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INFORMACION GENERAL

1. Ubicacion del proyecto

a. Provincia: Guanacaste
b. Cantén: Liberia

c. Distrito: Canas Dulces

d. Coordenadas GPS (CRTMO0S5):

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 °© Canas Dulces del
canton 1° Liberia de la provincia de Guanacaste (EslA, PG Boringen). 11
kilbmetros al noreste de la comunidad de Buena Vista.

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

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

Nuamero de fax: 2003 0146

Correo electrénico: jvalverde@ice.go.cr

oo oo

4. Responsable Ambiental

Ing. ElImer Gonzalez Luna.

5. Numero y fecha de Resolucion de Viabilidad Ambiental.

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


mailto:jvalverde@ice.go.cr
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6. Periodicidad de presentacion del Informe de Regencia Ambiental

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

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

8. Descripcion de la actividad, obra o proyecto

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

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

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

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

aprobado a partir de Resolucion N° 2285-2016-SETENA.
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Figura 2. Esquema de distribucién de la central geotérmica. EslA del Proyecto
Geotérmico Borinquen (Tomo |, pag. 36).
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Figura 3. Esquema de un campo geotérmico bajo explotacion. EslA del Proyecto
Geotérmico Borinquen (Tomo |, pag. 37).

En el Cuadro 1 se 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.

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

. Sitio de obra existente 1,39
Borinquen | PLB-02 2,68 Pasto 128
Borinquen | PLB-03 0,97 Sitio de obra existente 0,97
Borinquen | PLB-05 2,06 Bosque 0,20
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Sitio de obra existente 0,99
Pasto 0,87
. Bosque 0,45
Borinquen I PLB-06 1,41 Pasto 0.96
Borinquen I PLB-07 1,32 Pasto 1,32
Borinquen | PLB-08 2,87 Pasto 2,87
. Sitio de obra existente 1,07
Borinquen | PLB-09 1,99 Pasto 0.96
. Casa de maquinas Bosque 0,81
Borinquen | y subestacién 7,827 Pasto 7,01
Borinquen | LGB-01 2,08 Bosque 046
ornnaqu ’ Pasto 1,62
Borinquen | LGB-02 1,40 Pasto 1,40
Borinquen | LGB-03 1,87 Pasto 1,87
Borinquen | LGB-04 1,29 Pasto 1,29
. Laguna
Borinquen | almacenamiento 1,03 Pasto 1,03
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 | ESB-04 0,36 Pasto 0,36
. Bosque 4,15
Borinquen | , 9,98 Pasto 583
Tuberia

Borinquen I 4,20 Bosque 0,86
’ Pasto 2,97
Borinquen | 19,98 Sitio de obra existente 19,98
. Caminos Bosque 0,73
Borinquen Il 4,91 Pasto 417

Area total (m2) 812281

Area total (ha) 81,23

% del AP 2,90%

Fuente: Informe técnico ambiental de modificacién de obras del PG Borinquen, aprobado a partir
de Resolucion N° 2285-2016-SETENA.

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

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

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

3. Sistema de acarreo de salmuera: el sistema de acarreo de salmuera o
fluido bifasico comprende tuberias con diametros que oscilan entre 40 y 90

6
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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 separacion se ubican en
puntos estratégicos dependiendo de la topografia del terreno, siendo
predominante las ubicaciones que se encuentren a menos elevacion con
respecto a los pozos; en la medida de lo posible.

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

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

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

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

Por otra parte, en cuanto a la actualizacion de las etapas del proyecto, la etapa de
exploracion finalizé a principios del ano 2016, la etapa de desarrollo (construccién)
arranco el 21 de marzo del 2016 (activaciéon 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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I semestre I semestre I semestre

€—  Afio 2015
° 2016 2019 2023

EXPLORACION

Pre- EXPLOTACION
Reconocimiento e Factibilidad
factibilidad

Desarrollo de

. . Entrega de EslA  Viabilidad
estudios previos e

a SETENA ambiental

Aplicacion del PGA en fase de
Desarrollo

Aplicaciéon del PGA en fase de
Operacidn.

@ = @

Resolucién N°1686-2014-SETENA (26/08/2014)
Obtencién de Viabilidad Ambiental L, . . .
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 perforados en el PG Borinquen durante la etapa de exploracion.

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
PGB-09 18/10/2016 24/03/2017 2512

Nota: El PGB-2 se profundizé en dos intervenciones.

Fuente: Gestion Ambiental y Seguridad Ocupacional, CSRG.

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

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

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

El 22 de setiembre del 2016 se presentdé a la SETENA una solicitud de
modificacion al Proyecto Geotérmico Borinquen, con el objetivo de optimizar el
aprovechamiento del recurso geotérmico y disminuir el area de construccion.
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La perforacion del PGB-9 finalizé el 24/03/2017 y debido a razones de indole
presupuestario la maquina se traslado a finalizar el desarrollo de pozos en el PG
Las Pailas Unidad Il en lo que resta del 2017.

Se proyecta retomar las actividades de perforacién en el campo geotérmico
Borinquen con el traslado del equipo de perforacién National, del ICE en enero de
2018.

LISTA DE CONTROL AMBIENTAL

Se presenta la lista de control ambiental utilizada para registrar el cumplimiento de
los compromisos ambientales del Proyecto Geotérmico Borinquen durante el
periodo que va del 21 de Julio del 2017 al 21 de Noviembre del 2017 (Cuadro 3).
Se incorporé una descripcidn 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 proporcién de
cumplimiento de la medida en el periodo que abarca el informe.

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

COMPONENTE FiSICO

Funcionamiento y mantenimiento de Se implementa
MFPGB 01 . L x| 100 |mantenimiento
vehiculos y maquinaria. .
preventivo.
MFPGB 02 Emision y medicion de gases no « | 100
condensables.
MFPGB 03 Monitoreo del pH de las lluvias. x| 100
MFPGB 04 Sistema de monitoreo de gases no <| 100
condensables.
MFPGB 05 Reduccion de la cantidad de polvo. x| 100
MFPGB 06 Monitoreo permanente de gases no x Aplica para etapa de
condensables. operacion.
MFPGB 07 Restriccién de velocidad y ruido. x | 100
MFPGB 08 Monitore’:o y control del ruido etapa < | 100
operacion. Poblados.
MFPGB 09 Monitoreq y co_r!trol del ruido etapa «| 100
construccion. Sitios de Obra.
MFPGB 10 Monitoreo”y control de ruido etapa « | 100
construccion. Poblados.
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Aplica para etapa de

MFPGB 11 operacion. Sitios de Obra. operacion.
MFPGB 12 Manejo y conservacion del suelo 100
MFPGRB 13 Manejo y control de derrames de 100
hidrocarburos.
MFPGB 14 |Manejo y control de fluidos 100
geotérmicos.
Manejo y control de aguas servidas y Programa de manejo
MFPGB 15 aceites 100 |aguas residuales en
' elaboracion.
MFPGB 16 Manejo y control de residuos solidos. 100
Manejo de hidrocarburos, sustancias No aplica para este
MFPGB 17 . : . /
peligrosas y aguas residuales. periodo de informe.
MFPGB 18 Monitoreo de corrosién atmosférica. 100 Entrega de  primer
avance.
MFPGRB 19 Usc_) de . materiales o pinturas Aplica para etapa de
anticorrosivas. operacion.
MFPGB 20 Red sismolégica de monitoreo. 100
MFPGB 21 Plan dg restauracion y estabilizacién No_apllca para este
del relieve. periodo de informe.
MFPGB 22 Control de procesos erosivos. No . aplica para este
periodo de informe.
MFPGB 23 Manejo y conservacién de suelos. No . aplica para este
periodo de informe.
Monitoreo y control de |la Se detalla en la
MFPGB 24 contamlnaqlon dgl suelo por vertidos 100 medida MEPGB 13.
de sustancias peligrosas.
Se utilizan fosas
impermeabilizadas
para el manejo de
MFPGB 25 Operacién de plantas de concreto. 100 |aguas residuales. No
se realiza desfogue
en cuerpos de agua
superficiales.
COMPONENTE BIOTICO
En revision “Plan de
manejo  para el
rescate y
MBPGB 01 Manejo de cobertura boscosa. 100 |translocacion de flora
y fauna en el
Proyecto Geotérmico
Borinquen”.
En elaboracién “Plan
de manejo y
acondicionamiento
MBPGB 02 Plan de restauraciéon de coberturas 100 final de escombreras
vegetales. en el Proyecto
Geotérmico
Borinquen”.

En proceso de
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elaboracién de “Plan
de restauracion
ecologica de
ecosistemas
boscosos en el PG
Borinquen”.

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

Pendiente de
definicion de area de
MBPGB 03 Plan de restauram_on de coberturas 100 adqglswlon
vegetales y seguimiento. (poligono).  Insumo
necesario para este
plan.
Implementacion
Sistemas de sedimentacion 'y exitosa en
MBPGB 04 Monitoreo de la calidad del agua. 100 Escombrera 2 y otros
sitios de obra.
Monitoreo 'y control de |la
MBPGB 05 contaminacion con hidrocarburos y 100
sustancias quimicas peligrosas.
Se plantaron 78
estacones para
MBPGB 06 Restauracién de cobertura vegetal. 100 | potenciar proceso de
restauracion
ecoldgica.
MBPGB 07 Mon’ltoreo y c9ntro| de atropello y 100
estrés de mamiferos.
MBPGB 08 Pla_n dg manejo_de residuos solidos 100
ordinarios y monitoreo de fauna.
MBPGB 09 Monitoreo de fauna silvestre. 100
MBPGB 10 Cont_rol de (_:orlta_mlnamon luminica y 100
monitoreo bioldgico.
MBPGB 11 Moni’Foreo y manejo de herpetofauna 100
y ornitofauna.
MBPGB 12 Pasos aéreos y terrestres. X No_apllca para este
periodo de informe.
COMPONENTE SOCIAL
MSPGB 01 Paisaje. 100
MSPGB 02 Obras comunales. 100
MSPGB 03 Plan de relacion con comunidades. 100
No aplica para este
Visitas comunales a campos periodo de informe.
MSPGB 04 A X Obras comunales
geotérmicos y obra comunal.
reportadas en
MSPGB 02.
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MSPGB 05 Educacién vial y obras comunales. 100
Ahorro  energético, manejo de En elaboraciéon Plan
MSPGB 06 residuos (campamento) y reuniones 100 |de Gestion Integral
comité de enlace. de Residuos.
MSPGB 07 Mejoras de la infraestructura 100
comunal.
MSPGB 08 Obras comunales infraestructura vial. 100
Fortalecimiento del comercio vy Se realizaron
MSPGB 09 100 |reuniones
desarrollo local. . i
informativas.
Obras comunales
reportadas en
Plan de educacion ambiental e MSPGB — 02.  Se
MSPGB 10 . 100 |realizaron las
infraestructura comunal. . -
primeras actividades
de educacion
ambiental.
Electricidad y telecomunicaciones en Obras comunales
MSPGE 11 la comunidad de Las Lilas 100 | reportadas en
) MSPGB 02.
MSPGB 12 Capacitacién y _contratamon de 100
personal en comunidades.
MSPGB 13 Act|V|da<_1 turistica y ruta de la 100
geotermia.
MSPGB 14 Monltorep Y control del movimiento 100
de maquinaria y efectos comunales.
Educacion vial, obras comunales, Obras comunales
MSPGB 15 ruta alterna y transporte de 100 |reportadas en
sustancias peligrosas. MSPGB 02
No se realizaron
MSPGB 16 Traslado de equipo de perforacion. 100 tra’sla(_:los de
maquinas
perforadoras.
MSPGB 17 Compqrtamlento de trabajadores en 100 Se mplgmentgron
comunidades. charlas de induccion.
Se  implementaron
MSPGB 18 | Patrimonio arqueolégico. 100 |Svaluaciones
arqueoldgicas en
sitio de obra.
MSPGB 19 Mercho agropecuario, control y No.apllca para este
manejo de la erosion. periodo de informe.
MSPGB 20 Pasos de ganado y estabilizacion de 100
taludes.
MSPGB 21 Plan de accion para movimiento de 100

maquinaria (hoteles).

12



D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Protocolo de manejo de sustancias Se detalla en
MSPGB 22 peligrosas y plan de accion para su 100
MFPGB 13.
traslado.
MSPGB 23 Protocolo para aislamiento del 100
ganado.
MSPGB 24 M_c_>n|toreo del pH de lluvia, H2S, x No_apllca para este
tejido de pastos y frutales. periodo de informe.
MSPGB 25 | Plusvalia de las tierras. x No aplica para este
periodo de informe.
MSPGB 26 Cons'ump 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 aceite aislante de transformadores | x ap P
LT, periodo de informe.
MTPGB 04 I\’/Iar_1ejo de desechos solidos vy x No_apllca para este
liquidos LT. periodo de informe.
MTPGB 05 Paisaje, subestacion eléctrica tipo x No_apllca para este
compacto y encapsulada LT. periodo de informe.
MTPGB 06 Educacion gqmunal sobre campos x No_apllca para este
electromagnéticos LT. periodo de informe.
Plan de clasificacion y manejo de
residuos producto del proceso Se detalla en
MTPGB 07 constructivo y manejo de aguas MFPGP 16.
residuales LT.
Instalacion de
Sistema GIS o encapsulado, dispositivos
MTPGB 08 optimizacién de uso y sistema de 100 |antiescalamiento vy
iluminacioén de la subestacion LT. monitoreo del efecto
del ruido.
LINEA DE DISTRIBUCION
MLDPGB 01 |Plan de relacién con propietarios LD. | x No . aplica para este
periodo de informe.
MLDPGB 02 Plan de relacién con instituciones x No_apllca 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
f periodo de informe.
auna.
MLDPGB 06 Plan de comunicacion y relacion con x No_apllca para este
las comunidades. periodo de informe.

Fuente: elaboracion 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 cédigo y descripcion 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, el Ing. en Manejo Forestal y
Vida Silvestre Fernando Pineda Codrdoba, el Arquedlogo Karel Soto Solorzano,
Diploma en Gestion Ambiental Keneth Villalobos Ramirez, el Ing. Eléctrico Didier
Ugalde Rodriguez, y el Ing. en Seguridad Laboral Greivin Sequeira Hernandez y
Gestion Ambiental y Seguridad Ocupacional del Centro de Servicio Recursos
Geotérmicos (Ingeniero en Produccion Industrial Johan Valerio Pérez
(coordinador), Bidlogo Roberto Fernandez Ugalde, Socidloga Kattia Barker Wright
y el Ingeniero Forestal Elmer Gonzalez Luna). La informacion correspondiente al
monitoreo de la microsismicidad fue suministrada por el Centro de Servicio
Exploracién Subterranea (Gedl. Henriette Bakkar H. y Gedl. Irene Aguilar P.). La
informacion asociada al Monitoreo de contaminantes atmosféricos (corrosion) fue
suministrada por Javier Robles Cordero, del Centro de Investigacion en Corrosion.
Asi mismo, entorno al seguimiento ambiental de la obra, se consideran las
recomendaciones emitidas por el Centro de Servicio Gestion Ambiental a través
de Unidad de Supervision Ambiental de Proyectos (USAP).

COMPONENTE FiSICO

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

La flota vehicular del C.S. Recursos Geotérmicos asignada al PG Borinquen
cuenta Revision Técnica Vehicular y Marchamo 2017 (Anexo 3). En la Figura 5 se
evidencia los derechos de circulacion del vehiculo placa 103 62-17, utilizado para
el monitoreo ambiental (Unica actividad en ejecucién por el CSRG en este
momento).
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Figura 5. Vehiculo placa 47-06.

Las areas de mantenimiento vehicular y equipos cuentan con programas que
permiten un funcionamiento adecuado, de esta forma reducir la posibilidad que
presenten fugas de combustibles o lubricantes. Los programas de mantenimiento
se ejecutan de la siguiente manera:

1. Equipos de Perforacion Profunda - Responsable: Mantenimiento de
Perforacion mediante, el software API PRO.

2. Vehiculos y Maquinaria - Responsable: Unidad de Transporte Maquinaria y
Equipos mediante, el Sistema Gestion de Mantenimiento de Vehiculos
Institucionales se generan los reportes de mantenimiento programados y
realizados (Anexo 4).

El mantenimiento de los equipos de perforacidon se organiza mediante un manual
de mantenimiento para cada perforadora y el mantenimiento preventivo vehicular

se detalla en el Cuadro 7.

Cuadro 4: Mantenimiento preventivo vehicular.

Mantenimiento vehicular km
Engrase 3000
Cambio de aceite y filtro de aceite 6000
Filtro de combustible 12000
Cambio aceite de transmision (transfer, caja, diferenciales) 24 000
Cambio de llantas (rotacion de llantas cada 5 000 km) 24 000

Revision general cada 6 meses
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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 ICE o se contratan los
servicios en talleres externos.

En la Figura 6 se muestran las instalaciones institucionales utilizadas para el
mantenimiento de vehiculos.

Figura 6. Taller de mantenimiento de vehiculos, equipos y maquinaria del CSRG.

En cuanto a la maquinaria ICE y alquilada que se encuentra laborando
actualmente en el Proyecto se brinda el detalle en el Cuadro 5. Dicha maquinaria
es sometida a procesos de inspeccion, los cuales se realizan con una periodicidad
de 15 dias en el caso de la maquinaria ICE y cada mes en el caso de la
maquinaria alquilada. En caso de que se presente alguna inconsistencia y no se
cumpla con lo establecido en formulario de inspeccion, se pone en averia la
maquina quedando fuera de funcionamiento (Figura 7).

Cuadro 5. Maquinaria laborando en PG Borinquen.

Placa/Activo Tipo Tipo de maquinaria
814194 Ambulancia Alquilada
EE28163 Back Hoe Alquilada
EE29921 Excavadora Alquilada

NIN40347 Excavadora Alquilada
C144253 Vagoneta Alquilada
C146350 Vagoneta Alquilada
C150035 Vagoneta Alquilada
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C146756 Vagoneta Alquilada
C158229 Vagoneta Alquilada
C159219 Vagoneta Alquilada
C165927 Vagoneta Alquilada
C145943 Vagoneta Alquilada
C146826 Vagoneta Alquilada
C157266 Vagoneta Alquilada
C158889 Vagoneta Alquilada
522089 Compactadora CAT ICE
659308 Auto mezcladora volvo ICE
670350 Camion Cisterna Agua ICE
710750 Back Hoe Volvo ICE

Figura 7. Formulario de inspeccion de maquinaria alquilada.

Toda maquinaria o vehiculo que no cumpla con lo establecido en los formularios
de inspeccion es detenida y sacada de operacion hasta que realice las respectivas

reparaciones para su adecuado funcionamiento Figura 8.
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Figura 8. Maquina detenida por tener fugas de aceite.

En el caso de la flota vehicular, actualmente se cuenta con 5 vehiculos fijos para el
Proyecto entre ellos uno de servicio médico, el proyecto también recibe apoyo de
la flotilla vehicular del Proyecto Geotérmico Las Pailas Unidad Il para el transporte
de personal y de materiales. Es decir que en total tienen ingreso y permiso de
circulacién 41 vehiculos ICE y 9 alquilados, todos ellos cuentan con Revisidon
Técnica Vehicular al dia (Figura 9) y con el debido mantenimiento preventivo.

Figura 9. Vehiculos con RTV y Marchamo al dia.
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Medida MFPGB 02. Emisién y medicién de gases no condensables.

Actualmente se cuenta con un programa de monitoreo peridédico de inmisiones de
gases (H2S, CO2) en puntos cercanos a sitios poblados y en el lugar donde se
tiene previsto construir la planta de generacion (Cuadro 6). Cabe destacar que los
valores maximos y minimos registrados en centros poblados durante la linea base,
corresponden a 0,000 ppm — 0,023 ppm (H2S) y 175 ppm — 620 ppm (CO2),
respectivamente.

Cuadro 6. Datos resumen de calidad del aire en areas pobladas y sector de planta
de generacion.

Min Prom

PG Borinquen H2S H2S2
CANAS DULCES 339 430 635 0,000 0,001 0,006
HOTEL BORINQUEN 204 405 669 0,000 0,003 0,012
HOTEL BUENA VISTA 224 390 621 0,000 0,001 0,004
CASA MAQUINAS BORINQUEN 203 394 609 0,000 0,001 0,006

Monitoren Ambiental del Aire - CARAS DULCES

700 0,007
= C 0008
| .EH_ : —
£ 400 = ooosa E
| E 300 o0 2
| [75]
| 8 200 r 0,002 o
S 100 f‘w 0,001
o ¢ R w B ow ow & ko r"\ll"“\h = 0.000 |
I e i b L g g Lo i o i i it e i e i
Ag Ly L oL e T B T N L LI A
BB EEEE RS2 IR T p RO asEEREasE |
8253 SgoEeRET RN S IAAdenSSrRRgdg
207
i 133 Riare| i 14 7 e |

19



D1-8715-2012-SETENA

Proyecto Geotérmico Borinquen

Monitoreo Ambiental del Aire - CASA MAQUINAS BORINQUEN
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Figura 10. Registros de calidad del aire en areas pobladas y sector de planta de

generacion.
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Medida MFPGB 03. Monitoreo del pH de las lluvias.

Se tiene implementado un programa de monitoreo peridédico de la evolucién del pH
de las lluvias, el cual abarca zonas pobladas y areas de proyecto. En la Figura 11
y Cuadro 7, se muestran los datos relacionados a monitoreo realizado en areas
pobladas y plazoletas.

Cuadro 7. Registros del monitoreo ambiental de lluvias en Borinquen 2003-2017.

pH DE LAS LLUVIAS - CAMPO BORINQUEN

Descripcién Estacion Minimo Maximo Promedio
CANAS DULCES CD 4,50 7,87 5,63
HOTEL BUENA VISTA HBV 4,20 7,33 5,14
PGB-01 PGB-01 4,24 7,58 5,21
PGB-03 PGB-03 4,36 7,59 5,82
PGB-05 PGB-05 3,80 7,54 5,38
PGB-09 PGB-09 3,90 7,65 5,30
“:3] pH LLUVIAS - CARAS DULCES iCEI pH LLUVIAS - HOTEL BUENA VISTA LOGGE
:.5 "'*v_/\‘.r"‘vJ \ Kr\f,‘\'/\_r/\v-‘u: % \‘/\/ .ﬂ j\*/\/\
: ¥ ' : w ‘V‘u o~
i 5
4 H
R S R e
BB e e ArRa o aBER " roghztn=hzt CLELE S ST EE R L
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Figura 11. Registros de monitoreo del pH de las lluvias.

La lluvia normalmente es acida, ya que se mezcla con 6xidos de forma natural en
el aire y se considera acida a partir de valores de pH inferiores a 5,6. Las lluvias
acidas son generadas principalmente por actividades antropogénicas y fuentes
naturales asociadas a la actividad volcanica.

De acuerdo a la informaciéon suministrada se evidencia que el area de proyecto y
sus areas de influencia, mantienen registros de lluvia con un rango de pH muy
similar y normales para con incidencia volcanica, en este caso, el volcan Rincén
de la Vieja.

Segun lo anterior, se descarta que la etapa constructiva del PG Borinquen, genere

algun tipo de alteracion a las condiciones ambientales normales en esta zona, ya
que los valores reportados se mantienen dentro de los rangos histoéricos.
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Medida MFPGB 04. Sistema de monitoreo de gases no condensables.

Se debe implementar un sistema para el monitoreo de CO2 y H2S en las
maquinas perforadoras, sin embargo, dichos equipos aun no se desplazan al area
de proyecto (AP), por tanto, no aplica evidencia para esta medida.

Previo a la apertura de pozos, o pruebas de produccion u operacion, se colocan
en las plazoletas, equipos para la medicion de H2S y CO2. Estos equipos cuentan
con alarmas audibles (10 ppm de H2S, 5000 ppm de CO2), que permitan a los
encargados de los procesos tomar medidas para resguardar la integridad de los
trabajadores. Sin embargo, para este periodo no hubo ejecucion de pruebas de
produccion.

En los quipos de perforacion se cuenta con sistemas de respiracion asistida y el
personal se encuentra capacitado para que en casos de emergencias puedan
enfrentar y controlar la situacién. sin embargo, dichos equipos aun no se
desplazan al area de proyecto (AP), por tanto, no aplica evidencia para esta
medida.

Medida MFPGB 05. Reduccion de la cantidad de polvo.

¢ Rutas de acceso al Proyecto

Durante el periodo, y en linea con las acciones establecidas en el Plan de Accion,
se realizan actividades informativas a nivel interno, en estas, se le reitera al
personal del proyecto, sobre las rutas de acceso oficial al Proyecto, ademas, tanto
a contratistas y operadores del proyecto se les brinda la respectiva informacién.
En la Figura 12 se aprecia el detalle. Las rutas también son socializadas con
contratistas y operadores asociados al Proyecto.
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Figura 12. Comunicado oficial personal de Proyecto: Rutas de acceso oficial,
Noviembre 2017.

Para el periodo se continua con la ubicacion del personal del ICE (permanente) en
el sector ubicado por el Puente sobre el Rio Tizate con el objetivo de regular el
paso de maquinaria pesada que pasa por el sector y facilitar la movilizacion de los
vehiculos particulares. Ver Figura 13.
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Figura 13. Paso regulado sector critico: Puente Rio Tizate.

¢ Velocidades y polvo en centros de poblacién

La Figura 14 muestra las zonas criticas sobre las rutas de acceso al proyecto. En
el periodo se continuan con la reiteracion al personal sobre los limites de velocidad
establecidos en los centros de poblacion. Los vehiculos institucionales cuentan
con monitoreo satelital. Ante posibles quejas, se procede con la respectiva
verificacion. No se registran quejas asociadas al tema de velocidades.
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Figura 14. Tramos criticos en centros de poblacién por transito vehicular
(generacién de polvo): ruta de acceso PG Borinquen.

En el periodo, se continua socializando la ruta de acceso oficial al Proyecto con el
objetivo de evitar el paso por los centros de poblacion de Buena Vista y Cafias
Dulces. Para disminuir el impacto por generaciéon de polvo en los centros de
poblacién, cuyas calles son de pavimento, se implementa el riego diario.

Por otra parte, para la reduccidén del polvo en las vias de acceso al proyecto y
sitios de obra, se realiza el riego constante de agua mediante un camion cisterna
de 15 m3, el cual es propiedad del ICE (Figura 15).
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Figura 15. Riego de camino y obras para la reduccion del polvo.

También, las vagonetas tienen la obligacién de portar el cobertor siempre que se
encuentren acarreando material (Figura 16), en caso de no contar con el cobertor,
se crea una boleta de inconsistencia y la maquina sera puesta en averia.

Figura 16. VVagoneta con cobertor durante el acarreo de materiales.

En las vias de acceso al proyecto, se continia con el riego para minimizar el
polvo, el cual se realiza mediante un camién cisterna de 15m?3, el cual es
propiedad del ICE.
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Ademas, las vagonetas tienen la obligacidn de portar el cobertor siempre que se
encuentren acarreando material, esta condicion se verifica por medio de visitas
periodicas de seguimiento ambiental de no contar con el cobertor, se crea una
boleta de inconsistencia y la maquina sera puesta en averia (Figura 17).

Figura 17. Acta de identificacidon de inconsistencia en maquinaria alquilada.

e Rotulacion de rutas de acceso

La senalizacion informativa, como preventiva se encuentra en toda la ruta de
acceso al Proyecto, lo anterior tiene como finalidad, que funcionarios de la
institucion, proveedores, eviten el transito vehicular por los poblados de Buena
Vista y Cafias Dulces (Figura 18).

e

Figura 18. Sefalizacion de ruta oficial péra el PG Borinquen.
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Medida MFPGB 06. Monitoreo permanente de gases no condensables.

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

Medida MFPGB 07. Restricciéon de velocidad y ruido.

Todo el personal de la Flotilla vehicular conoce y se les informa sobre el deber de
cumplir con la legislacion 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 (Figura 19).
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Figura 191 hotulééiéa con Il'r;lits de velocidad en el AP.

Todos los conductores estan informados sobre restricciones de velocidad
vehicular en sitios poblados, cuyo limite de velocidad maximo establecido es de 25
km/h, segun se informé en el IRA anterior. Complementariamente se cuenta con la
linea 800-GEOTREMIA, que permite a las comunidades reportar vehiculos que
circulen a alta velocidad y dichas denuncias pueden ser corroboradas mediante
los sistemas GPS, instalados en los vehiculos de la institucion.

Por otra parte, cabe destacar que se realiza riego con tanquetas en areas
pobladas en rutas de camino de lastre (Agua Fria y Pital) y en las comunidades de
Curubandé y El Cedro, el ICE junto con la Municipalidad de Liberia asfalté y aplico
cemento en los centros de poblacion.

Las comunidades no indicadas, no son parte de la ruta oficial utilizada para el
traslado de vehiculos, maquinaria y equipos.
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Todos los vehiculos, maquinaria y equipo, se mantienen en perfectas condiciones
de funcionamiento sus sistemas de amortiguacion de ruido, para ello se realizan
mediciones de ruido en los equipos de perforacidén. sin embargo, dichos equipos
aun no se desplazan al area de proyecto (AP), por tanto, no aplica evidencia para
esta medida y para vehiculos se lleva un control a través de los programas de
mantenimiento indicados en la medida MFPGB 01.

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

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 indicd en la medida
MFPGB 10.

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 10.

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

Se establece un programa de monitoreo de los niveles de ruido en los sitios de
trabajo segun se detalla en el Cuadro 8 y la Figura 20. Cabe destacar que los
valores maximos y minimos registrados en el AP del proyecto durante la linea
base fueron de 16 dB y 86 dB, respectivamente.

Cuadro 8. Registros de monitoreo de gases en el AP

Min Ruido Prom Max Ruido
PG Borinquen (dB) Ruido3 (dB) (dB)
PLB-02 24 38 52
PLB-03 27 43 59
PLB-05 20 37 57
PLB-04 22 36 54
PLB-09 22 41 63

30



D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Ruida (dilj

e 5B EEEBRERE

hhhhhhhhhhhh

Menitoreo Ambiental del Ruido - PLB-DZ

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

Ruido (di)

o3 EELEBEREE

Menitoreo Ambiental del Ruide - PLB-D3

Ruida (di)

es B EEE2ERE

31



D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Menitoreo Amblental dil Ruido - FLB-DS

i
B
| m o~
| &% Fi A
| = = ¥ o N
£ . ¥ b e -
Kb = - ;
| el '\-\.\..- s
&
10
| p
S o = R e h o = - fe = = - -
| e E s e EEREREEERE SR E R E R R R RR R R ERER R R
ok f & & . £E Bk 3 3 3 %% L
EEEE AR R R EER R R R R SR SR RN E RN
ArdsE-aeBFgeggose RERS E2RRrEH kL
=Tolal
Menitoreo Ambilental del Ruido - FLB-09
T
"
[71] N = :" A -
| \ = e 1% 2\ 7\
- | N\ % ' . | i/
e w T [ 7 N
| & : | M | -
- Fd
| = & o 1 ’
,, Fy
-Er.- %, ¥ oman, .
|§v_ \ v . ¢
2 '
it
a
o L L A e SO e R i e N T
e RN R R N RS E R RN RN
Bl s B o pBEEAdgdepeERERE-~"Roo o panaiBEE
=Total

Figura 20. Registros de ruido en los sitios de obra

En los sitios de obra, los trabajadores cuentan equipos de proteccion personal de
acuerdo, a los riesgos que estan expuestos, sin embargo, para este periodo no
hay personal del CSRG laborando en los sitios de obra.

Segun se indico en la medida MFPGB 01, se cuenta con programa de
mantenimiento de las maquinas perforadoras y un programa de control de los
niveles de ruido generados por los diferentes equipos a cargo de Salud
Ocupacional (MFPGB 07), sin embargo, para este periodo no hay personal del
CSRG laborando en los sitios de obra, por tanto, no se presentan reportes.

Dentro de las medidas aplicadas para atenuar el ruido se encuentra el empleo de
pantallas reductoras de ruido en motores, bombas y plantas, sin embargo, para
este periodo no hay personal del CSRG laborando en los sitios de obra, por tanto,
no se presentan reportes.
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Medida MFPGB 10. Monitoreo y control de ruido etapa construccion, en
zonas pobladas.

Se cuenta con un programa de monitoreo de los niveles de ruido en zonas
pobladas cercanas a los sitios de trabajo. En estas areas los niveles promedio por
lo general, no sobrepasan limites permisibles por la legislacion. Las mediciones
realizadas son periddicas y se mantiene un registro de los resultados obtenidos
segun se detalla en la Figura 21. Registros de ruido en zonas pobladas y Cuadro
9. Cabe destacar que los valores maximos y minimos registrados en zonas
pobladas durante la linea base fueron de 21 dB y 75 dB, respectivamente.

Cuadro 9. Registros de monitoreo de ruido en el AP y areas pobladas
CAMPO GEOTERMICO BORINQUEN ~ Min Ruido Prom Max Ruido

dB Ruido3 (dB dB
CANAS DULCES 30 43 54
HOTEL BORINQUEN 34 47 56
HOTEL BUENA VISTA 25 43 58
PLB-02 24 39 52
PLB-03 27 44 59
PLB-05 26 37 57
CASA MAQUINAS BORINQUEN 18 39 58
PLB-04 22 34 40
PLB-09 22 40 60
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Figura 21. Registros de ruido en zonas pobladas.

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, sin embargo, para este periodo no hubo ejecucion de pruebas de
produccion, ni perforacion de pozos.
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Medida MFPGB 11. Monitoreo y control de ruido etapa operacién, en el area
de proyecto.

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

Medida MFPGB 12. Manejo y conservacion del suelo.

Aguas superficiales.

Para prevenir el arrastre de sedimentos a los ecosistemas aledafios a los sitios de
obra, se realizan visitas de seguimiento ambiental para identificar sitios que
pueden verse afectados por el arrastre y aporte de sedimentos. En estos sitios se

recomienda la instalacién y mantenimiento de sedimentadores o barreras que
impidan el paso de sedimentos (Figura 22 y Figura 23).

Figura 22. Informe de seguimiento ambiental.
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Figura 23. Sedimentador construido para manejo de aguas de la Escombrera 2.

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

Todos los equipos, maquinaria y vehiculos, estan incluidos dentro de un programa
de mantenimiento y control a fin de asegurar que no presentan problemas de
fugas de combustibles o lubricantes, segun se indic6é en MFPGB 01.

El almacenamiento de combustibles y lubricantes en los sitios de trabajo, cuentan
con diques de contencidn que garantizan que cualquier derrame es manejado de
manera adecuada, trampa de grasas, rotulado segun la norma NFPA 706 y se
mantienen las respetivas fichas de seguridad de los productos almacenados. Para
este periodo no aplica esta medida ya, que no hay equipos de perforaciéon
laborando en el AP.

Todos los desechos producto del mantenimiento tales como cambios de aceite,
filtros, se manejan en recipientes sellados y rotulados, para posteriormente
enviarlos al centro de acopio y se de tratamiento segun corresponda. Para este
periodo no aplica esta medida ya, que no hay equipos de perforacién laborando en
el AP.

Se cuenta con disponibilidad de kit anti derrames, y sistemas de contencién de
derrames. Actualmente, todo el personal de mantenimiento de las perforadoras
esta capacitado en manejo y control de derrames. Para este periodo no aplica esta
medida ya, que no hay equipos de perforacion laborando en el AP.
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Para controlar los derrames de hidrocarburos el Proyecto cuenta con un
documento que especifica el plan de accion que se debe seguir ante estas
situaciones, el cual se da a conocer mediante capacitaciones al personal tanto
institucional como personal alquilado desde el momento que inicia labores con el
proyecto donde entre otras cosas, muestra como se deben de manipular las
sustancias peligrosas, que toda maquina debe contar con kit para atencién de
derrames y que cuando se presenten dichas situaciones se debe notificar y
atender de inmediato para reducir el impacto (Figura 24).

Figura 24. Capacitacion en atencién de derrames personal alquilado.

El personal ICE también fue capacitado en el método de atencién de derrames
con el fin de garantizar un mayor registro y atencion de las situaciones que se
presenten en el Area del Proyecto (Figura 25).
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Figura 25. Charla de atencion de derrames personal ICE.

Se cuenta con un sitio habilitado para almacenamiento temporal de sustancias y
residuos peligrosos el cual esta ubicado en las cercanias de la Planta de Concreto
(Figura 26), en esta area se cuenta con un espacio cerrado, con el suelo
impermeabilizado, techado y con un muro de contencidn para evitar la
propagacion de posibles derrames que ocurran en su interior, ademas cuenta con
un kit para la atencion de eventuales derrames que fue entregado al personal que
labora en este frente de trabajo.

Figura 26. Area para almacenamiento de sustancias peligrosas.

Durante el periodo se notifico a la Unidad de Gestion Ambiental dos derrames de
hidrocarburos en la Plazoleta 09, ambos fueron recolectados (Figura 27) y se le
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brind6 el tratamiento correspondiente al area afectada mediante el uso de
materiales bio-remediadores y la recoleccion de la tierra que fue contaminada, por
parte del personal capacitado para atender dichas eventualidades.

Figura 27. Atencion de derrame en la Plazoleta 9.

El proyecto cuenta con una losa para el mantenimiento de maquinaria esto para
evitar que cuando se realice dicha actividad se contamine la superficie de suelo o
algun cuerpo de agua cercano, dicha losa cuenta con una trampa de grasas y
aceites para contener las posibles situaciones que se presenten.

Figura 28. Losa para el mantenimiento de maquinaria.
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Medida MFPGB 14. Manejo y control de fluidos geotérmicos.

Se cuenta con un programa mensual de monitoreo de las aguas superficiales
dentro del AP, segun se detalla a continuacion (Figura 29)
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Figura 29. Graficas de valores de pH, cloruros, conductividad y turbidez,
obtenidos durante los muestreos de campo, AP-PGB.

En caso de ocurrir eventuales derrames de liquido geotérmico, se cuenta con
procedimiento interno para su atencién inmediata.

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

Las aguas residuales de servicios sanitarios son enviados a tanques sépticos.

