e indice Biolégico
BMWP-CR en los sitios de monitoreo, mayo y agosto 2016.

Fecha Sitio Nombre indice Holandés BMWP- CR
may-16 3 Salitral arriba

may-16 4 Salitral abajo

may-16 5 Gata arriba

may-16 6 Gata abajo

ago-16 3 Salitral arriba

ago-16 4 Salitral abajo

ago-16 5 Gata arriba

ago-16 6 Gata abajo

Fuente: Gestibn Ambiental del Proyecto Geotérmico Borinquen.

La quebrada Salitral mantuvo la maxima categoria en ambos indices y en ambos
meses de monitoreo, mientras que la quebrada Gata es un poco mas inestable en
cuanto a resultados ya que segun el indice Holandés, de un mes de monitoreo a
otro su resultado en la calidad de agua vari6 de una clase a otra.

Ictiofauna

Se identificaron un total de 54 individuos en tres de los cuatro sitios de monitoreo
asociados a caminos dentro del AP (Figura 67). Los 54 individuos pertenecen a
tres especies distribuidas en dos familias.
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La especie mas abundante fue Priapichthys annectens con un total de 24
individuos. Esta especie es endémica de Costa Rica y habita corrientes de poca a
alta velocidad. Su alimentacibn esta compuesta por insectos acuaticos y
terrestres.

Figura 67. Cantidad de individuos por especies de peces identificadas en Qb
Salitral y Qb Gata.

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

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

Los resultados de primer semestre del 2016, se presentaron en el pasado informe,
actual mente se gestiona la orden por el andlisis para el segundo semestre del
2016.

Medida MBPGB 06. Restauracion de cobertura vegetal.

La restauracion de coberturas vegetales y el proceso de seguimiento y monitoreo
seran contemplados en el Plan de manejo y acondicionamiento final de
escombreras (Figura 53), asi como en el Plan de restauraciéon ecoldgica de
ecosistemas boscosos (Figura 54), ambos descritos en MBPGB 02.
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Cabe destacar que para para el afio 2016 se plantaron 700 arboles sobre el borde
del camino de acceso principal al Proyecto, bordes de cerca y un terreno cercano
a PLB-02 (Cuadro 26). La siembra se realiz6 en conjunto con personeros del Hotel
Borinquen (Figura 68).
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Figura 6. Siembra de arbolitos en borde de camino y orillas de cercas en ek PG
Borinquen. Julio del 2016.

Cuadro 26. Cantidad de arboles y especies plantadas en el PG Borinquen en el
afio 2016.

Aguacatillo (Ocotea spp) 17
Cocobolo (Dalbergia retusa) 2
Cortez amarillo (Tabebuia spp) 400
Cristobal (Platymiscium spp) 51
Espavel (Anacardium excelsum) 4
Hormigo (Triplaris melaenodendron) 2
Jicaro danto (Parmentiera valeroi) 14
Lorito (Cojoba arborea) 10
Matasano (Casimiroa edulis) 20
Nance (Byrsonima crassifolia) 6
Narciso (Dodonaea viscosa) 6
Ojoche (Brosimum alicastrum) 1
Roble sabana (Tabebuia rosea) 39
Ron ron (Astroniun graveolens) 66
Sangrillo (Pterocarpus michelianus) 53
Sotacaballo (Zygia longifolia) 9
Total general 700

Fuente: Gestion Ambiental y Seguridad Ocupacional, CSRG.

A mediados del mes de noviembre del 2016 se evaluaron los arboles plantados.
Se han implementado labores silviculturales para el mantenimiento de los arboles
plantados (limpieza y fertilizacion), sin embargo, se registrd una sobrevivencia del
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50% de los arboles plantados. La alta mortalidad se debe a la influencia del viento,
el cual es de alta intensidad y se presenta de forma constante en la zona (Figura
69). Se recomienda hacer resiembra de arboles en los mismos sitios a inicios del
invierno del afio 2017.

Cortez amarillo (Tabebuia ochraceae)

Figura 69. Registro de las especia plantadas en el PG Borinquen.

Ron ron (Astroniun graveolens)

Monitoreo mensual de mamiferos en las areas intervenidas.

Mamiferos terrestres

» Transectos

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

Para el monitoreo de mamiferos, se realizara un muestreo mensual por medio de
bldsqueda intensiva a lo largo de los transectos establecidos, los recorridos seran
diurnos y nocturnos con una duracién de aproximadamente tres horas. Por
razones de inseguridad de los sitios se decidid no utilizar camaras trampa en el
monitoreo. Se buscaran y registraran todos los rastros directos e indirectos
(huellas, heces, madrigueras, entre otros), de mamiferos y los individuos que se
observen en el transecto en un &rea aproximada a 15 metros hacia cada lado. Los
mamiferos que se registren en el area por métodos directos o indirectos fuera de
los 30 metros del transecto, se tomaran en cuenta como fauna presente en el sitio
pero no formaran parte del andlisis de datos para la abundancia relativa.

Resultados
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Se realizaron cuatro monitoreos en el Transecto 3 (T3). Este transecto posee
coberturas en su mayoria de bosque riberefio asociado a dos quebradas, una de
ellas la Quebrada. Salitral, asimismo, cuenta con tramos de potreros y bosque
secundario (Figura 70).
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Figura 70 . Recorridos nocturnos para la busqueda de mamiferos.

Se registra un total de 13 individuos pertenecientes a siete especies de siete
familias distribuidas en seis ordenes.

Para obtener el indice de abundancia relativa (IAR) de las especies identificadas
se utilizé la formula:

IAR: (#Obs / Km).
Donde:
# Obs = # Observaciones registradas para cada especie.
Km = Distancia del recorrido (transecto).

Se obtiene que la especie mas abundante (IAR= 0.83, N= 5) corresponde al mono
congo (Alouatta palliata) seguido por el oso hormiguero (Tamandua mexicana)
(Figura 71) y el armadillo (Dasypus novemcinctus) con un IAR= 0.33 (N= 2) para
ambas especies.
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Figura 71. Registro de oso hormiguero (T. mexicana) durante monitoreo diurno de
mamiferos.

El mono congo (A. palliata) es una especie de las cuatro que se encuentran en
nuestro pais, son altamente frugivoros y se alimentan en gran medida de las
partes maduras, suaves de una amplia variedad de frutas, que comprenden el
83% de su dieta.

Esta especie esta considerada 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. 26435-MINAE. Asimismo, esta incluida en el
Apéndice | del Convenio sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre (CITES).

Mamiferos voladores

Para el registro de murciélagos se realizara un muestreo mensual en el que se
utilizaran dos redes de niebla de 12 metros de largo por tres metros de alto por
transecto; las redes se colocaran en sitios previamente evaluados por el equipo de
biologia, en la seleccion de sitios de muestreo se tratara de abarcar distintos
ecosistemas presentes para generar un registro mas completo.

Las redes de niebla seran instaladas en campo durante la tarde, estas redes se
abrirdn a las seis de la tarde para aprovechar la actividad de especies vespertinas
y evitar la captura de aves, la captura se realizara por un periodo de tres horas,
con revisiones cada 20 minutos.
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Los individuos capturados seran identificados en campo por medio de guias y
claves de identificacién, se pesaran y se registraran datos como hora de captura,
largo de antebrazo, sexo, estado reproductivo, parasitismo e informacion extra que
se necesite en casos de identificacion de especies “dificiles” de identificar. Para la
identificacion se utilizara la clave de campo para los murciélagos de Costa Rica
(Timm et al. 1999) y como documento de apoyo se contard con la Guia de
Murciélagos de Costa Rica (Laval & Rodriguez, 2002).

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

Resultados.

Para obtener el indice de abundancia relativa (IAR) de las especies de
murciélagos identificadas se utilizé la formula:

IAR: (#Obs / esfuerzo muestreo).
Donde:
# Obs = # Observaciones registradas para cada especie.
Esfuerzo muestreo = horas/red/noches.

Se identifico un total de 170 individuos distribuidos en 17 especies pertenecientes
a una unica familia Phyllostomidae. El IAR para las los individuos identificados
reporta que la especie mas abundante es Artibeus jamaicensis (IAR= 3.13, N= 75),
seguido por Carollia perspicillata (IAR= 1.46, N=35) (Figura 72).

Figura 72. Monitoreo de murciélagos en el Transecto 3, PG Borinquen.
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Ratones

Se realizara un muestreo cuatrimestral de roedores mediante la técnica de
trampeo por medio de trampas Sherman para tratar de determinar la riqueza y
abundancia de las poblaciones por medio de la identificacion de las especies. Los
individuos que se capturen se les realizard un registro morfométrico, se pesaran e
identificaran, se registrara el sexo y serén liberados en el mismo sitio donde fueron
capturados. Las trampas de captura deben revisarse estrictamente a diaria esto
para evitar la mortalidad de un individuo por estrés. Para la identificacion de
individuos se utilizara la Guia de campo para los mamiferos de América Central y
el Sureste de México (Reid, 1997) y se tendra un registro fotografico de las
diferentes especies que se registren.

Se colocaran 40 trampas tipo Sherman durante cinco dias continuos a lo largo del
transecto en los sectores de muestreo (Figura 73). Se utilizaran diferentes cebos
para identificar el mas efectivo, en este caso los mejores resultados se obtuvieron
con una mezcla compuesta por avena, maiz cascado, vainilla y agua, la cual era
sustituida al tercer dia aproximadamente. Cada trampa serd marcada con una
banderilla de color llamativo y georreferenciada para evitar perderlas y tener
control de la distribucion espacial del muestreo. Asimismo, se recomienda utilizar
guantes para la manipulacion de las trampas, bolsas para transportar las camaras
gue fueron activadas y lavarlas Unicamente con agua después de ser retiradas del
campo.

e

)

Figura 73. Colocacion de trampas Sherman para monitoreo de ratones.

Resultados
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Mediante el monitoreo de ratones con trampas Sherman se obtuvieron seis
registros de una unica especies Liomys salvini (Raton espinoso, Figura 74). Esta
especie se alimenta de semillas e insectos. En la estacion seca, las semillas de
guanacaste (Enterolobium cyclocarpum) y poro poro (Cochlospermun vitifolium).

Figura 74. Colocacion de trampas Sherman para monitoreo de ratones.

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

A la fecha no ha sido necesaria la colocacién de pasos aéreos para mantener
conectividad entre parchas de bosque, ninguna zona boscosa ha sido intervenida
y no se ha roto la conectividad estructural en ningan sitio importante. Sin embargo
se han hecho esfuerzos por restringir la velocidad de los vehiculos dentro del area
de proyecto, asi como rotular zonas importantes con presencia de fauna silvestre
(Figura 75, Figura 76).
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Figura 75. Rotulacion par
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Rutas de paso de fauna en caminos dentro del AP

Figura 76. Ubicacion aproximada de rotulacion para prevencion de atropello de

Con el objetivo de identificar zonas de paso de fauna terrestre se recolecto
informacion desde mayo del 2016 mediante la busqueda directa de los individuos
y busqueda intensiva de huellas. A partir de estas observaciones se lograron
identificar huellas cerca de las quebradas de armadillo (Dasypus novemcinctus),
nutria (Lontra longicauda), felino sin identificar (por tamafio se sospecha de
manigordo) y registros directos de serpientes como la sabanera (Coluber

montovarius) (Figura 77).
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identificar rutas de paso.

Con la informacién obtenida de los avistamientos de mamiferos, se establecieron
los sitios para la ubicacién de los rotulos de sefalizacién vial de 25 KPH vy

precaucion de fauna en la via. Hasta el momento se han colocado seis rétulos
(Figura 78).

Figura 78 . Colocacion de rotulos preventivos sobre la presencia de fauna en la
via.

Rutas de paso de fauna arboricola
Actualmente se realizan recorridos por los caminos del AP para determinar rutas

de paso de fauna arboricola, se han observado tropas de mono carablanca (C.
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imitator) y mono congo (A. palliata). Se ha procedido a marcar los sitios, para el
posterior monitoreo.

Medida MBPGB 08. Plan de manejo de residuos sélidos ordinarios.

Hasta la fecha se han rescatado 94 individuos de 19 especies diferentes de los
cuatro principales grupos taxonémicos dentro del area de proyecto (Cuadro 27),
todos ellos relacionados en actividades constructivas y no se relaciona atraccion
por la disposicion de los residuos solidos ordinarios.

Cuadro 27. Fauna rescatada durante proceso constructivo, P.G Borinquen.