Todo el personal de Perforacion estd capacitado en materia de manejo de
residuos, tanto ordinarios como peligrosos, sin embargo, para este periodo no hay
personal laborando en el sitio de obra.

Los residuos como aceites, lubricantes, combustibles, productos quimicos, etc, se
disponen en recipientes sellados y rotulados, posteriormente son enviados a co-
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procesamiento en el Centro de Acopio para su tratamiento. Para este periodo no
hay reporte, ya que no hay personal del CSRG de Perforacion laborando en el PG
Borinquen.

El programa para el manejo de aguas residuales se encuentra en etapa de
elaboracién (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
45000 m?® de capacidad (Figura 30), y las aguas negras por medio de tanques
sépticos.

Figura 30. Laguna para vertido de aguas con sedimentos de la Planta de
Concreto.

Medida MFPGB 16. Manejo y control de residuos sélidos.

El CSRG cuenta con Plan de Manejo de Residuos y un Centro de Acopio avalado
por el Ministerio de Salud, segun se indicé en el IRA anterior. Los residuos
peligrosos, tales como baterias, productos quimicos, fluorescentes, etc, son
colocados temporalmente en recipientes sellados, y enviados al Centro de Acopio
para coordinar su respectiva gestion. Para este periodo no hay reporte, ya que no
hay personal del CSRG de Perforacion laborando en el PG Borinquen.

Por otra parte, en cuanto a los residuos sdlidos generados en los frentes de
trabajo asociados a obra civil del Proyecto, estos fueron enviados al Centro de
Acopio del Proyecto Geotérmico Las Pailas para su debido descarte por medio de
gestores autorizados por el Ministerio de Salud. La cantidad de dichos residuos
fue 300.5 kg. La caracterizacion de los residuos recibidos se indica en la Figura
31. Del material recibido en el Centro de Acopio se ha logrado disponer el 38%
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mediante los convenios que mantiene la institucion con gestores autorizados, el
otro 62% restante generado en el cuatrimestre se encuentra almacenado y en
espera del aumento de la cantidad del lote para realizar el adecuado descarte.

E Cable

M Desecho

WEPF

& Flltros de Alre

J Hule

il Papel/Cartdn
LiPastico Coprocesable

B Pléstico Reciclable

a9 L1%

Figura 31. Generacién de residuos PGB durante el Ill cuatrimestre 2017.

Al personal del Proyecto se le menciona en cada visita para la recoleccion de
residuos, como debe ser el manejo que se le debe brindar a los mismos que se
generen en sus actividades, también se ha tomado la medida de poner al personal
de la obra a separar los residuos que se encuentren mezclados en las estaciones
de recoleccion (Figura 32) para lograr hacer conciencia sobre el tema.
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Figura 32. Estacién de separacion y recoleccion de residuos.

Debido a la poca generacion de residuos que presenta el Proyecto se esta
utilizando como referencia el Programa de Gestidon de Residuos del Proyecto
Geotérmico Las Pailas Il, sin embargo, se esta trabajando en la elaboracién de un
Programa independiente para el Proyecto.

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

Esta medida no aplica para este periodo de trabajo.

Medida MFPGB 18. Monitoreo de corrosion atmosférica.

Basado en informe sobre de Monitoreo de contaminantes atmosféricos Proyecto
Borinquen, Laboratorio del Centro de Investigacion en Corrosion.

Se cuenta con un programa de monitoreo de la corrosiéon atmosférica antes de
inicio de las obras y durante al menos por cincos anos de la fase operacién, con el
proposito de conocer los niveles de corrosién atmosférica para poder medir el
cambio generado por la fase de operacion (Figura 33).
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Este proyecto evalua las variables tales como: velocidad de corrosion, datos
climatolégicos y contaminantes atmosféricos para una debida clasificacion de la
corrosividad de la atmosfera en el Campo Geotérmico Borinquen, mediante
metodologias  establecidas  por normas internacionales, @ generando
recomendaciones que van desde el material a utilizar hasta la proteccién que se
debe usar, la urgencia y periodos de aplicacion de los sistemas de proteccion;
todo desde el punto de vista de corrosion.

Actualmente los sistemas estan instalados en campo, sin embargo, deben
permanecer durante un tiempo para poder tomar mediciones, en este momento se
esta a la espera de un informe preliminar con los resultados que van obteniendo a
la fecha y en el proximo IRA se presentaria.

Figura 33. Proyecto de corrosion en PLB-5.

Metodologia:

El monitoreo del didxido de azufre y cloruros, como agentes promotores de la
corrosion se realiza por medio de la norma ISO 9225:2012, utilizando para los
cloruros la determinaciéon de la tasa de deposicion por medio de la candela
humeda, en tanto para el dioxido de azufre se utiliza la técnica de tasa de
deposicion en cilindros recubiertos con éxido de plomo V.

Resultados:
En el Cuadro 10, se muestran las velocidades de deposicion de dioxido de azufre
en tanto en el Cuadro 11, se muestran las tasas de deposicion de cloruros en la

zona de Borinquén.

Cuadro 10. Tasa de deposicidon de didxido de azufre.
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Fecha de recoleccion ! Estacion | Tasa de deposicion (mg*m™ xafio’) |
02/11/2016 | PGP 01 | Menor a 1,390
24/01/2017 PGP 01 | _Menor a 1,294
02/11/2016 PGP 06 _ Menaor a 1,347
24/01/2017 FGP 06 Menor a 1,526

Cuadro 11. Tasa de deposicién de cloruros.

Fecha de recoleccion . Estacion | Tasa de deposicion (mg=m™~ = afio’)
02M11/2016 | PGP 01 | Menora 1,74
: 2410172017 I PGP 01 i _Menor a 1,81
02/111/2016 | PGP 0G | Menar a 2,08
24/01/2017 PGP 0B Menor a 2,08

De acuerdo con los resultados obtenidos las zonas monitoreadas tienen la
siguiente clasificacion (Cuadro 12 y Cuadro 13):

Cuadro 12. Clasificacién de la tasa de deposicion de dioxido de azufre.

Cuadro 13. Clasificacidon de la tasa de deposicion de cloruros.

Conclusiones y recomendaciones:

De acuerdo con los resultados de clasificacion de las tasas de didxido de azufre
obtenidos para el periodo de medicion, a saber, Po, y la de deposicion de cloruros,
a saber, So, es considerado

por las normas de referencia ISO 9223 como un ambiente rural.
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Medida MFPGB 19. Uso de materiales o pinturas anticorrosivas.

Esta medida no aplica para este periodo de trabajo.

Medida MFPGB 20. Red sismolégica de monitoreo.

Basado en informe sobre actividad sismica y volcanica en los alrededores de los
proyectos geotérmicos Borinquen y Pailas, 15 de julio al 15 de noviembre del
2017, Centro de Servicio Exploracion Subterranea, Area de Amenazas vy
Auscultacion Sismoldgica y Volcanica.

Resumen de la micro sismicidad a partir de 1996

Para esta region se presentan tres posibles fuentes de microsismicidad: a) tecténica,
b) sismicidad inducida favorecida por procesos de perforacion, pruebas de inyeccién y
estimulacién de la permeabilidad en algunos pozos y, c) actividad volcanica del
Rincon de la Vieja. La Figura 34 muestra un resumen de la sismicidad anual para el
periodo de 1996 - 2017 (hasta el 15 de noviembre).

Un importante ejemplo de sismicidad tectdnica se dio posterior a la ocurrencia del
terremoto de Samara (5 de setiembre de 2012), que generd la reactivacion de
algunas fallas tectonicas locales en las cercanias de Dos Rios, Quebrada Grande
de Liberia y Curubandé (periferia de la caldera de Cafas Dulces), lo que
incrementd la actividad durante setiembre y octubre en forma significativa (Taylor,
2013). A partir el 2013, la actividad sismica decrecié con respecto a los afios
anteriores.
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Ejemplos de sismicidad asociada a actividades de los campos geotérmicos se han
dado en el afno 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 el 2005, la sismicidad se asocid a procesos de ruptura, producto de
las pruebas de inyeccion en el pozo PGB-03 (Borinquen), pero también,
coincidentemente, se produjo un enjambre sismico de origen tectonico en el sector
de Dos Rios. En el afio 2010, la actividad sismica se localizé en los alrededores
de los pozos PGB-01 y PGB-04 en el sector de Borinquen.

La sismicidad relacionada con procesos volcanicos (volcanotectdnicos) 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; presente trabajo). En los afios
2014 a 2017, la mayor parte de la sismicidad se asoci6 a procesos
volcanotectonicos, relacionados con la actividad del Rincon de la Vieja.
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Figura 34. Sismicidad anual para el periodo 1996 — setiembre 2017.

Microsismicidad para el periodo 15 de julio 2017 — 15 de noviembre del 2017

En el periodo de andlisis (del 15 de julio al 15 de noviembre del 2017), se
localizaron 13 sismos dentro del area (alrededores de Pailas y Borinquen); esta
distribuciéon se muestra en la Figura 36 y Figura 37, y en el Cuadro 14. Para este
periodo se resalta las siguientes caracteristicas:

1. La mayor parte de la microsismicidad se registré en el sector de Pailas (8
sismos), entre el 29 de setiembre y el 2 de octubre del 2017, al parecer los sismos
estan relacionados con la inyeccion de los 90 litros por segundo que se realizé en
el pozo PGP-63 desde el dia 26 de setiembre o por el ascenso de fluidos
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magmaticos o hidrotermales del volcan Rincén de la Vieja reflejado en las sefiales
sismicas (tremor volcanico intenso los dias 12 de setiembre hasta el 4 de octubre).
En la Figura 35, se indica la ubicacién de la sismicidad.

2. El volcan Rincén de la Vieja presentd actividad sismo-volcanica. Se localizaron
54 sismos asociados a procesos volcanotectonicos (Cuadro 14 y Figura 39).

Figura 35. Ubicacion de los microsismos en Pailas Il registrados entre el 28 de
setiembre y el 2 de octubre (Taylor, 2017).

Cuadro 14. Distribucién de la sismicidad en los alrededores de Borinquen y Pailas | y
Il.
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- S15. Volcano .
An Mes . . Tect
- . Inducida Tectonica B
Julio - 2e* -
17
o Agosto - 6*/7* 2
Setiembre - 12% 1
Octubre - 25% 2
Noviembre - - -

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

Fuente: Centro de Servicio Exploracién Subterranea.

Figura 36. Cantidad de microsismos someros (profundidad menor a los 5 km
registrados durante el afio 2017 (15 de julio al 15 de noviembre) en los
alrededores de Borinquen-Pailas.
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Figura 37. Distribucion de la sismicidad para el periodo 15 de julio - 15 de
noviembre del 2017.

Actividad sismica-eruptiva del Rincén de la Vieja, periodo enero-noviembre
del 2017

Luego de trece afios de inactividad del volcan Rincén de la Vieja (desde 1998 al
2011), en setiembre del 2011 se generan las primeras erupciones que marcan el
inicio del nuevo periodo eruptivo. En el 2012 y en el 2013, el volcan se mantuvo
con una baja actividad sismica, dominada por sefales de tremor, eventos
volcanotectonicos y leves erupciones. Para los eventos volcanotectonicos, los
afios de mayor ocurrencia corresponden a 2009, 2011 y 2014, respectivamente.
Desde el 2009 se manifiesta que los eventos volcanotecténicos ocurren cada vez
a menor profundidad y se da un incremento de la actividad eruptiva hasta el
presente, los cudles se asocian a procesos de migracion de fluidos magmaticos
(Figura 38).
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Figura 38. Rangos de profundidad de la sismicidad de la base de datos del
catalogo del OSIVAM (Observatorio Sismolégico y Vulcanoldgico de Arenal y
Miravalles) para el periodo 2008 al 15 de noviembre del 2017.

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

e Eventos sismovolcanicos de tipo tornillo que incrementan desde enero hasta
octubre del 2017, con un total de 188 sefiales (Figura 39) asociados a pulsos de
inyeccion de fluidos magmaticos.

e Eventos volcanotecténicos en su mayoria en abril, mayo y junio del 2017 (total
de 126 eventos; Figura 39).

e Incremento en la ocurrencia de eventos eruptivos de tipo freaticos y
freatomagmaticos. Nuevamente se registran eventos eruptivos los meses de
setiembre y octubre principalmente (Figura 39 y Figura 40).
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Figura 39. Numero de sefales sismicas asociadas a procesos volcanicos en el
periodo 2017 (hasta el 1 de noviembre).
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Figura 40. Numero de sefales sismicas asociadas a procesos volcanicos en el
periodo 2017 (hasta el 15 de noviembre).

Conclusiones

Para las areas de Borinquen y Pailas, en el periodo del 15 de julio al 15 de
noviembre del 2017, la sismicidad registrada es baja (13 sismos). La mayoria de la
sismicidad se concentra en Las Pailas (8 sismos); estas se podrian asociar tanto a
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actividades de inyeccion de agua como a la intensa actividad volcanica del Rincon
de la Vieja, sin embargo, es necesario mas evidencias para comprender la fuente.

La actividad volcanica del Rincon de la Vieja ha entrado en un periodo
freatomagmatico reconocido desde el 2016, que se intensifica en el 2017, cuyas
manifestaciones eruptivas mas energéticas se dan entre mayo-junio y setiembre-
octubre.
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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.
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Medida MFPGB 23. Manejo y conservacion de suelos.

Esta medida no aplica para este periodo de trabajo.

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

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

Medida MFPGB 25. Operacion de plantas de concreto.

Actualmente el PG Borinquen cuenta con una planta de concreto localizada en la
PLB-03 (Figura 41), dedicada principalmente a la produccion de RCC para el
mejoramiento de los caminos internos del proyecto y algunos sectores de camino
externo donde se ha identificado la necesidad de aplicar este tipo de tratamiento
(cuestas con alta pendiente, centros poblados con alta afectacion con polvo). Esta
actividad genera poco material de residuo por lo que no se reutiliza en otras areas
de proyecto.

Figura 41. Vista panoramica de la planta de concreto ubicada en la plazoleta PLB-
03 del PG Borinquen.

Para el manejo de las aguas residuales de la planta, se utilizan tres lagunas
impermeabilizadas con geo-membrana, las cuales fueron construidas como parte
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de la perforacién profunda realizada en la etapa de exploracion del proyecto
(Figura 42).

Figura 42. Lagunas para el manejo de agua residuales de la planta de concreto.

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

COMPONENTE BIOTICO

Medida MBPGB 01. Manejo de cobertura boscosa.

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

1198000

1198000

1197000
1197000

1196000
1196000

344000 345000 346000 347000 348000
Camincs Tuberias RG 7 Puscts tto R4 Colecor
v N
/ Pozo deectional productor perforado Pozo drecoonal produdion programado Pazo direcoonal remyecion programado - Produccion
. Reoyeccon - Para utwro desanclio il Estaciones separadons - Laguna acopo
Laguna 00 almacenamento _’ Laguna o8 Dypass Fosa 9o agua L , Escombrarn
\N Contro Producodn Boringuen 1y It Setestacon f\’f‘ Lincero Casa de Maganas ¥ Subestacdn
- Puste Arwvn MXD Canpo Geoahmecn Boseguen, Urided |y 1 | Suterme de Cooudenades: CRTMOS
Progentaces ICE Tagogratia y Ditnge OCP B o=
Caminos GHQ/Togogratia y Dingo. OCP 29.000 inties g
Cartrs Sw Samvcrs Racisson Catermios L Feche 10OB2018
Ceadin oe Ivburma i Goortwter ancisde | o %0 00 o

Figura 43. Sitios dé obra del Proyecto Geotérmico Borinquen con modificacion al
disefio de obras.

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

Figura 44. Capacitacion sobre tala dirigida y trabajo seguro en labores de
aprovechamiento forestal. Impartida por el MED, marzo del 2015.

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

UEN PROYECTOS Y SERVICIOS ASOCIADOS

Proyecto Geotérmico Las Pailas Unidad Il

7 Confiere el presente Certificado a

Freddy Castillo Paiz

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

Y /! \L2A Lo
Ing. Eliémar Vargas Arce Lic. Mariela Carballo Gutiérrez
Instructor del Curso Gestién de Recursos Humanos

Figura 47. Certificado de participacion en curso sobre corta dirigida y mecanica de
motosierras. Impartida por el ICE, marzo del 2015.

Por otra parte, en cuanto al inventario de flora en el Area de Proyecto, se continua
trabajando en el registro de especies floristicas menores en toda el AP (incluye
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areas de bosque que no seran afectadas por las obras), las cuales han sido
integradas a la base de datos de composicion floristica (Figura 48), asi como al
registro fotografico de las mismas. Hasta le fecha, mediante este proceso se han
registrado un total de 425 especies floristicas (se mantiene la cantidad de
especies registradas para el pasado periodo de informe), correspondientes a
diferentes habitats, principalmente arboles, hierbas, arbustos y bejucos-lianas
(Figura 49).

ESPECIE (Nombre Cientifico)

ORIGEN [Las Pailas Miravalles|Borinquen|Las Imagenes

N° FAMILIA BOTANICA NOMBRES COMUNES

1 Abarema idiopoda Fabaceae-Mimosoideae | Ojo de gringo Arbol Nativa 1

2 |Acacia collinsi Fabaceae-Mimosoideae | Cornizuelo Arbol Nativa 2 3 1 1
3 |Acacia cornigera Fabaceae-Mimosoideae | Cornizuelo Arbol Nativa 1 1

4 |Acacia farnesiana Fabaceae-Mimosoideae | Aromo, Espino blanco Arbol Nativa 1 1 1
5 Acalypha arvensis Euphorbiaceae Varilla negra, gusanillo, cordoncillo Arbusto Nativa 1 1 1 1
6 Acalypha diversifolia Euphorbiaceae Gusanillo, cordoncillo Arbusto Nativa 1 1 1 1
7 Acalypha sp Euphorbiaceae Gusanillo, cordoncillo Arbusto Nativa 1 1

8  |Achimenes longiflora Gesneriaceae Violeta Hierba Nativa 1 1

9 Achyranthes aspera Amaranthaceae Rabo de chancho Hierba Nativa 1 1

10 [Acnistus arborescens Solanaceae Gilitite Arbol Nativa 1 1

11 |Acosmium panamensis Fabaceae-Papilionoideae [Carboncillo, guayacan, chichipate Arbol Nativa 1 1 1

12 |Acrocomia aculeata Arecaceae Coyol Palma Nativa 1 1 1
13 |Adelia triloba Euphorbiaceae Clavillo Arbusto Nativa 1 1 1 1
14 |Adiantum concinnum Pteridaceae Aliento de nifio, culantrillo Hierba Nativa 2 1 1

15 |Adiantum trapeziforme Pteridaceae Aliento de nifio, culantrillo Helecho Nativa 1 1 1 1
16 |Aechmea mariae-reginae Bromeliaceae Corpus- espiritu santo Epffita Nativa 1

17 |Ageratum microcarpum Asteraceae Santa Lucia Hierba Nativa 1 1

18 |Albizia adi hal Fabaceae-Mimosoideae | Gavilancillo Arbol Nativa 2 6 1 1
19 |Alchornea costaricensis Euphorbiaceae Morilla Arbol Nativa 1

20 |Alchornea latifolia Euphorbiaceae Chasparrio Arbol Nativa 1
21 |Alibertia edulis Rubiaceae Trompillo Arbol Nativa 1 1
22 |Allenanthus erythrocarpus Rubiaceae Lapo Arbol Nativa 1
23 |Allophylus occidentalis Sapindaceae Huesillo, Estaquillo Arbol Nativa 1 1 1
24 |Allophylus racemosus Sapindaceae Huesillo, Estaquillo Arbol Nativa 2 1 1

25 |Amphilophium crucigerum Bignoniaceae Sin NC Bejuco-liana| Nativa 2 1 1

Figura 48. Extracto de base de datos composicién floristica en el Area de

Proyecto del PG Borinquen. Noviembre del 2017.
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Figura 49. Cantidad de especies floristicas segun tipo de habito registradas en el
Area de Proyecto (AP) del Proyecto Geotérmico Borinquen. Noviembre del 2017.

Por otra parte, como parte de la modificacion del disefio y ubicacion de los sitios
de obra del proyecto, se vienen realizando estudios complementarios en cada uno
de los mismos. Estos contemplan el desarrollo de evaluaciones ecoldgicas rapidas
del componente floristico presente en cada sitio de obra. Estos estudios
complementarios han sido entregados a la SETENA en conjunto con otros a nivel
de fauna (integrado en un solo informe de evaluacién ecoldgica rapida) y estudios
arqueoldgicos.

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

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

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

Medida MBPGB 02. Plan de restauracién de coberturas vegetales.

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

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

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

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

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

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

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

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

Para tener una imagen mas grafica sobre el comportamiento de la turbidez en los
rios y quebradas muestreadas se grafican los valores obtenidos durante los
muestreos del actual periodo (Figura 52), las graficas muestran una relacién de
aumento en la turbidez de las aguas con relacion a la época lluviosa y no a la
actividad constructiva del proyecto, hay un tendencia a aumentar la turbidez
durante los meses de mayo y junio del 2017.
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Figura 52. Graficas de valore de turbidez (linea morada) obtenidos durante
muestreos de campo en AP y All, PG Borinquen.

Monitoreo para Calidad de agua

Se establecieron ocho sitios para el monitoreo de calidad de agua (Cuadro 15) en
los cuales se toman muestras para realizar analisis fisico quimicos (DBO y
nitrbgeno amoniacal), datos directos (pH, temperatura y oxigeno disuelto) y se
realizan monitoreos de fauna acuatica (peces y macro invertebrados) como
bioindicadores de calidad de cuerpos de agua. Los sitios seleccionados estan
asociados a los accesos a sitios de obras constructivas y accesos a los frentes de

obra (Figura 53).

Cuadro 15. Sitios para el monitoreo de calidad de agua en el Proyecto Geotérmico

Borinquen.
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Sticspara monitoreo de calidad de agua. PG Boringuen

Punto Sitio Coordenada X Coordenada Y Altura
CAO01 Rio.Tizate arriba 341760 1191557 283
CA02 Rio.Tizate abajo 341579 1191546 273
CA03  Qb.Salitral arriba 344592 1195318 521
CA04  Qb.Salitral abajo 344221 1195506 484
CA05 Qb.Gata arriba 344723 1195886 544
CA06 Qb.Gata abajo 344673 1195841 540
CA07  Qb.Sin agua arriba 344632 1195885 550
CA08 Qb.Sin agua abajo 344680 1196000 528

Para el periodo actual, se realizé un monitoreo en agosto en los sitios Qb. Salitral
arriba, Qb. Salitral abajo, Qb. Gata arriba y Qb. Gata abajo que son aquellos en
los que la construccidon del Proyecto puede tener algun efecto, el seguimiento en
cada uno de estos sitios es trimestral.

o=
litral aguas arriba y
aguas abajo. Proyecto Geotérmico Borinquen, agosto 2017.

Parametros fisicoquimicos

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

Las muestras de agua para analisis de DBO y Nitrdgeno amoniacal son tomadas
en el campo, refrigeradas y enviadas al Laboratorio Quimico del Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE) para su posterior analisis. A partir de los
resultados de nitrdgeno amoniacal, DBO y las mediciones de oxigeno disuelto, es
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posible aplicar el indice Holandés de Valoracién de Calidad Fisico Quimica del
agua para cuerpos de agua superficiales, tal y como lo solicita la legislacion.

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

Figura 54. Mediciones directas de parametros fisico quimicos para calidad de
cuerpos de agua. Proyecto Geotérmico Borinquen, agosto 2017.

Macroinvertebrados acuaticos

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

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

Ictiofauna

El monitoreo de peces lo realizan tres personas, se utiliza equipo de electro-pesca
marca SAMUS, modelo 725MS, con trajes adecuados para el muestreo. Se
realizan cinco periodos de descarga eléctrica por sitio de muestreo,
aproximadamente 10 m de lecho del cuerpo de agua por periodo de descarga,
tratando abarcar la mayoria de habitats disponibles en el cuerpo de agua en ese
momento (Figura 55).

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

Figura 55. Monitoreo de peces con técnica de electro-pesca en la Qb. Gata arriba.
Proyecto Geotérmico Borinquen, agosto 2017.

Resultados

Asociado a los caminos se recolectd informacion en los sitios Qb. Salitral arriba,
Qb. Salitral abajo, Qb. Gata arriba y Qb. Gata abajo para determinar la calidad del
agua a partir de los analisis fisico-quimicos y bioldgicos. El siguiente cuadro
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(Cuadro 16) muestra los resultados de las mediciones directas y los resultados de
laboratorio realizados en agosto del 2017.

Cuadro 16. Resultados de los parametros directos para calidad de cuerpos de
agua. Proyecto Geotérmico Borinquen, agosto 2017.

ago-17 3 | Salitral arriba | 521 243 5.54 7.35 0.89 0.14
ago-17 4 | Salitral abajo | 484 24.2 5.48 8.44 0.55 0.10
ago-17 5 Gata arriba 544 249 5.53 8.92 1.64 0.06
ago-17 6 Gata abajo 540 24.7 5.57 8.20 0.70 0.05

En el siguiente cuadro (Cuadro 17) se muestran los resultados y la interpretacion
de la calidad del agua al aplicar el indice Holandés en los sitios de monitoreo, el
cual refleja que tres de los cuatro sitios presentan condiciones fisico quimicas del
agua Sin contaminacién, mientras que el sitio Gata arriba presenta aguas
contaminacion incipiente, la diferencia entre estas categorias (azul a verde) no
refleja una alteracion importante en los sitios de monitoreo.

Cuadro 17. Valores obtenidos de analisis fisico-quimico para calidad de cuerpos
de agua. Proyecto Geotérmico Borinquen, agosto 2017.

indice
Fecha Sitio Nombre Holandés
ago-17 3 Salitral arriba
ago-17 4 Salitral abajo
ago-17 5 Gata arriba
ago-17 6 Gata abajo

Macroinvertebrados

En el monitoreo efectuado en agosto del 2017 se recolectdé un total de 515
individuos (Cuadro 18). La identificacion taxondmica muestra la presencia de 63
géneros de macroinvertebrados acuaticos distribuidas en un total de 38 familias.
La mayor cantidad de individuos recolectados pertenecen a Salitral abajo donde
se obtuvieron 173 individuos, mientras que Gata abajo aporté la menor cantidad
de macroinvertebrados (96 individuos).
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Cuadro 18. Composicion taxonémica y numérica de macroinvertebrados
acuaticos recolectados en el Proyecto Geotérmico Borinquen, agosto 2017.

Leptohyphes 22 11 17 72
10 7 43
7 10 42
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N

N
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Mayobaetis

1 1

Planariidae

Hebrus
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Marilia

Microcylloepus

Cloeodes
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Limonia
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Callibaetis

Tipulidae
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Argia
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Gerridae
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138 173 108 96

taxén con

mayor cantidad de especimenes recolectados fue el género

Leptohyphes con 72 individuos, seguido por Leptonema con 43 individuos

recolectados.

El género Leptonema se caracteriza por presentar especies de gran tamafio
comparado con otras especies de la familia Hydropsychidae. Las larvas habitan
desde rios grandes hasta pequefios riachuelos, algunas especies se caracterizan
por presentar un notable “cepillo” de pelos en cada propata anal tal y como se
observa en la Figura 56.
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Figura 56. Larva de Leptohyphes y larva de Leptonema géneros mas comunes en
los monitoreo de agosto del 2017. Proyecto Geotérmico Borinquen.

Al aplicar el indice BMWP-CR (Cuadro 19) segun el “Reglamento para la
clasificacion y la evaluacion de calidad de cuerpos de aguas superficiales” se
obtiene que el sitio de monitoreo Qb. Salitral abajo, Qb. Salitral arriba y Qb. Gata
arriba presentan la valoracion “Aguas de calidad excelente”. El punto de muestreo
Gata abajo presenta “Aguas de calidad regular, eutréfia, contaminacidn
moderada”. Es importante aclarar que la diferencia de una clase (azul a verde) no
refleja una alteracion importante en los sitios de monitoreo.

Cuadro 19. Valores obtenidos en cada uno de los sitios monitoreados y su nivel
de calidad de agua segun el Indice BMWP-CR. Proyecto Geotérmico Borinquen,
agosto 2017.

Mes Sitios BMWP- CR Calidad de agua

Aguas de calidad buena, no contaminadas o no

ago-17 | Salitral arriba alteradas de manera sensible.

ago-17 | Salitral abajo Aguas de calidad excelente.

ago-17 | Gata arriba Aguas de calidad excelente.

Aguas de calidad regular, eutréfia, contaminacion

ago-17 | Gata abajo moderada.

En el Cuadro 20 se observa una comparacion de los resultados de los tres indices
calculados para determinar la calidad de las aguas superficiales (el indice
Holandés fisico quimico, el indice bioldgico BMWP-CR y el ICA) en el monitoreo
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de agosto del 2017. Se observa que los cuatro sitios de monitoreo presentan
condiciones optimas fisico quimicas y biolégica para la presencia y subsistencia
de fauna acuatica. En el monitoreo de agosto no se observaron anomalias
cercanas al cuerpo de agua, el agua tenia coloracion normal y las condiciones del
tiempo fueron favorables para el dia del monitoreo, sin embargo, es importante
mencionar que en la zona inicid la época lluviosa, por lo tanto, las quebradas
presentaban aumento en el nivel del agua.

Cuadro 20. Comparacion del indice Fisico-quimico Holandés, indice Bioldgico
BMWP-CR e ICA. Proyecto Geotérmico Borinquen, agosto 2017.

Sitio Nombre indice Holandés BMWP-CR ICA
3 Salitral arriba
4 Salitral abajo
5 Gata arriba
6 Gata abajo

Peces

Los resultados corresponden al monitoreo efectuado en agosto en el cual se
lograron identificar 17 individuos en tres de los cuatro sitios de monitoreo (Figura
57).

La especie mas abundante fue Priapichthys annectens con un total de 14
individuos y del barbudo Rhamdia laticauda se registraron tres individuos. En el
sitio de monitoreo Gata arriba no se recolectaron peces.

3

| 1
Friapichtys Priapichtys Rhamdia Priapichtys Rhamdia

annactens annectens laticauda anneclens laticauda

Galtas albajo Salifral abajo Salilral arriba
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Figura 57. Cantidad de individuos por especies de peces identificadas en
monitoreo de agosto 2017. Proyecto Geotérmico Borinquen.

La especie P. annectens es endémica de Costa Rica y habita corrientes de poca a
alta velocidad. Su alimentacion esta compuesta por insectos acuaticos y terrestres
(Figura 58).

Figura 58. Registro de la olomina P. annectens recolectada en Salitral abajo,
Proyecto Geotérmico Borinquen, agosto 2017.

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

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

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

El avance en la prevencion y tratamiento de derrames de sustancias quimicas
peligrosas se detalla en la medida MFPGB 13.
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Medida MBPGB 06. Restauracion de cobertura vegetal.

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

Durante el presente periodo se plantaron 77 estacones de arboles y arbustos en
un sector de la hacienda que sera dedicado a la restauracion de cobertura
boscosa (aproximadamente 1 ha). Este trabajo se realizd en conjunto con
personal del Hotel Borinquen, como parte de un taller ambiental brindado por el
PG Boringen, donde se abordé de forma tedrica y practica tres temas ambientales:
regeneracion natural, restauracion ecolégica e identificacion de especies de flora
de la zona (Cuadro 21 y Figura 59).

Cuadro 21. Especies plantadas durante taller ambiental ICE-Hotel Borinquen.

Cantidad Nombre cientifico Nompre Farryh_a Habito
comun botanica

10 Diphysa americana | Guachipelin Fabaceae Arbol
10 Gliricidia sepium Madero negro  |Fabaceae Arbol
17 Plumeria rubra Flor blanca Apocynaceae Arbol
4 Ficus costaricana |Higuerén Moraceae Arbol
6 Ficus popenoei Higuerdn Moraceae Arbol
10 Spondias purpurea |Jocote Anacardiaceae | Arbol
10 Erythrina sp Poro Fabaceae Arbol
10 Jatropha curcas Tempate Euphorbiaceae| Arbusto

Fuente: Unidad Forestal de Gestion Ambiental, CSRG.
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Figura 59. Taller ambiental ICE-Hotel Borinquen. Noviembre 2017 .-

Monitoreo mensual de mamiferos en las areas intervenidas.

Mamiferos terrestres

= Transectos

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

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

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

Para el monitoreo de fauna silvestre, se cuenta con cuatro transectos de

monitoreo (Figura 60), los cuales estan asociados a los areas de influencia de las
principales obras del Proyecto.
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Figura 60. Transectos para el monitoreo de fauna silvestre. Proyecto Geotérmico
Borinquen.

Resultados

Se realizaron cuatro monitoreos que involucran al T2, T3, T4 y T5 (Figura 61) tanto
diurnos como nocturnos.

Figura 61. Recorridos nocturnos para la busqueda de mamiferos. Proyecto
Geotérmico Borinquen, agosto 2017.
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Los tres transectos poseen coberturas en su mayoria de bosque riberefio asociado
a las quebradas: Para el caso del T3: una de ellas es la quebrada Salitral y la otra
quebrada La Tencha. Para el caso del T4, la quebrada Perdida y para el T5 la
quebrada Bolitoglossa. Ademas, cuentan con tramos de potreros y bosque
secundario lo que los convierte en sitios de monitoreo con habitats variables.

Se registro un total de 149 individuos de 15 especies pertenecientes a 11 familias
de siete 6rdenes. En los recorridos fue posible identificar las especies tanto por
observacion directa, auditiva y mediante rastros, en este ultimo caso, se
identificaron huellas de venado cola blanca (Odocoileus virginianus), armadillo
(Dasypus novemcinctus), guatusa (Dasyprocta punctata), entre otros.

Figura 62. |dentificacion de huellas durante monitoreos diurnos. La primera
corresponde a huella de venado cola blanca y la segunda a una guatusa.

De las 11 especies identificadas, las cuatro mas abundantes corresponden a
animales gregarios, por lo tanto, es de esperar que su avistamiento esté
conformado por mas de un individuo. Para el caso del mono arafa (Ateles
geoffroyi) se reportan 65 avistamientos, para el mono cara blanca (Cebus imitator)
29 individuos, pizote (Nasua narica) 26 reportes y por ultimo el mono congo
(Alouatta palliata) reporta 11 individuos.

Se registran otras especies como el oso hormiguero (Tamandua mexicana)
venado cola blanca (O. virginianus) y armadillo de nueve bandas (Dasypus
novemcinctus) (Figura 63), entre otras.
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Figura 63. Registro de armadillo de nueve bandas (D. novemcinctus) durante
monitoreo diurno. Proyecto Geotérmico Borinquen, septiembre 2017.

En cuanto al estado de conservacion de las especies, el mono carablanca (C.
imitator) es una de las cuatro que se encuentran en nuestro pais, son altamente
frugivoros e insectivoros, se le encuentra principalmente en bosques secos,
bosques humedos, bosques riparios, manglares y bosques secundarios maduros.
Algunas de las amenazas que presenta esta especie son la pérdida de habitat
natural por cultivos de frutales y musaceas, el tendido eléctrico y plantaciones de
palma aceitera y de melina.

Esta especie no esta incluida en el Convenio sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre (CITES). La Ley de
Conservacioén y de Vida Silvestre N° 7317 la considera como una especie de fauna
con poblacién reducida o amenazada.

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

En nuestro pais tanto el mono arafia como el mono congo estan consideradas en
peligro de extincion y estan protegidas y reguladas por la Ley de Conservacion de
la Vida Silvestre No. 7317, la Ley Organica del Ambiente No. 7554 y el decreto No.
26435-MINAE. Asimismo, estan incluidas en el Apéndice | del Convenio sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre
(CITES).
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En la siguiente figura (Figura 64) se presentan los datos acumulativos de
mamiferos mediante recorridos nocturnos y diurnos. Se puede observar que en
agosto se incremento la cantidad de individuos, este resultado corresponde a los
avistamientos de tropas de monos las cuales se observaron compuestas por
muchos individuos. Con el color verde se muestran los resultados
correspondientes al periodo actual.

Por otra parte, la baja cantidad de observaciones que se reportan en los primeros
meses se debe a que unicamente se recorria un transecto, posteriormente se
fueron incorporando los otros sitios hasta contar actualmente con monitoreo en los
cuatro sitios esta relacionado al avance de los trabajos en los frentes de obra del
Proyecto.
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Figura 64. Registro de la cantidad de mamiferos durante el 2017. Proyecto
Geotérmico Borinquen.

» Camaras trampa

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

Se colocaron dos camaras trampas marca Bushnell Trophy Cam HD Aggressor en

cada transecto exceptuando el T2, cada una con tarjeta de memoria 8GB Micro-
SD con adaptador flash y cuatro pares de baterias alcalinas, estas se instalan en
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sitios donde se encuentren rastros de mamiferos, ya sea en los transectos y/o
cerca de los sitios de obra.

Las camaras se programaron para que trabajen las 24 horas del dia durante 15
dias consecutivos y para tomar una secuencia de tres fotos con intervalos de dos
segundos a partir de la deteccion de movimiento. Cada una de las fotografias tiene
la informacién de fecha y hora.

Para la seguridad del equipo se construyé una caja de proteccion para cada
camara, estas cajas disponen de una cadena de 2 m de largo y dos candados. Las
camaras se colocaron en los troncos de los arboles a una altura de 30 cm del
suelo y se fijaron con la cadena. La altura de instalacién puede variar dependiendo
del objetivo a capturar (Figura 65).

Figura 65. Colocacion de camaras trampa para el monitoreo de mamiferos.
Proyecto Geotérmico Borinquen, octubre 2017.

Resultados

Como se mencioné anteriormente, la técnica de monitoreo de mamiferos con
camaras trampa comenzdé a implementarse en junio por lo tanto los datos
obtenidos no han sido presentados en el informe anterior, es por ello, que se
incluyen los resultados correspondientes al periodo actual y periodo anterior.
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Se identificaron 14 especies de mamiferos pertenecientes a 13 familias de siete
ordenes. Las especies mas abundantes son guatusas (D. punctata, N= 203),
pizotes (Nasua narica, N= 166), tepezcuintles (Cuniculus paca, N= 123) (Figura
66).

Figura 66. Avistamiento de guatusa y tepezcuintle en monitoreos de mamiferos
mediante camaras trampa. Proyecto Geotérmico Borinquen, junio y agosto 2017.

Asimismo, se tienen identificadas otras especies importantes correspondientes a
mamiferos de talla grande cuyo estado de conservacién en nuestro pais es
preocupante y requieren atencién en cuanto a la presencia en el Area del
Proyecto.

Para el caso del Jaguar (Panthera onca) se registra por primera vez en julio en el
T4 sobre el mismo trayecto que se recorre para la observacion de fauna, se
obtienen fotografias correspondientes a dos dias del mes (10 de julio y 26 de julio
2017), asimismo, se lograron identificar huellas en otras areas cercanas cerca de
la quebrada Perdida. Se vuelve a capturar otro jaguar en octubre, pero en este
caso en el T3. La imagen obtenida en octubre no permite hacer la comparacién de
manchas para identificar si este individuo es el mismo que se capturd en julio, se
espera contar con otras fotografias que nos permitan determinar si se trata de uno
o dos jaguares.

83



D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Figura 67. Registro de Jaguar (P. onca) mediante monitoreo con camaras trampa.
Proyecto Geotérmico Borinquen, julio 2017.

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

Se registran otras especies de felinos como el puma (Puma concolor) y el
manigordo (Leopardus pardalis) (Figura 68).
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Figura 68. Registro de puma y manigordo mediante monitoreo con camaras
trampa. Proyecto Geotérmico Borinquen, agosto y septiembre 2017.

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

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

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

Mamiferos voladores

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

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

Los individuos capturados se identifican en campo por medio de guias y claves
taxondmicas, se pesan y se registran datos como hora de captura, largo de
antebrazo, sexo, estado reproductivo, parasitismo e informacion extra que se
considere necesaria. Para la identificacion se utiliza la clave de campo para los
murciélagos de Costa Rica (Timm et al. 1999) y como documento de apoyo se
cuenta con la Guia de Murciélagos de Costa Rica (Laval & Rodriguez, 2002).

Las hembras con crias que se capturen seran liberadas lo mas pronto posible para
evitar niveles de estrés que afecten el desarrollo de la cria. Si la hembra es
identificada facilmente por el investigador, se registrara la especie y el dato
formara parte importante de registros reproductivos y riqueza de especies (Figura
69).

Figura 69. Proceso para la identificaciéon taxondmica de murciélagos. Proyecto
Geotérmico Borinquen, octubre 2017.

Resultados
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Para el periodo, no se reportan los datos correspondientes a noviembre ya que el
monitoreo esta programado para fechas posteriores a la entrega de la informacion.

Se identifico un total de 255 individuos distribuidos en 19 especies pertenecientes
a tres familias Phyllostomidae, Mormoopidae y Vespertilionidae (Figura 70) siendo
la primera la que cuenta con mayor cantidad de individuos (247) y compuesta por
14 de las 19 especies.

u Mormoopidae
B Phyllostamidae

Vespartilionidaa

Figura 70. Cantidad de individuos de murciélagos por familia. Proyecto
Geotérmico Borinquen.

De las 19 especies capturadas la que aportd la mayor cantidad de individuos fue el
murciélago jamaiquino (Artibeus jamaicensis) con un total de 124 individuos
(Figura 71), seguido por el murciélago frutero (Carollia perspicillata) con 45
individuos.
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Figura 71. Captura de murciélago jamaiquino (A. jamaicensis). Proyecto
Geotérmico Borinquen, agosto 2017.

Ratones

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

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

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

Los resultados correspondientes al periodo anterior no se incluyeron debido a que
estaban programados para fechas posteriores a la entrega del informe, sin
embargo, se aclara que no hubo resultados del monitoreo. La siguiente figura
(Figura 72) corresponde a la colocacién de trampas Sherman en julio del presente
afio.

Asimismo, los resultados correspondientes al monitoreo de noviembre se
presentaran en el siguiente informe.

Figura 72. Colocacion de trampas Sherman para el monitoreo de ratones.
Proyecto Geotérmico Borinquen, julio 2017. No se obtuvieron datos.

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

Rutas de paso de fauna en caminos dentro del AP.

Con el objetivo de identificar zonas de paso de fauna terrestre se recolecta
informacion desde mayo del 2016 mediante la busqueda directa de los individuos
y busqueda intensiva de huellas cerca de los accesos a frentes de obra. A partir
de estas observaciones se lograron identificar huellas de mamiferos pequefios
cerca de la carretera sobre la quebrada Salitral. Por otra parte, los trabajadores
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han reportado avistamientos de felinos, coyotes en los caminos dentro del
Proyecto.

Con la informacion obtenida, se continué con la colocacién de roétulos de
senalizacion vial de 25 KPH con el fin de disminuir el riesgo de atropello a fauna
silvestre y sefalizacion que advierte sobre la presencia de animales en la via
(Figura 73).

Figura 73. Colocacion de rétulos de animales en la via. Proyecto Geotérmico
Borinquen, septiembre 2017.

Rutas de paso de fauna arboricola.

Actualmente se realizan recorridos por los caminos del AP para determinar rutas
de paso de fauna arboricola, se han observado tropas de mono congo (A. palliata).
Se ha procedido a marcar los sitios, para el posterior monitoreo.

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

Modificacion de habitos alimenticios de mamiferos silvestres.
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Muchas especies de mamiferos son afectadas por mal manejo de los residuos y
por la mala practica que tiene el ser humano de alimentar animales silvestres.

Los animales tienden a habituarse al alimento humano alterando sus patrones de
comportamiento natural, volviéndose agresivos y algunos llegan a padecer de
enfermedades producto de la inadecuada alimentacidon. Para concientizar a los
trabajadores del Proyecto se han instalado rotulos de prohibicion de alimentar
fauna silvestre. Se continué con la colocacion de rétulos en los sitios donde
personal de proyecto se reune para almorzar y en la entrada al Proyecto (Figura
74).

PROMIBIDO

Figura 74. Colocacion de rétulos para la prohibicion de no alimentar fauna
silvestre. Proyecto Geotérmico Borinquen, septiembre 2017.

Rescates de fauna

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

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

Previo al inicio de las obras, se requiere realizar la busqueda de fauna para ser
reubicada a otras areas sin intervencion.

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

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

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

Mamiferos: Para los rescates de mamiferos se realiza una busqueda de
individuos, se revisan madrigueras y comederos con el fin de identificar sitios
prioritarios de atencion para las etapas de rescate. Debido a que los mamiferos
son animales con mayor facilidad de desplazamiento se efectuard una
intervencidon directa sobre los habitats y asi puedan migrar a areas seguras,
igualmente durante la etapa de corta. Los individuos que no puedan huir, o0 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.
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Para la realizacion de estas labores se cuenta con la vacuna antirrabica, equipo de
proteccion como guantes de lona y cuero, cajas de madera y jaulas para un
transporte adecuado.

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

Se realiza la busqueda de nidos, los cuales se revisan para saber si estan siendo
utilizados, abandonados o en proceso de elaboracion. De encontrarse alguno en
uso es removido a un sitio cercano y seguro ya que existen probabilidades de que
los padres localicen los pichones mediante el canto. En caso de que los padres no
localicen el nido se considerara recoger los pichones y trasladarlos ya sea al
Centro de Rescate 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 y movimientos de tierra en la Casa de Maquinas, PL-5, PL-
7, PL-9, Laguna de PL-5 y escombrera. Todos los individuos rescatados fueron
reubicados exitosamente en areas alejadas de los frentes de obra, los cuales han
sido previamente evaluados.

En la Figura 75 se puede observar la inspeccion realizada durante movimientos de
tierra en la Laguna PL-5.
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Figura 75. Presencia de personal de biologia durante movimientos de tierra en
sitio de obra. Proyecto Geotérmico Borinquen, octubre 2017.

Se han registrado 31 individuos rescatados, pertenecientes a 11 especies la
mayoria de ellos corresponden a anfibios con 20 individuos rescatados, seguido
por reptiles con un total de 10.

Los sitios donde se han llevado a cabo los rescates corresponden a las Plazoletas:
PL-5, PL-9, y Laguna de la PL-5, Casa de Maquinas y Escombrera 2 En la Figura
76 se observa la cantidad de animales rescatados en cada frente de obra, donde
Casa de Maquinas es el sitio con mayor cantidad de individuos rescatados (N =
11).
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Figura 76. Cantidad de individuos rescatados en cada frente de obra. Proyecto
Geotérmico Borinquen.

Algunas de las especies de anfibios rescatados son: Chaunus marinus y
Lithobates taylori. Pertenecientes al grupo de los reptiles se han rescatado:
Spilotes pullatus, Chelydra serpentina, Bothrops asper, Coluber mentovarius y Boa
imperator. La especie mas abundante es el sapo comun (C. marinus) con un total
de 19 individuos rescatados, seguido por las serpientes Boa y Terciopelo (Figura
77).

P Y

Figura 77. Rescate serpiente terciopelo (B. asper) en sitios de obra. Proyecto
Geotérmico Borinquen, agosto 2017.

En cuanto al estado de conservacién de las especies rescatadas, Unicamente la
serpiente Bécquer (B. imperator) que en nuestro pais esta considerada con
poblaciones amenazadas o reducidas y esta protegida y regulada por la Ley de
Conservacién de la Vida Silvestre No. 7317, la Ley Organica del Ambiente No.
7554 y el decreto No. 26435-MINAE, ademas incluida en el apéndice Il de CITES,
sin embargo, la UICN no la incluye dentro de la lista roja de especies.

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

Figura 78. Rescate de serpiente Bécquer (B. imperator) en Casa de Maquinas.
Proyecto Geotérmico Borinquen, agosto 2017.

En la siguiente figura (Figura 79) se presentan los datos acumulativos de los
rescates de fauna silvestre en sitios de obra. Se puede observar que en mayo se
incrementd la cantidad de individuos, este dato corresponde al rescate que se
llevd a cabo en un cuerpo de agua ubicado en el sitio de escombrera por lo tanto
la cantidad de anfibios incrementd el total de rescates llevados hasta la fecha. Con
el color verde se muestran los resultados correspondientes al periodo actual.
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Figura 79. Cantidad de individuos rescatados durante el 2017. Proyecto
Geotérmico Borinquen

Rescates ocasionales

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

Durante el periodo se realiza el rescate de tres serpientes todas encontradas en la
Planta de Concreto. Uno de estos individuos es una serpiente venenosa conocida
como Toboba chinga (Porthydium ophryomegas) (Figura 80).

Figura 80. Rescate de una serpiente venenosa en la Planta de concreto. Proyecto
Geotérmico Borinquen, septiembre 2017.

Traslados a Centros de Rescate.

Manejo clinico de especies.

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

Traslados a Centros de Rescate.

Durante el periodo no se efectuaron traslados a Centros de Rescate.
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Medida MBPGB 09. Monitoreo de fauna silvestre.

Hasta el periodo actual se obtiene un registro de 24 especies de mamiferos en
total para el sector donde se proyecta la futura construccion de la casa de
maquinas del proyecto.

Estas 24 especies de mamiferos representan un 34,3% (Figura 81) del total de 70
especies de mamiferos registrados en AID — PG Borinquen, las especies mas
abundantes (Cuadro 22) en el sector mencionado, hasta la fecha siguen siendo los
mamiferos grandes como monos arafia y congos (Ateles geoffroyi, Alouatta
palliata), estas dos consideradas como especies amenazadas por el Reglamento a
la Ley de Vida Silvestre de nuestro pais y especies generalistas como el Armadillo
de nueve bandas (Dasypus novemcinctus) y el venado cola blanca (Odocoileus
virginianus).

iczl Mamiferos

ECMn24 BPGEn46

Figura 81. Proporcion de especies de mamiferos registrados en sector casa de
maquinas, AID-PGB.

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

Especie total Ab. Relativa
Alouatta palliata 58 0,233870968
Artibeus jamaicensis 19 0,076612903
Artibeus lituratus 1 0,004032258
Ateles geoffroyi 73 0,294354839
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Especie total Ab. Relativa
Carollia castanea 1 0,004032258
Carollia perspicillata 10 0,040322581
Carollia sowelli 21 0,084677419
Carollia subrufa 3 0,012096774
Cebus capucinus 31 0,125
Dasyprocta punctata 2 0,008064516
Dasypus novemcinctus 4 0,016129032
Dermanura watsoni 1 0,004032258
Desmodus rotundus 1 0,004032258
Leopardus pardalis 1 0,004032258
Marmosa mexicana 1 0,004032258
Micronycteris brachyotis 2 0,008064516
Mus musculus 1 0,004032258
Nasua narica 3 0,012096774
Odocoileus virginianus 5 0,02016129
Rhogeessa bickhami 1 0,004032258
Sciurus deppei 2 0,008064516
Sciurus variegatoides rigidus 4 0,016129032
Sphiggurus mexicanus 1 0,004032258
Uroderma bilobatum 2 0,008064516
Total de individuos 248

Fuente: monitoreo de fauna silvestre unidad biolégica GASO-CSRG, 2017.

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

Durante el periodo actual se han registrado en los diferentes sectores dentro de
AID-PG Borinquen un total de 313 especies de fauna silvestre, de las cuales un
24% son mamiferos (n= 70) (Figura 82), entre estos se destacan especies
abundantes (Cuadro 23) como el mono congo y mono carablanca (Alouatta
palliata, Cebus capucinus), las ardillas (Sciurus variegatoides) y los pizotes (Nasua
narica), es importante destacar el registro con abundancias altas de las dos
especies de monos antes mencionadas asi como también el mono arafia (Ateles
geoffroyi), todas consideradas como especies amenazadas por el reglamento a la
ley de vida silvestre de nuestro pais.
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Figura 82. Proporcion general de especies registradas en AID-PGB, 2017.

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

Especie Nombre comiin Total AR
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 pelén 2 0,0101
Eira barbara Tolomuco 1 0,0050
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Especie Nombre comiin Total AR
Eptesicus brasiliensis Eptésico de brasil 1 0,0050
Glossophaga leachii Murciélago de Leach 2 0,0101
Glossophaga soricina Murciélago musarafa 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 ojos 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, leén de montafna 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 cana 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 bairdii Danta 3 0,0151
Tayassu tajacu Saino 4 0,0201
Tylomys watsoni Rata escaladora de Watson 1 0,0050
Vampyressa thyone Vampiresa pequefia 3 0,0151
Vampyriscus nymphaea Vampiresa Nimfia 1 0,0050
Vampyrodes major Murciélago cara rayada 2 0,0101
Total general 199 | 1,0000

Fuente: monitoreo de fauna silvestre unidad biolégica GASO-CSRG, 2017.
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Medida MBPGB 11. Monitoreo y manejo de herpetofauna y ornitofauna.

Monitoreo de herpetofauna.

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

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

Reptiles: Se realiza un muestreo mensual en los transectos previamente
establecidos por medio de busqueda intensiva a lo largo de transectos. Se
registran 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 vegetacidon en busca de
reptiles. Los muestreos se realizan en recorridos diurnos y nocturnos para
aumentar la posibilidad de encontrar especies activas durante ambos periodos.
Todo individuo capturado se liberara lo mas rapido posible en el mismo sitio donde
fue capturado para evitar niveles de estrés innecesarios, el monitoreo de reptiles
que se realice no contempla la colecta cientifica de individuos de vida libre.

Para los monitoreos de reptiles se utilizan ganchos herpetologicos de acero y
pinzas herpetolégicas (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 83).
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Figura 83. Monitoreo diurno de reptiles. Proyecto Geotérmico Borinquen,
septiembre 2017.

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

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

Resultados

Se realizaron monitoreos de herpetofauna en los cuales se registra un total de 103
individuos distribuidos en 27 especies y 16 familias. Este resultado no incluye los
datos de noviembre ya que estan programados posterior a la entrega del informe.
En la Figura 84 se observan los sitios de monitoreo (transectos) y la cantidad de
individuos observados en cada uno, se aprecia que en el T4 se registré la mayor
cantidad de datos. Este resultado se puede deber a que el recorrido del transecto
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en muchos sectores atraviesan o van en paralelo a la quebrada Perdida lo que
resulta habitat importantes para muchas especies de anfibios y reptiles.
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Figura 84. Cantidad de individuos de anfibios y reptiles registrados durante
monitoreos nocturnos y diurnos. Proyecto Geotérmico Borinquen, 2017.

En la siguiente figura (Figura 85) se presentan los datos acumulativos de
herpetofauna mediante recorridos y diurnos. Se puede observar que en mayo se
incrementd la cantidad de individuos la mayoria de ellos observados en los
recorridos nocturnos. Con el color verde se muestran los resultados
correspondientes al periodo actual.

El incremento en la cantidad de datos que se observa esta relacionado al avance
de los trabajos en los frentes de obra del Proyecto. En los primeros meses
unicamente se recorrian dos transectos, posteriormente se fueron incorporando
los otros sitios hasta contar actualmente con monitoreo en los cuatro sitios.
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Figura 85. Registro de la cantidad de anfibios y reptiles durante el 2017. Proyecto
Geotérmico Borinquen.

Durante el periodo se reportan por primera vez el avistamiento de dos especies de
reptiles, las lagartijas Lepidoblepharis xanthostigma y Diploglossus bilobatus en un
monitoreo nocturno. El hallazgo de ambos individuos se present6 en el Transecto
T4.

Figura 86. |Identificacion de lagartijas L. xanthostigma y D. bilobatus durante
monitoreo nocturno. Proyecto Geotérmico Borinquen, septiembre 2017.

Por otra parte, se reportan otras especies importantes como la salamandra
(Bolitoglossa striatula), rana tungara (Engystomops pustulosus), y las ranas de
vidrio (Sachatamia albomaculata y Cochranella granulosa) (Figura 87).
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Segun la literatura las salamandras son nocturnas y durante el dia descansan
debajo de troncos y hojas humedas, pero en la noche sobre todo cuando llueve,
sale a caminar sobre la tierra o en los arboles en busca de presas.

La principal caracteristica para identificar esta especie son las rayas café claras a
lo largo del cuerpo. En cuanto al estado de conservacion, no esta considerada
como especie en peligro de extincion y en la Lista Roja de la UICN esta
catalogada como especie de preocupacién menor (LC).

Figura 87. Salamandra (B. striatula) y rana de vidrio (S. albomaculata)
identificadas e monitoreo nocturno. Proyecto Geotérmico Borinquen, septiembre
2017.

Otro avistamiento importante que se presentd en julio fue el de la lagartija
(Poliychrus gutturosus) durante monitoreo nocturno en el transecto 2. Esta especie
posee escamas dorsales muy pequefias que se presentan en mayor cantidad,
alrededor de la zona media del cuerpo y a lo largo de la linea media dorsal y
presenta dimorfismo sexual. El individuos que se observd presentaba cola
bastante larga mas de la mitad de la longitud del cuerpo tal y como se observa en
la Figura 88.
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Figura 88. Identificacion de lagartija (P gutturosus) durante monitoreo nocturno en
el T2. Proyecto Geotérmico Borinquen, septiembre 2017.

Capacitaciones al personal del Proyecto en el manejo y proteccion de
herpetofauna

En lo que respecta a personal del Proyecto se llevaron a cabo dos charlas
referentes al tema de serpientes en las que hubo un total de 38 asistentes (Cuadro
24). En este caso, las charlas se impartieron a personal de Obra civil y
Arqueologia.

Cuadro 24. Charlas impartidas al personal de Proyecto durante el Il trimestres del
2017.

Gfeneralldades de las serpientes de Costa Personal de Arqueologia 9
Rica.
CRiiir;eralldades de las serpientes de Costa Personal de Obra Civil 9

El objetivo de estas actividades es dar a conocer al personal sobre las labores que
realiza el area de Biologia, asi como los riesgos, la prevencion y la importancia de
las serpientes.

Figura 89. Charla sobre serpientes venenosas impartidas al personal del Proyecto
Geotérmico Borinquen, julio y agosto 2017.

107



D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Monitoreo de aves

e Conteo por puntos

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

El muestreo de aves se realiza a lo largo de todo el afo y la secuencia de visita de
cada punto de conteo sera diferente entre dias de muestreo para poder detectar
cambios en la actividad de las aves a lo largo del dia. Los datos tomados en
campo seran: fecha, localidad, coordenadas geograficas, numero de visita,
observador (es). En cada observaciéon se anota: especie, numero de individuos,
registro visual o auditivo, entre otras. La observacion e identificaciéon 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 90).
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Figura 90. Monitoreo de aves. Proyecto Geotérmico Borinquen, agosto 2017.

Durante el periodo de monitoreo se identificaron 903 individuos distribuidos en 83
especies de 32 familias. Este resultado no incluye los datos de noviembre debido
a que estan programados posterior a la entrega del informe.

La especie mas abundante corresponde al zopilote cabeza negra (Coragyps
atratus) con un total de 98 individuos, seguida por la reinita (Basileuterus rufifrons)
con 58 individuos y con 50 individuos el loro frentinaranja (Eupsittula canicularis).

El loro frentinaranja es una especie que se alimenta de frutos (Ficus, Brosimun,
Byrsonima, Bursera), flores de madero negro, (Gliricidia sepium), Combretum y
algunas semillas. Es comun observar bandadas de 30 o mas individuos, y en
eépoca de reproductiva se han reportado hasta 100 individuos o mas.

En lo que respecta a su estado de conservacion, en nuestro pais esta considerada
como especie con poblaciones amenazadas o reducidas y esta protegida vy
regulada por la Ley de Conservacion de la Vida Silvestre No. 7317, la Ley
Organica del Ambiente No. 7554 y el decreto No. 26435-MINAE, esta también
incluida en el apéndice Il de CITES y Globalmente esta catalogada por la UICN
como especie de preocupacion menor (LC).

Correspondiente a los resultados de julio (periodo anterior) se incluye el
avistamiento del gavilan tijerilla (Elanoides forficatus). Se observé una bandada
compuesta por seis individuos en los alrededores del T2 (Figura 91).

— ¥
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Figura 91. Registro de gavilan tijerilla (E. forficatus), durante monitoreo de aves.
Proyecto Geotérmico Borinquen, julio 2017.

En la siguiente figura (Figura 92) se presentan los datos acumulativos de aves. El
incremento en la cantidad de datos que se observa esta relacionado al avance de
los trabajos en los frentes de obra del Proyecto.

En los primeros meses unicamente se recorrian dos transectos, posteriormente se
fueron incorporando los otros sitios hasta contar actualmente con monitoreo en los
cuatro sitios. Sin embargo, otros factores que aportan variaciones en la riqueza y
abundancia de aves son la lluvia, la ventosidad y la nubosidad ya que algunos
recorridos se deben suspender cuando las condiciones climaticas no son
favorables para la observacion de aves.
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Figura 92. Registro de la cantidad de aves durante el 2017. Proyecto Geotérmico

Borinquen.

Medida MBPGB 12. Pasos aéreos y terrestres.

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

estas estructuras.
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COMPONENTE SOCIAL

Medida MSPGB 01. Paisaje.

Se incluye el monitoreo de paisaje realizado en el periodo para los sitios del
proyecto (Cuadro 25):

Cuadro 25. Registro de Paisaje PG Borinquen, noviembre 2017.

Mes: agosto 2017 | Mes: octubre 2017
Sitio: Plazoleta de Perforacion PGB 02

Sitio: Plazoleta de Perforacié PGB 03

Plazoleta de Perforacion PGB 05
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Plazoleta de Perforacion PGB 09

Medida MSPGB 02. Obras comunales.

En relacion a las obras comunales del Proyecto, el Cuadro 26 muestra los

avances realizados al periodo.

Cuadro 26. Obras comunales, MSPGB 02.

Obra Comunal

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

Comunidad

Canas Dulces

Seguimiento

El 31/07/2017 se realiz6 una reunién
comunal, a la misma asistieron
representantes de la Junta de
Educacion del Colegio de Canas
Dulces, se les indico sobre el estado de
la medida (ya ejecutada) y sobre la
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posibilidad de solicitar un cambio a la
misma. A lo anterior, se le envio oficio
(4301-RC-031-2017).

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

Agua Fria

Mediante coordinacion con el INDER,
se definié un area de 2 500 m? para la
construccion de una cancha de futbol 5.

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

Curubandé

Se coordina con personal de la
Direccion de Equipamiento e
Infraestructura del MEP.

Parque de juegos para Ila
comunidad de Curubandé, con
instalacion de juegos infantiles.

Curubandé

Se cuenta con levantamiento

topografico del area.

Pendiente que la comunidad verifique
con la Municipalidad la disponibilidad
del terreno, el lugar propuesto no se
encuentra a nombre de la Junta de
Educacion ni la Asociacion de
Desarrollo Integral.

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

El Cedro

Construccion del salén comunal
comunidad El Cedro en el terreno
de la ASADA edificio de una
planta 5 x 15 m.

El Cedro

Estudios preliminares para determinar el
sitio factible para realizar la perforacion
del pozo.

Instalacion eléctrica del Salén
Comunal de Buena Vista.

Buena Vista

El Consejo de Distrito de Cafias Dulces
envio oficio solicitando se valore cambio
de medida: Instalacién eléctrica por
dotar de iluminaciéon al Parque de la
comunidad. Pendiente realizacién de
valoraciones técnicas para definir si
procede en cambio de medida.

Medida MSPGB 03. Plan de relacion con comunidades.

En la fase de desarrollo del proyecto se realizan reuniones cuatrimestrales de
informacion y seguimiento con las comunidades de influencia directa, en razén de
las medidas definidas y las actividades requeridas para su adecuada ejecucion
(Anexo 10). La coordinacién y relacion con los hoteles, empresarios turisticos,
instituciones y actores sociales, se realiza segun requerimiento de las partes y

seguimiento de acuerdos.

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

En el mes de julio se realizaron 4 reuniones comunales (El Cedro, Agua Fria, Pital
y Canas Dulces).

En periodo se realizaron 4 las reuniones con las comunidades de, Buena Vista, El
Pital y Agua Fria ( Cuadro 27). Se tienen programadas reuniones de seguimiento
en Canfas Dulces, Buena Vista, El Cedro y Curubandé.

Cuadro 27. Registro de reuniones con actores sociales, noviembre 2017.

Grupo / Organizacion Objetivo Fecha Participantes

Comunidad de Buena Vista Informatlva_y Segwmento Plan 10/08/2017 2
Gestion Ambiental

Comunidad de Curubande | 'Mormativay Seguimiento Plan |, /9,5017 14
Gestion Ambiental

Comunidad El Pital Informativa y Seguimiento Plan |4 4/44/50¢7 8
Gestion Ambiental:

Comunidad Agua fria Informativa y Seguimiento Plan | 45,44,5447 21
Gestion Ambiental:

Total: 4 reuniones ‘ 45

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

En relacion a la medida de visita a los campos geotérmicos, no aplica para el
periodo. En el Cuadro 28 muestra el detalle de las obras comunales en Canas
Dulces. A la fecha, se cuenta con los permisos (UTGV) pertinentes para la
ejecucion de las obras.

Cuadro 28. Avance Obras Comunales MSPGB 04-Canas Dulces, noviembre

2017.

Obra Comunal Comunidad Seguimiento
Construccion de un tramo de Se cuenta con la autorizacion de la
acera en tramo de 50 m en la Canas Dulces UTGV. La obra estd programada para
salida lateral de la escuela. ejecutar en noviembre, 2017.
Construccion de un tramo de
acera de un 1 km de longitud en ~

. : Canas Dulces .
la ruta principal que atraviesa la Se cuenta con la autorizacion de la
comunidad de Cafas Dulces UTGV. Pendiente programar la obra.
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entre la salida del EBAIS en
direccion a la localidad de Buena
Vista.

Medida MSPGB 05. Educacién vial y obras comunales.

En el periodo se realizaron charlas de Educacion Vial en las Escuelas de Buena
Vista y Cafias Dulces. El Cuadro 29 muestra el detalle dela actividad realizada.

Cuadro 29. Actividades de Educacion Vial, noviembre 2017

Escuela ‘ Fecha Participantes
Canas Dulces 22/08/2017 148
Buena Vista 07/09/2017 61

Total: 209

En relacion a las obras comunales, el avance se detalla en el Cuadro 30.

Cuadro 30. Avance Obras Comunales MSPGB 05, noviembre 2017.

Obra Comunal

Construccion de 800 metros de

Comunidad

Seguimiento

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

aceras en la comunidad de Curubandé
Curubandé.

Obra Ejecutada: Asociada al desarrollo
Construccion de 450 metros de del Proyecto Geotérmico Las Pailas,
aceras en la comunidad de Curubandé Unidad II.

Curubandé
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Construccion de 3 reductores de

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

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

velocidad en Curubandé. Curubandé
Sefalizacion del area peatonal

para ingreso a la Escuela de .
Curubandé. Curubandé
Colocacién de malla perimetral en

la Escuela de San Jorge: 170 San Jorge

metros de malla.

Obra Ejecutada: asociad al desarrollo
del Proyecto Geotérmico Las Pailas,
Unidad II.
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Medida MSPGB 06. Ahorro energético, manejo de residuos (campamento) y
reuniones comité de enlace.

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

Para evitar el consumo de productos quimicos en la limpieza del campamento se
inicié con un proceso de pruebas de productos certificados como biodegradables,
donde se capacité al personal de limpieza en su uso eficiente y se espera a futuro
adquirirlos permanentemente.

v b

e v

Figura 93. Capacitacién de como usar los productos de limpieza por parte de la
empresa BIOTEC.

En busqueda de reducir en consumo de energia en el Campamento se continua
con el cambio de las luminarias por tecnologia LED en los modulos y en los
alrededores del campamento (Figura 94).
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Figura 94. Cambio de luminarias por tecnologia LED en el campamento.

Se realizan visitas para velar por el estado de la rotulacion sobre ahorro energético
y consumo del agua en el campamento, colocando mas o cambiando los que se
encuentran en mal estado, para seguir haciendo conciencia en cada uno de los
usuarios (Figura 95).

Figura 95. Rotulacion sobre ahorro energético en el Campamento.

Se realizan inspecciones de las tuberias, grifos y bafios de los médulos del
campamento para detectar posibles fugas las cuales sean reparadas a la
brevedad para evitar el desperdicio del recurso hidrico (Figura 96).
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Figura 96. Reparacion y reemplazo de grifos en mal estado en el campamento.

Para vigilar y poder regular el consumo de agua en el campamento se instalé un
medidor en la salida del tanque que abastece a los mddulos, lo que se pretende
con esto es hacer conciencia en los usuarios y poder demostrar el cambio de
habito de consumo hidrico.

Figura 97. Instalacion de medidor de agua en el campamento.

Por otra parte, en el presente periodo se realizdé una reuniéon con la comunidad de
Curubandé, segun lo indicado en la medida MSPGB 03. ( Cuadro 27).
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Medida MSPGB 07. Mejoras de la infraestructura comunal.

En el periodo se recibio una solicitud, referente a la colaboracién con charlas
relacionadas al Uso de Energias Limpias, Uso y Cuidado del Agua, Reforestacion
y Especies Endémicas. Esta solicitud fue emitida por parte del Gestor Ambiental
del Hotel Borinquen, el sefor Breiner Rangel.

Medida MSPGB 08. Obras comunales infraestructura vial.

En el periodo se realizan trabajos para dar mantenimiento a la infraestructura vial
de cada una de las comunidades y trayectos utilizados por el proyecto, en el
Cuadro 31 y la Figura 98 se aprecia el detalle:

Cuadro 31. Mejora de infraestructura vial, noviembre 2017.

Fecha Fecha Fin Descripcion de los trabajos realizados
Inicio
Curubandé-  20/09/2017 04/10/2017 Conformacion y colocacion de lastre.
Cruce Buena
Vista
Los Cedros  20/09/2017 04/10/2017 Conformacion y colocacion de lastre.

Tramo Curubandé-Buena Vista Tramo Los Cedros
Figura 98. Mantenimiento de vias en area de influencia, noviembre 2017.

Las obras comunales referentes a infraestructura vial se detallan en el Cuadro 32.
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Cuadro 32. Avance Obras Comunales MSPGB 08, noviembre 2017.

Obra Comunal Seguimiento

Se avanza en los estudios geoldgicos,
geotécnicos, hidraulicos y de geofisica
Estudio estructural, geotécnico, hidraulico, disefio ~ para los puentes del Rio Blanco y Rio
y construccion de un puente sobre el Rio Blanco Tizate.
de 40 metros de longitud para uso peatonal y -
vehicular entre las comunidades de Curubandé y
Agua Fria.

Estudio estructural, geotécnico, hidraulico, disefo
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 Autorizacién por parte de la UTGV,
de longitud en la ruta principal que atraviesa la pendiente programacion de la obra.
comunidad de Cafas Dulces entre la salida del

EBAIS en direccién a la localidad de Buena Vista.

Medida MSPGB 09. Fortalecimiento del comercio y desarrollo local.

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

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

En cuanto a las obras de infraestructura educativa, el Cuadro 33 muestra los
detalles.

Cuadro 33. Avance Obras Comunales MSPGB 10, noviembre 2017.
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Obra Comunal

Construccion de un aula de 7x7

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

Comunidad

Curubandé

D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Seguimiento

Se realizé levantamiento topografico del
sitio donde se construira el aula.

Pendiente definir el disefio para
coordinar con la Direccion de
Equipamiento e Infraestructura (DIEE)
del MEP los procedimientos a seguir
para la aprobacién y ejecuciéon de la
obra.

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

Buena Vista

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

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

Pendiente la realizacion de las
valoraciones técnicas para definir si
procede en cambio de medida.

Se realiz6 la primera actividad de Educacién Vial con los centros educativos de

Canas Dulces y Buena Vista, ademas,

se ejecutara una campafia de

sensibilizaciéon en relacion al tema de (educacion vial) con el centro educativo de
Curubandé, sumado a la realizacion de charlas (trimestrales) asociadas al
Proyecto Geotérmico Pailas Unidad IlI, en el periodo se abordd el tema de

Energias Limpias.

Medida MSPGB 11. Electricidad y telecomunicaciones en la comunidad de

Las Lilas.

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

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

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

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

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

En el Cuadro 34 se aprecia el detalle de las reuniones realizadas con los grupos
de hoteleros.

Cuadro 34. Registro de reuniones hoteles, noviembre 2017.

Grupo / Organizacion Objetivo Fecha ‘ Participantes
Hotel Hacienda Borinquen Atencion a propietarios 01/09/2017 7
Hotel Hacienda Borinquen Atencién a propietarios 11/09/2017 13
Total:2 reuniones 20 ‘

Mediante coordinacién Unidad Técnica de Gestién Vial de la Municipalidad y el
departamento de Ingenieria y Transito se colocaron rétulos informativos de paso
de maquinaria pesada por las rutas de acceso al proyecto, en la Figura 99 se
aprecia el detalle.
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Figura 99. Senalizacion rutas de acceso oficial, noviembre 2017.

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

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

En 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. Ver Figura 100 .
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En los centros de poblacion con las vias sin pavimento, por las cuales se circula,
se realiza riego tres veces por dia, en seguimiento a las zonas criticas definidas en
la Medida MFPGB 05. Reduccién de la cantidad de polvo.).

Figura 100. Rotulacion vehiculos alquilados, noviembre 2017.

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

En la medida MFPGB 05 se describen las acciones que seran implementadas en
la ejecucidn 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 reuniones de seguimiento, actividades del Proyecto, se continua socializando
la linea gratuita 800-GEOTERMIA, puntualizando en su objetivo (recepcion quejas
atencion de consultas, solicitudes).

Se realizé en coordinacion con los centros educativos de Buena Vista y Cafas
Dulces, charlas de educacion vial.

En el Cuadro 35 se aprecia el detalle de las obras comunales para la comunidad
de Buena Vista. Se mantendra la coordinacion con la UTVG para la autorizacion y
avance de la obra comunal.

Cuadro 35. Avance Obras Comunales MSPGB 15-Buena Vista, noviembre 2017.
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Obra Comunal Seguimiento \

Construcciéon de aceras 125 metros de
longitud. Autorizacion de la UTGV para la
construccion de aceras, la ejecucion de
la obra esta programada para
noviembre 2017.

Colocacion de dos reductores de velocidad,
sefalizacién peatonal para el paso de

estudiantes. Pendiente programacion de la

construccion de reductores de
velocidad.

Medida MSPGB 16. Traslado de equipo de perforacion.

Para el periodo no se realizaron traslados de equipo de perforacion.

Medida MSPGB 17. Comportamiento de trabajadores en comunidades.

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

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

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

e Canal de comunicacién y voceros oficiales.

Ademas, se realizan charlas con contratistas reforzando los limites de velocidad,
las rutas de acceso oficial a fin de evitar el paso por los centros de poblacion de
Canas Dulces y Buena Vista. En el caso de proveedores y maquinaria pesada se
solicita el uso de escoltas en el camino para prevenir a los particulares el paso de
la maquinaria.

Medida MSPGB 18. Patrimonio arqueolégico.

Evaluaciones arqueolégicas
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Se programaron 9 etapas de trabajo, actualmente se han finalizado las etapas |,
I, 11, 1V, V y VI, actualmente se trabaja en la etapa VIl y VIII.

Etapa VI: Laguna Embalse

La Laguna embalse es una obra que pretende almacenar agua para el eventual
proyecto, se ubica sobre un sector semi plano, cercano a la Plazoleta 5. Y es unas
de las zonas con mas altitud donde se han realizado los estudios arqueoldgicos.

Se trazd sobre el terreno una cuadricula de 10x10 metros en area de impacto
directo y en el area de impacto indirecto una cuadricula de 20x20mts. En total se
excavaron 280 pozos de sondeo, de 1x1 m. y una profundidad promedio 60 cm,
removiéndose aproximadamente 200 m3 en un area de 5,7 Ha, con esta practica
se recolectaron 39 fragmentos ceramicos y 2 especimenes liticos. Los sondeos
permitieron conocer el estrato estéril, el cual se presento casi siempre después de
los 160 cms de profundidad. La mayor parte de la evidencia arqueolégica aparece
a partir de los 20cm de profundidad, esta fue asociada al periodo Bagaces.