Reptiles

Agalychnis callidryas Rana arboricola de ojos rojos 16

Chaunus marinus Sapo comun 8

Gymnopis multiplicata Solda con solda 1

Anfibios Hypopachus variolosus Ranita cabro 15
Incilius coccifer Sapo 9

Lithobates forreri Rana 3

Trachycephalus venulosus Rana lechera 1

Didielphis marsupialis Zorro pelon 1

; Heteromys desmarestianus Ratén espinoso 7
Mamiferos . — ,

Liomys salvini Ratén de monte 3

Sigmodon hispidus Rata algodonera 20

Bothrops asper Terciopelo
Coleonyx mitratus Gecko bandeado
Coluber mentobarius Sabanera
Ctenosaura similis Garrobo

Gymnophthalmus speciosus

Lagartija dorada

Micrurus nigrocinctus

Coral centroamericana

Ninia sebae

Culebra de cafetal espalda roja

Porthidium ophryomegas

Toboba chinga

RikrRr(R[NN(RR

Fuente: Datos de muestreos de campo unidad biol6gica GASO-CSRG 2016.

Modificacién de habitos alimenticios de mamiferos si

Ivestres

Muchas especies de mamiferos son afectadas por la mala practica que tiene el ser
humano de proporcionarles residuos de alimentos.



Los animales tienden a habituarse al alimento humano, alterando sus patrones de
comportamiento natural, volviéndose agresivos, y algunos llegan a padecer de
enfermedades producto de la inadecuada alimentacién. Para concientizar a los
trabajadores del Proyecto se han instalado rétulos de prohibicion de alimentar
fauna silvestre. En total se han instalado tres rotulos (Figura 79).
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Figura 79 Colocacion de roétulos para la prohibicion de no alimentar fauna
silvestre.

Rescates de fauna

Los rescates de fauna se llevaran a cabo tanto en sitios de obra como en sitios
temporales como oficinas, comedor, entre otros. Se consideraran unicamente los
grupos: aves, mamiferos, reptiles, anfibios, avispas y abejas. En el caso de los
sitios de obra constructivos se realizara en tres etapas que son: previo a la corta
de arboles, durante la corta y durante movimientos de tierra.

Durante los rescates se debe portar el equipo de seguridad como botas
culebreras, botas de hule o zapato de seguridad, pinzas, ganchos, baldes, guantes
de cuero y lona, guantes de latex y todo tipo de equipo y herramientas que
considere necesario para la realizacion de la actividad.

Rescates en sitios de obra

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

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

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

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

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

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

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

Resultados

Se tuvo presencia continua en los distintos sitios de obra donde se realizaban los
trabajos arqueoldgicos, drenado de una charca en sitio de escombrera, y trabajos
gue ameritaban rescate de fauna previo a trabajos en sitios de obra. (Figura 80).
Todos los individuos rescatados han sido reubicados exitosamente en areas
alejadas de los frentes de obra y previamente evaluados.

Figura 80. Presencia del personal de biologia realizando rescates en sitios de
obra.

Se han registrado 193 individuos rescatados, pertenecientes a 35 especies la
mayoria de ellos corresponden a anfibios con 126 individuos rescatados, seguido
por mamiferos con un total de 46 y por ultimo reptiles con un total de 21 (Figura
81).
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Figura 81. Cantidad de individuos rescatados segun grupo faunistico.

Los sitios donde se han llevado a cabo los rescates corresponden a las Plazoletas:
PL-2, PL-8, PL-9; los sitios de escombreras 1 y 2 y los caminos. En el sitio de
escombrera 2 se realizé el drenado de una charca (se acumula agua de lluvia), por
lo tanto hubo presencia de personal de biologia durante todo el proceso, ademas,
dos dias antes se habia visitado el sitio y rescatado gran cantidad de anfibios que
se reubicaron en areas alejados de sitios de obras (Figura 82 y Figura 83).
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Figura 82 . Cantidad de individuos rescatados en cada frente de obra.
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Figura 83. Rescates nocturnos en sitio de obra Escombrera 2, durante el drenado
de charca.

Algunas de las especies rescatadas pertenecientes a mamiferos son: Liomys
salvini, Didielphis marsupialis, Sigmodon hispidus, Heteromys desmarestianus.
Pertenecientes al grupo de los reptiles se han rescatado: Bothrops asper, Iguana
iguana, Oxybelis aeneus y Kinosternon scorpioides, entre otras, por otra parte
algunos de los anfibios rescatados fueron: Hypopachus variolosus, Physalaemus
pustulosus, Trachycephalus venulosus, Agalychnis callidryas y Dendropsophus
microcephalus (Figura 84) la cual corresponde a la especie con mayor cantidad de
individuos rescatados. La segunda especie con mayor individuos rescatados es la
rana de ojos rojos A. callidryas y la tercer especie mas abundante en rescates es
el ratdn algodonero S. hispidus.

- .
Figura 84 Especies con mayor registro de rescates.

Rescates ocasionales

Se atenderan las solicitudes para atender casos de abejas y avispas, asi como
fauna que se encuentre en areas no constructivas como oficinas, bodegas,
talleres, almacenes, etc. Para el manejo de fauna, se sigue el mismo protocolo
para rescate de fauna silvestre en frentes de obra.
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Resultados
No se han realizado rescates ocasionales.

Monitoreo del efecto del ruido.

El objetivo de este monitoreo es llevar un registro del ruido en los sitios cercanos a
obras constructivas del Proyecto (Figura 85).

e *
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Figura 85. Mediéines de ruido efectuadas dentro del Proyecto.

En la Figura 86 se observa que los niveles de ruido promedios obtenidos en julio
oscilan entre los 39 dB y los 66 dB. Los datos mas altos se reportan en los Puntos
de Conteo 3, 5y 9. Como se indica en Cuadro 28 los puntos de conteo 3 y 9 estan
ubicados al borde de la quebrada, por lo tanto se registran valores altos de ruido.
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Figura 86 . Medicion de los niveles de ruido en puntos de conteo del T3 para
monitoreo de aves durante julio 2016.

Por otra parte, se observa en la Figura 87 los niveles de decibeles oscilan entre
los 35 y los 55 decibeles. Reportando los niveles mas altos en los Puntos de
Conteo 9, 10 y 12. Los puntos de conteo que no registran mediciones se debe a
gue por motivo del estado del tiempo el sonébmetro no se pudo utilizar, dejando
incompleta la toma de datos.
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Figura 87. Medicion de los niveles de ruido en puntos de conteo del T3 para
monitoreo de aves durante octubre 2016.
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A continuacidon se presentan algunas de las principales fuentes de ruido que se
identificaron en las mediciones de julio y octubre en el transecto de monitoreo T3
(Cuadro 28).

Cuadro 28. Registro de fuentes de ruido reportadas en monitoreo del efecto del
ruido en fauna.

Lugar Punto de Conteo Observaciones
T3 3 Ruido de la quebrada
T3 5 Ruido de la quebrada
T3 9 Ruido de la quebrada
Lugar Punto de Conteo Observaciones
T3 9 Ruido de la quebrada
T3 12 Cercania a carretera

Fuente: Gestion Ambiental del Proyecto Geotérmico Borinquen.

Medida MBPGB 09. Monitoreo de fauna silvestre.

Durante el periodo actual de monitoreo se realizaron cuatro muestreos de campo
durante los meces de Julio, Agosto, Setiembre y Octubre del 2016, actividad que
deja como resultado un registro de 13 especies de mamiferos en total para el
sector donde se proyecta la futura construcciéon de la casa de maquinas del
proyecto.

Estas 13 especies de mamiferos representan un 18% (Figura 88) del total de 55
especies de mamiferos registrados en AID — PG Borinque, las especies mas
abundantes (Cuadro 29) en el sector mencionado son hasta el momento
mamiferos grandes como el venado cola blanca (Odocoileus virginianus), monos
araiia y congos (Ateles geoffroyi, Alouatta palliata), estas dos ultimas
consideradas como especies amenazadas por el reglamento a la ley de vida
silvestre de nuestro pais.
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@ Mamiferos

mCM: 12
B PGE; 55

Figura 88. Proporcion de especies de mamiferos registrados en sector casa de
maquinas, AID-PGB.

Cuadro 29. Especies de mamiferos, nimero de individuos y abundancia relativa,
registrados durante muestreos de campo, sector Casa de maquinas AID-PGB.

Alouatta palliata Congo, mono aullador 6 0,23
Artibeus jamaisensis Artibeo jamaiquino 1 0,04
Ateles geoffroyi Mono colorado, arafia 5 0,19
Carollia castanea Murciélago castafio 1 0,04
Carollia perspicillata Carolia transparente 1 0,04
Carollia sowelli Carolia de cola corta 1 0,04
Mamiferos Cebus capucinus Mono carablanca 2 0,08
Coendou mexicanus Puercoespin 1 0,04
Dasypus novemcinctus Armadillo, cusuco 1 0,04
Desmodus rotundus Vampiro 1 0,04
Micronycteris brachyotis Murciélago de orejas 1 0,04
Odocoileus virginianus Venado cola blanca 2 0,08
Sciurus variegatoides Ardilla, chiza 3 0,12
1,00

Fuente: monitoreo de fauna silvestre unidad biolégica GASO-CSRG, 2016.
Monitoreo de herpetofauna.
Reconocimiento por Encuentros Visuales (V.E.S. sus siglas en inglés).

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

Reptiles: Se realizara un muestreo mensual en los transectos previamente
establecidos por medio de busqueda intensiva a lo largo de transectos. Se
registraran todos los individuos que se encuentren en un area de
aproximadamente 15 metros a cada lado del transecto, en un recorrido de tres
horas donde se removeran troncos, hojarasca, se revisaran cuevas y vegetacion
en busqueda de reptiles. Los muestreos se realizaran en recorridos diurnos y
nocturnos para aumentar la posibilidad de encontrar especies activas durante
ambos periodos. Todo individuo capturado se liberara lo méas rapido posible en el
mismo sitio donde fue capturado para evitar niveles de estrés innecesarios, el
monitoreo de reptiles que se realizara no contempla la colecta cientifica de
individuos de vida libre (Figura 89).

Para los monitoreos de reptiles se utilizardn ganchos herpetolégicos de acero y
pinzas herpetoldgicas (aproximadamente 40 pulgadas de longitud ambos),
linternas de cabeza, guantes para manipulaciéon de fauna peligrosa, camara
fotografica, GPS y equipo complementario como libretas de campo.

Figura 89. Monitoreo nocturno de reptiles.

Anfibios: Se realizard& un muestreo mensual nocturno en los sectores
relacionados a cuerpos de agua, por medio de busqueda intensiva a lo largo.
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Los anfibios se capturaran solo si su identificacion no se logra a simple vista, se
manipularan aquellos de los que sea necesario recopilar mas informacion para su
identificacion, si este proceso no es suficiente se podra transportar animales en
terrarios al laboratorio de biologia del CSRG para una posterior identificacion por
métodos mas detallados (Figura 90). Todo individuo capturado se liberara los mas
rapido posible en el mismo sitio donde fue capturado para evitar niveles de estrés
innecesarios, el monitoreo de anfibios que se realizara no contempla la colecta
cientifica de individuos de vida libre.

-

Figura 90 . Monitoreo nocturno de anfibios.

Resultados

Se realizaron cuatro monitoreos de herpetofauna en los cuales se registra un total
de 52 individuos distribuidos en 13 especies y 10 familias.

Se calcularon los IAR para las especies de anfibios y reptiles, se obtuvo que las
especies mas abundantes son el sapo comun (Chaunus marinus) con un IAR=
2.17, N= 13, seguido por la rana de vidrio (Cochranella granulosa) y la rana
tungara (Engystomops pustulosus) con IAR= 1, N= 6 para ambas especies (Figura
91).
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Figura 91 . Especies mas abundantes durante monitoreo de herpetofauna.

Monitoreo de aves
» Conteo por puntos

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

El muestreo de aves se realizara a lo largo de todo el afio, y la secuencia de visita
de cada punto de conteo serd diferente entre dias de muestreo para poder
detectar cambios en la actividad de las aves a lo largo del dia. Los datos tomados
en campo seran: fecha, localidad, coordenadas geograficas, niumero de visita,
observador (es). En cada observacion se anotara: especie, numero de individuos,
registro visual o auditivo, entre otras. La observacion e identificacion de las aves
se realiza mediante el uso de equipo especializado como binoculares marca
Bushnell Legend de 10X42 y camara fotografica Panasonic TS 1, y con las guias
de campo The Birds of Costa Rica, R. Garrigues y R. Dean, 2007; Guia de Aves
de Costa Rica, G. Stiles y A.Skutch, 2003 (Figura 92).

Durante el periodo de monitoreo se han identificado 218 individuos distribuidos en
19 familias y 37 especies.
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Para obtener el indice de abundancia relativa (IAR) de las especies identificadas
se utilizo la formula:

IAR: (#Obs / Km).
Donde:
# Obs = # Observaciones registradas para cada especie.
Km = Distancia del recorrido (transecto).