En general, a pesar de que se realizaron 4 calas estratigraficas adicionales, no se
logr6 aumentar la muestra para esta parte del sitio Panales (G-944 Pn),
consideramos que el sector Laguna embalse, es un sector del sitio, aunque
originalmente la ubicacion del mismo se encuentra a unos 300 metros de
distancia. En evaluaciones efectuadas anteriormente, se logré localizar un
fragmento de un asa Yayal Café, ademas estratigraficamente, los sectores son
muy similares, por lo cual, ambos sectores son contemporaneos culturalmente.
Del poco material recuperado se destacan instrumentos para la molienda, como
manos de moler, ceramica asociada a los tipos ceramicos Yayal Café y Chaves
Blanco sobre rojo (Figura 101).
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Figura 101. Material cultural de Laguna Embalse, a. tipo ceramico Chavez Blanco
sobre rojo, b. tipo Yayal Café, c y d Manos de moler. Escala 5 cm.

Etapa VII: Casa Maquinas

En estos terrenos se continuaron estudiando, anteriormente se habia evaluado la
mitad del area destinada para construir la casa de maquinas del proyecto. En total
se excavaron 260 pozos de sondeo y se ejecutaron varias ampliaciones de los
pozos donde aparecié evidencia relevante. La mayor parte del material fue
asociado al periodo Bagaces. Como dato relevante, en el pozo 284 a los 40 cm de
profundidad aparecié una hoja de obsidiana retrabajada. Este instrumento litico
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usado como cortador 0 navaja, resalta el intercambio cultural de la zona, ya que
los yacimientos mas cercanos de obsidiana conocidos se localizan en las orillas
del lago de Nicaragua (Figura 102).

Figura 102. Fragmento de navaja.

Los materiales arqueologicos de las etapas mencionadas se encuentran en
analisis de laboratorio. Prontamente se presentaran los informes respectivos de
ambas etapas ante la Comision Arqueoldgica Nacional.

Durante el periodo se obtuvo la resolucién de la Comisidn Arqueoldgica Nacional
para la ampliacion de la Plazoleta de Perforaciéon 09 del PG Borinquen, por medio
de esta se da visto bueno desde el punto de vista arqueoldgico para el arranque
de las obras civiles requeridas en el lugar, ver Figura 103.
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Figura 103. Resolucion de la Comisién Arqueoldgica Nacional para la ampliacion
de la Plazoleta de Perforacién 09.

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

No aplico para este periodo.

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

En relacion a la medida, se han realizado las siguientes actividades:

e Construccion de cerca eléctrica perimetral paralela al camino que conduce
a la escombrera 2. (Figura 104).
e Fabricacién y colocacién de bebederos para el ganado (Figura 105).
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Figura 104. Cerca perimetral eléctrica.

Figura 105. Colocacién de bebederos para el ganado

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

En el periodo se coordina la ubicacién de personal ICE de manera permanente en
el sector ubicado por el Puente sobre el Rio Tizate con el objetivo de regular el
paso de maquinaria pesada que pasa por el sector y facilitar la movilizacion de los
vehiculos particulares (Ver Medida MFPGB 05. Reduccién de la cantidad de
polvo.)

En el caso de proveedores y maquinaria pesada se solicita el uso de escoltas en
el camino para prevenir a los particulares el paso de la maquinaria (Ver Medida
MFPGB 17. Manejo de hidrocarburos, sustancias peligrosas y aguas residuales.).
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Medida MSPGB 22. Protocolo de manejo de sustancias peligrosas y plan de
accion de traslado.

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

Medida MSPGB 23. Protocolo para aislamiento del ganado.

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

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

No aplico para este periodo.

Medida MSPGB 25. Plusvalia de las tierras.

No aplico para este periodo.

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

No aplico para este periodo.
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LINEA DE TRANSMISION

Medida MTPGB 01. Paisaje, uso de postes LT.

No aplico para este periodo.

Medida MTPGB 02. Control de polvo y sedimentos LT.

No aplico para este periodo.

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

No aplico para este periodo.

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

No aplico para este periodo.

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

No aplico para este periodo.

Medida MTPGB 06. Educacion comunal sobre campos electromagnéticos LT.

No aplico para este periodo.

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

El avance en cuanto a la gestion integral de residuos sdlidos del Proyecto se
detall6 en la medida MFPGP 16.
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Medida MTPGB 08. Sistema GIS o encapsulado, optimizacion de uso y
sistema de iluminacion de la subestacion LT.

Dispositivos anticolision

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

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

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

Dispositivos anti-escalamiento

Las laminas anti-escalamiento 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,
0S0Ss perezosos, 0sos hormigueros, entre otros.

Durante el periodo no se colocaron dispositivos.

Monitoreo del efecto del ruido.

El objetivo de este monitoreo es llevar un registro mensual del ruido en los sitios
cercanos a obras constructivas del Proyecto (Figura 106). El reporte de ruido no
incluye los datos de noviembre debido a que los monitoreos estan programados
para fechas posteriores a la entrega de este informe.
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Figura 106. Mediciones de ruido. Proyecto Geotérmico Borinquen, octubre 2017.

Agosto

En la Figura 107 se observa que los niveles de ruido promedios obtenidos en
agosto oscilan entre los 44 dB y los 65 dB en ambos transectos de monitoreo.

Los datos mas altos se reportan debido a un incremento en el ruido natural, en el
caso del PC 9 del T5 es una zona boscosa donde el canto de chicharras se
manifestd durante la toma de datos. Por otra parte el PC 12 del T4 y el PC 11
estan cercanos a la quebrada Perdida es por ello que los niveles promedios de
ruido resultaron altos (Figura 107).
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Figura 107. Medicion de los niveles de ruido en puntos de conteo del TS y T4
durante monitoreo de aves, Proyecto Geotérmico Borinquen, agosto 2017.

Septiembre
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Por otra parte en la Figura 108 se observa que los niveles promedios de ruido en
septiembre para el T2 oscilan entre los 45 y 61dB. En septiembre solamente se
puedo mediar el ruido en el T2 ya que se presentd una falla en el sonédmetro lo
cual afecto la toma de datos.
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Figura 108. Medicion de los niveles de ruido en puntos de conteo del T2 durante
monitoreo de aves, Proyecto Geotérmico Borinquen, septiembre 2017.

Octubre

En la Figura 109 se muestran los resultados correspondientes a los transectos T2
y T3. En octubre se tuvo problema con la condicion lluviosa en la zona, por lo
tanto, no se pudieron medir los niveles de ruido del T4 ni TS y el monitoreo del T3
se tuvo que suspender a partir del PC 11.

Los datos correspondientes a los primeros cuatro Puntos de Conteo del T3 llevan
la tendencia de ser los sitios con niveles mas alto, esto, como se ha venido
mencionando en informes anteriores se debe a que estan muy cerca de la
quebrada Salitral y en el caso del PC 1 esta al lado de una caida de agua por lo
tanto es normal obtener los datos que se muestran.

Por otra parte, en el T2 se registraron datos muy constantes que oscilan entre los
35y 40 dB.

136



80.0

70.0

60.0

50.0

40.

o

30.

o

20.

o

10.

o

0.0

57.4
52.651 3
26.7 18.7249.1
.239.5 .
38.939.2: 37.036.3 36.5 35 4 36.039 2
‘ ‘ ‘ 0.0 0.0 0.0 0.0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
6 7 8

D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

64 164.463.8

W
-L-_‘-”
W_W
m_o
-.J_ULJ

9 10 11 12 13 14 15 1 9 10 11 12 13 14 15

T3 T2

Figura 109. Medicion de los niveles de ruido en puntos de conteo del T3y T2
durante monitoreo de aves, Proyecto Geotérmico Borinquen, octubre 2017.

A continuacién se presentan algunas de las principales fuentes de ruido que se
identificaron en las mediciones en los transectos de monitoreo (Cuadro 36).

Cuadro 36. Registro de fuentes de ruido reportadas en monitoreo del efecto del
ruido en fauna. Proyecto Geotérmico Borinquen, agosto y octubre 2017.

Lugar Punto de Conteo Observaciones
T4 1-2-4 Ruido natural
T5 11-12 Paso de quebrada
Lugar Punto de Conteo Observaciones
T3 1 Ruido de la catarata
T3 2-3-4 Paso de quebrada
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LINEA DE DISTRIBUCION

Medida MLDPGB 01. Plan de relacién con propietarios LD.

No aplico para este periodo.

Medida MLDPGB 02. Plan de relacion con instituciones LD.

No aplico para este periodo.

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

No aplico para este periodo.

Medida MLDPGB 04. Plan de manejo de residuos.

No aplico para este periodo.

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

No aplicé para este periodo.

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

No aplico para este periodo.

ESTADO DE AVANCE CONSTRUCTIVO

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

Se finalizé con la colocacion de RCC, este afio se conformaron 4013 m de
caminos, para un volumen de 5964 m* de RCC colocado. Se realizé hasta 800 m
antes de la entrada de la PL-05 (Figura 110).

)

Figura 110. Avance de RCC en caminos internos.
Mejoramiento de caminos externos

Durante este periodo se estda dando mantenimientos a los siguientes tramos,
cercanos a la zona de Borinquén, desde el inicio del camino privado (Figura 111 y
Figura 112).

e Se colocaron 20 pasos de alcantarillas con cabezales.
e Se estan construyendo cunetas de aproximacion para los pasos de
alcantarillas.
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Figura 111. Mantenimiento de caminos externos.
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Figura 112. Mapa de caminos internos para colocacion de RCC.
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Trabajos en Plazoletas y trabajos varios

e Ampliacion de terraza de PL-09.

En la plazoleta 09 se inicié con la ampliacion de la terraza, actualmente se lleva
excavado 2820 m?3 (Figura 113).

K X - 'v“.f‘- ;‘ ‘g

Figura 113. Ampliacion terraza PL-09.

e Ampliacién terraza PL-02

Se conformé con lastre la superficie y se excavaron 6024 m3.

—

Figura 114. Ampliacién terraza PL-02.
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e Ampliacion terraza PL-05

En esta plazoleta solo se excavaron 1200 m?3.

e Escombrera 02

Se inicié con preparacion de la escombrera 02, donde se removio la capa vegetal,
se construyeron sedimentadores y un dique con rocas que se servira de soporte.

Figura 115. Escombrera 02.

e Otras actividades:
o Mantenimiento de la toma.
o Mantenimiento de la cerca eléctrica.

Gestion de Salud Ocupacional.

A continuacién, se presentan los resultados de la gestion de Salud Ocupacional
del Proyecto Geotérmico Borinquen, entre los meses de agosto y octubre 2017.

1. Formacién y entrenamiento

En la Figura 116 se muestra el resultado de las capacitaciones efectuadas:
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Figura 116. Actividades realizadas, horas de capacitacion y colaboradores
participantes.

Se invirtieron 2.75 horas de capacitaciéon y se tuvo la participacion de 44
colaboradores, para un total de 2 actividades. Las capacitaciones fueron sobre
prevencion por mordedura de serpientes y precaucion de dermatitis por contacto
con cemento.

2. Inspecciones planeadas

Se realizaron 2 inspecciones planeadas (Figura 117), en las cuales se detect6é un
55% de conformidad respecto a los aspectos evaluados (Manejo de sustancias
peligrosas e Identificacion de peligros tipo A).

60

50

40

30

20

10 -
2

0 +—— .
# inspecciones realizadas Porcentaje de conformidad

Figura 117. Inspecciones planeadas efectuadas y porcentaje de conformidad.
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3. Investigacion y analisis de accidentes

Referente a la investigacion y analisis de accidentes, durante este periodo no han
ocurrido accidentes incapacitantes.

4. Reuniones de grupo
Tal como se muestra en la Figura 118, para el periodo evaluado se efectuaron 12
reuniones de grupo, una poblacion acumulada de 291 colaboradores y 28

acuerdos de seguridad.

291

28
12

# reuniones realizadas # colaboradores # acuerdos establecidos
participantes

Figura 118. Reuniones de grupo efectuadas.

Las reuniones de grupo son un espacio donde se informa a los colaboradores de
medidas de seguridad especificas aplicables a los procesos de trabajo, permiten
reforzar aspectos preventivos de cada area.

5. Promocién de salud y seguridad ocupacional

Se realizaron 3 actividades de promocién preventiva con una poblacion acumulada
de 78 colaboradores (Figura 119). Los temas reforzados corresponden a
prevencion contra mordeduras de serpiente, advertencia sobre descargas
eléctricas de cerca energizada.
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78

3

# actividades # participantes

Figura 119. Actividades de promocion efectuadas.

TAREAS Y METAS PENDIENTES

Elaboracion del Programa de manejo aguas residuales.
Elaboracion del Plan de Manejo y Acondicionamiento Final de Escombreras.
Revision del Plan de Manejo para el Rescate y Translocacion de Flora y Fauna.

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

Revisién del Plan de Seleccién de Plantas y Arboles Padre.

Elaboracion Plan de Gestidn Integral de Residuos.

CONCLUSIONES

Se finalizé con la colocacion de RCC, este afio se conformaron 4013 m de
caminos, para un volumen de 5964 m*® de RCC colocado. Se realizé hasta 800 m
antes de la entrada de la PLB-05.

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

Se realizan reuniones con las comunidades del AID del Proyecto, como parte del
plan de relacién con comunidades.
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Se realizé una ampliacién de la plazoleta PLB-02.

Se realizan trabajos de ampliacion en la plazoleta PLB-09.
Se establecid la cerca perimetral de la plazoleta PLB-09.
Inicid el traslado y manejo de escombros en la Escombrera 2.
Se concluyo la construccion de la cerca eléctrica.

Se realizan evaluaciones arqueoldgicas en sitios de obra previo a la realizacion a
actividades constructivas.

El monitoreo y seguimiento ambiental no detecté afectacidn significativa sobre los
diferentes componentes ambientales.

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

Se proyecta retomar las actividades de perforaciéon en el campo geotérmico
Borinquen con el traslado del equipo de perforacion National, del ICE en enero de
2018.

RECOMENDACIONES

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

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

Rétulo del Proyecto Geotérmico Borinquen, ubicado al costado izquierdo del
acceso al sitio de obra. Acorde a Resolucion N° 1235-2009-SETENA. Octubre
2017.

Cer Iétrla colocada n el borde del camino interno rincpal dI PG
Borinquen. Agosto del 2017.
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Reparacién de camino externo. Construccion de cunetas en sectores estratégicos.
Noviembre 2017.

——
& ————
-—

Reparacién de camino externo. Construccion de cabezales en pasos de
alcantarilla. Setiembre 2017.
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Taller ambiental ICEHoteBorinquen. Octubre 2017.
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Taller ambiental IE—HoteI Borinquen. ctubre 2017.
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Plazoleta PLB-02. Noviembre 2017.

—

3 ‘e k 1
Ampliacion de plazoleta PLP-09. Noviembre 2017.
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Estructuras metalicas utilizadas en estudio de corrosion ubicadas en la PLB-05 del
Proyecto Geotérmico Borinquen. Julio 2017.

Vista panoramica de la Planta de concreto en PGB-03. Noviembre 2017.
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Escombrera 2. Noviembre 2017.
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Vista panoramica del Area de Proyecto del Proyecto Geotérmico Borinquen. Julio
2017.
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FOTOCOPIAS DE LA BITACORA AMBIENTAL
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BITACORA AMBIENTAL

. PROYECTO GEOTERMICO BORINQUEN
| Ubicacion: Provincia Guanacaste, Cantén Liberia,
| Distrito Cafias 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 |dentidad: 1-0469-0192
Regente Ambiental:
Elmer Gonzalez Luna
44 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 Gestién Ambiental del Proyecto Geotérmico Borinquen. A partir de Informe técnico ambiental de
modificacion de obras del PG Borinquen, aprobado a partir de Resolucion N° 2285-2016-SETENA.

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

Movimientos de
tierra.

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

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

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

)(2)

Calidad del
aire

Impacto
Ambiental

(&)

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

Marco legal atinente

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

Medida (s) ambiental (es) (5)

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

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

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

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

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

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Reducir las
emisiones de
gases

contaminantes
producto de la
combustion de
hidrocarburos.

* Costo
estimado
(8) (Miles

Costo
asociado al
propietario
del
vehiculo
(contrato) y
al
presupuest
o de
mantenimi
ento de la
maquinaria
(ICE)

Indicadores de Desempefiio del
Monitoreo - Responsable (9)

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

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

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

Momento de
Inicio (10)

Inici
ode
las
acti
vida
des
del
proy
ecto

Momento de
conclusion
(11)

Fase
de
aband
ono de

planta
(final
de la
vida
atil)
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o Factor Objetivos
gzzré?\a(:- ambicptal TEEED Marco legal atinente Resep(oer;jabl Ambientales
v ) (A ser Ambiental 9 Medida (s) ambiental (es) (5) i (sintesis
" l compromiso

. (4)
: impactado (3)
impacto) (1) ) (6) ambiental) (7)

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

Momento de
Inicio (10)
Momento de
conclusion
(11)
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Se debe elaborar informes de
seguimiento  trimestrales  que
Director del incluyan: Medida 1: numero total de
Fase Contaminacié sistemas de dispersion / numero
- X 5 sistemas de dispersion en buen
Perforacién  de n del aire por 1) La emisién de los gases incondensables en la planta de Re°“.’s°? Garan_tlz_ar el .COSt.O estado = 1 (Se debe realizar una | Inici Fase
pozos N a emision de generacion debe realizarse en puntos altos mediante el uso Geoter.mmos cumplimiento _de | incluido en inspeccion anual y mantener un | o de de
o Operacién ~de gases "0 | DE-30221-S - | de chimeneas que dispersen los gases en las torres de | Director | los limites | el registro fotografico de las | las aband
o |la planta condensable Reglamento Sobre | enfriamiento g P ¢ del  Centro | establecidos para | presupuest co?\diciones deg los sistemas de | acti | °"° de
g geotérmica. Calidad del | s durante las Inn?isi()n de . de las emisiones de | o de dispersion de gases.) vida la
& Ntmero de aire p;uZi!;as cazg Contaminantes 2) Se debe implementar un programa de monitoreo ge:?r:cmrée gg:z:nsables no ﬁonstrucmo des m;}a
= ) P o Atmosféricos (Art. 5) periédico de inmisiones de gases (H2S, COz) en puntos quip . Y| Medida 2: Concentracién de H> S | del
accion (es) de de maquinas cercanos a areas pobladas dentro de la planta de gestion producto de  la | operacion medida / Limite permitido en | pro de la
la matriz causa y la o reas p sy . P ambiental del | generacién del A . P Proy | vida
N - generacién (minimo un monitoreo por trimestre). . exposicién continua 24 horas 150 | ecto | ...
- efecto: 13, 15, operacion del campo geotérmica. Proyecto 4g/m® 0 0.1 ppm de concentracion de util)
17, 18. campo. glea%tgr?mo - ese gas en el aire. Se deben
P realizar mediciones mensuales y
mantener un grafico de control de
todas las mediciones realizadas.
Fase . Pre
Perforaciéon de . Ga_ra_ntlzar que las Costo vio | Fase
Director del | actividades de | . ) .
pozos- cs explotacion de los incluido en | Se debe elaborar informes de | al de
o Operaciéon  de Recursos regursos el seguimiento  trimestrales  que | Inici | aband
S |la planta Efectos  del Geotérmi o presupuest | incluyan: Medida 1: pH medido o pH | o de | ono de
o P . - . . eotérmicos | geotérmicos  no P -
geotérmica. Calidad del | H2S sobre el [ Ley Orgénica del [ 1) Se debe implementar un programa de monitoreo . o de | (valores minimo y maximos) de la | las | la
[0} R . i Lo . — (equipo de | generan afectos I s .
o aire. pH de las | Ambiente, No 7554 periddico de la evolucion del pH de las lluvias. estion negativos sobre el construccié | linea base. Se debe realizar | acti | planta
< | Numero de lluvias. gesti 9 . n y | mediciones mensuales y mantener | vida | (final
= L ambiental del | comportamiento L .
accion (es) de campo de la acidez de | OPeracion un gréfico de control de todas las | des | de la
la matriz causa eotZrmico) las lluvias en la del mediciones realizadas. del vida
- efecto: 13, 15, g zona del campo Proyecto proy | util)
17,18. : ecto
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o Factor Objetivos
Actividad- Responsabl | 5 o ntales

accion (a Smbienial TP Marco legal atinente e (es)
rovocar el (Aser Ambiental 9 Medida (s) ambiental (es) (5) . (sintesis
" l compromiso

: impactado (3)
impacto) (1) ) (6) ambiental) (7)

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

Momento de
Inicio (10)
Momento de
conclusion
(11)

o
5]
°
2
]
£
S
=z

. . . Se debe elaborar informes de
1) Se debe implementar un sistema para el monitoreo oo

- to ral ue
contante de COz y HzS dentro de la planta de generacion y : . ~ semestrales = q
en las maquinas perforadoras. Estos sistemas deben contar | Director del ii?;ls:ic:jo en ':CL'}'yg:' “g:d'dr:el'ic?;r:ne;o ;oérarl]e‘iz
Fase con alarmas audibles (10 ppm de H»S, 5000 ppm de CO>), | CS ol equipos funcionando en  forma
Perforacion de Efectos sobre que permitan a los encargados de los procesos tomar | Recursos resupuest agefua da = 1 (Se debe realizar una | Inici Fase
pozos- la salud de medidas para la integridad de los trabajadores. Geotérmicos Garantizar que la g P de | revision mensual del estado de los | o de de
< lOperamon de las_personas DE-30221-S - . ” - Dgector emisiéon de gases | operacion equipos, se debe mantener un | las aband
g a termi planta Calidad del Iproduptg ge Reglamento Sobre 2) F‘rey!oala agel;tura d? pozos, 0 ;I)rui!)as de produccwnlu gel entro no condensables | del registro de los reportes de las | acti :)no de
@ | geotermica. alidad del | la emision de Inmisién de operacion, se deben colocar en €l sitio, equipos para ‘a e .2 no roduce | Proyecto inspecciones y mantener un registro | vida a
e aire. gases N0 | contaminantes medicion de H2S y CO2, Estos equipos deben contar con | Generacién efectos nggativos canzlpo y dep los infgrmes de revigic')n) des planta
= | Numero de condensable Atmosféricos (Art. 5) alarmas audibles (10 ppm de H2S, 5000 ppm de CO3), que | (equipo  de sobre la salud de | geotérmico . del (final
accion (es) de s, . permitan a los encargados de los procesos tomar medidas | gestion los trabaiadores. ?com rade | Namero total de personal que | pro de la
la matriz causa principalment para resguardad la integridad de los trabajadores. ambiental del ! ’ equip% podrian ser afectadosp/ Numeroqde 2ct<))l vida
- fecto: 13, 15, e el HzS. . campo necesario personal, que podria ser capacitado atih
17, 18. 3) En la planta y en las perforadoras se debera contar con | geotérmico —

+ recurso | en primeros auxilios (se debe llevar
humano) un registro de las capacitaciones, y
deben repetirse las capacitaciones
en forma anual).

sistemas de respiracion asistida y el personal debe estar | planta)
capacitado para que en casos de emergencias puedan
enfrentar y controlar la situacién.
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Actividad- Ambiental I " Responsabl AOl:’J_etnt/ols * Costo

accion (a mBIenta mpacto Marco legal atinente q . e (es) MbIEntales estimado Indicadores de Desempeiio del
provocar el e Suclenal Al () et e (=) (@) Ejecucion il (8) (Miles Monitoreo - Responsable (9)
: impactado ()] compromiso
impacto) (1) ) (2) 6) ambiental) (7) us$)

Factor

Momento de
Inicio (10)
Momento de
conclusion
(11)

o
5]
°
2
]
£
S
=z

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

Fase Director del contaminacion del aire y dictado de

1) Sitios Poblados. Cuando el movimiento de vehiculos sea

Perforacion - de continuo deberan implementarse medidas para reducir la PT°V°°‘° - medidas atenuantes - Informes | Inici Fase
pozos - N . Director del Costo - de
Operacion  de cantidad de polvo levantado. Debera elaborarse un plan de cs Mantener los incluido en semestrales de seguimiento a la | o de aband
9 Iap planta Contaminacié DE-30221-S - | accién en donde queden claramente identificadas las zonas Recursos niveles de polvo el implementacién del plan de accion. las ono de
o . ; Reglamento Sobre | criticas, y las medidas a implementar para controlar el P generados por el acti
m
8 geotérmica. g‘i?gdad del géﬂzloz're p:r: Inmisién de | impacto. E-ie(ztel‘lrim;cz: movimiento de 2resupue§; Medida 2: Instalacién de rotulacion | vida la}anta
L | Namero de suspension Contaminantes estignp tierras y vehiculos construccié para la reducciéon de velocidades y | des ?ﬁnal
= accion (es) de P . Atmosféricos (Art. 5) 2) En zonas pobladas donde se presente el problema de gmbiental del dentro de rangos n del de seguridad vial (reductores) por | del de la
la matriz causa levantamiento de polvo, los vehiculos deberan circular a Provecto  — aceptables. rovecto pasos de los sitios poblados en las | proy vida
N velocidades maximas de 25 km/h. Todos los conductores 4 proy: rutas del proyecto. ecto | ...
- efecto: 13, 14, debers tar inf d b tricci del  Campo util)
17,18, 20 eberan estar informados sobre estas restricciones. Geotérmico) : )
, 18, 20. . Medida 3: numero total de

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

provocar el
impacto) (1)

Fase
Operacion.
Numero
accion 18

de

de

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) (2)

Calidad del
aire

Impacto
Ambiental

(©)

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

Marco legal atinente

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

Ley de Transito
Ley Organica del
Ambiente

Aprobacion del

Protocolo de Kyoto-
Convencién de las
Naciones Unidas

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

control de emisiones
de gases y
contaminantes

producidas por

vehiculos automotores
Reglamento para el

Control de la
Contaminacién por
Ruido

Reglamento para la
Revision Técnica
Integral de Vehiculos

Automotores
Reglamento de
Inmision de
Contaminantes
Atmosféricos

Reglamento control de
Sustancias Agotadoras
de la Capa de Ozono

Medida (s) ambiental (es) (5)

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

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

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

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Prever que se
produzca
afectaciones
fatales a los
funcionarios
Verificar las

condiciones de los
sitos antes de
ingresar mediante
la medicién de

gases
valorar la
temperatura y
humedad
Garantizar el
equipo de
protecciéon
personal

Valorar los

riesgos internos y
externos previo a
las labores.

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

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

D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

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

Momento de
Inicio (10)
Momento de
conclusion
(11)

Fase
E:t:s de
toda aband
ono de
la la
E;a planta
ope (final
- |de la
rativ vida
a

atil)
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Actividad- eciol Responsabl Ob]_etlvos * Costo
Ambientales

by Ambiental Impacto . " . -
p?g\(;:)ocnasael (A ser Ambiental TSR Ie%:)l Gtiiente Medida (s) ambiental (es) (5) . . (sintesis ?g)t'(mﬂ:: I"h:g:ﬁf;';?_d;ez:iir::;go (g)el
k impactado (3) compromiso
impacto) (1) ) (2) ambiental) (7) us$)

Momento de
Inicio (10)
Momento de
conclusion
(11)

o
5]
°
2
]
£
S
=z

Fase de Generacion
Lo de Ruido. 1) En sitios poblados, los vehiculos deberan circular a Medida 1: numero total de .

consfruccion. Durante la gg'lzf;lﬁg ara e-l velocidades maximas de 25 km/h. Todos los conductores msgltgge:je ruilgz Costo conductores / ndmero de 21:1 Finaliz
~ | Numero de fase de cor?trol dg la deberan estar informados sobre estas restricciones. Director del producto  de la incluido en | conductores capacitados= 1. las | acion
g accion (es) de . construs:mon contaminacion por . - . . Proygcto operaciéon de el . N . acti | de la
® | 1a matriz causa Ruido los vehiculos, ruido (Art. 20, Art. 23) 2) Todos los vehiculos, maquinaria y equipo, deberan | (equipo de maquinaria presupuest | Medida 2: Numero total de vehiculos vida | fase
a | efecto: 1A1B Natural la maquinaria | _ Lé dé tré.nsito mantener en perfectas condiciones de funcionamiento sus | gestion vehc:culos ’ o de | / Numero vehiculos sin problemas = des | de
E 1C. 1D .1E’1F, y el equipo or viasy Gblicas sistemas de amortiguacion de ruido, para garantizarlo, el | ambiental eqUIDoS dentrg construccié | 1 (Se debe realizar una revisiéon del | constr

> 3 5Y6 7 8, genera ruido ferrestres B 73%1 (Art responsable ambiental debera llevar una ficha técnica en | del proyecto) dg ploé limites | M del | mensual y se debe mantener un rov | uccion

9’ 1’0 ’11’ ’12’ que puede 121) " | donde conste la totalidad de equipos existentes y los ermitidos proyecto registro con fotografico digital de las zag .

1’G ’ ’ ’ afectar el resultados de las mediciones de verificacion realizadas. P . inspecciones)

: medio.
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Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Factor * Costo

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

Actividad- Ambiental Impacto Responsabl
e (es)

ecionlls (A ser Ambiental Medida (s) ambiental (es) (5) Ei i
jecucion

provocar el . (4)
impacto) (1) 'm”)a(";)a“ @) (6)

Marco legal atinente

Momento de
Inicio (10)
Momento de
conclusion
(11)

o
5]
°
2
]
£
S
=z

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

periédicas y se mantendrd un registro de los resultados Medida 1y 2: Nivel de ruido medido /
‘o obtenidos. Limite permitido segun el marco | Ant
dG:neraugjr; do ‘ ) » Director del normgtivo horario diL_Jrno y ngqturno es
durante \a 2) Eq Ia_medlda de lo posible las prgebas se I|m|t§_ran al | CS Mantener los del dia. Deben realizar mediciones de.l.
fase de horario diurno, en caso de no ser posible, debera utilizarse Recu!'sog niveles de ruido Costo mensuales y mantener un grafico de | Inici | Fase
Fase de operacién sistemas de silenciadores que permitan mantener el nivel de | Geotérmicos producto  de la incluido en | control de todas las mediciones | o de | de
© operacion. producto 'del DE-28718-S _ | ruido dentro de los limites establecidos por la legislacion. —  Director operacion y el realizadas. Ias_ aband
2 manejo  del | Reglamento para el del  Centro mantenimiento del presupuest acti | ono de
g Numero de | Ruido campo y las | control de a 3) Los disefios de los sistemas de silenciadores en los | de campo, dentro de o de | Medida 3 y 4: Debera elaborarse un | vida | la
& accion ‘(es) de | Natural plantas contaminacion por pozos y en las planta de generacion, deberéln’ ser Gengracién los ’ limites construccio infor‘mle de los res_ultados de las | des | planta
= | la matriz causa geotérmicas ruido (Art. 20, Art. 23) debidamente probados durante la fase de construccion de | (equipo  de permitidos. Por la n y | mediciones en las diversas pruebas | del | (final

— efecto: 14, 15, manera que se demuestre que cumplen con las eficiencias | gestion operacion las cuales deberan cumplir con el | proy | de la

(etapas  de Normativa

16, 17, 18, 20. ruebas requeridas para garantizar el cumplimiento de la legislacién. | ambiental del Nacional aqui del limite permitido segun horario diurno | ecto | vida
?allos ! u campo sefalada a proyecto o nocturno. | (line | util)
” 4) Debe asegurarse que los sistemas para la extraccion de | geotérmico — : a
operacién ) X "
normal) gases no condensables (eyectores), se encuentren | planta) Medida 5: Implementacién de plan | bas
debidamente aislados, de manera que los niveles de ruido de Contingencia: Ejecucion de | e)
se mantengan dentro de los limites permitidos por la medidas correctivas.

legislacién.

5) Elaborar plan de contingencia y medidas correctivas para
atender las eventualidades que se presenten al no cumplir
los parametros de emision de ruido establecidos por ley.
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) (2)

Impacto
Ambiental

(©)

Efectos en la
salud de las
personas por
la generacion
de ruido:
Durante la

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Medida 1: Informe mensual de

Momento de
Inicio (10)

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
conclusion

fase de 1) Debera implementarse un programa de monitoreo de los seguimiento por parte de Salud g"{f{e
perforacion niveles de ruido en los sitios de trabajo, en estas areas los Director del Costo Ocupacional durante los periodos de las Fase
de pozos, la trabajadores deberan contar con los sistemas de proteccion Garantizar que la | incluido en | perforacién de pozos. (Niveles de acti de
> Proceso de operacién de adecuados. Recursos salud de los | el ruido y uso equipos de proteccion). vida aband
S | perforacion. las maquinas | DE-10541-TSS - Geotérmicos trabajadores  no | presupuest des | OM© de
g Numero de | Ruido genera ruido | Reglamento para el | 2) Debe implementarse dentro del plan de mantenimiento de | — (equipo de se vea afectada | o de | Medida 2: Registros de los niveles de la
o | accion (es) de | Natural producto del | Control de Ruidos vy | las maquinas perforadoras, un programa de control de los estion por los niveles de | construccié | de ruido generados por los diferentes orf planta
E la matriz causa uso de | Vibraciones (Art. 7) niveles de ruido generados por los diferentes equipos. El gmbiental del ruido generados | n y | equipos con las medidas de mejoras zrac (final
— efecto: 13 motores y responsable de la perforacion debera llevar los registros de campo en las areas de | operacion / Nivel de ruido base. Debera ion de la
equipo, las mediciones, asi como de las medidas de mejora térmico) trabajo. del realizarse mediciones semestrales y del vida
puede realizadas para atenuar el ruido como es el caso del empleo geo ! proyecto llevar una bitacora con los util)
originar de pantallas reductoras de ruido en el caso que se amerite resultados de las mediciones | PO
efectos realizadas. ecto
negativos
sobre la
salud de los
trabajadores
Generacioén
de ruido:
Durante la 1) Debera implementarse un programa de monitoreo de los " . . -
fase de niveles de ruido en zonas pobladas cercanas a los sitios de msglls: ;e yru2i¢.joRen?:('jtird°:s dzeonlg: g”dCIe
perforacién trabajo. Las mediciones deberan ser periddicas y se Director del Costo pobladas aledaiias dentro el AID, | las Fase
de pozos, la mantendra un registro de los resultados obtenidos. cs Mantener !os incluido en Hoteles: Boringuen / Buena Vista: acti de
= s;?ff)erzgién ¢ I(;Zer;(zggingz DE-28718-5 | 2) En la medida de lo posible las pruebas se limitaran al Recu’rs¢J§ ;Ir\(/)zl:stodederum:: ;Iresupuest ot[o'_s, con una periodicidad | vida 2:2nge
@ | Nimero . de | Ruido genera ruido Reglamento  para el horario diurno, en caso de no ser posible, debera utilizarse Geotérmicos operacién y|o de minima  mensual durante los | des la
[0} L control de la| AN , i . — (equipo de oo .. | periodos de perforacién de los pozos | de
& :acmorl ‘(es) de | Natural producto c(ijel contaminacion por sm_;en;as tde leelnmla,dc?{es qute k;))Ierr]:jltan mart?ngr IeI p!vel de gestion mantenlrgler;to (?jel construccio profundos, datos diurnos y noctumnos | perf pf[an}a
= ferf:?:tg:z &ausa ;soaores (; ruido (Art. 20, Art. 23) ruido dentro de los limites establecidos por a fegisiacion. ambiental del lcfsmpo, en“r;ne: gperacién I/ Liln'lnitels’ permi!idosI sefialados IIen la grac ((j;na la
equipo, que 3) Los disefios de los sistemas de silenciadores deberan ser campo permitidos. del egisiacion nacional, se debe gfvar |on| vida
puede causar debidamente probados durante la fase de construccion, de geotérmico) proyecto una bitécora y mantener un gratico del util)
molestias a manera que se demuestre que cumplen con las eficiencias de pontrol de todas las mediciones | proy
los turistas requeridas para garantizar el cumplimiento de la legislacién. realizadas. ecto
y hoteles
cercanos.
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Factor

Ambiental

(A ser

impactado

) (2)

Impacto
Ambiental

(©)

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Prever la
ocurrencia de
incidentes/acciden

tes en los sitios de
riesgo dentro del

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Momento de
Inicio (10)

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
conclusion

aguas para reducir los efectos erosivos.

Casa de
Maquinas
Reglamento a la Ley Capacitar al Informes de mediciones de ruidos y
Nacional de personal en vibraciones tanto en sitios
Emergencias materia de confinados como a los alrededores
Reglamento para el [ 1) En la etapa operativa como medida se cuenta con seguridad del CP que permitan evidenciar el Dur Fase
Control de la | Instrucciones Técnicas, una para Espacios confinados PE- Director del ocupacional. Costo cumplimiento de los  limites ante de
Contaminacié | Contaminacién por | 80-IT-91-007.en estas areas los trabajadores deberan contar Centro  de contempla | establecidos por la normativa toda aband
- n sonica | Ruido con los sistemas de proteccion adecuados y otra para el G ‘o Verificar el buen | do en el | nacional. Bitadcora de seguimiento.- ono de
0 . . A N " .- eneracion . la
3 Fase de | Ruido (ruido) en | Procedimiento para la | Control y Monitoreo de Ruido PE-10-IT-92-010. El propésito (equipo  de mantenimiento de | presupuest Eta la
a | Operacion. Natural sitios Medicion del Ruido [ es dar los pasos a seguir para el monitoreo de ruido eqstign los equipo de|o de | Mantenimientos realizados / total de 2 planta
E confinados Constitucion  Politica | proveniente de los ‘procesos de generacion eléctrica gmbiental de proteccién operacion maquinaria y equipo del Centro , ze (final
de laCM Codigo de Trabajo | (operacién y mantenimiento) que puedan producir un la planta) personal. de la | Registros de niveles de ruidos raptiv de la
Ley General de Salud | impacto ambiental o laboral significativo. Asi bien asegurar P planta monitoreados , Registros de niveles a vida
Ley sobre Riesgos de | la integridad fisica de las personas. Cumplir las de ruido monitoreados que cumplen util)
Trabajo Acciones de antes con los parametros establecidos con
Ley de Proteccion al y después de legislacion / Total de monitoreos
Trabajador realizadas las realizados
labores segun la
Instruccion de
Trabajo:  PE-80-
1T-91-007
mediante la lista
de chequeo PE-
80-FO-91-008.
[ ppecaperar atues con Tacale e o1 £30°05% | Dirsctor do So dsbo aiaborar informes o
Fase de 9 prop P . Proyecto seguimiento  trimestrales que
o . . (equipo  de incluyan: Medida 1: m2 de talud
construccion - 2) Canalizar las aguas por medias canoas, canales estion tratados / m2 de talud = 1. | Inici Fase
Movimientos de perimetrales entre otros en las plataformas para reducir el gesti Costo . de
tierra arrastre de sélidos ambiental . incluido en ’ . ode aband
o ’ Cambios en . del proyecto | Reducir el el Medida 2: nimero de plataformas | las ono de
o | Ng . Ley de uso, manejo y ) . . )-  Director | impacto por la construidas / numero de plataformas | acti
1) umero de | Agua la  turbidez conservacion de 3) Canalizar las aguas en los caminos por medio de del ¢cs | turbidez que presupuest tratadas vida la
o | accion (es) de | superficial del agua de suelos. No 7779 cunetas, alcantarillas, barreras de sedimentos, y Recursos enera el arrastre | © de . des planta
E la matriz causa escorrentia ! sedimentadores entre otros dispositivos de manera que se y g construccio . . . s (final
N o " Geotérmicos | de suelos. Medida 3 y 4: m2 de dispositivos | del
- efecto: 1A, 1B, reduzca el arrastre de sdlidos hacia las fuentes de aguas . n del . . de la
. — (equipo de construidos en caminos / m2 de | proy | .
1C, 1D, 1E, 1F superficiales proyecto vida
2 3 5Y6 7 8’ . gestion caminos construidos. Para todos los | ecto qatil)
10, 11, 1G 4) Construir sistemas de conducciéon de aguas en los 2;nr:'|:i)ntal del 'r:g':::aol':: 393?2;:3??0?2;:;}:52
caminos de manera que se reduzca la velocidad de las geotérmico) de los trabajos realizados.
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Factor Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

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

Ambiental Impacto Responsabl
e (es)

(A ser Ambiental Medida (s) ambiental (es) (5) Ei ¥
N jecucion
impactado ()] (6)
)(2)

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Marco legal atinente

Momento de
Inicio (10)
Momento de
conclusion
(11)

o
5]
°
2
]
£
S
=z

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

Se debe elaborar informes de
seguimiento  trimestrales que
incluyan: Medida 1: numero total de

Director del equipos / numero de equipos en

2) Cualquier almacenamiento de combustibles o lubricantes Proyecto condiciones  adecuadas =
Fase de en los sitios de trabajo, debera contar con diques de (quipo de
construccion - Contaminacié contencién que garanticen que cualquier derrame sera gestion Medida 2: numero de sitios de Inici Fase
Movimientos de n del agua manejado de_ manera adecuada, trampa de grasas, cerrado ambiental Garantizar que el | Costo almacenaje o contenedores para los ode de
o tierra. superficial con malla ciclén, rotulado segin _Ia norma NFPA 706 y del proyecto ) uso L_ie la | incluido en Igl?ricantes residuales / numero las aband
; NG s | A por Ley 7554 - Ley c?ntar o%n las fichas de seguridad de los productos Director del | Maquinaria, el X z[tlos co;\ ( trampas,t a]rPohadlllas acti :)no de
Gmero e ua - . almacenados. equipo presupues iques con caracteristicas N a
g accion (es) de sm?perﬁcial der(:metsl Oﬁ;agécaegeleémblente g:c rsos vehiculos ng o de | dimensiones establecidas segun Ig ;'da planta
E la matriz causa ng' entales | (art. 59, 60, 67) 3) Todos los desechos producto del mantenimiento tales Geoltlérmicos generan construccié | legislacion dZIS (final
- efecto: 1A, 1B, \ubricantes o como cambios de aceite, filtros, etc. Deberan manejarse en | (equipo de contaminacion de | n del proy de la
1C, 1D, 1E, 1F, combustibles recipientes sellados y rotulados, y deberan ser dispuestos gestion las aguas. proyecto Medida 3: kg de residuos generado / ecto vida
2,356,738, por medio de co-procesamiento. mbiental del kg de residuos enviados a coproceso util)
10,11, 1G a Para todos los indicadores debera
4) Implementar plan de contingencia que establezca la gzggr)mico) llevarse controles mensuales y un

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

registro fotografico de los trabajos
realizados.

contingencias atendidas /
Contingencias ocurridas
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Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso

Factor
Ambiental Impacto
(A ser Ambiental
impactado ()]

* Costo
estimado
(8) (Miles

Actividad-
accion (a
provocar el

Responsabl
e (es)
Ejecucion

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Marco legal atinente

(11)

Medida (s) ambiental (es) (5)

o
5]
°
2
]
£
S
=z

impacto) (1)

) (2)

Contaminacio

sistemas de
conduccién o
rupturas en

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

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

(6)

ambiental) (7)

us$)

dentro el area del proyecto (minimo
mensuales) / concentraciones de
referencia 1. Debera llevarse
graficos de control que permitan un

Dado e, seguimiento adecuado del indicador.

Dado que las

aggf;micas Medida 4. Contingencias atendidas /

fci’enen una Registro de las contingencias
ici6 ocurridas.

composicion

fisico-

quimica muy
diferente  a
las aguas
superficiales,
si entran en
contacto  se
produciria
contaminacio
n.

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusion

n del agua:
Los  fluidos
geotérmicos
son
conducidos
por  tuberia
bifasica  de
los pozos a
los satélites
de .
separacion, a Se ldelbe elabo_rar informes de
pozos de re- ;egwmleMO ' trlmes.trales que
inyeccion  y mc!uyan: Mec!|d§ 1: numero total de
parte de sal!das de_ liquido / numero de
estos son :/lalg'?js eznwa’das a Itagzulngs |= 1. ,
edida 2: numero total de lagunas
g?acenfi?r(:; 1) Todos los puntos de salida de liquidos deberan contar numero de lagunas
temporal  en con_sistemgs para el envio de las aguas a las lagunas de impermeabilizadas = 1.
Fase de lagunas de sedimentacion. Director del Costo Para los indicadores 1 y 2 deberé | Inici | 25
Operacion  del sedllrzne_)nttam:) 2) Las lagunas de sedimentacién deben contar con sistemas Reali |r:clu|do €N | llevarse un registro fotogréfico de los | o de dg d
S | campo. gésibi)l(ilxja?j a de impermeabilizacién. gecltj’rst)§ mZ?\;:r un ;resupuest ‘traflbajos f[ea:izado_s y plresentarse gn Ias_ 2n2n de
o ] Agua que ocurra ) €0 e(mmos ambientalmente ° de informe final previo a la entrega de aptl a
O | Numero de superficial | un  derrame 3) Se debe establecer un programa para el monitoreo de las | — (equipo de responsable  de | operacion las obras. vida lanta
& | accion (es) de up d liquid aguas superficiales dentro del drea del campo geotérmico. | gestién | P fuid dpl des F;_ !
= | la matriz causa e audo (Mensual al menos en los primeros cinco afios de | ambiental del os uidos | de? SaMPO | \iogida  3: Registros  de las | del Sjlnal
- efecto: 14, 17, geotérmico, operacion). campo geotérmicos. geotérmico concentraciones  del  monitoreo | proy e 1a
18, 20. ya sea por Ley 7554 - Ley geotérmico) del calidad de las aguas superficiales | ecto Y'qa
’ fugas en los proyecto util)
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o Factor Objetivos
Actividad- Responsabl | 5 o ntales

accion (a Smbienial TP Marco legal atinente e (es)
v ) (A ser Ambiental 9 Medida (s) ambiental (es) (5) i (sintesis
P! l compromiso

: impactado (3)
impacto) (1) ) (6) ambiental) (7)

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

Momento de
Inicio (10)
Momento de
conclusion
(11)

o
5]
°
2
]
£
S
=z

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

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

2) Todo el personal debera ser capacitado en materia de g:roet::tro de! zrsoilé?f?é%n) debera existir un plan
manejo de residuos, tanto ordinarios como peligrosos. Direyctor del P :
Contaminacio . ) Ccs Medida 2: numero total de
3) Todos los vertidos de aguas residuales como aguas Costo . . . | Fase
Fase de n del _agua negras, aguas servidas y de tipo similar, deben dirigirse a Re°“.’s°? incluido en colaboradores ~ / namero de | Inici de
construccion superficial sistemas de tratamientos de aguas segun los lineamientos Geotérmicos | Prever I RO el colaboradores capacitados . Estas | o de aband
© - Y por aguas o RN 9 g . N —  Director | contaminacion de capacitaciones deberan renovarse | las
~ | operacion. servidas o|Ley 7554 - Ley emitidos por el Ministerio de Salud. No podra depositarse del  Centro | las aguas presupuest de forma anual. | acti | O™ de
m Agua . . desechos liquidos en ningun tipo de fosas o sistemas que no . o de o la
g Numero de | superficial s:r de;r:‘g;zz (Oarr%agécaeg elegmsbr)ente estén aprobados por los entes publicos competentes. dG(: neracién Zggﬁjrgmalzs los construccio Medida 3: Documento donde el ged: planta
= ;cc::tri;ez;u:: que se 4) Los residuos como aceites, lubricantes, combustibles. (equipo  de | desechos liquidos gperaciény Ministerio de Salud da el visto bueno | del t(iﬁenal la
- efecto: 12, 20. gs;]iran productos quimicos, etc. No podran disponerse en el gﬁft}:Z:tal _ generados. del raelsisésl}:g‘: c;?eéf;::gegte? r?win?g::: 22?3’ vida
residuos proyecto, deberan ser colocados en recipientes sellados y del proyecto - proyecto de cali déd de aguas residuales util)
rotulados, y enviados a co-procesamiento. del campo generadas, dentro de parametros
geotérmico — establecidos por ley.

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

de la planta)
Medida 4 y 5: m3 de aguas
residuales tratadas / (Kg de
desechos coprocesados) m3 de
aguas residuales. Debera llevarse
un registro detallado de los desechos
generados y los certificados de los
desechos enviados a co-procesar.
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o Factor Objetivos
':?é‘i’g:‘a(:' Ambiental Impacto Resep(oe r;abl Ambientales
(A ser Ambiental Medida (s) ambiental (es) (5) Ei i (sintesis

jecucion R
compromiso

provocar el e @) (4)
impacto) (1) ) (6) ambiental) (7)

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

Marco legal atinente

Momento de
Inicio (10)
Momento de
conclusion
(11)

o
5]
°
2
]
£
S
=z

Se debe elaborar informes de
seguimiento  trimestrales  que
incluyan:

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

1) Debe establecerse un programa para el manejo de B
un plan especifico.

residuos.

2) Los residuos solidos que se generen en lo posible, deben Director _del Medida 2: namero _total - de
a € 9 op I Proyecto - colaboradores /  numero  de

pasar un proceso de separacion, recuperacion, clasificacion Director del colaboradores capacitados  Estas

para reciclaje y tratamiento de todo lo que no sea reciclable cs capacitaciones deberan renovarse

Fase de o recuperable. Recursos ii?;ls:ic:jo en de forma anual. Inici (I;:se

construcciéon y Reduc_;aon de 3) Todos los residuos solidos no ordinarios (residuos Geoter_mmos Prever la| el . . . . ode aband

© L la calidad del - P —  Director A Medida 3: cantidades de residuos | las
~— | operacion. agua or | Le 7554 - Le principalmente domiciliarios) que se generen, deben pasar del Centro contaminacion de | presupuest enerados / cantidades de residuos | acti | ©M° de
g Agua cgntaminagé Oréénica del Ambient()el un proceso de separacion, recuperacion, clasificacion para de las aguas debido | o de ?eusa dos, recuperados o reciclado. | vida la
a | Numero de | superficial n enerada | (art. 59, 60, 67, 64) reciclaje y tratamiento de todo lo que no sea reciclable o Generacion | @ los desechos | construccid Debe Ile\’/arse un registro de todos: des planta
E accién (es) de or gresiduos U recuperable. (equipo  de sdlidos n Y| los materiales mane'a?dos registros | del (final
la matriz causa por quip generados. operacion . ) y reg de la
N sélidos . . . . gestion fotograficos del proceso. proy | .

- efecto: 12, 20. 4) No podréan manejarse residuos en fosas o sistemas que ambiental  — del ecto vida
no estén debidamente ajustados a los lineamientos emitidos del proyecto - proyecto Medida 4: Documento donde se util)
por el Ministerio de Salud. del campo verifica el cumplimiento de las
5) Los residuos peligrosos, tales como baterias, productos geotérmico — directrices emitidas por el Ministerio

pellg i ' P de la planta) de Salud para el sistema de

quimicos, fluorescentes, etc. No podran disponerse en el
proyecto, deberan ser colocados en recipientes sellados, y
enviados a co-procesamiento.

tratamiento.

Medida 5: kg de desechos
generados / kg de desechos co-
procesados. Deberd llevarse un
registro detallado de los desechos
generados, registros fotogréficos de
la forma en como son almacenados
y los certificados de su co-
procesamiento.
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Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Factor * Costo

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

Actividad- Ambiental Impacto Responsabl
e (es)

ecionlls (A ser Ambiental Medida (s) ambiental (es) (5) Ei i
jecucion

provocar el . (4)
impacto) (1) 'm”)a(";)a“ @) (6)

Marco legal atinente

Momento de
Inicio (10)
Momento de
conclusion
(11)

o
5]
°
2
]
£
S
=z

Residuos SLTP: Ley
Organica del Ambiente
Ley para la Gestion
Integral de Residuos
Reglamento de
Eigi?ne t Industria: Mantener en los centros de
MZ?]:jg]ezeo D%chhoz tr'ar)sferencia de residuos ~una
Peligrosos Industriales 5 bltagora donde se reglst(en
Reglamento sobre la Garar}tlzar el cantldades,_ pesos, tlpOS,‘ y destino
Gestion de los manejo la de los residuos prc.x’jumdos en el
Desechos Infecto- disposicion  final cev"ntro de Produccién. Man'tener
Contagiosos adepuada de los hojas de dgspatl:hlo’ de los res@gos
Reglamento para la residuos que se para su dlspo:smloq lflnal, SO|‘ICItar
utilizacion de generan en la certlﬁcaqo de d.lsppsmlon. Segu"' las
Contaminacié | Combustibles Alternos operacion. postp Instrucciones tecmc;gs e_stablemdos Dur Fase
n del agua |en los Hornos | 1) Contar con un procedimiento de manejo de | Director del Eziﬁg;er Ig: :;Clu'do o Iesnc;a $4%%1?£%gicc'ggrgal?alsa goijn;z ante ggan d
™~ | Fase de con Cementeros hidrocarburos .Implementar el manejo integrado de residuos | Centro  de reduccion. reuso resuuest | residuales n-10nito-rear el agua ve%tida toda ono de
o | o i sustancias Reglamento para la | PE-80-IT-92-006. Para el manejo de sustancias peligrosas | Generacién P y|p p A a9 la
peracion. Agua P . . N reciclaje de | o de | después de que ha recibido un uso la
g Numero de | superficial quimicas Gestion Integral de los | PE-80-1T-81-001 y aguas residuales PE-10-IT-92-012. Se | (equipo  de residuos construccié | ordinario o especial. los parametros Eta planta
w ion 8. 17.18 durante Residuos Electronicos | llevan registros y se utilizan convenios de tal forma que se | gestion Garantiz.ar n son: H  tem e.ratura solidos pa (final
= | accions, 17, mantenimient | Residuos SO: Ley | tenga un mayor control de los residuos que se generan en | ambiental de mediante operaciény sus;-)enc'i)idés grgsas y aceites ope de la
;;santade a 82%?;:3 del :\-\/IT:::?:I esta etapa. la planta) monitoreos  que | del demanda bioquimica de oxigeno, ;atlv vida
: Reglamento de Ias. aguas | proyecto sgs‘tancias ac.tivas al azul metileno, util)
Higiene Industrial residuales se SO|Jd(?S sedlmer}tales, demanda
Obligacién mantengan dentro quimica de oxigeno, con una
Instituciones del Sector de Io's'parametros periodicidad de mgestreo para
Publico de Recolectar permmc_ios por la casud’ales menores o iguales a 100
y  Recicdlar  Papel norr_natlva m°/dia semestralmente y ga(a
Reglamento sobre nacional. cgudales mayores a 100m°/dia
Llantas de Desecho tnmgstralmente. Numgro de
Reglamento de cont!ngenc!as atendidas /
Centros de contingencias presentadas
Recuperacion de
Residuos Valorizables
Reglamento sobre el
Manejo de Residuos
Sélidos Ordinarios

184



D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

o o o
3 Actividad- AF:.:tO; i - o Responsabl AOll:’j_etnt/ols * Costo oS 2 S
<4 accion (a mBIenta mpacto Marco legal atinente q . e (es) MbIEntales estimado Indicadores de Desempeiio del £ g9
7} (A ser Ambiental Medida (s) ambiental (es) (5) . i (sintesis . . 8o 5§32
£ provocar el . Ejecucion . (8) (Miles Monitoreo - Responsable (9) £ ]
15 impacto) (1) impactado ()] (6) compromiso uUs$) = g 5
z ) (2) ambiental) (7) == so
Director del . .
Determinar si la
. _ .. | velocidad de Un
::\vestlgaclo corrosion natural, afo
Desarrollo reosrulta alt:fr:éitz Informe anual de resultados de :nte Cinco
Aumento de . B 1) Disefio y operacién de un programa de monitoreo de la (D) (Apoyo Eesultante de las clasiﬁc_gcién de, .IOS niveles de del afios
© Ea:reacién de la pérdida del ??gg;%t-?vllN AEE]ec;(t)I;Z corrosion atmosférica antes de inicio de las obras y durante ?r:vgs?im;?:iéie labores diarias de Icc:)s";):g?ir; i:t(rin:?jfi?:r(;?{teDse Z?zrilg?oz inici g:Spge
@ N’l)Zlmero ) de | Nivel de metal “Cédigo de Buenas (al menos por cincos afios) de la fase operacion, que en Cor%osién) la fase de se establece la clasiﬁca‘éién de la ode inicio
g accion de la | Corrosion :ﬁ;zzz al Practicas Ambientales. ggg:'rtamgzﬁogf::;ﬁbgV::;;Zoczré?sléo?a:;mg:fz:Z?agz;a Director del Zf:arag:npro?/r;ctsl atmosfera respecto a su agresividad Labr de la
= :}2:;%, 1scausa- debido a la ,\Dﬂmféo 26042-S- Utilizacion de materiales o pinturas anticorrosivas para la g:cu rsos Implementar ?ﬁggﬁgg tt‘;?f;g 2?8 ersct,;gdeurl;z: as La:e
T corrosion. proteccion de las diferentes estructuras metalicas. PR medidas para Jas p proteg del
Geotérmicos | .~~~ de la corrosion / estructuras operac
. disminuir el efecto . PG |
— (equipo de de | o metdlicas totales Bori | O
estion e la corrosion ori
gmbiental del sobre las nqu
campo estructuras en.
geotérmico metalicas
Costo L’:sl Fase
Corrosion Director del incluido en la de
presente en el aband
) . . . Centro  de . . . etap
~ | Fase de los  equipos | Lineamientos L. Reducir la | presupuest | Nimero de equipos tratados contra ono de
o | o Lo . N P . . . . Generacion . - B . a
5] peracion. Nivel de | de casa de | ambientales del Sector | 1) Utilizacion de materiales o pinturas anticorrosivas para la (equipo de presencia de|o de | la corrosién / nimero de equipos ope la
o Numero de | Corrosion maquinas por | Electricidad, 24-00- | proteccion de las diferentes estructuras metalicas. gestion corrosion en los | construccié | totales —bitacora del mantenimiento rativ planta
S | accién 18 gfsa;ss o lx(:l)z 082-2002 y 2013, ambiental de | €AUiPOS. (r;peradén y | de equipos electromecanicos. ade gienal "
equipos la planta) del lalan vida
proyecto P util)
ta
Un
Director CS ano | pog
L ante =
Exploracion s afos
Profunda - ) despu
Fase de Director del St?i::aacrtiazarosibli ﬁ.'il:l és del
8 operacin. Medio Generacion Lineamientos cs sismicidad p Informe trimestral de las estadisticas | o de fin de
% Namero de | Fisico, de sismicidad ambientales del Sector 1) Operacién de red sismoldgica de monitoreo. Recu’rsos inducida debido a | 100 de los sismos generados en un radio | la la fase
a | accién (es) de | procesos, . : Electricidad, 24-00- . Geotérmicos de
L . P inducida . los procesos de de 10 km alrededor del proyecto. obr
S | la matriz causa- | sismicidad 082-2002 y 2013, — (equipo de operacion as operac
efecto: 13y 16. gestion P erica G | ion del
ambiental del | 9 . PG PG
campo Bori Boring
geotérmico) nqu uen
en.
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Movimientos de

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) (2)

Impacto
Ambiental

(©)

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es) (5)

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

Responsabl

Director del

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Momento de
Inicio (10)

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
conclusion

tierra. Numero Proyecto - R|<tasarclir ISS Difeg.? Y _e:jecucién de un pl?n dle Inici Fase
i ) . " . . alteraciones e estabilizacién o protocolo | Inici
de accion (e§) 2) Dgf_inlrll,as medlda§ para la restauracion del rz_e!leve y | Director del las  formas de _Cos?o revegetacion para la restauracin | o de de
de la matriz estabilizacion del relieve impactado (conformacion del | CS . incluido en A, . . aband
& | causa-efecto: Reli D dacio Lineamientos terreno, descompactacion, obras de manejo de aguas de | Recursos relieve en el AP el lett‘ablllzacm?_ del rellgvflmpactzqé)— Iast‘ ono de
g 1B, 1C, 1D, 1E. (Geelgr:eo ol d:glr:\ fec‘)‘r::ggs ambientales del Sector | tierra entre otras medidas, ademas se debera implementar | Geotérmicos zgnmsc:ecuencia de presupuest delalo:s(t"ggilirga:ii\:;s sup: ?IS a ;nei’l nas; 3;;' la
a | Fase de . . Electricidad, 24-00- | el protocolo de revegetacion de las areas alteradas. — (equipo de N o de | . y revegetaciol a planta
L - ogia) del relieve. - las acciones de .. | area total impactado. | des
s ﬁgnstruccwn.d 082-2002 y 2013, L ot | . on de 1 b ge'st:!ont ! gl movimientos  de con’strucgloI del ((jﬁnall
Gmero e os efectos por la construccion de las escombreras, se | ambiental del | . - n e - e la
accion (es) de debera implementar el protocolo de revegetacién de las | Proyecto  — lt;erra :;::tlffcﬁéi proyecto Ia::valro Z'ta?gzsdoesozga ;g; gillig:t:?gs Zg?g vida
la matriz causa- mismas, el cual es un procedimiento ya establecido a nivel | del  Campo d . P util)
X . . P el proyecto. aplicados.
efecto: 2 de proyectos constructivos. Para mayor detalle referirse a la | Geotérmico).
Seccién 5.1.4 de este documento.
Inici
ode
las
obr
1) Control de los procesos erosivos a nivel de los sitios as (
donde se realicen cortes de terreno y se conformen taludes, No
utilizando técnicas de colocaciéon de mantos temporales a Informe ambientales, bitdcoras de | mas
Movimientos de base de fibras naturales que permitan la recuperacion de la | Director del obra con el detalle de las obras | de
tierra. Numero cubierta vegetal. Se debera utilizar geomantas o geotextiles | Proyecto - civiles desarrolladas para el control | 15 Fase
de accién (es) Lineamientos que protejan los apilamientos de materiales temporales de la | Director del | Controlar la | Costo de la erosion y sedimentacion en | dias | de
~ de la matriz Aumento  de | ambientales del Sector erosion por escorrentia superficial. Esto dltimo no cubre los | CS generacion de | incluido en | cada frente de obra. | des | aband
« | causa-efecto: Relieve los procesos | Electricidad 24-00- sitios de escombrera para ellos se debe seguir lo indicado | Recursos procesos erosivos | el pué | ono de
g 1B, 1C, 1D, 1E, (Geomorfol | erosivos 082-2002 ’2013 Ley | &M la Seccion 4.5.4.2 y Anexo 4.5.2 de este EslA. Parael | Geotérmicos | y de | presupuest sde | la
a | 1G Fase de ogia) sedimentaci(’)y de  uso ymane"o Y| control de la sedimentacién en sitios de obras se deberé | — (equipo de | sedimentaciéon en | o de | Frecuencia de monitoreo durante | inici | planta
E Construccion. 9 nen el AP consewa{cién ) di colocar barreras de retencién de sedimentos, construir | gestién area de proyecto | construccid | los periodos de excavacién o | ado | (final
Numero de . suelos. No7779 canalizadores de las aguas de escorrentia superficial en los | ambiental del | AP del PG | n del | remocion de tierra: semanal, | s de la
accion (es) de ! siios de obra que sean necesario, asi como | Proyecto — | Borinquen. proyecto realizacion visitas para verificar | los vida
la matriz causa- sedimentadores. En los sectores donde se conformen las | del  Campo cumplimiento de las acciones de la | proc | util)
efecto: 2, 3. escombreras se deberd seguir el protocolo constructivo | Geotérmico). medida. Llevar un registro fotografico | eso
establecido en cuanto a tipo, dimensiones de las obras en cada frente de obra . s de
civiles requeridas. . Para mayor detalle referirse a la Seccién mov
imie
ntos
de
tierr
a)
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Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Factor * Costo

estimado
(8) (Miles
Uss)

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

Ambiental Impacto Responsabl
e (es)

(A ser Ambiental Medida (s) ambiental (es) (5) . i
impactado (3) @ Ejet;g;:mn
)(2)

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Marco legal atinente

Momento de
Inicio (10)
conclusion

Momento de

o
5]
°
2
]
£
S
=z

MFPGB 23

Fase
movimientos de
tierra. Numero

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

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

Numero de

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

Suelos

Remocion y
alteracion de
horizontes
edaficos,
destruccion
de la
estructura,
compactacié
n, aumento
de la
densidad
aparente,
disminucion
de la
conductividad
hidraulica 'y
modificacién
de la
capacidad de
infiltracion de
agua a través
del suelo.

Ley 7779: Ley de Uso,

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

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

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

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

referirse  a

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

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

naturales.

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
construccio
n del
proyecto

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

* Informe sobre manejo de la
escorrentia superficial.

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

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

El monitoreo quinquenales de la
quimica del suelo en el AP durante
los primeros 10 afios de la fase de
operacion del proyecto
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Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) (2)

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

Impacto
Ambiental

(©)

o
5]
°
2
]
£
S
=z

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

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

Suelos

MFPGB 24

Marco legal atinente

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

Medida (s) ambiental (es) (5)

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

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

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

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Proteger la
calidad de los
suelos para

prevenir dafios a
otros
ecosistemas.

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
construccié
n

operacion
del
proyecto

D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

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

* Informe en bitdcora sobre
inspecciones realizadas por el SIGIR

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

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

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

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

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

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

Inici
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Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusion

Fin de
la fase
de
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ion del
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Actividad- eciol Responsabl Ohlelives * Costo
by Ambiental Impacto . Ambientales " . -
accion (a (A ser Ambiental Marco legal atinente Medida (s) ambiental (es) (5) . ) (sintesis estlm_ado Indlchores de Desempeiio del
provocar el . (4) . (8) (Miles Monitoreo - Responsable (9)
: impactado ()] compromiso
impacto) (1) ) ambiental) (7) Bt

Inicio (10)
(11)

Momento de
Momento de
conclusion

o
5]
°
2
]
£
S
=z

1- Informe sobre disefio de sistema
1- Utilizar lagunas o estanques de decantacion o para rfetencién de seldimentos.
dispositivos para la retencion de sedimentos. Presencia de estructura o sistema. Un
Director ~ del i mets un
. 2- Llevar a cabo muestreos inmediatamente aguas arriba y | -''ecor  d€! 2- Informe de resultados de Calidad | ante | 5,
Fedul?gl(:jn:el 50 metros aguas abajo de la descarga para estimar Eroyetcto d_l Garantizar que la | Costo de agua: Resultados de los andlisis Z | | despu
» a calidad del cualquier efecto sobre la transparencia del agua, el | D''€ctor —del operacion de las | incluido en ﬁSIC(.)quImICOS. Frecuencia ~ de | 48l | . "y
Operacién  de agua por contenido de solidos suspendidos y los efectos sobre el PH | CS Recursos plantas de | el monitoreo: Mensual durante fase de | Inici | ¢ o
Fd plantas de Agua contaminacio Ley' '7554 - Ley y la alcalinidad del agua. Geoten"nlcos concreto no | presupuest construccion. ode la fase
o concreto. Fase . n con agua | Organica del Ambiente — (equipo de 3- Informe de reutilizacion de agua la
0] - superficial . - genere o de de
& | Construccion residual (art. 59, 60, 67, 64). i i o gestion L .. | en el proceso de fabricacion de | obr
e ) 3- En la medida de lo posible, reutilizar el agua en el h contaminacién de | construccio . ] constr
del proyecto. proveniente ambiental del concreto. Frecuencia de informe | @s e
s .
de la planta proceso de fabricacion. Proyecto  — las aguas | n del trimestral del | uccion
de concreto del  Campo superficiales. proyecto. :ua rllrrfles ral. q tiizacion de | PG del PG
X - Informe de reutilizacion de .
4- En la medida de lo posible, reutilizar los materiales de | Geotérmico). materiales de sedimento en proceso | Bori szlzlnq
sedimento en el proceso de fabricacién de concreto o como de concreto o utilizacion como | hqu
mater.ial constituyev?te en estructuras de baja resistencia. material constituyente de otras | en.
Por ejemplo en caminos. estructuras. Frecuencia de informe
cuatrimestral.
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

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

Factor
Ambiental
(A ser

impactado

) (2)

Flora:
Bosque
maduro y
bosque
secundario

Impacto
Ambiental

(©)

Reduccion de
la cobertura
de bosque
maduro y
bosque
secundario.

Marco legal atinente

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

Medida (s) ambiental (es) (5)

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

2. Brindar capacitacion y emplear personal calificado y

técnicas de tala dirigida, ademas realizar el arrastre de

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

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

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

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

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

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

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

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

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Cortar unicamente
el area boscosa
necesaria para

cada obra,
evitando dafar la
vegetacion
circundante.
Utilizar
maquinaria,
equipo y técnicas
constructivas
orientadas a
causar el minimo
impacto al
ecosistema. En el
caso de tuberias
ajustar la ruta
para reducir
cortar arboles
gruesos de alta
importancia
ecoldgica,
prioritariamente
especies con
poblaciones
reducidas,
amenazadas y/o
en peligro de
extincion.
Rescatar y
reubicar la flora
menor y
reproducir flora
arbdrea con
poblaciones
reducidas,
amenazadas y/o
en peligro de
extincion. El costo
de
implementacion
de esta medida

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

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

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

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

2. Manuales de campo y
capacitaciones al personal a cargo
de la tala, troceo, aserrio, acopio y
secado de madera, al igual que del
trazado y construccion de las rutas
de tuberias y trochas de acceso y
asimismo al personal encargado de
las excavaciones, movimientos de
tierra y materiales y montaje de la
tuberia, (disponibles tres meses
previo al inicio de las labores).
Listas de asistencia firmadas y
registro de evaluaciones del
aprendizaje.

3. Informes de ajustes al método
constructivo, maquinaria y equipo
para minimizar el impacto, el area de
bosque y arboles gruesos a cortar,
(disponibles al menos 1 afio previo al
inicio de las obras).

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

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

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

Momento de
Inicio (10)

Los
indi
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resc
ate

flora

ano
prev
ioa
las
labo
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Los
indi
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Factor
Ambiental Impacto
(A ser Ambiental E‘:c(::fi)én
impactado ()] l

) (@) ©

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

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

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

Responsabl
Marco legal atinente Indicadores de Desempefio del

Al () et e (=) (@) Monitoreo - Responsable (9)

Momento de
Inicio (10)
Momento de
conclusion
(11)

o
]
o3
g3
S5 E
H

GB 02

Fase
constructiva:
Acciones de

la matriz
causa-efecto

Flora:
Bosque
maduro y

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

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

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

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

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

5. Establecimiento de un vivero de rescate de
plantas para la reforestacion durante la fase de
Construccion. en la fase de Produccidon se

Director
del
Proyecto -
Director
del Cs
Recursos
Geotérmic
os -

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

quebradas,
para el
establecimiento
de corredores
biolégicos y

250

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

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

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

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

establecimiento y manejo de
pantallas vegetales, detallando
composicion floristica, disefio
de plantacién mixta y manejo
silvicultural (Disponibles 1 afio
previo al inicio de las labores).
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o o o
3 Actividad- AF;t_:to: i - o Responsabl AOl:’J_etnt/ols * Costo oS 2 S
<4 accion (a mBIenta mpacto Marco legal atinente N . MbIEntales estimado Indicadores de Desempeiio del c S g8
7} (A ser Ambiental Medida (s) ambiental (es) (5) (sintesis " . 8o §S$32t¢
£ provocar el . . (8) (Miles Monitoreo - Responsable (9) £ [
15 impacto) (1) impactado ()] compromiso uUs$) = g 5
4 ) (2) ambiental) (7) =— s o
Restaurar el area
de pastizal
Reduccion de :Irilr)r?ilr?:;a por las
la coberty ra . obras temporales. - o
de pastizal Director del Compensar ol 1. Planes y mapas de restauracion 6
Fase arbolado — y 1. Elaboracion de planes de restauracion de areas afectadas Proyecto - éreapde astizal de dreas afectadas por obras mes | Un
.o alteracion de i P Director del p temporales, detallando -
constructiva: 0Ces0s por obras temporales, los cuales deben contemplar cs arbolado ogramacion de \abores. | & afo
2 Acciones de la gsiolégicos y | Ley forestal N° 7575 descompactacién del terreno, colocacién de una capa de Recursos eliminada por &aguinaria equipo y técnicas para Ié ante | despu
@ |matriz  causa- F'°"?‘: reproductivos | su reglamento Decreto s_uglo orgénico de 3 a 5 cm de grosor y revegetacion del Geotérmicos obras descompactacion del terreno, s s del
O | efecto 1A, 1B, | Pastizal L o sitio. . permanentes y la | 50 i . del | fin de
% 1C. 1D, 1E. 1F. | arbolado de _ﬂora en | Ejecutivo N° 25721 y - (e_qmpo de alteracion de colo’cgcmn de capa superior de §uelo inici | 1a fase
= [1G,2,3,7y11. szz}ggl a la sus reformas. 2. Elaboracion y operacién de un programa de seguimiento g?t::z:tal del procesos ?rregsan::szsre;regﬁgacgnirgilz:zpzr:b:zz ode | de
racon Ty acumulacicn Prodidas do conte ambrental ) oo eed 98188 | Proyecto | H e e e labores). Registo de implementacion | (25 | (001
. de polvo . del  Campo P! . del programa de seguimiento
P flora en pastizal = . res
sobre el Geotérmico). B sefialado en esta medida
follaje, flores debido a la
§ acumulacion  de
y frutos.
polvo sobre el
follaje, flores y
frutos.
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o Factor Objetivos
‘:f:t(;‘ilé(:\a(:- amistie mpacto Marco legal atinente Resep(oersabl Ambientales
v ) (A ser Ambiental 9 Medida (s) ambiental (es) (5) i (sintesis
P! l compromiso

. (4)
: impactado (3)
impacto) (1) ) (6) ambiental) (7)

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

Momento de
Inicio (10)
conclusion

Momento de

o
5]
°
2
]
£
S
=z

Informe periddico de resultados de
Calidad del agua (fase de
construccion  mensual, operacion

190 trimestral) : Resultados del analisis
(Los fisicoquimico de las muestras y el
costos resultado de.l. andlisis del indice
asociados BMWI? mc_»dlflcado los cga!es,
a las obras deberan' ajustarse a los '|Iml't?S
civiles, no estaplemdos ) dentro de la legislacion
se inciuyen ambiental ’\/_lgente y no sobrepa§§r
en a el ’vglor maximo Qe la concentracion
implement maxima permisible (mg/l) de los
acion  de parametros: DBO5 ,0D, DQO,
El disefio de las obras de construccién debe contemplar los esta Sdélidos  sedimentables,  sdlidos
Fase elementos necgsarios para la rgduccién de la carga de medida, sgs:pendidos, solidos di;ueltos, Un
movimientos de arrastre de sedimentos en los rios y qu_gbradas del A_P, . Reducir el | ellos seran s6lidos totales. En lo p0'§|lble no | ko
tierra.  Numero . antes y durante la fesg de con§trlfcclon, que permita | Director del incremento en la | contempla sobrepa§§r los yalores de soI|d0§ en ante Up
de accion (es) A_Iteramon del <’:onoclerllas caracteristica y variaciones naturales d_e Pfoyecto = | concentracion de | dos en el | Suspension reglstrad0§ en avenlqgs s afo
de  la matriz | Fauna ciclo ] ) ) éstos |nd!cadores en un context_o natural para poder medir | Director del sedimentos y la | presupuest paturales de los rios del sitio del despu
< | causa-efecto: acudtica reproductivo | Decreto Ejecutivo | el camblo_ 'generado por el impacto de las obras de | CS afectacion de la | o impactado por las obras dentro del inici és del
S | 1A 1E, 1F iG (Peces a ?2079'M|NAE 2004 | construccion ‘o Recu'rst)§ fauna acuatica | constructiv AP. ode fin de
g 1BY 1C’ “‘3 2‘ crustéc,eos sobrevivencia Cédigo de ‘Buenas Montar un programa de r’educclon de la carga de arra;tre Geoter_mlcos existente en los | o del Frecuenv_:ia de monigoreo; el la la fase
% 3 5 6 7 8 ’10’ y de ,Ig fauna | Practicas Amblgntalgs. de sedimentos en los rios y queb_rgdas dgl »L:\P, previo y | — (e_gmpo de Hos y quebradas | proyecto establecido por la Ieg_lslacu’)n vigente obr de
S 1’1 ! Iéas’e’ de’ macroinver acuatlga Decreto Ejecutivo | durante 'Ia fase de' 'constr'ucmon. Dlsen_ar pla.n.os gest!on del A, por efectos Solamen.te y en cuanto a sedimentos, en lo as conls.tr
opéracién tebrados) producido por | 26042-S-MINAE constructivos de obras civiles (Sistemas de sedimentacién) | ambiental del resulténtes de | son posible realizar  semanalmente del uccion
N . la generacion necesarios para reducir o disminuir la erosion y la carga de | Proyecto  — observaciones de facil medicion de del PG
Umero de N > las labores | presentado PG .
accién (es) de de lodos. sedimentos que llega a los cuerpos de agua superficiales. dGeeIOtér%ai\(r:\;;;o constructivas _del | s 1os zznmsﬁ?umig:ra;temenl:ual r;zsr:e I?): Bori Eg:nq
I:fergtaotrl:scausa— Para mayor detalle referirse a la Seccién 5.2.9.4 y Anexo proyecto. ngrtgsspon d demas parametros. :gu
Y 6.4.1 medidas complementarias en biologia de este ientes a los Informe de Disefio de obras de ’
documento. andlisis retencién de sedimentos: Dentro de
biologicos los planqs de disefio de las .obras
fisico. ’ | constructivas (excavaciones,

rellenos, caminos, infraestructura,

2:';;;0;?05 escombreras) erferén incluirse y
para detallarse Igs disefios d§ las obras
cumplir la de retgpcmn de s_e'dlmen'tos y
medida y prevencion de la erosion, asi como
su las obra\_§ deb' e?;éllb(lthTclon‘f y