La especie mas abundante corresponde al soterrey Campylorhynchus rufinucha
con un IAR = 4.67, N = 28, seguida por la reinita Basileuterus rufifrons con un
IAR= 3.83, N=23. Sin embargo se han registrado otras especies cuyos
avistamientos han sido constantes, como la reinita Geothlypis poliocephala que se
observa comunmente en &reas abiertas con matorrales (Figura 93), donde se han
observado hembras y machos. El grupo de las reinitas fue el que tuvo mayor
cantidad de individuos otras especies de esta familia (Parulidae) son: Setophaga
ruticilla, Mniotilta varia y las otras dos especies mencionadas anteriormente.
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Figura 93. G. poliocephéla, durante monitoreo de aves.

Medida MBPGB 10. Control de contaminacion luminica y monitoreo
biologico.

Durante los cuatro muestreos de campo realizados en los meces de Julio, Agosto,
Setiembre y Octubre del 2016 se han podido registrar en los diferentes sectores
dentro de AID-PG Borinquen un total de 229 especies de fauna silvestre, de las
cuales un 24% (Figura 94) son mamiferos (n= 55), entre estos se destacan
especies abundantes (Cuadro 30) como el mono congo y mono carablanca
(Alouatta palliata, Cebus capucinus), las ardillas (Sciurus variegatoides) y los
pizotes (Nasua narica), es importante destacar el registro con abundancias altas
de las dos especies de monos antes mencionadas asi como también el mono
arana (Ateles geoffroyi), todas consideradas como especies amenazadas por el
reglamento a la ley de vida silvestre de nuestro pais.
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Especies

u Anfibios 18
®Aves 127

» Mamiferos 55
u Repliles 29

Figura 94. Proporcion general de especies registradas en AID-PGB, 2016.

Cuadro 30. Especies de mamiferos, nimero de individuos y abundancia relativa,
registrados durante muestreos de campo en AID-PGB.

Alouatta palliata Congo, mono aullador 18 0,0905
Artibeus jamaisensis Artibeo jamaiquino 8 0,0402
Artibeus lituratus Murciélago cara listada 1 0,0050
Ateles geoffroyi Mono colorado, arafia 15 0,0754
Caluromys derbianus Zorro de balsa 1 0,0050
Carollia castanea Murciélago castafio 2 0,0101
Carollia perspicillata Carolia transparente 6 0,0302
Carollia sowelli Carolia de cola corta 4 0,0201
Carollia subrufa Murciélago gris de cola corta 2 0,0101
Cebus capucinus Mono carablanca 16 0,0804
Coendou mexicanus Puercoespin 1 0,0050
Cuniculus paca Tepezcuintle 4 0,0201
Dasyprocta punctata Guatuza, cherenga 8 0,0402
Dasypus novemcinctus Armadillo, cusuco 4 0,0201
Dermanura phaeotis Murciélago frugivoro enano 3 0,0151
Dermanura toltecus Artibeo Tolteca 5 0,0251
Dermanura watsoni Artibeo de Watson 3 0,0151
Desmodus rotundus Vampiro 4 0,0201
Didelphis virginiana Zorro, zorro pelon 2 0,0101
Eira barbara Tolomuco 1 0,0050
Eptesicus brasiliensis Eptésico de brasil 1 0,0050
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Glossophaga leachii Murciélago de Leach 2 0,0101
Glossophaga soricina Murciélago musarafia 3 0,0151
Heteromys nubicolens Raton bolsero 1 0,0050

Leopardus pardalis Manigordo, caucel 1 0,0050

Liomys salvini Raton semiespinoso 2 0,0101
Lonchophylla mordax Murciélago mordedor 1 0,0050
Lontra longicaudis Nutria, perro de agua. 2 0,0101
Marmosa mexicana Zorrici 1 0,0050
Micronycteris brachyotis Murciélago de orejas cortas 2 0,0101

Micronycteris hirsuta Murciélago peludo 1 0,0050

Micronycteris microtis Murciélago orejitas 1 0,0050

Myotis albescens Myotis de cabello plateado 1 0,0050
Myotis keaysi Mioto de Keays 3 0,0151

Nasua narica Pizote 12 0,0603
Odocoileus virginianus Venado cola blanca 5 0,0251
Philander opossum Zorro de cuatro 0jos 1 0,0050
Platyrrhinus helleri Murciélago de Heller 4 0,0201
Potos flavus Martilla 2 0,0101
Pteronotus gymnonotus Murciélago de oido 1 0,0050
Pteronotus mesoamericanus Murciélago bigotudo de Parnell 3 0,0151
Puma concolor Puma, le6n de montafa 1 0,0050
Reithrodontomys fulvescens Ratén cosechero leonado 2 0,0101
Sciurus deppei Ardilla, chiza 4 0,0201
Sciurus variegatoides rigidus Ardilla, chiza 15 0,0754
Sigmodon hispidus Rata de la cafia 1 0,0050
Sturnira lilium Murciélago de hombros amarillos 2 0,0101
Sturnira ludovici Esturnira de Ludovico 1 0,0050
Sylvilagus floridanus Conejo de monte 1 0,0050
Tapirus bairdi Danta 3 0,0151
Tayassu tajacu Saino 4 0,0201
Tylomys watsoni Rata escaladora de Watson 1 0,0050
Vampyressa thyone Vampiresa pequefa 3 0,0151
Vampyriscus nymphaea Vampiresa Nimfia 1 0,0050
Vampyrodes major Murciélago cara rayada 2 0,0101

1,0000

Fuente: monitoreo de fauna silvestre unidad biolégica GASO-CSRG, 2016.
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Medida MBPGB 11. Monitoreo y manejo de herpetofauna y ornitofauna.

El proceso de capacitacion del personal de perforacién, asi como personal que
realiza actividades de campo en general, se viene realizando dentro de CSRG
desde el 2014, al igual que lo reportado en el periodo anterior se garantiza de esta
forma que mas del 100% del personal activo actualmente ha recibido capacitacion
en temas como buenas practicas ambientales, manejo de residuos solidos,
actividades biolégicas, asis como manejo y proteccién de herpetofauna.

Monitoreo de Ornitofauna y Herpetofauna:

Durante los muestreos de campo realizados en los meses de Julio, Agosto,
Setiembre y Octubre del 2016, se registraron 127 especies de aves, 29 especies
de reptiles y 18 especies de anfibios, estas proporciones representan el 5%, 13%
y 8% del total de 229 especies reportadas para el AID-PG Borinquen (Figura 94).

Dentro del grupo de las aves, las especies mas abundantes (Cuadro 31) que se
reportan son las urracas (Calocitta formosa), el guarda barranco (Eumomota
superciliosa), el carpintero comun (Melanerpes hoffmannii), el bobo azul (Momotus
momota), el saltarin toledo (Chiroxiphia linearis) y el tucan (Ramphastos
sulfuratus), entre otras. Las especies de aves mas abundantes son todas especies
muy tolerantes a zonas alteradas y con gran capacidad de desplazamiento por lo
que es facil registrarlas en todos los diferentes ecosistemas muestreados.

Cuadro 31. Especies de aves, numero de individuos y abundancia relativa,
registrados durante muestreos de campo en AID-PG Borinquen.

Actitis macularius Alzacolita, piririza, tigliiza 1 0,0017
Amaurospiza concolor Semillero azulado 2 0,0035
Amazilia saucerrottei Colibri, gorrién, amazilia culiazul 2 0,0035
Amazona albifrons Kan-kan, lora, loro frentiblanco 8 0,0139
Amazona auropalliata Lora, lora de nuca amarilla 1 0,0017
Amazona autumnalis Lora, lora copete rojo, loro frentirrojo 2 0,0035
Ammodramus savannarum Sabanero colicorto 3 0,0052
Anthracothorax prevostii Colibri, gorrién, manguito pechiverde 2 0,0035
Archilochus colubris Colibri, gorrién, colibri garganta de rubi 1 0,0017
Ardea alba Garza, garza real 1 0,0017
Ardea herodias Garza ceniza, garzoén, garzon azulado 1 0,0017
Arremonops conirostris Pinzon cabecilistado 1 0,0017
Arremonops rufivirgatus Pinzén aceitunado 1 0,0017
Attila spadiceus Atila lomiamarilla 4 0,0070
Basileuterus rufifrons Reinita cabecicastafia 24 0,0417
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Brotogeris jugularis Catano, zapoyolito 22 0,0383
Burhinus bistriatus Alcaravan, alcaravan americano 7 0,0122
Buteo jamaicensis Gavilan Valdivia, gavilan colirrojo 2 0,0035
Buteo plagiatus Gavilan, gavilan pollero, gavilan gris 8 0,0139
Buteo platypterus Gavilan, gavilan pollero, gavilan aludo 2 0,0035
Buteo swainsoni Gavilan, gavilan de Swainson 1 0,0017
Calocitta formosa Piapia azul, urraca, urraca copetona 42 0,0730
Campephilus guatemalensis Carpintero cabeza roja 5 0,0087
Campylorhynchus rufinucha Chico piojo, saltapifiuelas 7 0,0122
Cantorchilus modestus Chinchirigui, soterrey chinchirigti 24 0,0417
Caracara cheriway Cargahuesos, quebrantahuesos 5 0,0087
Cathartes aura Noneca, viuda, zonchiche 21 0,0365
Catharus aurantiirostris Inglesito, jilguerito, zorzal piquianaranjado 1 0,0017
Catharus ustulatus Zorzal de Swainson 3 0,0052
Chiroxiphia linearis Toledo, saltarin toledo 39 0,0678
Chlorophonia callophrys Rey de rualdo, rualdo, clorofonia cejidorada 1 0,0017
Chlorostilbon canivetii Colibri, gorrién, esmeralda rabihorcada 1 0,0017
Chordeiles minor Afiapero zumbon 1 0,0017
Ciccaba virgata Hu de leén, lechuza, lechuza café 4 0,0070
Coccyzus minor Cuclillo de antifaz, cuclillo de orejinegro 1 0,0017
Colaptes rubiginosus Carpintero verde dorado 1 0,0017
Colinus leucopogon Codorniz crestada 1 0,0017
Columbina inca San Juan, tortolita colilarga 1 0,0017
Columbina passerina Palomita, tortolita, tortolita comun 1 0,0017
Coragyps atratus Gallinazo, zoncho, zopilote, zopilote negro 9 0,0157
Crax rubra Granadera, pavon, pavon grande 9 0,0157
Crotophaga sulcirostris Tijo, zopilotillo, garrapatero piquiestriado 14 0,0243
Crypturellus cinnamomeus Congolona, gongolona, perdiz, tinamu canelo 4 0,0070
Cyanerpes cyaneus Picudo, trepador, tucuso, mielero patirrojo 2 0,0035
Dendrocincla homochroa Trepador rojizo 1 0,0017
Dendrocolaptes sanctithomae Trepador barreteado 4 0,0070
Dives dives Pius, tordo cantor 1 0,0017
Elaenia frantzii Bobillo, tontillo, elainia montafiera 1 0,0017
Elanoides forficatus Gawvilan tijerilla, tijerilla, elanio tijereta 2 0,0035
Electron platyrhynchum Momoto piquiancho 1 0,0017
Empinodax minimus Mosquerito chebec 2 0,0035
Eucometis penicillata Tangara cabecigris 2 0,0035
Eumomota superciliosa Bobo, pajaro bobo, momoto cejiceleste 10 0,0174
Eupherusa eximia Gorrion, colibri, colibri colirrayado 1 0,0017
Euphonia gouldi Aglio, eufonia olivacea 1 0,0017
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Euphonia hirundinacea Aguio, caciquita, eufonia gorgiamarilla 13 0,0226
Eupsittula canicularis Catano, periquito, zapoyol 8 0,0139
Eurypyga helias Ave canasta, gallina de agua 1 0,0017
Falco rufigularis Halcon cuelliblanco 1 0,0017
Falco sparverius Klis-klis, camaledn, cernicalo americano 2 0,0035
Geothlypis poliocephala Antifacito coronigris 6 0,0104
Habia rubica Tangara hormiguera coronirroja 1 0,0017
Harpagus bidentatus Gavilan, gavilan gorgirrayado 1 0,0017
Henicorhina leucosticta Soterrey de selva pechiblanco 2 0,0035
Herpetotheres cachinnans Guaco 2 0,0035
Hirundo rustica Golondrina tijereta 3 0,0052
Hylocichla mustelina Zorzal de bosque 1 0,0017
Hylophylax naevioides Hormiguero moteado 3 0,0052
Icterus galbula Cacicén, cacique naranjero 3 0,0052
klais guimeti Colibri, gorrién, colibri cabeciazul 1 0,0017
Lepidocolaptes souleyetii Trepador cabecirrayado 2 0,0035
Leptotila verreauxi Yuré, coliblanca 6 0,0104
Megarhynchus pitangua Mosqueron picudo 5 0,0087
Megascops cooperi Lechuza, estucurd, sorococa 2 0,0035
Melanerpes hoffmannii Carpintero, carpintero de Hoffmann 16 0,0278
Milvago chimachima Caracara cabecigualdo 1 0,0017
Mimus gilvus Sinsonte tropical 1 0,0017
Mniotilta varia Reinita trepadora 2 0,0035
Momotus momota Bobo, pajaro bobo, momoto comun 7 0,0122
Myiarchus crinitus Copeton viajero 6 0,0104
Myiarchus tuberculifer Bobillo, copetdn crestioscuro 10 0,0174
Myiarchus tyrannulus Copetodn crestipardo 1 0,0017
Myiothlypis fulvicauda Reinita guardaribera 1 0,0017
Myiozetetes granadensis Pecho amarillo, mosquero cabecigris 1 0,0017
Myiozetetes similis Pecho amarillo, mosquero cejiblanco 3 0,0052
Myrmotherula schisticolor Hormiguerito pizarroso 1 0,0017
Nyctidromus albicollis Cuyeo, pucuyo, tapacaminos comun 5 0,0087
Oreothlypis peregrina Reinita verdilla 1 0,0017
Patagioenas flavirostris Paloma morada, torcaza,piquirroja 5 0,0087
Patagioenas nigrirostris Dos tontos son, morada 1 0,0017
Penelope purpurascens Pava, pava granadera o pava crestada 10 0,0174
Peucaea ruficauda Albarda nueva, ratoncillo 6 0,0104
Phaethornis striigularis Colibri, gorrién, ermitafio enano 2 0,0035
Piaya cayana Bobo chizo, cuco ardilla 10 0,0174
Piranga flava Cardenal, tangara bermeja 1 0,0017
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Piranga ludoviciana Tangara carirroja 1 0,0017
Piranga rubra Cardenal, cardenal veranero 2 0,0035
Polioptila albiloris Cazadora, perlita cabecinegra 2 0,0035
Polioptila plumbea Cazadora, perlita tropical 1 0,0017
Psarocolius montezuma Oropéndola, oropéndula de Montezuma 1 0,0017
Pseudastur albicollis Gavilan, gavilan blanco 2 0,0035
Psilorhinus morio Piapia, urraca parda 11 0,0191
Pteroglossus torquatus Félix, cusingo 1 0,0017
Quiscalus mexicanus Sanate, zanate, clarinero, zanate grande 4 0,0070
Ramphastos sulfuratus Curré negro, tucan, tucan pico iris 18 0,0313
Rupornis magnirostris Gavilan chapulinero 2 0,0035
Sarcoramphus papa Rey gallinazo, zopilote rey, rey de zopilotes 2 0,0035
Selasphorus scintilla Chispitas, colibri mosca, chispita gorginaranja 1 0,0017
Setophaga petechia Cazadora, cazadorcilla, reinita amarilla 4 0,0070
Stelgidopteryx ruficollis Golondrina alirrasposa surefia 1 0,0017
Stelgidopteryx serripennis Golondrina alirrasposa nortefia 3 0,0052
Streptoprocne zonaris Golondrén, vencejo collarejo 1 0,0017
Sturnella magna Carmelo, zacatera, zacatero comun 2 0,0035
Tachybaptus dominicus Patillo, pato de agua, zambullidor enano 4 0,0070
Thamnophilus doliatus Batara barreteado 2 0,0035
Thraupis episcopus Viuda, tangara azuleja 2 0,0035
Thryophilus pleurostictus Soterrey de costado barreteado 4 0,0070
Thryophilus rufalbus Soterrey rufo y blanco 5 0,0087
Tiaris olivaceus Gallito, semillerito cariamarillo 4 0,0070
Tityra semifasciata P4jaro chancho, titira carirroja 3 0,0052
Troglodytes aedon Cucarachero, soterré 3 0,0052
Trogon caligatus Trogon violaceo 1 0,0017
Trogon melanocephalus Viuda amarilla, trogon cabecinegro 4 0,0070
Turdus assimilis Yiguirro collarejo, mirlo gorgiblanco 4 0,0070
Tyrannus forficatus Tijerilla, tijerillo, tijereta rosada 1 0,0017
Tyrannus melancholicus Pecho amarillo, tirano tropical 2 0,0035
Xiphorhynchus flavigaster Trepador piquiclaro 4 0,0070

Fuente: monitoreo de fauna silvestre unidad biol6gica GASO-CSRG, 2016.

De las 29 especies de reptiles registradas podemos destacar las lagartijas
chisvalas (Ameiva undulata, Ameiva festiva) y los garrobos (Ctenosaura similis)
como las especies mas abundantes en el AID-PG Borinquen (Cuadro 32),
especies que se caracterizan por habitar zonas alteradas y coberturas de
crecimiento secundario, ambas caracteristicas dominantes en los paisajes de AID-
PGB.
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Cuadro 32. Especies de reptiles, numero de individuos y abundancia relativa,

registrados durante muestreos de campo en AID-PG Boringuen.

Ameiva festiva Ameiva de Centroamérica 15 0,1190
Ameiva undulata Ameiva arcoiris 33 0,2619
Anolis biporcatus Lagatrtija, anolis 4 0,0317

Anolis cupreus Lagatrtija, anolis 4 0,0317

Anolis lionotus Lagartija, anolis de rio 2 0,0159

Boa constrictor Boa constrictor, bécquer 1 0,0079

Bothriechis schlegelii Toboba de pestafia, bocaraca 3 0,0238
Bothrops asper Terciopelo 4 0,0317
Chironius grandisquamis Serpiente de latigo negra 2 0,0159
Cnemidophorus deppii Chisbala rayada 5 0,0397
Coleonyx mitratus Gecko bandeado tropical 1 0,0079
Corytophanes cristatus Perro zompopo 2 0,0159
Ctenosaura similis Garrobo 19 0,1508
Dendrophidion percarinatum Corredora café, corredora de barras 1 0,0079
Drymobius margaritiferus Corredora pintada, Margarita 1 0,0079
Geophis hoffmanni Culebra de tierra 1 0,0079
Gymnophthalmus speciosus Lagartija de anteojos 1 0,0079
Helminthophis frontalis Serpiente lombriz cabecirosa 1 0,0079
Iguana iguana Iguana verde 1 0,0079
Kinosternon scorpioides Tortuga candado 1 0,0079
Lampropeltis triangulum Coral falsa, serpiente de leche 1 0,0079
Leptodeira annulata Bejuquillo ojos de gato comdn 1 0,0079
Mabuya unimarginata Chisbalas 1 0,0079
Mastigodryas melanolomus Lagartijera olivacea, corredora comun 4 0,0317
Micrurus nigrocinctus Coral macho, coral centroamericana 1 0,0079
Porthidium ophryomegas Toboba chinga 1 0,0079
Sceloporus variabilis Largartija espinosa ventrirosada 10 0,0794
Sibon nebulatus Caracolera 1 0,0079
Stenorrhina freminvillii Alacranera nortefia, vibora de sangre 4 0,0317

1,0000

Fuente: monitoreo de fauna silvestre unidad biologica GASO-CSRG, 2016.

De los anfibios registrados, las especies mas abundantes son la rana tungara
(Engystomops pustulosus), la rana ovejera (Hypopachus variolosus) y el sapo
amarillo (Incilius luetkenii), al igual que en otros grupos mencionados previamente,
todas estas especies son muy tolerantes a zonas alteradas.

Cuadro 33. Especies de anfibios, nimero de individuos y abundancia relativa,

registrados durante muestreos de campo en AID-PG Borinquen.
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Agalychnis callidryas Rana verde de ojos rojos 1 0,0208
Craugastor fitzingeri Ranita, sapito 1 0,0208
Craugastor mimus Ranita, sapito 1 0,0208
Craugastor podiciferus Rana de lluvia hojarasquera 1 0,0208
Dendropsophus microcephala Rana arboricola amarilla 1 0,0208
Duellmanohyla rufioculis Rana de arroyo vientre blanco 1 0,0208
Engystomops pustulosus Rana tingara 9 0,1875
Hypopachus variolosus Rana ovejera 5 0,1042
Incilius coccifer Sapo del bosque seco 2 0,0417
Incilius luetkenii Sapo amarillo 4 0,0833
Leptodactylus poecilochilus Rana espumosa marron 1 0,0208
Lithobates forreri Rana de Forrer 2 0,0417
Lithobates taylori Rana leopardo 1 0,0208
Lithobates warszewitschii Rana verdadera 4 0,0833
Rhinella marina Sapo 8 0,1667
Smilisca baudinii Rana arboricola mexicana 4 0,0833
Smilisca sordida Rana arboricola parda 1 0,0208
Trachycephalus venulosus Rana arboricola pimienta 1 0,0208

Fuente: monitoreo de fauna silvestre unidad bioldgica GASO-CSRG, 2016.

Medida MBPGB 12. Pasos aéreos Y terrestres.

Hasta la fecha no se han construido pasos terrestres ni aéreos

estas estructuras.

para fauna
silvestre, por dicha razén no se cuenta con informacion de monitoreo de fauna en

114



COMPONENTE SOCIAL

Medida MSPGB 01. Paisaje.

Se incluye el monitoreo de paisaje realizado en el periodo para los sitios del
proyecto (Cuadro 34):

Cuadro 34. Registro de Paisaje PG Borinquen, Agosto a Octubre de 2016
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Medida MSPGB 02. Obras comunales.

En las reuniones de seguimiento cuatrimestral con las comunidades se procedi6 a
explicar el procedimiento para el desarrollo de las obras comunales y se realiz6 el
seguimiento de las mismas. En el Cuadro 35 se aprecia el detalle de las obras
comunales asociadas a la medida y los resultados de la valoracion inicial.

Cuadro 35. Obras comunales, MSPGB 02.
Valoracion Inicial

Brindar asesoria técnica a la El pozo se encuentra en funcionamiento
comunidad Cafias Dulces para  Cafias Dulces  por gestiones del Colegio realizadas
determinar la factibilidad de poner previo al inicio del proyecto.
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Valoracion Inicial

en funcionamiento el pozo
perforado en el Colegio de Cafas
Dulces

Disefio y construccion de plaza de
futbol en la comunidad de Agua
Fria

Agua Fria

El terreno destinado para el proyecto
pertenece al INDER, la comunidad y
esta institucion deben emitir el acuerdo
y autorizacion para que el ICE pueda
realizar los trabajos.

Redisefiar el acceso principal de
los estudiantes a la Escuela de
Curubandé por el costado oeste.

Curubandé

El terreno para el ingreso es un area
municipal, la comunidad y la escuela
deben coordinar con la Municipalidad
para autorizar los trabajos. Se valorara
ademas con la Direccion de
Equipamiento e Infraestructura del
MEP.

Parque de juegos para la
comunidad de Curubandé, con
instalacion de juegos infantiles

Curubandé

El terreno previsto es un area municipal,
la comunidad debe coordinar con la
Municipalidad para autorizar los
trabajos. El ICE hard una propuesta del
disefio del parque para validarlo con los
actores.

Instalacion de 600 metros de
malla perimetral la toma de agua
del acueducto de la comunidad de
El Cedro

El Cedro

A nivel legal el terreno se pertenece a la
ASADA, se encuentra en proceso.

Construcciéon del salén comunal
comunidad El Cedro en el terreno
de la ASADA edificio de una
planta5 x 15 m

El Cedro

A nivel legal el terreno se pertenece a la
ASADA, se encuentra en proceso.

Instalacion eléctrica del Salén
Comunal de Buena Vista

Buena Vista

El Ministerio de Salud emitié una orden;
el edificio presenta fallas estructurales
significativas.

Fuente: Gestibn Ambiental y Seguridad Ocupacional, CSRG.

Medida MSPGB 03. Plan de relacién con comunidades.

Se dispone de un plan de relacionamiento con las comunidades enfocado en los

siguientes objetivos:

» Establecer el canal de comunicacion oficial entre el proyecto geotérmico y
los actores sociales de las areas de influencia social para garantizar la
atencion adecuada de los mismos.

e« Mantener buenas relaciones con
geotérmico y prevenir el desarrollo de conflictos sociales o falsas

expectativas.

los actores sociales del proyecto
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* Implementar la estrategia de comunicacién y negociacion definida para el
proyecto geotérmico, mediante la coordinacion y articulacibn con los
actores sociales.

» Facilitar informacion oportuna y de manera apropiada a los diferentes
actores relacionados con el desarrollo y operacion del proyecto geotérmico.

» Atender y dar seguimiento a las inconformidades, solicitudes y quejas
comunales de los actores sociales.

» Coordinar con las instituciones respectivas para la ejecucion de acciones
concretas, que requieren apoyos conjuntos y optimizacion de recursos del
Estado.

* Fomentar acciones enfocadas en la responsabilidad social de la institucion.