- recuperaciéon ambien e los sitios
(s)t'a)gwmlent alterados por la actividad

constructiva, dichas obras deberan
aparecer localizadas dentro del
plano constructivo.
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Factor
Ambiental Impacto
(A ser Ambiental E‘:c(::i)én
impactado ()] l

) (@) ©

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

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

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

Responsabl
Marco legal atinente Indicadores de Desempefio del

Al () et e (=) (@) Monitoreo - Responsable (9)

Momento de
Inicio (10)
conclusion

Momento de

o
5]
°
2
]
£
S
=z

1 Informe de resultados de Calidad
de agua: Resultados de los andlisis
fisicoquimicos (muestra  de
hidrocarburos los cuales deben de

estar dentro de los limites
establecidos por la legislacion
vigente)

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

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

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

y areas de trabajo: Diaria.
Informe sobre disefio de sitios para l;:;;'e
almacenaje de hidrocarburos 'y obr
N o . . sustancias toxicas: Dentro de los
1 Disefio y operacion de un programa de monitoreo quimico planos de disefio de las obras as
de las aguas de los rios y quebradas del AP durante la fase . - " de
de construccion, que permita detectar y prevenir cR::t:(r;:inacién la :::I::esr::;ml\:;Zsminos(exc?r:z‘?:::s?zjscturaj con
(fg::truccién de alfzztjgggzz |iam|aiefzaaur:eahi’zj?(r)czlrbﬁgsde aguas jabonosas, Director del | ocasionada  por deberan incluirse y detallarse los 2::)
Numero . de Alteracion de P P . Proyecto - | hidrocarburos y sitios y disefios de las obras para el n e
accion (es) de | Fauna la fauna 2 Ademas implementar un programa de monitoreo visual 3gector del :ﬂi:z:fs ﬁ::ir:-zf:zr:lfmznzglancﬁ:e;:aci?nentge ingr IFamfagZ
9 la matlnz causa- | acuatica acuétlcg por o que incluya plan de contingencia el cual detect’e,lprevengay Recursos peligrosas que techado y cercado con muro de eso | 4o
o | efecto: 4, 12. | (Peces, contaminacié | Ley Organica del | atienda eventuales derrames y malas practicas en el Geotérmicos | afecten la fauna retencién , y canales perimetrales de constr
O | Fase de | crustaceos | n de | Ambiente No. 7554, | manejo de sustancias quimicas peligrosas e hidrocarburos. | ~ . o . 25 i L maq -
% operacion. y hidrocarburos | Ley de Aguas. Asi mismo contar con el Kit para la contencién de derrames gegfiglrj]'po de :ﬁuatllg: efilgtsentt; z::?arLe;ScondL;wW tgiq;;:ntualgz uina SZICI(F)’nG
s . . " e "
2‘;;220 (es) g: gz?;z‘g;’fr in;L;(s:;aan|as y programa de capacitacion al personal sobre su uso. ambiental del | quebradas del AP hidrocarburos, rotulacién de equipo :la Boring
la matriz causa- geligrosas 3 Disefiar planos constructivos de obras civiles necesarias Proyecto | por efectos para dispensar hidrocarburos are | Uen
efecto: 9, 14, para el almacenaje y manipulacién de hidrocarburos y del 'Cgmpo resultantes de las rotulacién de SUStanC'a.s ’“ed'?’.‘te ade
15 18 sustancias peligrosas Geotérmico). | labores ' NFPA 704 etc.), §i|chos sitios proy
e . Lo N constructivas  del deberan aparecer localizados dentro
Para mayor detalle referirse a la Seccion 5. 2. 9. 4 y Anexo rovecto del lano constructivo ecto
6.4.1 (Medidas complementarias biologia) de este proy . P 1,
documento. Informe o bitacora sobre monitoreo gGi d
de control y limpieza de derrames: n ,_)4
Dentro de las obras debera existir eg
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MBPGB 06

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

Fase
movimientos de
tierra. Numero

de accién (es)
de la matriz
causa-efecto:
1A, 1B, 1C, 1D,
1E, 1F, 1G.
Fase de
construccion.
Numero de
accion de la
matriz  causa-
efecto: 11.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) (2)

Biologia —
Mamiferos

Impacto
Ambiental

(©)

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

Marco legal atinente

Ley Orgénica del
Ambiente, N° 7554
Ley de Conservacion
de la Vida Silvestre, N°
7317

Ley de Biodiversidad,
N° 7788
Ley Forestal, N° 7575
Reglamento a la Ley
de conservacion de la
Vida Silvestre, DE N°
32633-MINAE
Convencién para la
proteccion de la flora,
de la fauna y de las

bellezas escénicas
naturales de los paises
de América,
Ley N° 3763
Ley Convenio sobre
diversidad  bioldgica,
Ley N° 7416

Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-
082-2005 y 2013

Medida (s) ambiental (es) (5)

Reforestacion en areas aledarias y disefio de conformacion
final de escombreras.

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

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

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

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

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

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

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

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

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

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

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
construccio
n

operacion
del campo
geotérmico
del
proyecto

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

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

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

Momento de
Inicio (10)

Un
afo
ante

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

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
conclusion
(11)

areas
refores
tad-as
hayan
alcanz
ado
cierta
madur
ez.
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

o
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Fase de
construccion.
Numero de

accion (es) de
la matriz causa-
efecto: 2,3y 7.
Fase de
operacién

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

MBPGB 07

Factor

Ambiental

(A ser

impactado

) (2)

Biologia
Mamiferos

Impacto
Ambiental

(©)

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

tuberia
bifasica y
tuberias  del
sistema de
reinyeccion.

Marco legal atinente

del
7554

Ley Organica
Ambiente, N°

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

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

7416,

Medida (s) ambiental (es) (5)

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

Los puentes de paso aéreos se colocarian en los sitios que
se consideren necesarios por el bidlogo de planta dentro del
bosque maduro en el sector de la plataforma 9 , a lo
largo del sector de bosque que es intervenido por la tuberia,
las caracteristicas de estos puentes, se establecen con base
en experiencias exitosas documentadas por le Biél Michael
Rodriguez R. (com. pers.), para el Proyecto Lineas de
Transmision del Atlantco y son las siguientes:
- Longitud de cada puente 50 metros
- Construido con: mecate sintético de 25 mm y 19 mm de
diametro, tubo de pvc, gazas de metal y manguera verde
transparente de 31mm o mas
En el siguiente enlace, esta disponible un video donde se
detalla la elaboracion, instalaciéon y operacion de dichos
puentes:
http://sabpysa01/boletinAmbiental/multimedia/puentesEcolog
icos.html,

Adicionalmente por debajo de la tuberia en la medida de lo
posible debe quedar un espacio aproximado de 1,5 metros
que facilite el paso de los mamiferos grandes. Esta
elevacion puede estar dada por la altura que alcanza la
tuberia al ser colocada sobre los bloques de concreto o bien
por excavaciones bajo algunos tramos de la tuberia.
Bajo la premisa que la longitud de la tuberia dentro del area
de bosque maduro tendria una longitud aproximada de 1,5
km, se deberian instalar 8 puentes de paso para mamiferos
arboricolas, con un costo unitario aproximado de $358 USA
cada uno (tipo de cambio 502¢/$), lo cual tendria un costo
estimado total de $2 869 USA.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

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

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Reducir la muerte
de mamiferos
silvestres por
atropello a raiz del
transito  vehicular
en general y de

maquinaria
pesada, asi como
el estrés y
desplazamiento
ocasionado  por
estos mismo
factores.

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

10

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

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

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

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

Monitoreos semanales a través de la
observacién de campo por personal
del area de biologia y a través de la
implementacion de las medidas mas
adecuadas.

Los monitoreos deben realizarse
cada semana durante los tres
primeros meses para verificar el uso
que le dan los mamiferos (tarea
previa a la ubicacion de los puentes
de paso para mamiferos.)

Informe sobre especies de fauna
presentes y rutas de paso utilizadas

Momento de
Inicio (10)

Fas

prec
onst
ructi
va
del
proy
ecto

prev
io al
ingr
eso
vehi
culo
sy
maq
uina
ria
al
are
ade
proy
ecto

Bori
nqu
en.

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
conclusion

La

fiscaliz
acion
de la
velocid
ad de
transit
o por
parte
de

person
al de
campo
s al
finaliza
r de la
fase

de

constr
ucci-
on.

Los

puente
s de
paso y
los

rétulos
de

precau
cion

deben
quedar
de

forma
perma
nente
en el
lugar.
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MBPGB 08

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

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

Factor

Ambiental

(A ser

impactado

) (2)

Biologia
Mamiferos

Impacto
Ambiental

(©)

Modificacién
de habitos
alimenticios
de algunos
mamiferos
silvestres que
se  podrian
ver atraidos
hacia los
sitios donde
se disponen
los desechos,
también
podria
incrementars
e la
poblacion de
roedores
(ratas) [}
especies
plaga.

Marco legal atinente

Bienestar
7451

Ley de
Animal, N°

Ley Organica del
Ambiente, N° 7554
Ley de Conservacion
de la Vida Silvestre, N°
7317

Ley de Biodiversidad,
N° 7788
Ley Forestal, N° 7575

Reglamento a la Ley
de conservacion de la
Vida Silvestre, DE N°
32633-MINAE
Convencién para la
proteccion de la flora,
de la fauna y de las
bellezas escénicas
naturales de los paises
de América, Ley N°
3763

Ley Convenio sobre
diversidad  bioldgica,

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

7416

Medida (s) ambiental (es) (5)

Considerar desde el disefio, infraestructura con aislante de
ruido.

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

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

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

Debe verificarse que se cumpla con la legislacion vigente.

Establecer Plan de manejo de residuos sélidos ordinarios
apegado a directrices del SIGIR

El bidlogo de planta deberd coordinar las acciones
necesarias para la atencién y tratamiento clinico para la
fauna impactada en sitios de obras e implementar el
tratamiento clinico basico a individuos rescatados que
presente algun signo o sintoma de enfermedad, herida o
que sean pichones, neonatos o crias. Aplicar protocolo de
aspectos clinicos (en proceso de normalizacion).

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

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

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Reducir el estrés
y desplazamiento

de mamiferos
silvestres a causa
del ruido y

actividad humana.

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

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

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

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

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

Registro de cantidad y tipo de
residuos solidos ordinarios
generados

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
Inicio (10)
Momento de
conclusion
(11)

Cierre

operati
vo del
proyec
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MBPGB 09

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

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

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) (2)

Biologia -
Mamiferos

Impacto
Ambiental

(©)

Desplazamie

nto de
mamiferos no
tolerantes a
emisién  de

gases (H2S),
en sitios
donde antes
no se
presentaban
estas
emisiones

Marco legal atinente

Ley Organica del
Ambiente, N° 7554
Ley de Conservacion
de la Vida Silvestre, N°
7317

Ley de Biodiversidad,
N° 7788
Ley Forestal, N° 7575

Reglamento a la Ley
de conservacion de la
Vida Silvestre, DE N°
32633-MINAE
Convencion para la
proteccion de la flora,
de la fauna y de las
bellezas escénicas
naturales de los paises
de América, Ley N°
3763

Ley Convenio sobre
diversidad  bioldgica,
Ley N° 7416
Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-
082-2005 y 2013

Medida (s) ambiental (es) (5)

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

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

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

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del

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

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Establecer

conectividad  de
areas con
cobertura vegetal

para que los
mamiferos que se
vean  afectados

por las emisiones
gaseosas (H2S),

puedan

trasladarse de
forma segura
hacia zonas

donde no hay este
tipo de emisiones.

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

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

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

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

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

Momento de
Inicio (10)

Un
afo
ante

del
Inici
ode
acti
vida
des
de
la
fase
con
stru
ctiv
a
del
proy
ecto

Proyecto Geotérmico Borinquen

(11)

Momento de
conclusion

Durant
e la
fase
constr
uctiva

y
operati
va del
proyec
to.
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MBPGB 10

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

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

Factor

Ambiental

(A ser

impactado

) (2)

Biologia
Mamiferos

Impacto
Ambiental

(©)

Contaminacio
n luminica
que afecta
los ciclos
bioldgicos de
algunos
mamiferos
que habitan
los
alrededores
del campo
geotérmico.

Marco legal atinente

Ley Organica del
Ambiente, N° 7554
Ley de Conservacion
de la Vida Silvestre, N°
7317

Ley de Biodiversidad,
N° 7788
Ley Forestal, N° 7575

Reglamento a la Ley
de conservacion de la
Vida Silvestre, DE N°
32633-MINAE
Convencién para la
proteccion de la flora,
de la fauna y de las
bellezas escénicas
naturales de los paises
de América, Ley N°
3763

Ley Convenio sobre
diversidad  bioldgica,
Ley N° 7416
Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-
082-2002 y 2013

Medida (s) ambiental (es) (5)

Instalacién de luminarias de luz amarilla o la recomendada
para disminuir la afectacion a la fauna por contaminacion
luminica, o luces de nedén (por ser mas opacas), los
dispositivos de alumbrado (ldmparas), deben estar
disefiados de forma que la iluminacién se dirija hacia el
suelo y no hacia arriba ni hacia los lados, para reducir la
influencia de la luz hacia areas aledafias. Segln estudio
realizado en la ST Cahuita por Arias & Rodriguez (2010),
para disminuir este impacto se recomienda el uso de
cobertores grandes en forma de campana (produce menor
iluminacion hacia el ambiente y mejor iluminacién hacia el
suelo), es decir, dirigir la luz en forma vertical, enfocada
hacia el suelo, colocada aproximadamente a 8,5 metros de
altura (aro de iluminacién aproximado de 33 metros). Instalar
las luminarias estrictamente necesarias.
Realizar monitoreo mensual durante un afio previo a la
instalacion de luz artificial, para recabar datos de diversidad
y abundancia relativa de mamiferos en los alrededores.

Realizar monitoreo mensual durante un afio posterior a la
instalacion de luz artificial, para recabar datos de diversidad
y abundancia relativa de mamiferos en los alrededores y
determinar si sus poblaciones estan siendo impactadas por
el tipo de iluminacién que se estd usando, de ser asi,
implementar medidas correctivas.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del

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

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Disminuir el
impacto
ocasionado a los
mamiferos por la
presencia de luz
artificial en el area
de proyecto.

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

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

D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Presencia de luminarias adecuadas
segun medida y disefio ambiental
propuesta.

Registros trimestrales de monitoreo
de diversidad y abundancia de
mamiferos, antes y después de la
instalacion de las luminarias.

Momento de
Inicio (10)
Momento de
conclusion
(11)

Un

afio

ante

s

del

g“;é Durant
acti ? la
vida | 'as€
des constr
de uctiva
la zperati
iaosne va del
stru | Provec
ctiv | ©

a

del

proy

ecto
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g accion (a (Aser Ambiental Marco legal atinente Medida (s) ambiental (es) (5) e (es_)' (sintesis estimedo Indichores de Desempeiio del ‘q&" ‘9’ ;&; g
£ provocar el . Ejecucion . (8) (Miles Monitoreo - Responsable (9) £ ]
3 impacto) (1) 'm”)a(";)‘"“ @) (6) °°g‘.p":"|‘)'s(‘7’) US$) &= 55
ambienta =— s o
Contin
uar
con
invent
ario de
herpet
ofauna
ornitof
auna
un afio
despu
es del
Decreto Ejecutivo If;n fag:
32079-MINAE 2004 de
P?ggtli%?ds 2;bi§r:1t:?eass Elaboracion de un inventario conls.tr
Decreto Ejecutivc; mepsual de herpet_ofauna y uccion
26042-S-MINAE ornitofauna para determ[na( efeptos deIlPG
Convenio 7416: en morfologia de la biodiversidad Boring
Convenio sobré debido a cambios fisicos y de forma uen.
Perdida del Diversidad  Biolégica del habitat y para Se
habitat Ley Organica dei determinar en la fase constructiva y debe
Reduccion de Ambiente. NO 7574 de ejecucion de proyecto pérdida o de
sitios de L i efectos en las mismas poblaciones. contin
alimentacion ey Cpnservacwn de uar
.- ' | Vida Silvestre No 7317 . .
reproduccion Ley Forestal No 7575 Informe trimestral que integre los con el
36. rt)rot_epcigni Ley de Biodiversidad | Disefio y monitoreo biolédgico de herpetofauna y Lesu:tadgs detir;ventarioymgniftoreo moni(tjo
Movimientos de colfn‘:;:;toanmi: No 7788 | ornitofauna del AP antes y durante la fase de p:raa erpdeetoefr:?:ary orm:f:;gz rheeorpete
tierra para o por la Convenio 7513: | construccion, para identificar los cambios y fases de antropogénicos en las mismas e Un ofauna
ampliacion, modificacion Convenio migraciones faunisticas y efectos antropogénicos en las Director del iniciar medidas para reducir los afo y
construcciéon y del  paisaje Cen?roamericano fas_es antes y constructivas y de ejecucion siendo g§tos Proyecto - Redgcir la posibles efectos negativos ante ornitof
ﬁﬁarreo. s Migracion a‘ zeglgpal o s’ctJlbre indicadores de medicion. Director del sérdllda ot o . Z , | auna
Gmero e e ambio imatico. esplazamiento " el
= | accion (es) de ::rpetofau ;tarjoas hablta:jt: Ley General de Salud | Capacitacion al personal de Proyecto en el manejo y gzcu rsos de herpetofauna y :‘;(gzgﬁr l:'?g:;?g: dd:ea;?/zsp;?: inici 225:10
8 Zen;fot:”ﬁ?ufgj (anﬁ_bios y individgos o :;kﬁggfales POl't'Cda:i proteccion de herpetofauna. Geoté(micos Zg"t%f:gi'; a dﬁ; 300 colision con cables en el tramo de la lc;de Qespu
o reptiles) y | poblaciones N ) . . — (equipo de - o LT a modificar por el  Proyecto és de
o | 1C, 1D, 1E, 1F, Ornitofaun | por _atropello Instituto Costarricense | Tener un personal capacitado para el manejo de fauna y estion pérdida del habitat obr conclu
= [1G,2,3,5,6,7, a (aves) vehicular de Electricidad y | debidamente equipado, dentro de las instalaciones y obras gmbiental del por efecto de la Monitoreo de la frecuencia del uso as sion
8, 10,11. Fase colecta ! ° Lineamientos del AP en las fases antes, constructivas y de ejecucion, el Proyecto  — fase constructiva de puentes, pasos aéreos y del de la
de operacion. muerte Ambientales del Sector | cual debe ser coordinado por un bidlogo generalista, de del  Campo y ejecucion del terrestres de I’a fauna en los periodos PG fase
Numero de Contarﬁinacié Energia  del ICE. | planta. Colocacion de reductores de velocidad, sefializacion Geotérmico) Proyecto. sefialados en el grupo de los Bori de
accion (es) de n de aguas Ley No 7226 Convenio | vial y capacitacion del personal de obra del manejo de . mamiferos nqu constr
la matriz causa- atmosférica); Constitutivo de  la | maquinaria y vehiculos para reducir la ocurrencia de . en. uccion
efecto: 13. paisaje. ComISION cana de | S0 Monitoreo de conectividad inducida '
Lnéer;;pscz)londe Ambiente y Desarrollo. por medio de parches de bosque. éDsesp(;Je
fauna Ezy g?nggtuoaséy;-:72i Monitoreo semestral de grados de ese
(tuberias ma%e'o de basuras No contaminacién en el entorno de las primer
bifasicas, 1904‘{0_5 obras en particular calidad del agua afio
plataformas, (aceites y sustancias quimicas, mante
lagunas). ?Z%fj;neztg dzasfchoesl tratamiento de aguas negras, grises, ner un
peligrosos industriales quimicas, e§corrent|'a), atmosféri’ca monito
No 27001-MINAE (rwdo,) part|cu|a§ en (su?per:smn, Leo "
ases aisaje  (estructuras, uran
Reglamejnt‘o sobre gesechos,ytubZrl’a éifésica, lagunas, e la
caracteristicas de Juminarias) fase
desechos  peligrosos . de
industriales No 27000- 20 erac
MINAE
del
proyec
to con
inform
es
anuale
s
segun
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(] o Factor c ot [ ©
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Contin
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invent
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un afio
despu
és del
fin de
Perdida  del la fase
habitat de
Ornitofauna constr
aves, uccion
herpertofaun del PG
a. Reduccion Boring
de sitios de uen.
alimentacion, Se
reproduccion debe
y proteccion. de
Distorsion del contin
comportamie uar
nto por el Monitorear uso de puentes, pasos con el
cambio  del aéreos y terrestres de la fauna. monito
Fase de paisaje. Decreto Ejecutivo Monitoreo trimestral de la Un reo de
construccion. Migracién a | 32079-MINAE 2004 Director del . conectividad inducida por medio de afo | herpet
Numero de otros “Cédigo de Buenas Proyecto - R’edgc" la parches de bosque reforestados ante | ofauna
accion (es) de habitats. Baja | Practicas Ambientales. Director del pérdida . ° s y
« | la matriz causa- | Herpetofau | de individuos | Convenio 7416: cs desplazamiento del | ornitof
— | efecto: 4,9, 12, | na o Convenio sobre | Establecimiento de vias de pasos aéreos y terrestres para | Recursos de herpetofauna y inici | auna
@ | 13. Fase de | (anfibios y | poblaciones | Diversidad Biologica. | la fauna. Sucesion natural asistida con reforestacion con | Geotérmicos ornitofauna del ode | hasta
& operacion. reptiles) y | por atropello | Ley  Orgénica  del | especies nativas en sectores propuestos para conectividad | — (equipo de AP .deb'do a a | 30 la el
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Actividad- Responsabl Ohlelives * Costo
by Ambiental Impacto a Ambientales . . .
accion (a (A ser Ambiental Marco legal atinente Medida (s) ambiental (es) (5) . ) (sintesis estlm_ado Indlchores de Desempeiio del
provocar el . (4) . (8) (Miles Monitoreo - Responsable (9)
: impactado ()] compromiso
impacto) (1) ) (2) ambiental) (7) us$)

Factor

Momento de
Inicio (10)
Momento de
conclusion
(11)

o
5]
°
2
]
£
S
=z

Afectacion en ::?e
la calidad Disminuir el s
Fase cambios: Director del | TER e del
movimientos de formas, color, Disefios de las edificaciones ajustados en la medida de lo ;:?g;gtro d e; natural del paisaje Costo Creacién de un registro fotografico glg:s Eurar:;
tierra. Numero textura y | Ley organica del | posible a las formas y color del paisaje natural e cs causado por el incluido en para  evidenciar los  cambios la fase
s de accién (es) trazos Ambiente No. 7554, | implementacion de vallas o pantallas vegetales que cumplan Recursos proceso de el ocurridos antes y después del con | constr
m |de la matriz lineales del | Reglamento para | un papel de camuflaje o enmascaramiento. Geotérmicos preparacion de resupuest desarrollo de las actividades en el stru | uctiva
g causa-efecto: Paisaje paisaje prevencion de la — (equipo de terrenos y 2 P de paisaje natural del sitio. Cantidad de ccio
o | 1A, 1B, 1C, 1D, natural por la | contaminacion visual, | Aprovechar al maximo los trazados lineales ya existentes esti?ﬁnp construccién  de construccié disefios arquitectonicos acorde con n de Z erati
= | 1E1FAG, 2,3, intrusion DE No. 35860- | (accesos) para la construccién de las obras civiles lineales. gesti edificaciones paisaje / disefios arquitectonicos p
. N . ambiental del - n del . las va del
5, 6,7, 8, 10, visual de las | MINAET Para Mayor detalle referirse a la Seccion 5.1.11 de este (obras civiles). totales. Registro de las pantallas
1 Fase obras civiles documento. z‘:yecgoam ; Costo incluido en Proyecto perimetrales construidas. ggr :)Oroyec
Operativa o Geotérmicor)J el presupuesto de del
edificaciones | construcciéon  del PG
temporales y Proyecto. Bori
permanentes.
nqu
en
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Factor Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

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

Ambiental Impacto Responsabl
e (es)

(A ser Ambiental Medida (s) ambiental (es) (5) Ei ¥
N jecucion
impactado ()] (6)
)(2)

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Marco legal atinente

Momento de
Inicio (10)
conclusion

Momento de

o
5]
°
2
]
£
S
=z

MSPGB 02

Numero de
accion (es)
matriz causa -
efecto (Fase
constructiva)

), (3), (5),
(6). (8).(17)

Demografi
a

densidad
de
poblacién
Calidad de
vida-
salud-
seguridad-
educacion.

Afectacion en
los patrones
culturales 'y
sociales de
las
comunidades
del éarea de
influencia
social.

Ley Organica del
Ambiente, N° 7554,
Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-
082-2005, Ley
General de Salud, N°
15395; Norma ISO
24000

1. Brindar asesoria técnica-a la comunidad Cafias Dulces
para determinar la factibilidad de poner en funcionamiento el
pozo perforado en el Colegio de Cafias Dulces.

2. Disefio y construccion de plaza de futbol en la comunidad
de Agua Fria, en el terreno de la Asociacion de Productores
de Agua Fria; la comunidad se encarga de solicitar los
permisos de construccion requeridos y el mantenimiento
posterior de la plaza.

3. Zona de amortiguamiento vial que contempla redisefiar el
acceso principal de los estudiantes a la Escuela de
Curubandé por el costado oeste, ademas de la un Parque
de juegos para la comunidad de Curubandé, con instalacion
de juegos infantiles , que se ubicaria a un costado oeste de
la Escuela de Curubandé en terrenos de la Asociacion de
Desarrollo de Curubandé (ADI), para la ejecucion de esta
medida se requiere la aprobaciéon por parte de la junta
directiva de la ADI Curubandé y que realicen las gestiones
de requisitos administrativos necesarias para la
construccion.

4. Instalacion de 600 metros de malla perimetral la toma de
agua del acueducto de la comunidad de El Cedro, en
coordinacion con el comité de acueducto.

5. Construccién del saléon comunal comunidad El Cedro en
el terreno de la ASADA edificio de una planta 5 x 15 m.

6. Dotar de instalacion eléctrica del Salon Comunal de
Buena Vista; ya que actualmente el mismo no cuenta con
las condiciones para el servicio eléctrico. La comunidad
requiere mejorar el espacio para la realizacion de
actividades comunales que fomente la organizacion
comunal, asi como facilitar un lugar adecuado para que el
ICE realice las reuniones comunales.

Director del
Proyecto
(equipo  de
gestion
ambiental

del proyecto)

Compensar  las
condiciones
socioeconémicas
y necesidades de
infraestructural
comunal, en las
comunidades del
area de influencia
social para
armonizar el
incremento en las
tasas e indices
demograficos,
aumento en la
demanda de
servicios 'y la
presion vial.

300

1. Registro de visitas y gestiones
para poner en funcionamiento el
pozo perforado del Colegio de Cafias
Dulces.

2. Porcentaje de avance las
actividades de responsabilidad ICE
para la cancha de futbol en la
comunidad de Agua Fria -del plan de
trabajo.

3. Disefio arquitectdnico y
construcciéon de parque de juegos,
minutas de reunién con ADI
Curubandé y Junta directiva de la
Escuela de Curubandé.

4. Instalaciéon de los 600 metros de
malla perimetral del area de la toma
de agua de la comunidad de EI
Cedro.

5. Disefio eléctrico e informe de
proceso de avance de la instalacion
del cableado eléctrico salén comunal
Buena Vista.

Un
afio
ante

del
inici
ode
la
con
stru
ccid
nde
las
obr
as
del
PG
Bori
nqu
en

Un

afo
antes
de la
conclu
sion

de la
fase
constr
uctiva
del
proyec
to
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) (2)

Impacto
Ambiental

(©)

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Momento de
Inicio (10)

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
conclusion

Propiciar la gr‘?o
1. Formular y ejecutar un plan de relaciéon con las ﬁ)ashd::bﬁ:n\;f: gz 1. Formulacién de un plan de | ante
comunidades, para ello se debe constituir un Comité de las comunidades relacion con las comunidades previo | s
Enlace con representantes de las comunidades del AID | Director del del area o al inicio de la fase de construccion. | del
Namero de Presion asignados por las organizaciones sociales de éstas. Proyecto - influencia _social inici | Durant
accién (es) sobre la Ley Organica del Director del propiciando ei 2. Contratacién de un profesional en [ ode | e la
N ” y Ambiente, N° 7554 | 2. Se debe contratar un socidlogo/a o profesional en | CS . ciencias sociales | la fase
3 :}Z:tl(z) Cal(ﬁ:se- aDemografl digg(cj;:)ial ciencias sociales para llevar a cabo la formulacién y | Recursos ::lrzgstar d?isicsau Costo con | constr
g constructiva) densidad gn las Lineamientos ejecucion de un plan de relacion con las comunidades, con | Geotérmicos sicolégica Slj asociado al 3. Recursos basicos: transporte, | stru | uctiva
o . ambientales del Sector | presupuesto anual para ejecutar acciones para el control y | — (equipo de PS gica, equipo técnico y humano necesario | ccio |y
@ | (2),(3), (5),(6), | de comunidades nivel de | proyecto
= (7)‘ ! ! (85 oblacion or a Electricidad, 24-00- | prevencion de conflictos sociales en la etapa de | gestion independencia para atender las denuncias e | nde | operati
y P presencia del 082-2005, Ley General | construccion y especialmente de operacién del proyecto y | ambiental del sus P relacio’nes impactos acumulativos y |las | va del
Fase operativa Eampamento de Salud, N° 5395. especialmente de operacion del proyecto. Proyecto - sociales, asi como sinergisticos del medio social del | obr | proyec
. del  Campo P proyecto  geotérmico  Borinquen. | as to
3. Se dispondra de un equipo técnico y social preparado | Geotérmico). I?s erﬁ;:;?:oscg; del
para atender los impactos acumulativos y sinergisticos del su entormno. Costo 4. Llevar una bitacora de las | PG
medio social de los proyectos geotérmicos en la zona asociado . al actividades comunales atendidas Bori
nqu
proyecto en
Un | 1.Fin
Aumento de :::; ?ae:se .
percepcion s de
de riesgo en del constr
Demografi las . 1. Planes anuales de giras | inici | uccion
a comunidades Le: Organica  del educativas ode | del PG
Numero de . del area de Yy 9 o 1. Realizar giras educativas con grupos comunales y centros . Sensibilizar y . .
< | accion (es) densidad influencia Ambiente, N° 7554, educativos del area de influencia social a campos Director del ropiciar que la la Boring
o - de . Lineamientos P ” P Proyecto propiciar - q 2. Registro fotografico, temarios y | con | uen
@ | matriz causa - poblacion §00|al por el ambientales del Sector geotérmicos en operacién en la zona. (equipo de poblacién local listas de asistencia a las giras | stru
@ |ofecto  (Fase | caidad de | INOOMeNMO | Eiectricidad,  24-00- gestion aprenda del | 50 educativas cci6 | 2
o | constructiva) vida del flujo 082-2005 I:ey General 2 Marcar paso peatonal frente a la escuela de Cafas ambiental proceso de la n de Ir;icio
salud- e Salud, , ’ el proyecto o X egistro  fotografico de la | las e la
@G OO saua. | vehouar ¥ o Sabu 1S3, | Duces, Consueotn deun ramo de s n o e 0 |Gy | Seeracn o Regito ogitco de 1a |1z | do |
’ seguridad- rovecto por Norma ISO 24000 . ejecuciéon de las obras civiles | obr | fase
educacion. Ipasy divergas sefialadas en esta medida. as de
) del | constr
acciones en :
PG | uccién
l(i)nstructif/aase Bori | del PG
. nqu | Boring
en uen
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) (2)

Impacto
Ambiental

(©)

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Momento de
Inicio (10)

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
conclusion

1. Informe de la implementacién de | Un
las campafias de educacion | afio
Le Organica  del 1. Disefiar y ejecutar una campana de educacion vial en los disefiada y su ejecucion de previo a | ante
Y gan’c centros educativos del 4rea de influencia social para la fase constructiva del proyecto. | s
Ambiente, N° 7554, . ’ A .
; . prevenir accidentes de transito. Prevenir en a las del
” Lineamientos h ‘o S
Demografi ambientales del Sector comunidades la 2. Construccién de las aceras, | inici Inicio
Namero de | @ Modificacién Electricidad 24-00- 2. Construccion de 800 metros de aceras en la comunidad posibilidad de registro fotografico. | o de de la
L densidad de las ’ de Curubandé. (Seccion 8.2.1 de este documento). Director del | ocurrencia de la
v | accion (es) S 082-2005, Ley General ; ” fase
=} N de dinamicas o Proyecto accidentes u otro 3. Colocacion de reductores de | con
m | matriz causa - blacis ial de Salud, N° 5395, 3. Construccién de 3 reduct d locidad en Curubandé f de | ti d B locidad 4 de
O | efecto  (Fase poblacion sociales por |\ © TS0 24000 - Construccion de 3 reductores de velocidad en Curubandé. (equ'lpo e | tipo de riesgos | 444 velocidad. stru | onstr
o constructiva) Calidad de | caminos de Reglamento  para Ié (Seccién 8.2.1 de este documento) gestion asociados al ccid | oo
g vida- acceso al | eglamel P 4. Sefalizacion del area peatonal para ingreso a la Escuela | ambiental aumento vehicular 4. Colocacion de la sefalizacion y | n de
(), (3), (5), (6), | . | instalacion de " o 21 | Y loci . | del PG
@) sal ud-_ area de reductores de de Curubandé. (Seccién 8.2.1 de este documento). del proyecto) |y de maquinaria reductpr de velocidad, registro | las Boring
segurld'a.d- proyecto. velocidad en las vias . ) pesagia fotografico. obr uen
educacion. Gblicas Decreto 5. Colocacién de malla perimetral en la Escuela de San relacionada con el as
pu 7 Jorge 170 metros de malla por 2.4 metros de altura y proyecto. 5. Colocacion de malla perimetral en | del
Ejecutivo No. 17415- P les. P le referi | L. a E | y P
MOPT portones frontales. Para mayor detalle referirse a la Seccién a Escuela de San Jorge, registro G.
. 8.2.1 este documento. fotografico. (Para ello se debe | Bori
respetar los planos sefialados en la | nqu
seccion 5.3.11) en
Un
afio
L 1. Informe de implementacion del ante
Numero de dP:r?ieepsCIgnen 1. Elaborar e implementar un Plan de Ahorro Energético Plan de Ahorro Energético y uso Zel
) 90 e i . p f gc M Promover la eficiente  del recurso  hidrico. | . > .
accion (es) la poblacién uso eficiente del recurso hidrico para la operacion del cultura ambiental inici
matriz causa - de la |Ley Organica del | campamento. " . ode | Fin de
© efecto  (Fase comunidad Ambiente, N° 7554 Director del §2I Iian?O::::::S 2.0t:;g|s;rgls Cc;emcsrr:]set:]rtr:)o giciz?;z la la fase
S | constructiva) Inf truct de Lineamientos 2. Instalacién de medidores de consumo hidrico en el | Proyecto del P P t P fi P i lizad con | de
@ 1 (2), (3), (5), (6) niraestiuct | ¢ rubande ambientales del Sector | campamento. (equipo  de bg d royectoy 200 correctivas realizadas. | gtry | constr
o TN oy | ura . - i rindar i i
a [((7), 8), (9), por la presioén | Electricidad, 24-00- gestion ) " . ! . . ccié | uccion
2 | (10), (1), (12) comunal y demanda | 082-2002 3. Reuniones con los representantes de la comunidad de | ambiental ?{grz)arﬁ:.?:idaﬂag: ?e-u';:isots:sdeczilstzlr]c?m);i;g'"l::;:ee nde | del PG
/ Fase de servicios | Ley General de Salud, | Curubandé en el Comité de Enlace. del proyecto) Curubandé. Costo “| las | Boring
operacion (13), pblicos N® 5395 —— . AP asociado al 4. Plan de gestion integral de obr | uen
(14), (15), (16) para el uso 4. Disefiar e implementar un plan de gestién integral de royecto residuos. Centros de acopio de | 25
y (17) en el residuos en el campamento y frentes de trabajo. proys 5 . ™ pio del
residuos (solidos, ordinarios,
campamento. " PG
peligrosos, otros). Bori
ori
nqu
en.
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) (2)

Impacto
Ambiental
(©))

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Momento de
Inicio (10)

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
conclusion

longitud en la ruta principal que atraviesa la comunidad de
Carfias Dulces entre la salida del EBAIS en direccién a la
localidad de Buena Vista (Figura 8.2.1)

Fomentar
acciones
. enfocadas en la Un
Namero de Eépectatlva::s responsabilidad 1 Elaborar un protocolo para la | afio
L . Como parte del plan de las relaciones con las comunidades social de la atencion de solicitudes comunales, | ante
accion (es) comunidades
. . sefialado en la medida MSPGB 03 en la medida de lo institucion. donde se establezcan criterios de | s X
matriz causa - del area de Ley Organica del | posible se debe: priorizacion de solicitudes.1. Listado | del Fin de
~ efecto . (Fase mﬂgenma ._ | Ambiente, N° 7554, Director del Prevenir de recepcion  de  solicitudes | inici la fase
o | constructiva) social hacia | | . . . Proyecto ; de
@ | @), (3), 5) 6) Infraestruct el Provecto Lineamientos 1 Colaborar con las mejoras de la infraestructura comunal (equipo  de potenciales comunales. ode constr
g (7)‘ (‘8) ’ (9)‘ ura ol ICEy sobrg ambientales del Sector | de esta manera compensar a las comunidades del area de eqstign conflictos sociales | 100 la uccion
%) (10’) (11)’ (125 comunal |a solucion de Electricidad, 24-00- | influencia social con acciones concretas, estudios, mejoras gmbiental por medio de una 2. Informe de analisis y resultados de | obr del PG
= / ’ ’ Fase roblemas 082-2002, Ley General | de centros educativos, salones comunales, centros o areas del proyecto) adecuada las solicitudes comunales. | as Borin
operacion (13) :sociados a de Salud, N° 5395, recreativas o de otro tipo, segun previa solicitud, estudio y la proy! atencién de las del uen a
( 1p4) (15), ( 165 a respectiva aprobacion de la misma con un espiritu de buena expectativas y 3. Informe de las solicitudes | PG
? ’ X relacién entre vecinos y responsabilidad social necesidades comunales aprobadas y memoria | Bori
y(17) !‘2;?:};:?”" comunales, con sobre su ejecucion. nqu
. respecto a la en.
infraestructura vial
y comunal.
1. Mejorar la infraestructura vial de cada una de las
comunidades, en los trayectos utilizados por el proyecto. Lo
cual incluye valoracion estructural y geotécnica de los Un
. ” puentes y su eventual reparacion o reconstruccpq, cambio 1. Informe de valoracion técnica de | afio
Numero de Presién en la de alcantarillas y mantenimiento de la carpeta asfaltica. Asegurar las la infraestructura  vial, mejoras | ante
accion (es) infraestructur Ley Orgénica del . - e - gon.dlcmnes realizadas segun las rutas utilizadas | s X
matriz causa - a comunal y Ambiente. N° 7554 2. Estudio estructural, geotécnico, hidraulico, disefio y o6ptimas  de la or ol royecto. | del Fin de
© efecto (Fase red vial por el Lineamievlntos > | construccion de un puente sobre el Rio Blanco de 40 metros | Director del | infraestructura P proy . inici la fase
S | constructiva) aumento del N de longitud para uso peatonal y vehicular entre las | Proyecto comunal y vial de de
@ | (2), (3), (5), (6), Infraesruct flujo vehicular amblgnFales del Sector comunidades de Curubandé y Agua Fria. (equipo  de | las comunidades 2. Avan_c’e de las  obras d,e ode constr
O} ura .| Electricidad, 24-00- -: . 315 construccion del puente sobre el rio | la e
% . @), () comunal y Presencia | nq5 5005 Ley gestion del area de Blanco registro fotografico.1 | obr ucaion
= | (10), (1), (12) institucional General &e Salud. N° 3. Estudio estructural, geotécnico, hidraulico, disefio y | ambiental influencia  social ! . as del PG
/ Fase en las " construccion de un puente sobre el Rio Tizate de 15 metros | del proyecto) | directa que seran " - Boring
operacién (13), comunidades gﬁiﬁéolgey;\‘gesggymos de longitud para uso peatonal y vehicular entre la comunidad impactadas por la 3'eIB:3§g:; %t;n |Iaos(3§r|las?:.lsccoié?:s§20|: geGI uen
(14), (15), (16) de influencia . El Pital y Hoteles Buena Vista y Borinquen. presencia del N : - .
R~ infraestructura vial sefialada en esta | Bori
y (17) social directa. proyecto. medida nau
4. Construcciéon de un tramo de acera de un 1 km de . eg
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) (2)

Impacto
Ambiental

(©)

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

*

Costo

estimado
(8) (Miles

us$)

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Momento de
Inicio (10)

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
conclusion

Alteracion  a 1. Gestionar y colaborar en campafias informativas en
. la paz vy conjunto con otras instituciones y empresas privadas, para . L
zlélcl’%er:‘o (::5 tranquilidad Le Organica  del incentivar la comercializacién de productos locales y la :ﬁsti':ﬂrr;]izt::s d:rarigglrgir:]a?oarécig:: Inici
matriz causa - como - valor Anzlbienteg N° 7554, prestacién de servicios, a fin de volver mas competitivos a conjuntas ir?forme de actividades | o de | Fin de
. efecto (Fase zgg]ilnigz dl:l: Lineamientos Enesigfr]ﬁi;:]céc;rzzs{;egomantes de las comunidades del area Director del realizadas. la la fase
S | constructiva) . . ambientales del Sector ’ Proyecto obr | de
Q1 (2), (3), (5), (6) Comercio /| del drea de Electricidad 24-00- (equipo  de | Fomentar el 2. Resultados del diagnostico [ as | constr
9] Pl 330 | Desarrollo | influencia g ’ 2. Coordinar con el Instituto Nacional de Aprendizaje (INA) - 50 . i
a [((7), (8), (9), Local social. Para 082-2002, Ley General la realizacion de un diagnostico de necesidades de gestion desarrollo local. realizado por el INA, planes de | del | uccion
g (10), (11), (12) : de Salud, N° 5395, o ar . ) .~ | ambiental capacitacion comunal. | PG | del PG
/ Fase mayor detalle Ley de capacitacion para las comunidades del area de influencia del proyecto) Bori | Boring
operacién (13), rseéigirg: ala Construcciones,  No. social. 3. Resultados del programa de | nqu | uen
(1(41)%) (15), (16) 5345 de 833 3. Formular y ejecutar un programa de fortalecimiento de las Ifg::::scmlento de las capacidades | en.
y este capacidades locales en las comunidades de influencia social
documento. directa del proyecto.
Aumento  en 1. Construccién de un aula de 7x7 metros cuadrados para 1. Planos, plan de trabaio e informe
la demanda la Escuela de Curubandé, para que pueda dar respuesta a Prevenir cambios dél roc,ego de avarj1ce de la
Nurpero (d‘; de servicios Ialdemanga de n(lj.le\llosJestudci’anltEe;; esta mec:id%esté sujeéa significativos  en constnl')uccién del aula par la Escuela |
accion es a la aprobacion de la Junta de Educacion y la Direccién de N o 5 nici
matriz causa - ZzTczoacién Ley Orgénica del | la Escuela de Curubandé, asi como a la gestion de los :Jaesl cog::ra'udadgz de sc:rﬂibr:igﬁémaltt:fdgz recl:)':or;ﬁ: ode | Fin de
° efecto (Fase salud ’ Ambiente, N° 7554, | permisos constructivos por parte de la comunidad. Director del influencia _ social Yepresgentantes o junta de educacién la la fase
; constructiva) Comercio / | financieros, Llnegmlentos " Proygcto con respecto a de la Escuela de Curubandé. obr | de
5] (2), (3), (5), (6), Desarrollo | emergencias ambientales del Sector | 2. Construccién de un aula de 7x7 metros cuadrados y dotar | (equipo  de expectativas 75 as constr
a | (7)), (@8, (9), Local se ur%dad * | Electricidad, 24-00- | de iluminacién el salén multi-usos de la Escuela Buena Vista | gestion oZitivas en 2. Planos. plan de trabaio v disefios del | uccién
g (10), (1), (12) o? arte'del 082-2002, Ley de ambiental Euantoa la mejora dél roc,ego de ava:\cg de la PG | del PG
/ Fase gro tho en Construcciones,  No. | 3. Elaborar e implementar un plan de educacién ambiental | del proyecto) en la restatjzién constfuccién del aula par la Escuela Bori | Boring
operacién (13), Iosy distritos 833 para los centros educativos ubicados en las comunidades de pservicios Buena Vista minutZs de reunion | NAu | uen
(14). (15). (16) de Canfas del area de influencia social. basicos como a la con los rej rese’ntantes de la Escuela | &
y (17) Dulces 4. Implementar un plan de capacitaciéon en los centros demanda de Buenz Vista o la junta de
Curubandé y educativos de Cafias Dulces, Buena Vista, Curubandé . educacion J
. respecto a la gestién de residuos sélidos .
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Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) (2)

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

(©)

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Momento de
Inicio (10)

Proyecto Geotérmico Borinquen

(11)

Momento de
conclusion

Un
Numero de Generar las :2&
accion (es) condiciones
matriz causa - Demanda por | Ley  Organica  del necesarias  para 1.Colaborar en la gestion con la Zel Inicio
- efecto (Fase prestacion de | Ambiente, N° 7554, Director del | que el ICE pueda FONATEL la instalacion del servicio Inici de
— | constructiva) Comercio / servicios de | Lineamientos 1. Atender la solicitud de servicios por parte de la comunidad | Proyecto brindar el servicio de internet en la Escuela Las Lilas ode fase
g (2), (3), (5), (6), Desarrollo electricidad y | ambientales del Sector | de Las Lilas, de manera que se asegure los servicios de | (equipo  de | de 25 a constr
a |[((7), 8), (9), Local telecomunica | Electricidad, 24-00- | telecomunicaciones que presta el ICE, de previo al inicio de | gestion telecomunicacion 2.Colaborar en la gestién con la obr uccion
g (10), (11), (12) ciones en la [ 082-2002, Ley | la fase constructiva. ambiental es en la FONATEL para la instalacion del as del PG
/ Fase comunidad Constitutiva del ICE, del proyecto) | comunidad de Las servicio de telefonia publica en la del Boring
operacién (13), de Las Lilas. | No 449 Lilas. Costo comunidad Las Lilas pG | uen
(14), (15), (16) asociado al Bori
y (17) proyecto nqu
en.
Aumento en
el poder
adquisitivo de
Numero de la ‘poblaci()n . ! Costo
accion (es) debido a las 1. Contratar en la medida de’ lo posible no menos dgl 60% Asegurar la incluido en o .
matriz causa - fuentes  de de mano de qbra Iocgl, esp'ecmcamente de I’as cgmunldades |gualdaq de el 1. Ap!lcgcmn de las normas y Inici )
efecto (Fase empleo del area de influencia social. Se fomentara la igualdad de oportunidades en presupuest procedimientos de selecciéon de | ode | Fin de
. generadas en | Ley  Orgénica  del | oportunidades para hombres y mujeres. Director del | el acceso a las personal de la Institucion. Registro | la la fase
o c; nst;uctlg/a) 6 las Ambiente, N° 7554, Proyecto fuentes de empleo ° " ‘?? de la mano de obra contratada en las | obr | de
g 27; ( 285 ). 59; Poder comunidades | Lineamientos 2. Coordinar las capacitaciones necesarias con el INA para | (equipo  de | del proyecto, y a ?ns rucmc;/ comunidades del area de influencia | as constr
% & 0’) (11)’ a 25 Adquisitivo | cercanas al | ambientales del Sector | promover entre los estudiantes de colegio, oportunidad de | gestion la contratacion de operacién social. del uccion
= ’ ’ Fase sitio de | Electricidad, 24-00- | ingreso €omo mano de opra calificada al proyecto en su fase | ambiental bienes y servicios, del campo o _ PGl del lPG
operacién (13) campamen‘tjoI 082-2002. de construccion y operacion. del proyecto) | para dad ‘Ijasl geotérmico 2. Cta[éacnamonle;sNAcoordlnad?sl y | Bori | Boring
: area del comunidades del ejecutadas por el para suplir los | nqu | uen
(14), (15). (16) );groyecto, 3. Realizar al menos dos ferias de empleo en las cabeceras area de influencia | ¥ de la njaquerimientos técnicos del proyecto. | en.
- (17), (18), (19) tanto para la de los distritos: Cafias Dulces y Curubandé social planta del
y (20) fase de ) ! ! proyecto
construccion
como de
operacion.
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MSPGB 13

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

(Fase
constructiva)
Ampliaciéon de
accesos y

construccion de
accesos (1A)

Factor

Ambiental

(A ser

impactado

) (2)

Industria
del turismo

Impacto
Ambiental

(©)

Alteracién de

la  actividad
turistica por
cambios en
el paisaje
natural  del
sitio.

Marco legal atinente

del
7554,

Ley  Organica
Ambiente, N°
Lineamientos

ambientales del Sector

Electricidad, 24-00-
082-2002,

Reglamento para el
control de la
contaminacion por
ruido. DE 28718-S
Reglamento de
Transporte de

Automotores de Caga
Local. No. 15624

Medida (s) ambiental (es) (5)

1. Negociacion con los representantes del Hotel Borinquen
para coordinar el cambio de rutas de los tour turisticos, con
el objetivo de reducir el paso por frentes de construccion.
Asi como coordinacién de acciones informativas que para
advertencia a los visitantes y empleados de los hoteles de
las actividades constructivas.

2. Colocar rotulacion en las éareas cercanas a las
instalaciones de los hoteles Borinquen y Buena Vista que
indique los trabajos que se estan realizando y la advertencia
de la entrada y salida de vehiculos y maquinaria pesada. La
sefalizacion debe estar traducida al idioma inglés debido a
que muchos turistas son extranjeros.

3. En la fase operacion del proyecto disefiar y coordinar con
los Hoteles Borinquen y Buena Vista la implementacion de
una "Ruta de la Geotermia" como parte de un nuevo
producto turistico, tomando en consideracion los protocolos
de operacion de la planta geotérmica y la seguridad de los
visitantes. Para mayor detalle referirse a la Seccion 8.2.1 de
este documento.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

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

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Prever la no
ocurrencia de
accidentes y
fomentar las
buenas relaciones
con los actores

sociales de la
zona. Dar un valor
agregado a la
explotacion
geotérmica.

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

1. Minutas de la reuniones de
negociacion con los encargados de
los hoteles Borinquen y Buena Vista,
que evidencien el seguimiento a los
acuerdos establecidos con los
Hoteles Borinquen y Buena Vista.

2. Sefializacion instalada en idioma
espafiol e inglés, registro fotografico

en sitios propuestos.
3. Disefio de la "ruta de la
geotermia”, documento de

propuesta, registro de reuniones del
proceso de negociacién y acuerdos
con los encargados de los hoteles
Borinquen y Buena Vista. Se
requiere de acuerdos formales con
las partes para su implementacion
en la etapa operativa de la Planta
Geotérmica.

Momento de
Inicio (10)

Un
afio
ante

del
inici
ode

obr
as
del
PG
Bori
nqu
en.

(11)

Momento de
conclusion

Fin
fase
de
operac
ion del
PG
Boring
uen
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D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Objetivos
Ambientales
(sintesis

Factor
Ambiental
(A ser

* Costo
estimado
(8) (Miles

Actividad-
accion (a
provocar el

Responsabl
e (es)
Ejecucion

Impacto

Ambiental Indicadores de Desempefio del

Monitoreo - Responsable (9)

Marco legal atinente

(11)

Medida (s) ambiental (es) (5)

o
5]
°
2
]
£
S
=z

impacto) (1)

impactado

) (2)

(©)

1. Elaboracién e implantacién de una guia con las normas
de comportamiento correcto en las comunidades y frentes

seca y dias de mucho viento, para reducir las emanaciones
de polvo y porvenir problemas respiratorios en la poblacién.

(6)

compromiso
ambiental) (7)

us$)

1. Documento normativo y la
implementaciéon de un plan de
capacitacion al personal y
contratistas del P.G. Borinquen para
educar respecto al comportamiento
correcto  en las comunidades.

epidemiolégicos de los Ebais de la
zona, frecuentados por los vecinos
de las comunidades de influencia
social directa del P.G. Borinquen.

5 Informes de control de
implementado (diario semanal).

riego

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusion

de trabajo. 2. Informe de la divulgacion comunal UP
Aumento de respecto a los medios ara | 4N°
afecciones 2. Los vehiculos y maquinaria alquilada e institucional deben denﬁlncias quejas o sugerenl::ias ante
Fase ;e:]splratonasla Ley Organica del E;i?r;g:r d?f:f?.%g vcl)sc;lélre dgrl:Snc‘:)i:n;Itanoaagstavmﬁglnqgs dg respecto a las conductas o acciones Zel Fin de
< constructiva. Calidad de | poblacién de Ambiente, N° 7554, las regulaciones P Director del | Mitigar la del personal y contratistas en las inici la fase
5 [sooin e |vas™ | s o St | 3 L8 890712 qus v por s coruricades tncran | FIOVSCo | fectacin e o
g agregados- z:lufr-i dad- c?;‘;:'gide:n Electricidad, 24-00- obligatoriamente utilizar cobertores para minimizar el polvo. gestion la poblacién del 15 implementadas. Ebr uccion
g movimiento - de edthcacién Ipa ruta 082-2002 y 2013, Ley 4. Solicitar semestralmente los registros de las afecciones ambiental area de influencia as del PG
maquinaria principal  de General de Salud, N respiratorias en los EBAIS del rea influencia social. del proyecto) | social directa. 3. Monltgreos aleatorloslreglstrados del Boring
pesada. acarreo  de 53950 para verificar el acatamiento de la pg |uen
N . . . . . medida. ]
materiales 5. En las vias sin pavimento asfaltico que transite la Bori
(agregados). maquinaria, (en zonas pobladas) el encargado de obra . nqu
debera gestionar para que se rocié agua durante la época 4. Informe de los_ registros en.
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(Fase

Accion:
Traslado
acopio
escombros-
movimiento
maquinaria
pesada (2)

MSPGB 15

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

construccion)

y
de

de

Factor

Ambiental

(A ser

impactado

) (2)

Seguridad
Vial.

Impacto
Ambiental

(©)

Generacioén
de riesgo de
accidentes
de tréansito a
los
habitantes de
las
comunidades
presentes en

la ruta de
acarreo  de
agregados

desde el sitio
de extraccion
(tajo).

Marco legal atinente

Ley Organica del
Ambiente, N° 7554,
Lineamientos

ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-
082-2002 y 2013, Ley
General de Salud, N°
5395, Norma ISO
24000, Reglamento de
circulacion por
carretera con base en
peso y las
dimensiones de los
vehiculo de carga.
Decreto Ejecutivo No.

31363-MOPT,

Reglamento para la
instalacion de
reductores de

velocidad en las vias
publicas,

Decreto Ejecutivo No.
17415-MOPT, Ley de
Caminos Publicos. No
5060

Medida (s) ambiental (es) (5)

1. Construccion de tres reductores de velocidad en la
comunidad El Cedro (Seccién 8.2.1).

2. Implementar charlas de respeto de los limites de
velocidad y normas de conducta en las comunidades al
personal interno y contratistas, asi como procurar la
rotulacién de los vehiculos y maquinaria oficial y alquilada.

3. Gestionar con el Concejo Nacional de Vialidad (CONAVI)
charlas de educacion vial en las escuelas ubicadas en el
area de influencia social.

4. Elaborar e implementar un Plan de Control de Velocidad
que incluya habilitar un canal de comunicacion telefonica y
electrénica para la denuncia de comportamientos
inadecuados por personal interno y contratistas por parte de
los habitantes de las comunidades.

5. Comunidad de Buena Vista a) construccién de aceras 125
metros de longitud. b) colocaciéon de dos reductores de
velocidad c) sefalizacién peatonal para el paso de
estudiantes. (Seccion 8.2.1).

6. Elaboracién de un programa de seguridad y salud
ocupacional que contemple la manipulacion,
almacenamiento y transporte de sustancias peligrosas para
el proyecto geotérmico.

7. Disefiar y construir una ruta alterna para evadir el paso
vehicular por el centro de lo localidad del El Cedro (Acarreo
de agregados)

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del
Proyecto
(equipo  de
gestion
ambiental

del proyecto)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Asegurar las
condiciones
optimas  de la
infraestructura

comunal y vial de
las comunidades
del area de
influencia  social
directa que seran
impactadas por la
presencia del
proyecto

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

300

D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

1. Registro fotografico de los
reductores de velocidad.

2. Plan de capacitacion e informe de
implementacion.

3. Listas de asistencia y memoria de

las actividades.
4. Implementacion del plan de
control de velocidad, registro de

quejas, consultas y sugerencias por
parte de habitantes de las
comunidades, protocolos de atencion
de las mismas.

5. Informe y registro fotografico de la
implementaciéon de medidas de
seguridad vial en Buena Vista.
Informes semestrales

6. Implementacion del programa de
seguridad y salud ocupacional,
informes semestrales.

Momento de
Inicio (10)
Momento de
conclusion
(11)

Inici

ode | Fin de
la la fase
obr | de

as constr
del uccion
PG | del PG
Bori | Boring
nqu | uen
en.
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)
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Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) (2)

Impacto
Ambiental

(©)

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusion

Generacioén
de riesgo de
accidentes,
posible 1. Utilizar mecanismos de divulgacién para informar a los
surgimiento grupos interesados, centros educativos, Asociaciones de | Director del
de molestias Le Organica  del Desarrollo, hoteles que estén dentro la ruta de paso cuando | Proyecto - Prever la  no Inici
en los An¥bienteg N° 7554, | S€ vava a realizar traslado de equipos (maquinas de | Director del ocurrencia 1. Informe mensuales de la |ode | Fin de
© (Fase Calidad de empresarios Lineamiellntos > | perforacién y equipo electromecanico) por las rutas de las | CS conflictos sociales implementacién de mecanismos de | la la fase
— | constructiva) vida- y habitantes ambientales del Sector comunidades. Recursos con las divulgacion comunal. | obr | de
g Accion: salud- de las Electricidad 24-00- Geotérmicos comunidades de | 5 as operac
a | Construccion . comunidades ’ 2. El traslado de los equipos se debe realizar con las | — (equipo de | . ; ; 2. Informe de implementacion de las | del | i6n
%) seguridad- 082-2002y 2013, Ley . N N - TS i influencia  social :
= | plataformas de educacion presentes en General de Salud, N° medidas de seguridad pertinentes que solicita el Ministerio | gestion del proyecto regulaciones del MOPT en cuanto al | PG | del PG
perforacién (5) la ruta 5305 Norma 'ISO de Obras Publicas y Transportes (MOPT). Para prever no | ambiental del Costo asociado ai traslado de este tipo de maquinaria y | Bori | Boring
principal  de 24006 Codigo Civil alterar o dafar la propiedad privada, en caso de tener que | Proyecto  — rovecto equipo pesado en vias publicas. nqu | uen
acceso para ’ 9 realizar modificaciones a la propiedad privada, se debe tener | del  Campo proys en.
el traslado el consentimiento del duefio de manera escrita y definida la | Geotérmico).
del equipo de manera en que se compensara el dafio.
perforacién y
electromecan
ico.
Interaccion 1. Prever que el
cultural entre glesfn.(l)t;:eldt;emlzg
Fase :gcalp zlbézzgz trabajadores
construccion. i temporales no -
Nimero de la al Area del interfiera o altere Inici
accion  de la Proyecto con 1) El plan de relaciones con las comunidades debera lo cotidiano de la 1) Programacién de charlas para los ode | Fin de
- los contemplar la implementacion de un programa de charlas | Director del | rog P la la fase
I~ | matriz causa - trabajadores | Lineamientos para induccién a los trabajadores y contratistas sobre cémo | Proyecto vida de la trabajadores (cronogramas, obr | de
o | efecto: (1A), | Elementos fora bi les del S deberi f \acié ) blacié f d comunidad. Costo temarios, listas asistencia).
B | (7, (8 (10), | nistéricos y oraneos ambientales del Sector | deberia ser su comportamiento en relacién con la poblacion (equ'lgo e 2) Prevenir que la | asociado al as constr
% (11’) F,ase dé culturales provenientes | Electricidad, 24-00- | comunal. gestion interaccion royecto 2) Construcciéon de espacios para el del | ucién
2 - de diferentes | 082-2002 y 2013 ambiental proy ) ' pacios p PG | del PG
operacion. de | 2) Of | baiad ios d - del cultural entre los disfrute del tiempo de ocio en el Bori | Bori
Numero de la partes de la ) Ofrecer a los trabajadores espacios de esparcimiento | del proyecto) trabajadores campamento ori oring
L zona y del dentro del Campamento. ) nqu | uen
accion de la temporales y la
matriz causa - resto del comunidad  sea en.
efecto: (13). Zla'S; (::3;33 positiva y
armoniosa.
contacto  y Asociado al costo
comunicacion
del Proyecto.
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MSPGB 18

Actividad-

accion (a

provocar el
impacto) (1)

Patrimonio
Arqueolégico

Factor

Ambiental

(A ser

impactado

) (2)

Patrimonio
Arqueologi
co

Impacto
Ambiental

(©)

Alteracion del
patrimonio
arqueoldgico
por
movimientos
de tierra para
la
construccion
de obras PG
Borinquen.

Marco legal atinente

Ley Patrimonio
Arqueoldgico Nacional,
No. 6703, Reglamento
de Tramites para los
Estudios
Arqueoldgicos Decreto
Ejecutivo No. 28174-
MP-C-MINAE-MEIC,
Normativa Institucional
"Procedimientos sobre
trabajos arqueolégicos
en terrenos adquiridos
o utilizados por el
GRUPO ICE", Codigo
58.00.001.2009

Medida (s) ambiental (es) (5)

Implementacion del siguiente Plan de Gestion de los
Recursos Arqueoldgicos:

| Etapa 1- Contratacion de personal calificado para realizar
estudios  arqueoldgicos y cuadrilas de campo.

a- Acondicionamiento de un laboratorio en el campamento
para procesar las muestras recolectadas.

b- El proyecto suministrard los materiales necesarios para
las labores de campo y laboratorio, asi como el equipo de
cémputo.

c- Capacitacion al personal del proyecto con respecto al
procedimiento a seguir durante los estudios y hallazgos
arqueologicos.

Il Etapa 1. Se deberan realizar evaluaciones arqueoldgicas
en aquellos terrenos destinados a la construccion de obras
donde se identificaron sitios arqueologicos.

a. Una vez definido el disefio final del campo geotérmico se
debera realizar una prospeccién arqueolégica en aquellas
obras que no fueron contempladas en este estudio y se
daran las recomendaciones segun sea el caso.

b. Si durante los movimientos de tierra aparecen restos
arqueoldgicos se debera proceder segun lo establece el
articulo 1 de la Ley 6703.

c. Se debera elaborar una estrategia de divulgacién de la
labor arqueolégica mediante charlas informativas (con
material  didactico-brochurs, posters, etc.) en las
comunidades cercanas o incorporando a los estudiantes
(escuelas) mediante visitas guiadas a las excavaciones que
se realicen con el propésito de conozcan, valoren y cuiden el
Patrimonio Arqueolégico Nacional. Para mayor detalle
referirse a la Seccién 5.3.12 en su apartado Medidas
Mitigacion y Compensacion al final de esa Seccion.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

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

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Prevenir, mitigar
y compensar el
deterioro que la
construccion  del

proyecto  pueda
ocasionar al
Patrimonio

Arqueoldgico

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

300

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

(Coordinador en arqueologia PG
Borinquen)  Propuesta de trabajo
marco que incluya todas las etapas
de investigacion arqueoldgica que se
realizardan en el proyecto.
(Arquedlogos contratados)
Elaboraciéon de propuestas de
evaluacion arqueoldgica de cada
obra que deberan ser aprobadas por
la Comisién Arqueoldgica Nacional
(CAN) segun la legislacion vigente
sobre  patrimonio  arqueolégico.
Monitoreo por parte de la CAN de las
investigaciones que se realicen en el
proyecto (visitas de campo y
laboratorio), revision y aprobacién
(oficios) de recomendaciones de
cada informe final por obra evaluada.

Estrategia de divulgacion de labor
arqueoldgica a implementar en las
comunidades del area de influencia
social.

Un

afo
de
ante
laci
éna
los
mov
imie
ntos

tierr

Momento de
Inicio (10)

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
conclusion

Conclu
sion
de
fase
constr
uctiva
oen el
caso
de que
se
declar
e
alguna
area
como
reserv
a
arqueo
l6gica
debera
extend
erse a
la fase
operati
va
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Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso

Factor
Ambiental Impacto
(A ser Ambiental
impactado ()]

* Costo
estimado
(8) (Miles

Actividad-
accion (a
provocar el

Responsabl
e (es)
Ejecucion

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Marco legal atinente

(11)

Medida (s) ambiental (es) (5)

o
5]
°
2
]
£
S
=z

MSPGB 19

impacto) (1)

Ampliacion y
construccion de
accesos (1 A).
"Movimientos
de tierra,
limpieza,
excavacion,
nivelaciéon”, de
la Fase
Construccion.
Numero de
accion (es) de
la matriz causa-
efecto: 1A.

) (2)

Actividad
Agro

Cambios en
el acceso a
mercados y
abastecimien
to de
insumos
agropecuario
s
(Ampliacion y
construccion
de accesos).

Ley de uso, manejo y
conservacion de
suelos, No. 7779 y su
Reglamento a la ley

uso, manejo y
conservacion de los
suelos N° 29375.

Ley Forestal No. 7575.

1 El plan de relaciones con las comunidades debera
contemplar la  implementacion de una estrategia de
divulgacion e informacién sobre las implicaciones en el
mercado agropecuario que conllevara la obra (s) e inicio de
la misma, a nivel comunal.

2- Se debera implementar un plan de accién para el
monitoreo de la erosion en los sitios de obra "ampliacion y/o
construccion”, que permitan la implementacion de acciones
correctivas en caso que se acelere el proceso erosivo en los
terrenos colindantes. Para lo cual, se deben implementar
técnicas de retencion y/o medicion de sedimentos con
"Barreras Silt-Fence", para la estabilizacion de taludes entre
otros (Tales obras de ampliacién y construccién de accesos,
pueden generar alta produccién de sedimentos con arrastre
hacia los rios o quebradas, las cuales).

(6)

Director del
Proyecto
(equipo  de
gestion
ambiental

del proyecto)

ambiental) (7)

Cumplimiento de
la normativa la
normativa
ambiental.
Participacion
ciudadana. Y,
manejo de suelos
(microcuenca).

20

us$)

1 Verificar la implementacion del
programa "estrategia" de divulgacion
e informaciéon comunal, antes del
inicio de las obras (pormenores e
implicaciones). El programa busca la
mayor participacion ciudadana en el
desarrollo de sus comunidades.

2 Llevar registro de asistencia a
reuniones de divulgacion e
informacion comunal.

3 Llevar registro de mediciéon de
sélidos en suspensién de los rios o
quebradas dentro del éarea de
influencia directa (AID).

Momento de
Inicio (10)

afo
ante

del
inici
ode

con
stru
ccid
nde
las
obr
asy
dur
ante
ésta

Fact
ibili
dad
Dis
efio
Basi
co

Fas
ede
con
stru
ccié

del
Pro
yect

Bori
nqu
en

Momento de
conclusion

Con el
cierre
de la
Fase

Constr
uccion.
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o o o
s Actividad- AF;t_:to: ! I o Responsabl AOl:’J_etnt/ols * Costo oS o S
<4 accion (a mBIenta mpacto Marco legal atinente q . e (es) MbIEntales estimado Indicadores de Desempeiio del £t 282
7} (A ser Ambiental Medida (s) ambiental (es) (5) . i (sintesis " . 8o §S$32t¢
£ provocar el T 3) Ejecucion e o S (8) (Miles Monitoreo - Responsable (9) ES £8%
S impacto) (1) P (6) P Us$) SE 66
4 ) (2) ambiental) (7) = s o
Un
Preparacion de ;n:t:
las  plazoletas s de
de perforacion, la
preparaciéon iden
terrenos tific
estaciones de aci6
separacion.
o nde
Sitios: Lagunas los
do reinyaccion, Director del | Cumplimiento de sitio
edificaciones Afectacion Proyecto - | la normativa s de
del libre Ley de uso manejo y Director del | ambiental.  Uso, 1 Verificar la construccion de los | obr Fin de
o subéstacic’)n astoreo del conservacion de 1. Facilitar el paso del ganado en los trazados de las ¢s manejo Y pasos del ganado en los puntos que | a | la fase
« y P suelos, No 7779 y si | ° = P 9 Recursos conservacion  de requieran. dur | de
m | escombreras - ganado  en o | tuberias trasmision de fluidos: S
o | @B, 1c, 1D Actividad los sitios de Reglamento DE N Geotérmicos | los suelos. 40 ante | operac
< | e ’ 1F ’ 1G)’ Agro obras civiles 29375. 2. Estabilizacién de taludes en los sitios de preparacién de | ~ (equipo de | Manejo y cuido de 2 Llevar registro de la estabilizaciéon | ésta | i6n
g Moyvimién)tlo de‘ or a iazoletas escombreras y lagunas prep gestion los animales de taludes en el area del proyecto en | s. del PG
tierras sreacién de Ley Forestal 7575 y su P ’ ylag . ambiental del | (ganado), asi particular en las colindancias de las | Fas | Borinq
(impieza barreras. Reglamento Proyecto  — | como el areas de pastoreo. e de | uen
excgvaciéon . del  Campo | resguardo laboral con
: ey Geotérmico). | (Vaqueros). stru
nivelacién), de ccio
la Fase
2 n
Construccion.
p del
Numero de Pro
accion (es) de ect
la matriz causa- z
efecto: 1B, 1C, PG
1D, 1E, 1F, y Bon;i
1G.
nqu
en.
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MSPGB 21

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

Traslado y
acopio de
escombros -
Movimiento de
maquinaria
pesada,
Traslado y
acopio de
agregados -
Movimiento de
magquinaria
pesada (@i,
3e). Fase
Construccion.
Numero de

accion (es) de
la matriz causa-
efecto: 2y 3.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) (2)

Actividad
Agro

Impacto
Ambiental
(©))

Competencia
en el uso de
la red vial,
referente  al
traslado de
insumos,

productos y
del ganado

Marco legal atinente

Ley de uso, manejo y

conservacion de
suelos, No.7779
Reglamento a la ley
uso, manejo y
conservacion de los
suelos y su
Reglamento DE N°
29375. Ley Forestal

7575.

Medida (s) ambiental (es) (5)

1. Debe implementarse un programa de divulgacion-
coordinacion del movimiento de maquinaria pesada
(acarreo) a nivel local, asi como dentro del area del AP con
los administradores de las haciendas Borinquen y Buena
Vista.

2. Debe implementarse un plan de accién para la rutina del
movimiento de maquinaria pesada "acarreos", que permita
consensuar con los finqueros una estrategia de uso de la
red de caminos dentro el area del proyecto (AP).

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del
Proyecto
(equipo  de
gestion
ambiental

del proyecto)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

Cumplimiento de
la normativa
ambiental. Manejo
y conservacion 20

del suelos.
Manejo de
sustancias
peligrosas.

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

1. Implementacién del programa de
divulgacién del movimiento de la
maquinaria entre los finqueros -
coordinacion, para prever la no
ocurrencia de accidentes en
animales y/o personas (vaqueros).

2. Llevar registro de implementacion
de la estrategia consensuada con los
finqueros referentes al uso de la red
de caminos.

Momento de
Inicio (10)

stru
ccid

del
Pro
yect

PG.
Bori
nqu
en.