Seguimiento al plan de relacionamiento con los actores

En la fase de desarrollo del proyecto se realizan reuniones cuatrimestrales de
informacion y seguimiento con las comunidades de influencia directa, en razon de
las medidas definidas y las actividades requeridas para su adecuada ejecucion. La
coordinacion y relacion con los hoteles, empresarios turisticos, instituciones y
otros actores se realiza segun requerimiento de las partes y seguimiento de
acuerdos.

En cada comunidad existe una persona de enlace, que es el canal de
comunicacion directo con el personal encargado de la Gestion Social del proyecto,
para la coordinacion y seguimiento medidas y actividades que se desarrollan.

En el periodo se realizaron diez reuniones de seguimiento con los actores
sociales, en el Cuadro 36 se aprecia el detalle.

Cuadro 36. Registro de reuniones con actores sociales, Agosto a Noviembre
2016.

ADI Curubandé Seguimiento PGA PG Borinquen | 23/08/2016 10

Gira Técnica modelo conceptual 7
Hotel Hacienda Borinquen PG vy sitios aprovechamiento 15/09/2016

forestal

. . Estado de avance P.G. Borinquen y 12
Comunidad de El Pital compromisos socioambientales 19/09/2016

Comunidad El Cedro | EStado de avance P.G. Borinquenyy | 54,66,54 5 19

compromisos socioambientales

: ~ Estado de avance P.G. Borinquen y 7
Comunidad Cafias Dulces compromisos socioambientales 21/09/2016

Comunidad Agua Fria Estado de avance P.G. Borinquen y 22/09/2016 12

compromisos socioambientales
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Comunidad Buena Vista Estado de avance PG qulnquen Y | 27/09/2016 8
compromisos socioambientales

Comunidad Canas Dulces Propedlmlent.o d(_a contra’_tauon- 28/09/2016 7
alquiler maquinaria y equipo ICE
Procedimiento de contratacion-
alquiler maquinaria y equipo ICE
Hotel Buena Vista y Coordinacién trabajos puente sobre
Municipalidad Liberia el rio Tizate

Comunidad de Buena Vista 29/09/2016 7

07/11/2016 12

Fuente: Gestiébn Ambiental y Seguridad Ocupacional, CSRG.

En las reuniones con las comunidades de influencia, se explicé el estado actual
del Proyecto y avance en trabajos, adicionalmente se da el seguimiento a la
programacion de las obras de infraestructura y servicios.

En las comunidades de Cafas Dulces y Buena Vista se explicé el procedimiento
gue existe a nivel institucional para la contratacién y alquiler de vehiculos y
maquinaria, requerida para el desarrollo de trabajos asociados al PG Borinquen.

Adicionalmente se realizaron dos actividades con empresarios turisticos detallados
en el apartado Medida MSPGB 13. Actividad turistica y ruta de la geotermia.

Se incluye el registro fotogréafico de las reuniones realizadas en las comunidades
de Buena Vista, Curubandé y El Cedro (Ver Figura 95).
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Figura 95. Registro de Reuniones con actores sociales, Julio a Noviembre de
2016.

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

No aplica para este periodo las visitas a los campos geotérmicos. En seguimiento
a las obras comunales de Cafias Dulces, mediante oficio se coordiné con la
Unidad Técnica de Gestion Vial de la Municipalidad de Liberia para realizar una
inspeccion a los sitios y autorizar al ICE la construccion, en el Cuadro 37 se
aprecia el detalle. Se mantendra la coordinacion con la UTVG para la autorizacion
y avance de la obra comunal.

Cuadro 37. Avance Obras Comunales MSPGB 04-Cafas Dulces, Julio a
Noviembre 2016.

Marcar paso peatonal frente a la escuela de
Canfas Dulces.

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

Fuente: Gestion Ambiental y Seguridad Ocupacional, CSRG.

Medida MSPGB 05. Educacion vial y obras comunales.

No aplica para este periodo la campafia de educacion vial. En seguimiento a las
obras comunales en la comunidad de Curubandé, se realiz6 una inspeccion con la
Unidad Técnica de Gestion Vial de la Municipalidad de Liberia para valorar el
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tramo y definir los requerimientos para los trabajos, en el Cuadro 38 se aprecia el
detalle.

Cuadro 38. Avance Obras Comunales MSPGB 05-Curubandé, Julio a Noviembre
2016.

Registro Fotografico

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

‘ =
P e — .

Fuente: Gestién Ambiental y Seguridad Ocupacional, CSRG.

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

En el periodo se realiz6 una reunién con la comunidad de Curubandé, segun lo
indicado en la medida MSPGB 03 ( Cuadro 36).

Actualmente se encuentra en elaboracion el Plan de gestion integral de residuos
del Campamento del Proyecto, durante el periodo se realiz6 el diagnostico de los
residuos generados en el campamento en cantidad y tipo (Cuadro 39), a partir del
cual se elaborara la estrategia de manejo de residuos a seguir durante el 2017.

Cuadro 39. Cantidades promedio de generacion por cada tipo de residuo
generado en el campamento.
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Recipientes plasticos

Habitaciones 40 pequefios en
estructuras moéviles.
Estafiones con bolsas
Comedor 136 parcialmente bajo
techo.
o . Estafiones con bolsas
Ordinarios Servicios . .
30 en areas moviles con
Generales
techo.
Recipientes plasticos
Puesto de 5 pe ueﬁoi en
Seguridad peq .
estructuras moviles
Almacén de 5 Estafiones abiertos en
Comestibles el patio de residuos.
Comedor 2597.85 | Recipientes Plasticos
Especiales Almacen de 1 Recipientes Plasticos
P Comestibles P
Servicios o .
110 Estafiones metélicos.
Generales
Recipientes plasticos
Puesto de 1 pe ueﬁoz en
Seguridad peq o
estructuras moéviles.
Habitaciones 10 Recipientes Plasticos
Comedor 140 Recipientes Plasticos
. Habitaciones 1 Recipientes Plasticos
Peligrosos —
Servicios . L .
5 Recipientes Plasticos
Generales

Chapulin con
carreta.

Reciclaje.

Reciclaje.

Reciclaje.

Reciclaje.

Reciclaje.

Vertido en el
Relleno
Sanitario.

Coproceso.

Coproceso.

Coproceso.

Coproceso.

Coproceso.

Coproceso.

Coproceso.

Guias de
despacho.

Convenios
con gestores
autorizados.

Informes
trimestrales.

Fotografias
del proceso
de
disposicion.

Fotografias
del proceso
de entrega a
gestores
autorizados.

Fuente: Gestiébn Ambiental y Seguridad Ocupacional, CSRG.

De igual manera, durante el cuatrimestre se realizé un diagnéstico del consumo de
energia en un periodo reciente (Cuadro 40), con el objetivo de evaluar la
efectividad del futuro Plan de Ahorro de Energia que se implementara en el
campamento.
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Cuadro 40 . Consumo mensual de eneril'a en el camﬁamento durante el 2016.

4000042139 2016 Octubre 17,500
4000042139 2016 Setiembre 17,500
4000042139 2016 Agosto 14,000
4000042139 2016 Julio 14,000
4000042139 2016 Junio 15,750
4000042139 2016 Mayo 17,500
4000042139 2016 Abril 19,250
4000042139 2016 Marzo 17,500
4000042139 2016 Febrero 17,500
4000042139 2016 Enero 19,250

Fuente: Gestion Ambiental PG Borinquen.

Medida MSPGB 07. Mejoras de la infraestructura comunal.

Para la atencion de solicitudes y atenciébn de impactos no previstos en la
Evaluacion Ambiental, se dispone de un protocolo para la atencion de solicitudes
comunales, enfocado en los siguientes objetivos:

» Establecer un canal de comunicacion unico para la recepcion de solicitudes,
quejas y reclamos que puedan presentar los actores sociales del proyecto.

e Canalizar las solicitudes, quejas y reclamos de las los actores sociales con
los actores institucionales correspondientes.

» Definir el procedimiento a seguir en el proyecto para la atencidon
sistematica, transparente y monitoreada de las solicitudes, quejas y
reclamos de los actores sociales.

* Mantener informados a los actores sociales sobre el procedimiento a seguir
y los medios de comunicacion disponibles a los cuales pueden recurrir ante
una eventual solicitud, queja o reclamo.

* Involucrar a los actores sociales en el monitoreo y proceso de toma de
decisiones ante eventuales afectaciones que pudieran recibir producto de
las actividades desarrolladas por el proyecto.

» Atender de manera oportuna los posibles riesgos o conflictos que podrian
presentarse durante la ejecucion y operacion del proyecto.

Divulgacion con la poblacion que tendra acceso al mecanismo

Con el objetivo de garantizar que los actores internos institucionales y los actores
socioeconémicos del area de influencia social del proyecto conozcan el
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funcionamiento del mecanismo para la atencion de solicitudes, quejas y reclamos,
se implementara una estrategia de comunicacién que incluye afiches informativos,
presentacion del mecanismo en reuniones comunales y con empresarios turisticos
e informes de seguimiento con los actores sociales.

En los espacios de seguimiento con las comunidades de influencia del proyecto se
entregara material informativo del mecanismo, sitios habilitados para la recepcion,
namero de teléfono y correo electronico habilitado para la atencion solicitudes,
quejas y reclamos.

A nivel interno se divulgara el mecanismo con las &reas involucradas, a fin de
crear conciencia y respetar la definicién del canal de comunicacién oficial con los
actores sociales.

Como parte del proceso de mejora continua, en los espacios de reuniones con los
actores sociales se brindard un informe de las solicitudes, quejas o0 reclamos
recibidos y la atencién brindada; a nivel interno se elaboraran informes con la
frecuencia requerida y detalle de la atencion. Las solicitudes, quejas o reclamos
seran canalizados mediante la Gestion Social, con el objetivo de realizar el registro
y seguimiento oportuno.

Medios de comunicacién para la recepcion de solicitudes, quejas o reclamos

Las solicitudes, quejas o reclamos de los actores sociales seran recibidas por los
distintos mecanismos de comunicacion establecidos: reuniones comunales,
inspecciones, visitas a la oficina, notas, llamadas telefénicas y/o correo
electronico, las cuales seran incorporadas al registro para la atencion vy
seguimiento oportuno.

* Reuniones comunales

En los espacios de seguimiento con las comunidades y empresarios turisticos del
area influencia del proyecto, se recibiran las solicitudes, quejas o reclamos segun
necesidad. Cuando sea posible en los espacios se atenderan los reportes, cuando
los reportes requieran el analisis interno seran recibidos para la valoracion
respectiva y se brindara respuesta mediante nota o via telefénica, en estos
espacios los reportes seran registrados en el acta de la reunién y posteriormente
incluidos en la base de datos respectiva.

* Inspecciones o visitas a campo

Cuando se realicen inspecciones o visitas a campo con los actores sociales y se
presenten solicitudes, quejas o reclamos, inicialmente seran registradas en el
registro de la inspeccion para luego ser incluidas en la base de datos respectiva.
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Se solicitara en el caso de las solicitudes, la nota formal para el respaldo y
atencion oportuna.

* Visitas a las oficinas

La Gestidn Social recibira solicitudes, quejas o reclamos en la oficina designada,
los actores sociales podran remitir las notas en diferentes puntos y el personal
interno se encargara de remitirla a la Gestion Social.

* Notas

Para las solicitudes de colaboracién se solicitara a los actores sociales nota formal
con detalle del requerimiento y objetivo de la solicitud, en el caso de las
comunidades la nota deberé ser respalda con firma y sello de la organizacién legal
que representa los intereses de la mayoria. En el caso de donaciones se debe
respetar el método institucional definido.

+ Llamadas telefénicas

En horario de Lunes a Viernes el ICE dispondra de personal para la recepcion de
llamadas telefénicas, para registrar casos relacionados con quejas y reclamos, en
un horario de lunes a jueves de 7:00 a.m. 5:00 p.m. y viernes hasta las 4:00 p.m.
Se encuentra en proceso la gestion de un numero 800, los reportes seran
incluidos en la base de datos y se comunicaran con los actores internos
correspondientes a fin de atender y dar seguimiento oportuno. Segun necesidad
se solicitara respaldar el reporte mediante nota formal.

+ Correo electrénico

Para la atencion oportuna de las solicitudes, quejas y reclamos se habilito el
correo electrénico: InfoRecursosGeotermicos@ice.go.cr “Gestion Social -
Recursos Geotérmicos”. Los reportes seran registrados en la base de datos y
remitidos a los actores internos respectivos.

Recepcion de reportes en el periodo Agosto-Noviembre

En el periodo se recibe una solicitud y una queja comunal, de la comunidad del
Cedro y Buena Vista especificamente, una se encuentra en proceso de atencién
(Ver el Cuadro 41).

Cuadro 41. Atencién de solicitudes comunales, Agosto a Noviembre de 2016.

Solicitud

Buena Vista En proceso
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El Cedro Finalizado 1 1

Fuente: Gestibn Ambiental y Seguridad Ocupacional, CSRG.

En el periodo la Unidad Técnica de Gestion Vial realizo la clausura del puente
sobre el rio Tizate afectando el paso del transito asociado a turistas que ingresan
a las zonas hoteleras, en seguimiento y coordinacion entre las instituciones se
realizan trabajos conjuntos para habilitar el paso por el puente.

Medida MSPGB 08. Obras comunales infraestructura vial.

En seguimiento a las obras comunales asociadas a la medida, mediante oficio se
coordind con la Unidad Técnica de Gestion Vial de la Municipalidad de Liberia
para realizar una inspeccion a los sitios y definir los requerimientos, en el Cuadro
42y jError! No se encuentra el origen de la referencia. se aprecia el detalle. Se
mantendra la coordinacion con la UTVG para la autorizacion y avance de la obra
comunal.

Cuadro 42. Avance Obras Comunales MSPGB 08-Carfias Dulces, Julio a Octubre
2016.

Estudio estructural, geotécnico, hidraulico, disefio | La UTGV facilitdé los términos de
y construccién de un puente sobre el Rio Blanco | referencia del MOPT para los estudios

de 40 metros de longitud para uso peatonal y | requeridos: Suelos-topografia-
vehicular entre las comunidades de Curubandé y hidrolégicos e hidraulicos.

Agua Fria.

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

Construccion de un tramo de acera de un 1 km | E| ICE realizara un levantamiento del
de longitud en la ruta principal que atraviesa la | tramo requerido para definir los
comunidad de Cafias Dulces entre la salida del | trahajos con la UTGV.

EBAIS en direccion a la localidad de Buena Vista

Fuente: Gestibn Ambiental y Seguridad Ocupacional, CSRG.

El ICE avanza en el desarrollo de los
diferentes estudios para coordinar el
disefio.

En el periodo se realizan trabajos de mantenimiento de las rutas de acceso
oficiales del proyecto, en la Figura 96 se visualizan trabajos en la comunidad del
Cedro.

126



Figura 96. Mantenimiento de vias en area de influencia, noviembre de 2016.

Medida MSPGB 09. Fortalecimiento del comercio y desarrollo local.

Se programara para el primer semestre del afio 2017 el diagnostico de
necesidades de capacitacion en coordinacion con el Instituto Nacional de
Aprendizaje, insumo para elaborar el programa de fortalecimiento de las
capacidades locales en las comunidades.

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

Las obras de infraestructura educativa seran coordinadas con la Direccion de
Equipamiento Educativo del Ministerio de Educacion Publica.

Para el primer semestre del afilo 2017 se realizara el diagndstico con los centros
educativos, insumo para elaborar el plan de educacion ambiental.

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

La medida debe ser coordinada con el area de telecomunicaciones de la
institucion.
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Medida MSPGB 12. Capacitacion y contratacion de personal en
comunidades.

En el periodo se coordina con personal interno para realizar la primera actividad
informativa del empleo asociado al proyecto, la actividad se realizara el primer
trimestre del afio 2017 detallando los trabajos requeridos para los primeros afios y
el tipo de puesto que aplica segun los trabajos.

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

En el periodo se realiza una gira técnica en coordinacién con el Hotel Hacienda
Borinquen, por trabajos asociados a los caminos de acceso, condiciones de
seguridad para los turistas y el desarrollo adecuado de las actividades tanto
turisticas como ganadera, coordinacion y tramite de permisos, avance en el disefio
conceptual, entre otros.

Se realiz6 una reunidn con representantes de los Hoteles Buena Vista, Hotel
Vandara y la Municipalidad de Liberia, asociado a trabajos de mejora al puente
sobre el Rio Tizate. En el Cuadro 43 se aprecia el detalle.

Cuadro 43. Registro de reuniones representantes del Hotel Borinquen, Enero a
Julio de 2016.

Gira Técnica modelo conceptual

Hotel Hacienda Borinquen PG vy sitios aprovechamiento 15/09/2016 7
forestal

Hote] ' I_3uena_ 'Vlsta y | Coordinacion tr,aba!os puente sobre 07/11/2016 12

Municipalidad Liberia el rio Tizate

Fuente: Gestibn Ambiental y Seguridad Ocupacional, CSRG.

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

Para la atencién de quejas e inconformidades de los actores sociales por el
desarrollo de actividades y la presencia del proyecto en la zona, se dispondra de
un protocolo para la atencién de las mismas, en el periodo se elabor6 el protocolo
gue debe ser aprobado a nivel interno.
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En el periodo no se reciben quejas asociadas a generacion de polvo en las
comunidades de influencia directa y zonas criticas identificadas en la medida
MFPGB 05.

Todos los vehiculos que actualmente se utilizan se encuentran identificados con el
logo del ICE, en el caso de los vehiculos alquilados, se encuentran identificados
en el parabrisas con un rotulo a color con el logo del ICE y con el nombre del
proyecto.

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

En la medida MFPGB 05 se describen las acciones que seran implementadas en
la ejecucién del proyecto para el control de velocidades, en los espacios con las
comunidades de influencia directa se informa el canal y medios para reportar
cualquier anomalia de vehiculos institucionales, en el periodo no se reciben
reportes asociados al tema de velocidades

En seguimiento a las obras comunales de Buena Vsita, mediante oficio se
coordind con la Unidad Técnica de Gestion Vial de la Municipalidad de Liberia
para realizar una inspeccion a los sitios y autorizar al ICE la construccion, en el
Cuadro 44 se aprecia el detalle. Se mantendra la coordinacién con la UTVG para
la autorizacion y avance de la obra comunal.

Cuadro 44. Avance Obras Comunales MSPGB 15-Buena Vista, Julio a Noviembre
2016.

Registro Fotografico

Construccion de aceras 125 metros de
longitud.

Colocacion de dos reductores de velocidad,
sefalizacibn peatonal para el paso de
estudiantes.

- - -

Fuente: Gestion Ambiental y Segurida‘d Ocﬂbéciénal, CSRG.
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Medida MSPGB 16. Traslado de equipo de perforacion.

En el periodo se realizd el traslado de equipo de perforacién, se procedié a
informar via telefénica y por correo a los actores sociales de las actividades a
realizar y los medios para cualquier consulta o inconformidad asociada.

Cuadro 45. Comunicado Traslado Equipo Perforacion ICE.

Saludos cordiales del Centro de Servicio Recursos Geotérmicos, por este medio
se procede a informarles que el dia lunes 19 de setiembre se estara iniciando con
el traslado del equipo de perforacion National 110-E, el segundo equipo de
perforacion del ICE.

Se ha estimado una semana para realizar el traslado, los primeros cuatro dias se
trasladaran las cargas mas grandes (anchas-largas), la ruta que se estara
utilizando corresponde a Fortuna-Guayabo-Bagaces-Liberia-Coyote-EI Cedro-
Borinquen.

Agradecemos considerar este traslado dentro de sus actividades, adicionalmente
proceder a informar cualquier detalle logistico importante que deba ser
considerado, con el objetivo de coordinar oportunamente entre las partes.

Con el objetivo de mantener un canal de comunicacion adecuado, agradecemos
dirigir las consultas y consideraciones a las siguientes personas (que a su vez
realizaran las coordinaciones con el personal ICE vinculado al traslado):

+ Johan Valerio Pérez: 2673-3470 / 8869-3851.
* Ana Solano Castro; 2000-5517 / 8873-1004.

Medida MSPGB 17. Comportamiento de trabajadores en comunidades.

No aplico para este periodo.

Medida MSPGB 18. Patrimonio arqueoldgico.

Evaluaciones arqueoldgicas
Para abordar el componente arqueoldgico se establecié un programa de trabajo

dividido en 9 etapas. Actualmente se llevan finalizadas las dos etapas y se trabaja
en la tercera.
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Etapa 1: Escombrera 2 y Ampliacion de la Plazoleta PLB-02.

Se ejecutaron pozos de sondeo en ambas areas siendo, la Plazoleta PGB-02,
donde mayor cantidad de evidencia precolombina fue localizada. El andlisis del
material recuperado indica que esta area estuvo siendo ocupada entre los 300 a
600 d.C. y ademas en base a las caracteristicas del mismo, se pudo determinar
gue parte del sitio se dedico a la elaboracion de herramientas hecha en piedra.
Dentro de la evidencia recuperada, cabe resaltar el hallazgo de un cortador
elaborado obsidiana, para Costa Rica no hay fuentes de materia prima de este
material, el mas cercano, se encuentra en las cercanias del Lago de Nicaragua.
Esto indica los lazos de intercambio regional que mantuvieron las poblaciones
precolombinas durante este periodo de tiempo (Figura 97).

ra‘iwm'
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Figura 97. Trabajos en de sondeo en la PGB-02.

Etapa 2: Escombrera 1.

En los terrenos donde se tienen pensado realizar la escombrera 1 se ejecutaron
una serie de sondeos arqueoldgicos para determinar la cantidad y calidad de las
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evidencias precolombinas que pudiera presentar este terreno. En total se
excavaron 226 pozos con dimensiones de 1x1 metro y unos 80 cm de profundidad
en promedio, esto dio como resultado una densidad muy baja de material
arqueologico, en este sector. Del poco material recuperado, se identificaron
fragmentos pertenecientes a un periodo mas reciente de ocupacion denominado
Sapoa (800-1200 d.C.). Los resultados y recomendaciones de prevencion para
esta area ya fueron aprobados por parte de la Comision Arqueoldgica Nacional,
asi mismo para la etapa 1, del programa ya cuenta con aprobacion del mismo ente
regulador de estudios arqueoldgicos en el pais. (Figura 98).

L T DO

Figura 98. Sondeos en la Escombrera 1.

Etapa 3: Plazoleta PLB-08

Actualmente se trabaja en el analisis de las muestras recuperadas en estos
terrenos, los cuales fueron muy similares a la PLB-02. En estos terrenos se
ejecutaron 280 pozos de sondeo, no se detectaron rasgos arqueoldgicos,
solamente concentraciones de materiales puntuales. EI material presenta las
caracteristicas del periodo del 300-800 d.C. en su mayoria. (Figura 99).
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Figura 99. Trabajos en la PGB-08.

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

No aplicé para este periodo.

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

Se garantizé el libre y la seguridad del ganado entorno a las labores constructivas
desarrolladas en este periodo.

El movimiento de maquinaria en caminos internos ha procurado la seguridad del
ganado y la dinamica productiva asociada al mismo. Para ello se han habilitado los
“quiebrapatas” que existen en los portones que conectan los diferentes poteros de
la finca. Asi mismo, se ha procurado mantener portones y portillos cerrados en
aquellos potreros donde se encuentra el ganado.

Cabe destacar que las plazoletas existentes cuentan con cerca perimetral que
impide el ingreso del ganado. Asi mismo, se implementa el monitoreo vy
mantenimiento de estas cercas.
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Medida MSPGB 21. Plan de accidn para movimiento de maquinaria (hoteles).

En este periodo se realizé una gira técnica en coordinacion con el Hotel Hacienda
Borinquen, por trabajos asociados a los caminos de acceso, condiciones de
seguridad para los turistas y el desarrollo adecuado de las actividades tanto
turisticas como ganadera, coordinacion y tramite de permisos, avance en el disefio
conceptual, entre otros, en el periodo se da seguimiento a los acuerdos entre las
partes. (Ver Medida MSPGB 13. Actividad turistica y ruta de la geotermia.)

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

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

Medida MSPGB 23. Protocolo para aislamiento del ganado.

No aplico para este periodo.

Medida MSPGB 24. Monitoreo del pH de lluvia, H2S, tejido de pastos y
frutales.

No aplico para este periodo.

Medida MSPGB 25. Plusvalia de las tierras.

No aplicé para este periodo.

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

No aplicé para este periodo.
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LINEA DE TRANSMISION

Medida MTPGB 01. Paisaje, uso de postes LT.

No aplicé para este periodo.

Medida MTPGB 02. Control de polvo y sedimentos LT.

No aplicé para este periodo.

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

No aplico para este periodo.

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

No aplico para este periodo.

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

No aplicé para este periodo.

Medida MTPGB 06. Educacion comunal sobre campos electromagnéticos LT.

No aplicé para este periodo.

Medida MTPGB 07. Plan de clasificaciéon y manejo de residuos producto del
proceso constructivo y manejo de aguas residuales LT.

El avance en cuanto a la gestion integral de residuos solidos del Proyecto se
detall6 en la medida MFPGP 16.

135



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

Dispositivos anti-colisién

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

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

Por lo anterior, se han instalado adhesivos que son siluetas de aves que se pegan
en la parte externa de las ventanas, hasta el momento no se han reportado
colisiones de aves, sin embargo se espera que estos dispositivos eviten este tipo
de accidentes (Figura 100).

B | "i

Figura 100. Dispositivos anticolision colocados en ventanas.