Proyecto Geotérmico Borinquen

conclusién
(11)

Momento de

Con
cierre
en la
Fase
de
Constr
uccion
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s Actividad- eciol Responsabl Ohlelives * Costo 3 S s S
o accion (a Smbienial TP Marco legal atinente e (es) SoblSniales estimado Indicadores de Desempeiio del 2T 239~
) (A ser Ambiental Medida (s) ambiental (es) (5) n ¥ (sintesis " . 50 §2¢
£ provocar el . Ejecucion . (8) (Miles Monitoreo - Responsable (9) £ [
15 impacto) (1) impactado ()] (6) compromiso uUs$) = g 5
4 ) (2) ambiental) (7) =— s o
o
del
trasl
ado
Manejo de perdida 1) Debe implementarse el protocolo de manejo de | Director del 1) Verificar la implementacion del | de
sustancias potencial de Ley de uso, manejo y | sustancias peligrosas (aditivos - explosivos). Comunicar e | Proyecto - protocolo de manejo de sustancias | sust
peligrosas: suelos por conservacion de | informar sobre la accion a los entes interesados; Areas | Director del | Cumplimiento de peligrosas. Para reducir accidentes | anci | Fin de
~ aditivos - contaminacio suelos, No. 7779 y su | agropecuarias de las Hdas. Borinquen y Buena Vista | CS la normativa en animales y personas. | as la fase
N | explosivos (4). n con Reglamento a la ley | (actividad ganadera), y administradores de los Complejos | Recursos ambiental. Manejo peli | de
g Fase Actividad sustancias uso, manejo y | Hoteleros: Borinquen y Buena Vista Lodge (actividad eco- | Geotérmicos |y  conservacion 40 2) Llevar registro de implementacién | gros | operac
% Construccion. Agro quimicas no conservacion de los | turistica). — (equipo de | del suelos. de la estrategia para el manejo o | as. | i6n
= | Numero de controladas suelos N° 29375. gestion Manejo de transporte de sustancias peligrosas | A: del PG
accion (es) de (Manejo  de Ley Forestal No. 7575. | 2) Debe implementarse un plan de accién (fecha y hora), de | ambiental del | sustancias en los sitos de obra del AP. | Fas | Borinq
la matriz causa- susta nJcias Ley General de Salud, | traslado de esas sustancias. Para estar atentos a una | Proyecto  — | peligrosas. ede | uen
efecto. Fase Ji No. 5395, eventualidad y/o accidente. Tomar acciones tanto en sitios | del  Campo 3) Responsable, el gestor ambiental | con
Operacion peligrosas). ubicados dentro del AP, como del AID. Geotérmico). del proyecto. stru
ccié
n
del
Pro
yect
o
PG.
Bori
nqu
en.
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

o
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°
2
]
£
S
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Factor

Ambiental

(A ser

impactado

) (2)

Impacto
Ambiental

(©)

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl
e (es)
Ejecucion
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(8) (Miles

us$)

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Momento de
Inicio (10)

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
conclusion

Construccion
de plataformas
de perforacion. Tre
Construccion s
de estaciones mes
separadoras y es
lagunas de Director del ante
E?é?;?:ﬁg%n Ley de uso, manejo y Proyecto - Zel
edificios de la conservacion de | 1. Elaborar e implementar un protocolo con las medidas | Director del | Cumplimiento de 1. Verificar la implementaciéon del inici
© | CM, Montaje de Pérdidaﬂ de | suelos, No. 7779 y su necesaria§ para aislar al ganado de _Ia_s areas en | CS la ) normati\{a prot‘ocolo preventivo para reducir ode | Fin de
[ obrés B producF|V|dad Reglamento a la ley construccion. Informar de previo a Iosladmlnlstra{dgres de Recufso$ ambiental. Manfejo accidentes en el ganado. las | la fase
g electromecanic Actividad pecuaria por | uso, manejo y | las haciendas Borinquen y Buena Vista del inicio de la | Geotérmicos |y conservacion 60 obr | de
% as Agro sometimiento | conservacion de los | construccidn de las obras civiles. — (equipo de | del suelos. 2. Llevar bitacora con registro as operac
= | Construccion de stress al | suelos N° 29375. gestion Reglamento  del fotografico de implementacion de la de ion
subestacion ganado. Ley Forestal No. 7575. | 2. Montar vallas perimetrales para prever el estrés en el | ambiental del biqnestar de los estrategia en los sitios de obra del con
compacta Ley General de Salud, | ganado. Proyecto  — | animales. AP. stru
(5,6,8 9y 10). No. 5395 del ) Cgmpo ccio
Fase Geotérmico). n
Construccion. del
Numero de Pro
accion (es) de yect
matriz  causa- o.
efecto: 5, 6, 8,
9, 10.
g::gg{o del 1. Registros. del plgn monitc_:reo del
Torre de 1. Se debera implementar un plan de monitoreo mensual | Director del 2g de la lluvia y calidad del aire en el grl:o
enfriamiento - Potencial Ley de uso, manejo y | (medicién y seguimiento) del pH de la lluvia, asi como de la | CS . ante
emisién de pérdida  de conservacion de | presencia de H2S en el aire. Recu’rs@ Cumplimiento lde 2. Registros de las concentraciones | s Con el
gases no L suelos, No. 7779 y su Geotérmicos | la normativa g
< productividad . . . . . de los gases no condensables | del cierre
| condensables agropecuaria Reglamento a la ley | 2. Los registros de las concentraciones de los gases no | —  Director | ambiental. Manejo emitidos _en  las torres  de | inici | de la
g H2S (15). | Actividad por uso, manejo y | condensables emitidos en las torres de enfriamiento deben | Centro  de [y  conservacion 60 enfriamiento o de | fase
% Fase de | Agro exposicion a conservacion de los | estar a disposicién publica cuando sean asi solicitados. Generacion del suelos. a de
operacion. suelos N° 29375. (equipo  de | Reglamento  del ]
= | Nimero  de gases b’ | Ley Forestal No. 7575. | 3. Efectuar un muestreo y andlisis completo del tejido foliar | gestion bienestar de los 2;1;;?5“‘;;;?9':’5 resé’zadl";sded'g: Laese operac
accion (es) de S H.S Ley General de Salud, | en pastos y especies frutales representativas en el AP un | ambiental del | animales. muestreos un afio antes del inicio | ope .
la matriz causa- 25 No. 5395 afio previo a la entrada de operacién de la planta y cinco | Proyecto - i . pe
efecto: 15, afios después de su puesta en marcha Campo fase de consfruccién y ofro cinco | raci
T . P afios después de la entrada en | 6n.
geotérmico - operacion
de la Planta)
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o @ o
s Actividad- eciol Responsabl Ohlelives * Costo s 3§
o accion (a Smbienial TP Marco legal atinente e (es) SoblSniales estimado Indicadores de Desempeiio del § T gu-
) (A ser Ambiental Medida (s) ambiental (es) (5) n ¥ (sintesis " . 8o §S$32t¢
£ provocar el impactado 3) Ejecucion compromiso (8) (Miles Monitoreo - Responsable (9) ES £8%
= impacto) (1) ()] B Uss$) S oo
) (2) ambiental) (7) = s 0
1 Estrategia de comunicacion | del
. Ley de uso, manejo y sefalada inici
Ampliacion — y Cambio en la | conservacion de ode
consruccion de tenencia de | suelos, No. 7779 y su 1. Como parte del plan de relaciones con las comunidades Director del | Cumplimiento de 2. Registros de las reuniones con el | la Con el
& gccesos (A Hlabitacion la tierra por Reglarﬁenté a la ley (MSPGBO.S) tse debe !mplgmentar ug_a_est!‘z:ltegia bparal el Proyecto la normativa la Comité de Enlace en las que se | con gierrel
% Ciiitruccién ?Tenencia mejora en los | uso, manejo Y ?nigﬁggizgf:soéugocrgﬁ“::;g: Ig m';ej‘orlg’z/ag::sti%c?gn :: (equipo  de | normativa 20 abordo a estrategia de | stru FZse °
% Numero de | de la aAcceslf)s.” conlservamonNodzegsl;)ss accesos en la plusvalia de las tierras con el fin de reducir la ges;!ont | gmr?.'gmali, comunicacion. CcClo | 4o
= | accién (es) de | tierra). (Amp lacion y | suelos " | expulsion de sus propietarios por motivos de especulacion y amolenta articipacion . . . n Constr
|a matriz causa- construccion | Ley Forestal No. 7575. venta de propiedades. del proyecto) | ciudadana 3. L'Ievar registro dg a&stgnma a | las uccion
efecto: 1A de accesos). | Ley General de Salud, reuniones de  divulgacion e | obr
T No. 5396 informacién comunal en tema de la | as y
tenencia de la tierra. dur
ante
ésta
s.
Monitorear el
agua utilizada .
para consumo del MEd'd1
personal con el fin Ia=ase
de que su calidad de
Director del :ngo regf:en}z Acueducto habilitado previo a la aband
Ley de Aguas No. 276 | 1) Establecer una politica interna con el fin de reducir el entrada en operaciéon de la planta ono de
Y 9 1 o > Proyecto - |salud de los P P
Ley General de Agua | consumo de agua para reducir su desperdicio. Segin la Director trabajadores  del geotérmica Borinquen. | |ici la
Potable No.1634 | instruccion técnica PE-80-IT-92-001. En procura de un planta
& Fase de | Red Aumento _en Ley General de Salud, | consumo optimo y mediante monitoreos garantizar la calidad Centro  de | Centro de Monit del lidad del d ° (final
o | Operacién. suministro | la demanda Noy 2395 | do aqua para c);nsumo humano y para las actividades Generacién | produccion. onitoreos z a calida de agua Ie fase | o
© | Numero de | servicios: | del servicio | o qoanica  del | pro du%tivas y (equipo  de | Garantizar la | 300 co;\stl;:mqa el | a‘?l‘:e"_f’ a ‘i con | oo
2 accion, (17) y | agua, luz, | basico  de An{bienteg No. 7554 P : gestion reduccion en el establecido en [a legislacion nacional | gty atl
(18) tel., etc. agua potable Reglamento para la | 2) Construccion de un acueducto para el abastecimiento de ggb'e?galecto :?nsun:joesev;t:jr)gg Politica interna para economizar el :tIV Medid
Calidad del Agua | agua para el consumo en las instalaciones de la planta proy : perdicl uso del agua. a 2)
Potable DE-32327-S | geotérmica y de la| verificar la calidad Cierre
planta) del agua para de la
consumo humano. fase
Costo de
contemplado en el
presupuesto  de con§tr
o uccion
operaciéon de la
planta.
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o o o
3 LEIIREGR A|1F1:)‘i::?1:al Impacto [REETPOnEELH Aﬁ?ii:::lt,s o=l ° 3| & S
° " . " . o 2= 2%
5 accion (a (A ser Ambiental Marco legal atinente Medida (s) ambiental (es) (5) . ) (sintesis estlm?do Indlchores de Desempeiio del £ o £3
£ provocar el . (4) . (8) (Miles Monitoreo - Responsable (9) £ ]
15 impacto) (1) impactado ()] compromiso uUs$) = g 5
4 ) (2) ambiental) (7) =— s o
Ley Organica del
Ambiente No. 7554 Atenuar el
Reglamento  General impacto sinérgico
Intrusién sobre los en el paisaje por
(1) visual  al | Procedimientos  de Director del | |2 Presencia de Dis | Aprob
- - P Evaluacion de nuevas = i
o | Construccion paisaje por la Impacto Decreto Proyecto estructuras de efio | acion
% del enlace de Paisaje presencia de E'epcutivt’) Numero | Uso de estructuras tipo Poste para atenuar el impacto visual (equipo  de transmision 8 Numero de postes instalados. /| Con | disefio
a | transmision ) las 311849-MINAE-SALUD- p P P gestion mediante uso de Numero de estructuras instaladas stru | Fin de
E Eamo LT a 230 sstructuras MOPT-MAG-MEIC 2m|biental postes para ccié conls’tr
v d:l te nsdti)ggrte Reglamento para el proyecto) estructuras de n uceion
prevencion de la apoyo de las
contaminacién  visual. derivaciones  de
DE No. 35860- LT Orosi — Pailas
MINAET
Ley Organica del
%n;:‘l;ente (ley  no. Atenuar impactos
isi de -
‘e Reglamento  General por emisiones Inici
(1) Generacion | e los Director del | Maguinaria, Costo ode | .
o - polvo o - I . e - aporte de polvo a | considerad Fin de
o | Construccion Suelo, sedimentos procedimientos de | Maquinaria en buen estado, dispositivos de retencion de | Proyecto la atmésfera vio | o en el proc | - ces
g del enlace de | atmésfera, (accesos Evaluacion de Impacto | suelo, cubrir depdsitos temporales de suelo con toldos: | (equipo  de sedimentos a yla resupuest Existencia de sistemas de retencion | eso z
a | transmision red hidrica excavacioneg (Decreto Ejecutivo | Disefio, construccion y mantenimiento de sistemas de | gestion red hidrica local g P de sedimentos o sedimentadores. con | oot
E tramo LT a 230 | local Numero 31849- | retencion de sedimentos ambiental iz . P stru ;
Kv d_e_ los MINAE-SALUD- del proyecto) Instglacmn _ _de construccio ctiv uctivo
cimientos). MOPT-MAG-MEIC), cabinas sanitarias | n Proyecto °
L ; en frentes de
ey de uso, manejo y trabaio
conservacion de io-
suelos, No 7779
Ley Orgénica del (l;reevenlr a‘;g:ﬁ:
%n;y;ente (ley  no. dieléctrico al suelo
Con_tmgenma Reglamento  General o red hidrica, los
(20) o riesgo de sobre los tanques
o Recoleccion, derrames de rocedimientos de Se deberan incluir una pileta colectora en el cimiento de | Director del | recolectores de | Costo Dis | Aprob
© | disposicién de aceite P ‘o cada transformador y un tanque recolector disefiado con un | Proyecto aceite deben estar | asociado al efio | acion
o |4 Suelo, red | . Evaluacion de Impacto f " g X R - . . . o
5] esechos hidrica aislante  de (Decreto Ejecutivo volumen que tenga la capacidad para contener la totalidad | (equipo  de | aislados del | disefio Disefio y montaje de los dispositivos | Con | disefio
o | solidos Y| local transformado Namero 31849- del volumen del aceite del transformador. Cada tanque debe | gestion sistema de | standart de | colectores de aceites. stru | Fin de
E liquidos - res que MINAE-SALUD- ser disefiado de tal manera que en el caso de fuego durante | ambiental drenaje de aguas | una ST ccié | constr
Operacion de la contamine el MOPT-MAG-MEIC) el derrame el aceite no se inflame. del proyecto) | pluviales de la | ICE n uccion
subestacion suelo o la red Ley Conservacion y subestaciéon para
hidrica. uso de suelos No. disminuir aportes
7779, Ley General de goentaminada agulg
Salud No 5395, Ley de red hidrica local
Aguas No. 276 .
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Medida (s) ambiental (es) (5)
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Ambientales
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ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Disefio y construccion del sitio de

Momento de
Inicio (10)

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
conclusion

MOPT-MAG-MEIC)

(20) Ley Organica del almacenamiento  de  sustancias Qgi:jonb
L. ... | Ambiente (ley no. . peligrosas acorde con lo establecido . N
3 Ezcgﬁgﬁ;ﬁn' de Song‘:"\]/'gft%g 7554) Materiales contaminantes tales como gas SFe, combustibles, g:)e;;tgtro del gg;é?a doal | " la legislacion nacional y el SIGIR. Erlj) g'ifler:joe
m despechos Suelo, red depsustancias Reglamento  General | lubricantes, aceite aislador para transformadores entre otros, (@ a’l o de Prevenir  aportes disefio Con | constr
8 solidos hidrica imicas sobre los | deben almacenarse en un lugar cuyo piso sea impermeable eqstign al suelo o red standart de Instalacion de detectores de fugas stru | uccion
[ o Y| local a Y| procedimientos de | y guarde las condiciones necesarias para el almacenaje, gestt hidrica del gas SF6. Bitacora seguimiento P
= | liquidos - gases (Aguas ix - . o ambiental una ST . ¥ cci6 | Opera
Operacion de la Zatmosfera ) Evaluacion de Impacto | las cuales se especificaran en el disefio de la obra. del proyecto) ICE del mantenimiento del sistema de n cion
supbestacic')n (Decreto Ejecutivo proy monitoreo del manejo de los de la
Numero 31849- compuestos sefialados en esta ST
MINAE-SALUD- medida
MOPT-MAG-MEIC),
Ley de Aguas No. 276
Ley Organica del
Ambiente  (ley no. Atenuar ol
7554) impacto sinérgico
Reglamento  General generado por la
Intrusion sobre los :
0 visual en el | procedimientos de Dado lo sensible que la variable paisajistica es en el entorno Director _del SL?)Zi?:L?énde lﬁﬁ gg:é?derad Dis | Aprob
3 | Siectomeoinie Fonetucson | (Decreto " Ejpaute | 961 proyecto y las condciones propias de una central | LENE | reducir los costos [0 en el | pyegg, Construccion  de | Con | disefio
8 o - Presencia Paisaje de la | Numero 1318 49- geotérmica que propicia la corrosion, se recomienda que la geqstign de mantenimiento | presupuest subestacic’)nyeléctrica tipo GIS stru | Fin de
E |delasT subestacion | MINAE-SALUD- Subestacion (ST) eléctrica de PG Borinquen sea de 100 | apiental provocados POr 12 1 © struoas ccio | constr
(complejo de | MOPT-MAG-MEIC) P y P : del proyecto) fauna silvestre al | n Proyecto n uccion
generacién). | Reglamento para plantel (Bl sitio
prevencion de la
contaminacién visual, ggzﬁza una lata
DE No. 35860-
MINAET
Ley Organica del
Creacién de | Ambiente (ley no. Incluir el tema de los campos Inici
© | (16 ) Equipo zpectatlvalzs 7R5eS‘I‘gmento General Incorporar al plan de Comunicacién y Relaciéon con las | Director del | Prever la i:)erﬁggrgsggi“cos g;gggnel oglnanlgz ode Fin de
=] electromec(:émie: comunidades sogre los Comunidades un encargado de Relaciones con el Entorno | Proyecto ocurrencia de comunidades éegistré documental proc proces
m ; Medio . — para asegurar que la poblacién cercana tenga informacién | (equipo  de | temores s . eso
8 o - Pr’esenua social a nivel !gcaL proced|r.n'|entos de clara en materia de los campos electromagnéticos antes del | gestion infundados/rechaz 2 de Orgamzacpnes Y Lideres con |©
~ | de la Linea de Generacién Evaluacion de Impacto inicio de las obras y aclare todas las dudas que le sean | ambiental o a las obras de comunales. Registros documentales stru constr
= | transmision de campos | (Decreto Ejecutivo de la relacion comunal (minutas, X uctivo
s A externadas. del proyecto) | transmision " . . . ctiv
eléctricos y [ Numero 31849- listas de asistencia, convenios, o
magnéticos MINAE-SALUD- finiquitos etc.)
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o @ o
s Actividad- eciol Responsabl Ohlelives * Costo s 3§
o accion (a Smbienial TP Marco legal atinente SoblSniales estimado Indicadores de Desempeiio del § T gu-
) (A ser Ambiental Medida (s) ambiental (es) (5) (sintesis . . 8o §S$32t¢
£ provocar el impactado 3) compromiso (8) (Miles Monitoreo - Responsable (9) ES £8%
= impacto) (1) B Uss$) S oo
) (2) ambiental) (7) = s 0
Ley Organica del
Ambiente  (ley no.
7554)
La Reglamento  General
disposicion sobre los El manejo no . L .
inadecuada procedimientos de Bl C PR ‘o adecuadoJ de Pla_n de clasificacién y manejo de -
de los | Evaluacién de Impacto onstructor dlebera disefiar y pr_esen't’ar para aprobacion . desecho reS|duosl producto del proceso | Inici
N Suelo, red | desechos en | (Decreto Ejecutivo por parte Ingeniero Inspector la direccion del proyecto un | Director del constituye un constructivo. ode Fin de
g (12) Produccién hl’dricé la fase de | Namero 31849- plan de cIasiﬁca(;j(’)n y ma_nejo de residuos prodt{qto del Proygcto riesgo moderado Diseﬁo y ConstrL_Jcci()n de Centro de | proc proces
O | Compamentos o | 963 [ consiruccion | MINAE-SALUD- Feciie de- Ia. Traccon. auecumpia esla. condcion, | gesibn | P calidad gel | 2 Rogisros de - acopio -y | eon |
E instalaciones. 2&?;? (FI)Zspt?clz’o EAeOPT;'\f;\GI'aMEGIggﬁén Elaboracién y ejecucion de Plan de residuos soélidos y | ambiental enng(i)Zn . nla procesamiento de residuos. | stru cont';:tr
. p ’ -ey p . tratamiento de aguas residuales. Capacitacion de Residuos | del proyecto) poblacion cercana Ejecucién de capacitacion en la | ctiv uctivo
sobrantes de | integral de residuos, solidos ylo la actividad tematica de Plan manejo de | o
pintura, No. 8839 y turistica  pueden residuos solidos
escombros Reglamento General a verse afectada. )
etc.) la Ley para la Gestion
Integral de Residuos
DE 37567-S-MINAET-
H
Prevenir
incidentes de
electrocucion  de
fauna por invasion
al area de
subestacion, asi
como dafios a la
infraestructura por
Sustituir el tipo de subestacién convencional por un sistema la misma causa.
Afectacion de Le Organica  del GIS o encapsulado como una medida preventiva para la Disminuir
la fauna local Arr):bienteg (Ie no proteccion de la fauna silvestre y para reducir interferencias incidentes de
Acciones (11) , por  efectos 7554) Yy | en el sistema eléctrico por invasiéon de ésta lo que reduce colision de aves Costo Inici
© (12) constructivos Reglamento  General los costos de operacién y mantenimiento de la ST | Director del | en ventalanes de considerad Disefio y construccion de [ ode Fin de
S | Construccion y operativos sogre los « Optimizar el uso de las instalaciones fisicas de la ST para | Proyecto los edificios vy o en el subestacion tipo GIS. Numero de | proc roces
g subestacién y | Fauna de la rocedimientos de otras actividades tipo administrativo de la planta (reduccion | (equipo  de | enlaces de resupuest dispositivos de proteccion de fauna | eso z
a | linea de | local infraestructur Evaluacién de Impacto del espacio ocupado) | gestion transmision. Lo g P de implementados. Registros de | con constr
E transmisioén y la a e (Decreto E'egutivo * Modificaciones al uso del sistema de iluminacién, | ambiental anterior implicara construccié monitoreo de fauna (Registro de | stru uctivo
(19) empleo de iluminacion Namero J31849— empleando luminarias con luz amarilla reducir la atraccién | del proyecto) | duplicar el costo n Proyecto accidentabilidad) ctiv
iluminarias usados en | \INAE-SALUD- de insectos. de la ST al o
una ST MOPT-MAG-MEIC) Medida general: instalar en las ventanas de el o los edificios sustituirla por una
convencional. dispositivos de visualizacion e instalar dispersores de aves de modalidad GIS
en los enlaces de transmision por lo que se
agrega como un
costo ambiental el
monto  adicional
que implicard su
construcciéon que
es un 50 % mayor
a la de una ST
convencional.
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o o o
3 Actividad- AF;::_:to; i - o Responsabl AOll:’J_etnt/ols * Costo oS 2 S
<4 accion (a mBIenta mpacto Marco legal atinente N . MbIEntales estimado Indicadores de Desempeiio del c S g8
7} (A ser Ambiental Medida (s) ambiental (es) (5) (sintesis " . 8o §S$32t¢
£ provocar el . . (8) (Miles Monitoreo - Responsable (9) £ [
15 impacto) (1) impactado ()] compromiso uUs$) = g 5
4 ) (2) ambiental) (7) =— s o
” Ley Organica del . "
Construccion . . Elaborar e implementar Plan de relacién con los
. Riesgo de | Ambiente No. 7554 P A
de Linea de fectacion de | Li ient propietarios. Desarrollar un proceso de y coordinacién con
Servicio Propio: _a;ac actlont e '”ﬁ?m;er osd | Sect las ASADAS y con los responsables o encargados de 1 Pl d o Pl
— | excavaciones e 1:(;291: i:g lére E:g&igé;s e 22—0085 acueductos locales para la ubicacién de tuberias. | Director del Reducir dafios a o ieta:rios e oomumcamo;s AI(Z;)T neaa Fin de
g izado de postes acueductos 082-2002 ’ _Las cuadrillas de campo deberan estar informadas de las | Proyecto la_infraestructura prop y ) mie | proces
8 (cl:r?tiracciél;\D-” Social rurales Ley General de Agua f\:?::ﬁgz?:as de Ig:r:cueduct?esf,a:ggha;r con ma;sg;;g ;iqs'iilg: de comunal producto | 5 2 Documentacion de relaciéon con | nto o
& | ) . o )
2 | e o o o' | 1 Gsan i Gabers comemlar fa_uicacn e | amoria |08 Broceso B e i 28 e | S
propietarios/dar 2xcavacién Ley Co?lstittjtiva- de infraestructura  como  abrevaderos, corrales, etc. | del proyecto) finiquitos) ’ ’ fio
os leves a o 4 _En la fase de disefio se debera identificar los sitios de q
y de sitios de | Acueductos y . h N
inmuebles oste Alcantarillados No poste que afectaran propiedad privada por efecto de
(Cod-LD-2) P : 2726 ! * | instalacién de anclas y arriostres.
Elaborar plan de comunicacién con instituciones presentes
Posible Ley Constitutiva del | en la zona .Identificar la infraestructura de servicio sensible Minimizar el 1 Plan de accién para atencién de Pla
« | Presencia del afectacion a Instituto Costarricense | ante una posible falla en la continuidad del servicio eléctrico | Director del impacto en los eventuales cortes eléctricos. nea | Fin de
g proyecto/posibl servicios de Electricidad, No. | (Clinicas, estaciones de bombeo, etc.) para informarles de | Proyecto sefvicios ablicos mie roces
@ | e afectacion a . S 449 esta posibilidad y coordinar el procedimiento ante: | (equipo  de P y 2 Convenio de cooperacion con p
5 A Social publicos/com ) . ) -y locales y comercio | 5 P nto | o
& | la continuidad ercio or Lineamientos 1. Un corte de energia programado | gestién or cortes en el instituciones proveedoras del constr
3l del servicio cortes pde ambientales del Sector | 2. Un corte de energia accidental durante el proceso | ambiental :ervicio de servicio eléctrico. Registros sobre gise uctivo
(Cod LD-3) eneraia Electricidad, 24-00- | constructivo 3. | del proyecto) eneraia comunicaciones, cortes accidentales fio
9 082-2002 y 2013 Establecer Convenio de cooperacién con empresa 9 y cortes programados.
proveedora del servicio eléctrico.
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MLDPGB 03

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

Apertura del
carril de
servidumbre:
(cod LD-4)
(cod LD-7)
(cod LD-5)
(cod LD-8)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) (2)

Flora/Faun
a/Social

Impacto
Ambiental

(©)

Alteracion  a
la flora:
Afectacion a
bosque de
galeria  por
efecto de
apertura de

carril de
servicio -
Corta de
arboles para
tendido-
Posible corta
de

especimenes
forestales de
valor
particular -
Pérdida de
habitats para
especies
vegetales
arbdreas

Marco legal atinente

Ley Organica del
Ambiente  (ley no.
7554)

Reglamento  General
sobre los
procedimientos de
Evaluacion de Impacto
(Decreto Ejecutivo
Numero 31849-
MINAE-SALUD-

MOPT-MAG-MEIC)
Ley Forestal 7575, y
su reglamento DE
25721-MINAE,
Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-
082-2002

Medida (s) ambiental (es) (5)

Elaborar Inventario de Flora y Fauna a ser reubicados- En
fase de disefio identificar e inventariar los arboles
hospederos de especies vegetales de poblaciones
amenazadas o protegidas - Ajustar el disefio de la linea
para minimizar la corta de arboles al paso por estas
formaciones (preferencia areas abiertas) - Aplicar podas y
desrames en los casos que técnicamente se prevea la
coexistencia de los con la linea (presencia del Regente
Forestal a cargo) .Implementar técnicas apropiadas de
manejo forestal incluyendo la corta dirigida.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del
Proyecto
(equipo  de
gestion
ambiental

del proyecto)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Minimizar el
impacto en las
formaciones  de
Bosque de
Galeria y posibles
corredores
biolégicos, asi
como en
especimenes
forestales
hospederos y
pasos arbolados
del camino.

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

1 Plan de seleccion de ruta avalado
por Bidlogo y Forestal Inventario de
flora'y Fauna.

Momento de
Inicio (10)
Momento de
conclusion
(11)

Pla

nea | Fin de
mie | proces
nto | o

y constr
dise | uctivo
fio
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Factor
Ambiental
(A ser

Objetivos
Ambientales
(sintesis

* Costo
estimado
(8) (Miles

Actividad-
accion (a
provocar el

Responsabl
e (es)
Ejecucion

Impacto

Ambiental Indicadores de Desempefio del

Monitoreo - Responsable (9)

Marco legal atinente

(11)

Medida (s) ambiental (es) (5)

impactado

) (2)

(©)

o
5]
°
2
]
£
S
=z

impacto) (1)

(6)

compromiso
ambiental) (7)

us$)

Momento de
Inicio (10)
conclusion

Momento de

Ley Organica del | 1. Elaborar e implementar Plan de manejo de residuos.
Ambiente  (ley no.
7554) 2. Los residuos del proceso constructivo seran clasificados
La Reglamento  General | y separados acorde a su recuperabilidad o re-uso.
disposicion sobre' . los N . L
inadecuada procedimientos de | 3. Se coordinara con el Sistema de Gestion Integral de
Zroduﬁci()n (;:Iel de los :EE\’/aluatcién deEI‘mpatgto R’lesidu?s del ICE (SIGIR) la disposicién final de estos Director del Pla
< esechos el ecreto jecutivo | elementos. irector del ) .
g proceso gesefc;l;c;s 32 Namero 31849 Proyecto S;:é:):(?;mente Plan de manejo de residuos nmei: Elrgcgse
@ | constructivo y | Medio construccion MINAE-SALUD- 4. Desechos ordinarios producto de la alimentacion en | (equipo  de los desechos del | 5 Registros de aco ino tratamiento de‘ nto | o
g apertura de | social ] MOPT-MAG-MEIC) campo del personal sera colectados a diario y transportados | gestién gd Y "
= | trocha (p?p?‘ Ley para la Gestion | a centro laboral para su disposicién adecuada. ambiental proceso residuos. A constr
= " plastico, y constructivo. dise | uctivo
(Fitomasa (cod sobrantes de Integral de Residuos del proyecto) fio
LD-9y 11) pintura No. 8829, vy su|5. Desechos de fitomasa seran trosados y apilados en
escoml;ros Reglamento estibas en sitios que no representes riesgo de incendio.
madera eté) n0.37567-S-MINAET-
M H, Lineamientos | 6. No se permitira el vertido de solventes, lubricantes,
ambientales del Sector | pinturas, etc., en campo o en drenajes.
Electricidad, 24-00- | 7. No se permitird el quemado de desechos de papel o
082-2002 madera en campo
Ley Organica del
Ambiente  (ley no.
Peligro de | 7554) Director del Disefio de linea de distribucion | Pla
83 Puesta en electrocucion | Reglamento  General | En base a los estudios de fauna definir y establecer los sitios Proyecto Reducir la pérdida incluyendo los tramos donde se | nea | Fin de
g operacién de la | Medio de fauna por sobre_ . los | y dispositivos a implementar para reducir la elgctrpcucién de (equipo  de | de espécimen de implementara el uso de cable | mie | proces
& | jinea de | social la presencia | procedimientos de | fauna .Implementar el uso de cables semi aislados en gestién fauna por 10 aislado. nto | o
9 distribucion del tendido | Evaluacién de Impacto | pasos de rios y quebradas, mantener el carrii de la ambiental electrocucion y constr
= trifasico (Decreto Ejecutivo | servidumbre libre de ramas del proyecto) Registros de electrocucion de la | dise | uctivo
energizado. Numero 31849- proy: fauna alo largo de la linea. fio
MINAE-SALUD-
MOPT-MAG-MEIC)
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Factor
Ambiental Impacto
(A ser Ambiental
impactado ()]

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso

Actividad-
accion (a
provocar el

* Costo
estimado
(8) (Miles

Responsabl
e (es)
Ejecucion

Marco legal atinente Indicadores de Desempefio del

Al () et e (=) (@) Monitoreo - Responsable (9)

(11)

o
5]
°
2
]
£
S
=z

MLDPGB 06

impacto) (1)

Ejecucion  de
trabajo en via
publica y areas
urbano-rural.
(coéd LD-10)

) (2)

Medio
social

Presencia
temporal de
obstaculos
viales,
posible caida
de
herramientas
o herrajes,
corta y
derrame de
arboles etc.

Ley Organica del
Ambiente  (ley no.
7554)

Reglamento  General
sobre los
procedimientos de
Evaluacion de Impacto
(Decreto Ejecutivo
Nuamero 31849-
MINAE-SALUD-

MOPT-MAG-MEIC),
Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-
082-2002

1. A través del Plan de Comunicacion se informara a las
comunidades de la ejecucién de la obra y sus implicaciones
en el transito vehicular y la seguridad peatonal.

2. Se colocaran sefales preventivas en cada sitio de trabajo.

3. Al momento de ejecutar operaciones riesgosas como
izado de postes, corta de arboles u otras, se dispondra de
personal que regule el transito en la via.

4. No se dejaran obras riesgosas sin demarcar por las
noches, por ejemplo agujeros de poste, maquinaria
estacionada, etc.

(6)

Director del
Proyecto
(equipo  de
gestion
ambiental

del proyecto)

ambiental) (7) us$)

Velar por la
seguridad del
personal y
poblacion local a 5
la hora de

ejecutar los
trabajos en via
publica.

Plan de comunicacién y relacion con
las comunidades segun lo sefialado
en esta medida

Registro de eventos ocurridos y
comunicados.

Momento de
Inicio (10)
conclusion

Momento de

Pla

nea | Fin de
mie | proces
nto | o

y constr
dise | uctivo
fio
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COMPONENTE FiSICO

Anexo 3. Derecho de circulacion de vehiculo 47-06.
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Anexo 4. Reportes de mantenimiento de vehiculo 62-17.

DIRECCION LOGISTICA
SOLICITUD DE SERVICIO AUTOMOTRIZ

Cadigo: F-MF-001-2015 INA MES ANO
Versidn: 2
rAca pEL versano: | G684 26 10 17
ATRIBUTOS DEL CLIENTE
FUNCIONARIO SOLICITANTE CEDULA DEL FUNCIONARIO SOLICITANTE | TELEFONO FUNCIONARIO SOLICITANTE
Jorge Blanco Alvarez 205690478 26733343
JEFE QUE AUTORIZA SECTOR NUMERO DE CENTRO DE GESTION
Lic. Marino Mayorga Ondodfies Energia 4301
MNOMBRE DEL AUTORIZADOR DE COSTOS DE SU AREA: I ia Vall jos B }
AREA DEL CLIENTE (DIVISION, UEN, PROCESO DEL CLIENTE UBICACION GEOGRAFICA DE LA DEPENDENCIA
DIRECCION) ZONA EDEIRCIO Ms0 DETALLE
PySA iGn Témica Admini i CHOROTEGA Guayabo CSRG.
TIPO DE REPARACION
MANTHNINIENTO NENOR MANTENENENTO CORRECTIVO MANTHNENMENNTO PREVENTIVO ACCENENTE
{LLANTAS, BATERIA , LUBRICACION}
DESCRIPCION DE LA {S) AVERIA {Sk
Realizar rep #5n a motor del wehiculo. Piston 4 con pérdidas de compresion, Toncs dcarbo dispare)
KMS DEL VEHICULO: 363570  CANTIDAD DE COMBUSTELE vacio | | 1| x | = | [LLENO)
DATOS DE COSTOS
CUENTA RECEPTORA ( OBJETO DE GASTO)
SEGMENTO | CUENTA| GRUPO | PROYECTO| OBRA :‘J‘;;E:RA PROCESO|ACTIVIDALD  FINANCIAMIENTO |3 DISTRIBUCION
DESGLOSE DE CUENTA CONTABLE A LA (i} 330 200 4598 13 v
QUE SE LE VA A CARGAR LOS GASTOS DE
ESTA REPARACION.
ESPACIO EXCLUSIVO DEL CMA
NOMBRE DE LA PERSONA — .
Tymon Hemandez Moral FIRMA |
QUE ENTREGA. EL VEHICULO: s ( { rAY L {‘(
FECHA DE INGRESO AL

NOMEBRE DE QUIEN RECIBE EN CMA: CMA

PARA MAYOR BNFORBMACION COMARMECARSE A 1OS THHFONOS: (RS SARANA 000-5795, COLIMA 2000-4535, PASD ANCHO 20D0-3136,
ALAIUELA 2431-1111, CIUDAD QUESADA 2460-1796, CARAS J0D0-4334, LIBERIA 20D0-4368, PARAISD 7574-7738, RIO CLARD 2789-8914, PMEREZ|
FHHDMIN 27 71-1900, GUAPILES 200D0-4439, SIOUIRRES 2768-3534, TURRIALRA 25566214 BARRANCA 26630669, LIMON X797-1282.
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Anexo 5. Permiso Sanitario de Funcionamiento del Centro de Acopio.
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Anexo 6. Manifiesto de transporte de residuos soélidos peligrosos.

REPUBLICA TE COTTA A
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Anexo 7. Gestores de residuos autorizados.
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Certificado de Registro Gestor Autorizado en Gestidn de Residuos
DPAM-UASSAH-RGA-049-2014

A Gestor en Residuos:
MANEJO DE DESECHOS INDUSTRIALES S.A., MADISA

Pate Srireer Xn yervcion de

It

DE PROTECCION AL AMBIENTE HUMANO

pith

mmmmwm

Lo amterion segun
Resaduon,

), Bargas);
mwm)vr—tmnww

10 Gapuesto en o articulo 46 def Reglamento
Decretn NV J75675-MINAET-H (puthcaco on La Gaceta Ie* 55 ol 15 de marss del 201)),

focha ox Emison: 23 de abell del 2014 Focha de Berovacin: 23 de abril del 2019
P 7

¥ 30pm A re s faig

General 2 ' Ley pars s Gestdn Integrsl o

\

W o 7w N

W\ \\ i ’: (r(,l !J& !I‘

ete
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=
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AL AMBIENTE HUMANO s b

Certificado de Registro Gestor Autorizado en Gestién de Residuos
DPAH-UASSAH-RGA-014-2013

Al Gestore:

GEEP COSTA RICA SRL

Pard brindae l0s servicios de recoleccide, transporte, acopi, valonzacan, desensamblaje
dny de resih

a0

Lo anteror
Residucs, decreto N® 37567-S-MIRAETH (pubicado en La Gaceta K® 55 del 19 do Marzo def 2013).

?’:'ﬁ\\ DIRECCION DE PROTECCION

segin 0 upuesto on of Mtioso 46 def Roglamento General & b Ly pars 1s Gestide Intogral o

Focha de Emesidoc 27 de noviembre del mwm:nn:m\ma
£ . \ A Wt ) "\
> P Ay 7 N[
Ing. Eugenso Adrovetts Vi W,
Dvecior -

iy

10

hidh
e

DIRECCION DE PROTECCION AL AMBIENTE HUMANO
Unidad de Administrackdn de los Servicios de Satud en Amblente Humano

Certificado de Registro de Gestor Autorizado en Residuos
DPAH-UASSAN-RGA-097-2014

A Gestor en Residuos.
AGREP FORESTAL SOCIEDAD ANONIMA

Para Drindar lon servicon de reociage de mermn y ofia

20 on ¢4 SR 46 ool Reglamentn Generat 2 ¢
75 MINALT M (prticadn an La Gaceta W° 55 ¢

parn 1 Gomdn Intogr o
19 g Mergo 0w 2013

Foca 00 smuin: OF de octubre def 2014 focha 00 renovacde: OF Se octubre del 2019

-

!l
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COMPONENTE BIOLOGICO
Anexo 8. Resultados de analisis de presencia de hidrocarburos, SAAM, grasa y

aceites, realizados por laboratorios LAMBDA en cuerpos de agua superficiales,
AID — PG Borinquen.
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Anexo 9. Lista de asistencia de personal capacitado en aspectos ambientales.
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COMPONENTE SOCIAL

Anexo 10. Ejemplo de listas asistencia en reuniones comunales del PG

Borinquen.
Comunidad EIl Pital
Fecha: 14 de noviembre de 2017
Hora: 5:00 pm
Lugar: Casa de habitacion de dofa Feliciana Miranda
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Comunidad de Agua Fria

Fecha: 15 de noviembre de 2017
Hora: 5:30 pm
Lugar: Salén comunal- Cuarto Extraccion de Miel

240