Dispositivos anti-escalamiento

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

Algunas de estas estructuras se colocaron en los anclajes de los postes de la en
los alrededores de Area de Proyecto (Figura 101).
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Figura 101. Laminas anti-escalamiento colocadas en anclajes de postes en
Lineas de Distribucion.

LINEA DE DISTRIBUCION

Medida MLDPGB 01. Plan de relacion con propietarios LD.

No aplicé para este periodo.

Medida MLDPGB 02. Plan de relacion con instituciones LD.

No aplicé para este periodo.

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

No aplicé para este periodo.

Medida MLDPGB 04. Plan de manejo de residuos.

No aplicé para este periodo.

137



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

No aplico para este periodo.

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

No aplico para este periodo.

ESTADO DE AVANCE CONSTRUCTIVO

Las principales obras civiles desarrolladas durante el periodo se muestran en el
Cuadro 46, también se muestra el avance de cada una ellas.

Cuadro 46. Actividades y avance de las principales obras PG Borinquen 2016.

Obras Borinquen 2016

Reacondicionamiento de PGB-3 para planta de concreto 100%
Conexion Tuberia conduccién de agua de PGB-2 a PGB-3 (2200m) 100%
Mejoras de Tomas de Agua 100%
Toma a PGB-02 100%
Toma a PGB-05 100%
Ampliacion plazoleta PGB-02 0%
Fabricacion de Silenciadores (2 und) 0%
Fabricacion de Torre de Inhibicién 0%
Instalacion de Canales de Vertedero 0%
Mejoramiento de Caminos internos 40%
Tratamiento de Toba-Cemento 100%
Tratamiento RCC 42%
Lastreado 44%

Fuente: Area Constructiva del Proyecto Geotérmico Borinquen.

A continuacién se detallaran los trabajos realizados en el PG Borinquen con su
respectivo porcentaje de avance.

Mejoramiento de caminos internos
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Durante el periodo se ha obtenido un avance acumulado en colocacion de RCC a
los caminos internos de 42%, con una distancia acumulada de 5045 m y misma
cantidad en cuanto ha lastrado de caminos. Ademas se ha realizado el manejo de
aguas correspondiente. La Figura 102 presenta las zonas donde se
ha colocado RCC y toba-cemento. Y posteriormente hay un archivo fotografico de
los caminos internos.

Figura 102. Avances de Caminos internos.

Mejoramiento de caminos externos

Se ha conformado y se ha colocado 262 m de RCC a caminos externos que van
de las comunidades de Agua Fria-Los Cedros y se ha mejorado el manejo de
aguas de dicho tramo de camino colocando tuberias para pasos de agua.

Durante este periodo se esta dando mantenimientos a los siguientes tramos,
cercanos a la zona de Borinquén:

» Los Cedros, Linda Vista, entre Borinquén y camino de los Coyotes.

* Se realizaron las mejores en 5 cuestas de los caminos con RCC.

» Se realiz6 construccion del puente sobre la Quebrada Ceibo.

» Se realizaron mejoras en relleno de cabezales construidos por la
Municipalidad
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Figura 105 . Mantenimiento de caminos.
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Trabajos Varios

Se trabajo en mejoras manejo aguas en caminos internos colocacion de tuberias
para aguas frente Escombrera 2.

Figura 107. Paso de Agua frente Escombrera 2.

TAREAS Y METAS PENDIENTES

Revision del Plan de Manejo y Acondicionamiento Final de Escombreras.
Revision del Plan de Manejo para el Rescate y Translocacion de Flora y Fauna.

Desarrollo y revision del Plan de Restauracion Ecologica de Ecosistemas
Boscosos.

Revision del Plan de Seleccién de Plantas y Arboles Padre.

CONCLUSIONES

Se presentd a la SETENA una solicitud para la modificacién del Proyecto, con el
objetivo de optimizar el aprovechamiento del recurso geotérmico y disminuir el
area de construccion.

Se ha aplicado un tratamiento con RCC en 42% de los caminos internos, con una
distancia acumulada de 5045 m y misma cantidad en cuanto ha lastrado de
caminos.
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La planta de concreto ha producido 6707.00 m3.

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

Se trabajo en mantenimiento de caminos externos aportando lastre, iniciandose en
Agua Fria pasando por Los Cedros para posteriormente colocar concreto RCC.

Se plantaron 700 arboles en el AP y AID del Proyecto. Se registré una mortalidad
del 50%, influenciada por el viento.

Se concluy6 la evaluacion arqueolégica de la Escombrera 1, Escombrera 2, PLB-
08, Ampliacion de PLB-02. Actualmente se trabaja en la evaluacion arqueoldgica
de la ampliacién de la PLB-05.

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

Se realiz6 el traslado e instalacion de la maquina perforadora National E-110
desde el Campo Geotérmico Miravalles hasta la PLB-09 del PG Borinquen.

El pozo reinyector PGB-09 ubicado en la PLB-09 cuenta con un avance de
perforacion de 470 m de profundidad.

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

RECOMENDACIONES

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

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

De acuerdo con lo planteado en la “Medida MBPGB 06. Restauracion de cobertura
vegetal. Se recomienda resembrar arboles a inicios del invierno del 2017 en los
sitios donde se realiz6 la siembra del presente afio.
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REGISTRO FOTOGRAFICO COMENTADO

Rétulo del Proyecto Geotérmico Borinquen, ubicado al costado izquierdo del
acceso al sitio de obra. Acorde a Resolucién N°123 5-2009-SETENA.

¥

._ f'l e = . O Fil '-:. T R S A
Siembra de arboles en el borde del camino principal, sitio de acceso al PG
Borinquen. Julio del 2016.

144



Estructuras metalicas utilizadas en estudio de corrosion ubicadas en la PLB-05 del
Proyecto Geotérmico Borinquen. Agosto 2016.

Planta de concret PGB-03. Agosto del 2016.
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.

Lavado de vagoneta y manejo de residuos de concreto en fosa impermeabilizada
ubicada en PGB-03. Agosto del 2016.

Colocacion de RCC en cuesta de camino externo (comunidad El Cédro).
Setiembre del 2016.
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Mejoramiento de caminos internos. Setiembre del 2016.
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Proceso de instalacion de la Maquina Perforadora National E-110 en PLB-09.
Setiembre del 2016.

Vista panoramica de la Maquina Perforadora National E-110 en PLB-09.
Noviembre del 2016.
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Paso de maquinaria del ICE sobre el vado d rio Tizate (camin eterno).
Noviembre del 2016.

Vista panoramica del Area de Proyecto del Proyecto Geotérmico Borinquen.
Noviembre del 2016.
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FOTOCOPIAS DE LA BITACORA AMBIENTAL

BITACORA AMBIENTAL

PROYECTO GEOTERMICO BORINQUEN
: Ubicacion: Provincia Guanacaste, Canton Liberia,
Distrito Carfias Dulces

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

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

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

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

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

Notificaciones:
Correo Electrénico: elgon@ice.qo.cr

2016
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ANEXOS

Anexo 1. Comprobante de garantia ambiental.
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Anexo 2. Plan de Gestion Ambiental del Proyecto Geotérmico Borinquen.

Cuadro No. 8.2.7 Pronastico Plan de Geslion Ambiental
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COMPONENTE FiSICO

Anexo 3. Reporte de mantenimiento de vehiculos utilizados en las perforadoras.

T . Ferhecmapie;  LOONROTE |

FECHS 10ATDTE W Documpnto; 3444312
FOMDD 401 . Cartro de 43011
Aglicada -
GASTO SOLIITADG POR: FUENTES RUIE STEVART FOUARDD FIRMA ERBULA N 40178077
OASTO REALIZADD POR: RIUIE CHAVARRM RONALD GERARDO FIRNAA, 2 TOEDULA MY SOET105GR
NOALL 5

Prevendor ALVARADS VARGAS RANDAL N Facmrs 2
MOMTE P, VENTA sdlo 5l apliza cridita oum
MCMTO P, BENTA: 000
T TOTAL: 55,000.00 EN LETRAS; TREINTA Y CINCO L

MIL ¥ CERD CEMTIMOE

CLENTA COMTABLE DESCIEnCitM OEL GAETO HICEN MONTORY
B4 1BATTE000A0041 2451 51 13 [SERVICIO DE MANTERIMENTD B LUBMCAGION " ——
EHETIZE ;
o) -

LISTIFGACIOR:

Obaoracionos:

HOMBRE ¥ FUESTO DE QUIEK APRUESA EL SABTO.
FIRMA DE QUIEN AFRLUEBA EL G&BTD:

Datos del Combustible - L
LINEA OOOMETRS UTROS FLAGA TIPG COMBUSTIELE :
1 263355 0 a2 hana de Obra
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FECHE DSTEGDIE
FONDC 407

T SOLICITARG FOR: FUENTES RUE STENART EDUARD
REALIZADD POR: VILLEGAS SANCHEY KMARWH

H® DEM! JSTHT

Prowamsser; ALWARADD WARSAL RARNDMLL

0 INP, WENTA salo & el onbdin 0o
0P, REMTA: 00
TOTAL: 233 706,08 BN LETRAS; DOSCIENTOE VEINTITRES ML

SETECIENTOS SEIS ¥ QCHENTA ¥ MUEVE CENTIMOS

GUENTA COMTABLE DESCRIPCEON DEL GABTO ORDEM BONTO0]
TR0 2R e pe pEMI TN 2 223,706 24
“ |
LIS TIFICACION! W
O hesrancio nid

atos del Combustible

I uniea ODOMETRD

UTRDE PLACHK TIPD COMALISTELE

1 FEddn

1] T332 Ropussins y accaanrios
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Anexo 4. Reporte de mantenimiento preventivo de Vehiculos.

[ =twens bt Mhgrirarine. s

bistema Gestie

[T ) L]
& .l o M
& Plaswaru de Tiaaa
Lorasts hverimm
Camired v Sy .E._' — -
R — [ sl i Ll cpl tla Cirilyn e Vrstrgn
¥ e Trikas Wi (lsiscbat
b |
< ner, Bt
¥ _ Ry
iy Frss Tiind .
=Y
=y
b Tl
Fhwrit i e uvs Frimgsidas Aes
Sy Clagen Wty i
< niwn e
L
L Tipa drian
Y, — M

I i U rinin fim
Lrwte hp i) - i

L. Tide wnil gl gl il -
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Anexo 5. Reporte de mantenimiento preventivo de maquinaria.

N e — g
Tarjeta de historia O (THEWITE N R0ANR Tarjeta de historia OT (NI 0 WVAIN 0
T (1] 1] g Zw 1

|
|

BORERIGINTRNEY

b T T GRS Y AL LTl B iR

s
|
;

> . Tikineria
o : san
PRSPV T eI T oL
Incus =ttt ::E
pem—— oa

3 Eag s e .

b e g ey b e

TPy T ST TS AT rERIrE amEEr
T L e T

£E B3
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Anexo 6. Comunicado a conductores sobre limites de velocidad de vehiculos y
magquinaria en sitios poblados.

i)

31 ds wnpre 2013

L Dnssd Para Gusesin

Transpories

Fovumio: Welcclded de vehkwlos on rones pobiadss

Eabrriade anfkr

mmn--ﬂ.mhdmunm-wnnm“m-mu-
e lorfouer Splian, on smbni

i Sk Gk, Lides. cvno Calunk (e, l-um:-w m

Pastia
Mgtres S0 Jorge, Sanes Maris, oo iow Cuiel podeian werss Sleclaies for Scientin
e Ty y ki por o e e

I SO, ynﬂha:mm“mmuun
I achividades mh Las Pailas, lod coaky como fecordarh won de 35 ket an fanss
iy Widependasnlamahie Db duak doisld o nd e Cacon Vi

E3 imporkanis NG que 80 Ran rechi0 gusan Of il velnos, por D gu e les ha

SOBUINGD (od AN CHLD 08 J0b 4 [eRSAr] Jigen DrobesLE Pe{iEn W hocha i Bocy del

eSS wwnmwmwnmumum
el
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|Ce VELOCIDAD VEHICULAR INSTITUCIONAL

Como parte de las medidas de
control ambiental y de seguridad
vial del S, Recursos
Geotérmicos, los vehiculos
institucionales deben circular a
velocidades no superiores a 25
Km/h en sitios poblados y dreas

de proyecto.

| iSeamos parte de la seguridad vial y contribuyamos a reducir Ia contaminacion|

Anexo 7. Permiso Sanitario de Funcionamiento del Centro de Acopio

;k-:-" PEMMESD BAMITARYY DE FUMCICMAMIENTD DEL WINTSTERKS [ SALUD

| [ ] |
REGCH RECTORA O SALLID CHORTITEDS |

HREA RESTORA DE BALUD BATACES

N pumpliniants 3 b gue setablieos 1 Lig Debsersl e Baiud y o Regliressin Oenarsl pars o Dtorgemesdo de
{Permisos o [encionsetiends pof parle del Mintsleno de Salud, i coen desls sormatig vigents, s artsode o
| prwsanin parming dinitads de hisconamiens &

CENTRE 0F GO0 DE RESIUCS DEL CENTRO DE SERVICH) RECYRS(S GEOTERMICOE
MONTIAT L EETADLICHRENTD
| RADON SOCIAL: BSTTTUTO DOSTARRCERGE D BLECTRICIDAD
| CEDULA J2BTICA, W™ SI000471 3

| REPRESEWTANTE LEGIAL:  ALEUAMOER SOUS BARBOLES,
| CEDULA DE [ENTIDAD 0™ 1-0677-0013

TR0 DE ASTHDAD: DENTRD DE ACDAI0 DE RESDUDS FARA LOS PROCESCS D ENPLDACIN, |
DESARROLLG ¥ EXFLGTACION GECTERMRCA |
| NRECCHN: WW

s
IUTRM-M U:II.AI A NORTE OF Lﬁmrﬂ-'-lw'm?ﬂl' L BUER P-'-:-T"P DETRAS. OE J-—'
| PLANTAS WRAVALLES | ¥ ||mr'.l"-‘-

cuasieacion | s weonEmEsss | A | copooss [ |

DADC EN LA CHICAD DE BAGACES & LOS DY DIAS DEL MES DF JULKD CF 315
£l preseria permisc e vilide  encushamsnte pas Y acihvided j by evibe indissds por o pericds |

§ B o fa e ke o ol e o & Lo infentich o ool & L
_mmmwu - [ d pads el minma o b cheners So evtsbiscisantn pary
L gArwTiow e pawd de b trataf , dufia p da y il isbands @ ganeial

| D Bpkrwy Barrapted FAoresn
| DRECTORA AREA BECTINE DE RALUG

Ongral. Fenmaic

| COLOOQUESE B LUGAR \iSSLE
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Anexo 8. Manifiesto de transporte de residuos soélidos peligrosos

L s i v v
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Anexo 9. Gestores de residuos autorizados
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<) DIRECCION DE PROTECCION AL AMBIENTE HUMANG =
k}*‘j Unidad de Administracion de los Servicios de Satud en Ambiants Humano
Certificacin da Registro Gestor Autorizado en Gestitn de Residuos
DPAH-UASSAH-REA-014-2013
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COMPONENTE BIOLOGICO
Anexo 10. Resultados de analisis de presencia de hidrocarburos, SAAM, grasay

aceites, realizados por laboratorios LAMBDA en cuerpos de agua superficiales,
AID — PG Borinquen.
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M08 0,
=
- B Telr: 2290=1 6% ¢ 22564462 » Frye {5063 22204462 « Apcutadur 877-1001 Ran Jaig. Cosla Rica
- = - E—— o
\EWEDR il Jomslslalol mosaaher = wowoss Iaharmtano o im
RESULTADO DE ANALISIS # 373434
wRESULTADO DE ANALISIS QUIMICO-— &2
A
1 e
FECILA: i3 DE MAYO 1E 20146 ROLICTTANTE: ICE (TNSTITUTO COSTARRICENSE s dwrsare
Ui ELECTRICIDAD £l wean e i e i

—_— A,
RS 1 ) i e AT

ATEMCION: JOHAN VALERID

REFLRENCIAT MUESTRA DE AGUA POTABLE GA-AP 15, RECBIDA POR EL LABORATORIQ
CANMICO LAMBDA EL DIA 29 OF AHRIL DEL 2016,

ANALISIS RESULTADG PROMEDIG
HIDDROCARBURDS TOTALES* < 0,01 myL
SUSTANCIAS ACTIVAS AL AZUL DE METILENO (SAAM)* - omriissmrreen = 0,05 mgiL
QNSERVACIONES;

= P ENSAYO ND ACREDITADD * ENSAYD ACREDITADO

- WIEW ALCANCE DE ACREDITACION DEL LABORATORIO QUIMIOD LAMBDA EN LA DIRECCION
ELECTRONICA: wiww.ecanr.ce,

- CHROMATOGRAFIA DE GASES CAPILAR.

= DIGITADD POR: ity

- MUESTRA CODIGO LAMBDA: 2325035,
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AuiiE g,
o ‘e

- ?__1_'. Tl 23R6-1 |68 Z226-44A2 « Fusi (S0} 22208462 = Aparticho: 8771011 San Josc, Costn R
LANBERA c-anail; lombdadéd raegrci e = www. laboratarlolambdn. enm
MESULTADO DE AWALISIS # 373,438
—RESULTADO DE ANATISIS QUIMICO-— o
oty o ECA
T~
. Wy

FECILA: I3 DB MAY D DE 2016 SOLICITANTE: ICF (THSTITUTO COSTARRECENEE o v

DE ELECTRICIDAD) Pl Acas sl A1 4T

¢ e T e

Aarie dripasle B WAL

ATENCHIN: IGHAN VALERIO

REFERTENCIA: MUESTRA DE AGUA POTABLE OA-AT 36, RECTRIDA POR EL LABORATORIO
CIUTMICD LAMADA EL DA 29 DE ARRIL DEL 2016

ANALISIS: BESULTADD PROMEDIO
HINDHOCARBUROS TOTALES <01 mel,
SUSTANCIAS ACTTVAS AL AZUL TIE METTLENO (SAAM)® mcieissiranns - = 1,08 mpL
ﬂFIHRR‘-"AE INFS:

= " ENSAYO NO ACREDITADO * ENSAYO ACREDITADO

-  VER ALCANCE DE ACREDITACION DEL LABORATORID QUIMICD LAMBDA EN LA QIRECECION
ELECTROMICA! www cta.oner,

- CROMATDGRAFIA DE GASES CAFILAE.

= DIGITADD POR: pls,

- MLUESTRA CODGO LAMBINA: 2325036
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“\ﬁ iilg s,

) +
f'_/\

Tels: 23061168 / 334462 « Fonp (F6) IX26-4002 = Ammariado: 877=1001 5an Jone; Couta Kics

v

e-pubibl) Lspbeuflimesnem et = wowow Jaburorinlambda cnm

LAMBEA
RESULTADO DE ANALISIS # 373,436
—RESULTADO DE ANALISIS QUIMICO—
é % E!l
FECHA= 13 DE MAYQ DE 2076 SOLICITANTE: ICE {]NSTITUTD EmTAILiTJCL?:s_E‘mm
DI ELECTRICIDADY Mo ettt
ATENCION: IGHAN VALERIO ey

REFERENCIA: MUESTRA TE AGUA MOTABLE GA-AP 17, RECIRIDA POR EL LASORATORIO
QUIMICO LAMBDOA EL DIA 20 DE ABRIL DEL 2016,

ANATASIS: RESULTADO PROMERID
HIDDROCARBUROS TOTALES® < 0 bl
SUSTANCIAS ACTIVAS AL AZUL DE METILEND {SAAM) cciiiiamisnins <05 mg/L
OBSERVACIONES:

- =* ENSAYO NO ACREDITADO * ENSAYOQ ACREDITADO

- WER ALCANCE DE ACHEDITACION DEL LADORATORIO QUIMICO LAMRBDA EN LA DIRECCHIN
ELECTROANICA: www.coa,or.er

- CROMATDGRAFIA DE GASES CAPILAR.

- DIGITADO POR: glbs:

«  MUESTRA CODIGO LAMBDA: 2325-037.
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3

LAMERR

ﬁ‘l‘lﬂ (1] s,
L/ ;
/\ 1;‘ Tl 33861168 [ 22004467 « Fuxt (306) 22304402 « Apartdo: 877« 1001 San Jose; Costi Ric

ol Jmbdnimrncsn.cocr = waws labocboriohsdshdieom

RESULTADG DE ANALISIS # 373,437
—RESULTADO DE ANALISIS QUIMICO-— :..‘-_" A b
M@ | ECA
D
EECHA: 13 DEMAYO DE 2016 SOLICITANTE: ICE (INSTITUTD COSTARRICENER i
DE ELECTIICIDAL) Ay s Aewrezrmie 1 )

[

BiwrniFipendls a8 mawaant il

ATENCION: ITOHAN VALERID

BEFERENCIA: MURSTRA DE AGUA POTABLE GA-AP 38, RECTRIDA POR EL LABORATORIC
SUIMIED LAMBOA EL DIA 29 08 ABRIL DEL 3016,

ANALIZIS: RESULTARG PROMEDIO
HIDDROCAHBURDS TOTALES* = O mgi
SUSTANCIAS ACTIVAS AL ALUL DE METILEND (SAAM)* diin w2 0405 mpfL
OBSERVACIONES:

- **ENBAYD NO ACREDITADO * ENSAYO ACREDITADO

- VER ALCANCE DE ACREDITACION DEL LABORATORIO QUIMICO LAMBDA EN LA DIRECCION
ELECTROMICA: www.sca.onar,

- CROMATOGRAFIA DE GASES CAPILAR,

- DIGITADD POR: gfbs,

- MUESTRA CODIGD LAMBDA: 2335038,
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A0EIR 5
2l L7

_/\ 'fg. Tels: 2286- 116K ¢ 2226-4062 = Fox: (506122264363 = Apartador 8TT-1011 San José, Conty Bica
LEMEDR e-rrm s mblmet rcva oo = wews nboriansein lambdagom
HESULTADO DE ANALISIS # 373,439
—RESULTADO DE ANALISIS QUIMICO—- L, o
fagiis « EOA
4:".';'“_:-3.'\-'

FEEHA: 13 0E MAYED DE 204§ SOLICITANTE: ICE (INSTITUTO COSTAIUUICENS Eyssnspmese

DE ELECTRICIDALD), “IL':"-}T.."‘Z‘L".L’S‘.‘..‘?”

ATENCION: JOHUAN VALERIO gy

REFERENCIA: MUESTRA DE AGUA POTABLE GA-AI 3, RECIBIDA FOR EL LABDRATORIO
QUIMICD LAMBDA EL DiA 29 DE ABRIL DEL 2016,

ANALISIS: RESULTADO FROMEDID
HIDDROCARBUROS TOTALES® = ﬂ.ﬂlmw'!.-
SUSTANCIAS ACTIVAS AL AZUL DE METILEND [SAAM)® o < 05 mgiL
=ERY 13
"= ENSAYOD NO ACREDITADO = ENSAYO ACREDITADO

«  YVEW ALCANCE DE ACREDITACHIN DEL LABORATORIO Quimfm LAMBDA EN LA DIRECCICN
ELECTTROMICA: www.cen,of ir.

- CROMATOGRAFIA DE GASES CATILAR

. DIGITADO POR: afls,

- MUESTRA CODIGO LAMBDA; T325-00.
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VA Y%,
- &r Telat JIRG-1168 7 23054462 « Fax: (506) 12264460 » Apnrtde: §77-100 1 San Jaud, Coyra Riey

ettt Wbk rcsa cour = woww b loriolimidb com

LNMEDA

RESLILTADD DE AMALISIS # 373,440

—RESULTADO DE ANALISIS QUIMICO-—- e
Feams « LEA
A :

FECHA: [3 DE MAND DE 206 SOLICITANTE; ICE (INSTITUTO COSTARRICENSE. ..
D_E ELECTRT‘C[U_J‘LD} Mrpae e a1 e e LR

it o b [ THT
A e Pl e e e s

ATENCION: JOHAN Y ALERID

REFERENCIA: MLUESTRA DE AGUA POTABLE GAsAP 31, RECIRIDA PO EL LABORATORIO
QUIMICO LAMBDA EL DA 29 DE ABRIL DEL 3614,

ANALIRIS: HESULTANG PROM DG
HIDDROCARBURDS TOTALES® < 0,0 mgfl.
SUSTANCIAS ACTIVAS AL AZUL DE METILENG (SAAM)® e = 0,05 mg/L
ORSERVACIONES:

. = ENSAY( NO ACREDITADO * ENSAY (D ACREDITADO

- VER ALCANCE DE ACRERITACION DEL LABCHRATORID QUIMICD LAMBEA EN LA BINECCION
ELECTROMICA: wivw,cea/ar,zr,

- CROMATDOHAFLA DE GASES CAPILAR,

< DIGITADO POR: gibe.
MUESTHRA COTHGO LAMBIRA: 3325-041.
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Anexo 11. Lista de asistencia de personal capacitado en aspectos ambientales.




COMPONENTE SOCIAL

Anexo 12. Ejemplo de listas asistencia en reuniones comunales del PG

Borinquen.

Comunidad EIl Cedro

Fecha: 18 de mayo de 2016
Hora: 4:30 pm
Lugar: Villa Los Negritos

Comunidad de Curubandé

Fecha: 31 de mayo de 2016
Hora: 6:00 pm
Lugar: Salén Multiuso Curubandé
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