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INFORMACION GENERAL

1. Descripcién de la actividad, obra o proyecto

El Proyecto Geotérmico Borinquen se ubica en Caras 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 distribucién del desarrollo del
futuro campo geotérmico Borinquen, el cual coincide al disefio presentado en el
informe técnico ambiental de modificacién de obras del PG Borinquen, aprobado
a partir de Resolucion N° 2285-2016-SETENA.

El esquema propuesto considera una unidad con capacidad de 55 MW. Se
considerara como un hecho la conexién futura de una segunda planta “Borinquen
II” con una capacidad también de 55 MW, por lo que se incluiran colectores
comunes para vapor, salmuera y de reinyeccién en frio, por lo que estas tuberias
tendran un sobre diametro. Las dos Casas de Maquinas se construiran en el
mismo sitio. La planta “Borinquen I” sera alimentada por dos satélites, cada uno
dimensionado para separar 60 Kg/s de vapor (disefio similar al usado en el
Proyecto Geotérmico Las Pailas Unidad II) (Figura 2). En Figura 3 se presenta
un esquema de un campo geotérmico bajo explotacién.

A partir de la modificacion al disefio y ubicacion de los sitios de obra del proyecto
presentada a la SETENA en octubre del afio 2023, se contempla la construccion
de ocho plazoletas o plataformas de perforacion profunda (explotacion —
reinyeccion) multi-pozo de modalidad convencional y direccional (Figura 1y
Cuadro 1), con un trazado de tuberias de conduccioén (bifasicas —reinyeccion).

Huella de obras del P.G. Borinquen (Unidades I y II) para el 2023

Simbologia

PLB-07 B Plazoleta

i\ Estacion separadora
£5B-07 ’
\ YA LGM-AIm-01 Laguna

1GB-07 D) . 1

Laguna

ESB-05 almacenamiento
operativo

1198000 . IN—
LGM-AUX-01

ESCB-02
1197500

Casa de maquinas
Subsmadnq 2> Escombrera

Laguna auxiliar
Casa de maquinas

Tuberia

£508-03 i Obras provisionales
LGB-02

Escala: 1:22 837
) 05 1
- T —
km

~ 599 ’/(/ / ‘
ESB-UZ;?

/ Proyeccion cartogréfica: CRTMOS
Elipsoide: WGS84

1196000 Datum: CR05

Fuente:

Huella de obras: Disefio, SNR
Imagen Satelital: WorldView-4,
17022019

Disefio cartografico y manipulacion
de datos: Gestion de Informacion
Geogréfica

Fecha: 26/05/2023 ice

344500 45000 345500 346000 346500 347000 347500 348000

Figura 1. Plano base de la distribucion del desarrollo del futuro campo
geotérmico Borinquen. Informe técnico ambiental de modificacién de obras del
PG Borinquen, presentada a la SETENA en octubre del 2023.
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Figura 2. Esquema de distribucion de la central geotérmica. EslA del Proyecto
Geotérmico Borinquen (Tomo |, pag. 36).

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

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.

_

oo

, Pasto 13,47
Borinquen | Escombrera 1 13,95 Bosque 0.48
Borinquen | Escombrera 2 4,12 Pasto 4,12
Borinquen | Escombrera 3 1,33 Pasto 1,33
Borinquen |l PLB-01 2,29 |Sitio de obra existente| 2,29

. Sitio de obra existente| 1,28
Borinquen | PLB-02 2,94 Pasto 1,66
Borinquen | PLB-03 1,25 |Sitio de obra existente 1,25

Sitio de obra existente| 1,12
Borinquen | PLB-05 1,89 Pasto 0,59
Bosque 0,18

. Bosque 0,45
Borinquen |l PLB-06 1,41 Pasto 0.96
Borinquen |l PLB-07 1,32 Pasto 1,32
Borinquen | PLB-08 3,53 Pasto 3,53
Borinquen | PLB-09 1,42 |Sitio de obra existente 1,42

, Casa de Maquinas y Bosque 1,21
Borinquen | subestacion 13,39 Pasto 12,18
Borinquen | | Obras provisionales | 1,36 Pasto 1,36
Borinquen | LGB-02 3,14 Pasto 3,14
Borinquen |l LGB-06 1,40 Pasto 1,40
Borinquen | LGB-05 3,69 Pasto 3,69
Borinquen |l LGB-07 1,10 Pasto 1,10

Laguna
Borinquen | | Almacenamiento |, oq Pasto 0,98
Operativo
(LGB-ALM-01)

. Laguna Auxiliar
Borinquen | (LGB-AUX-01) 0,34 Pasto 0,34
Borinquen | Sistema de valvulas 0,12 Pasto 0,12

de aguas
Borinquen | ESB-02 1,53 Pasto 1,53

. Bosque 0,24
Borinquen |l ESB-06 0,36 Pasto 0.12
Borinquen | ESB-05 0,98 Pasto 0,98
Borinquen |l ESB-07 0,36 Pasto 0,36

. , Bosque 6,71
Borinquen | Tuberia 20,16 Pasto 13.45
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Cumess | o comuraes

. Bosque 0,86
Borinquen |l 3,83 Pasto 297
Sitio de obra existente | 18,64
Borinquen | 19,88 Pasto 1,08
Caminos Bosque 0,16
. Bosque 0,73
Borinquen |l 4,90 Pasto 417
Borinquen | Poﬁfai%ljjs de 0,04 |Sitio de obra existente| 0,04
Area total (m2) 1130019
Area total (ha) 113,00
% del AP 4,04%

Fuente: Informe técnico ambiental de modificacién de obras del PG Borinquen, presentado a la
SETENA en octubre del 2023.

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

1.

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

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.

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

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.

Lagunas de reinyeccion: necesarias para la deposicion de minerales
contenidos en la salmuera durante algunas maniobras del proceso de
explotacion geotérmico.
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6. Sistema de reinyeccidn en frio: sistema de alcantarillado utilizado para el
acarreo del agua reinyectada en frio, asi como el manejo de fluidos de los
drenajes y venteos del sistema de acarreo de salmuera de los
vaporductos.

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

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

Por otra parte, en cuanto a la actualizacidén de las etapas del proyecto, la etapa
de exploracién finalizé a principios del aino 2016, mientras que la etapa de
desarrollo (construccion) arranco el 21 de marzo del 2016 (activacion de la
Responsabilidad Ambiental del proyecto, inicio de la fase de desarrollo del
campo geotérmico y posterior fase constructiva). Bajo la actual proyeccion del
plan de expansion de la generacion eléctrica de Costa Rica 2022 - 2040, la etapa
de explotacion del PG Borinquen | se proyecta que inicie en el segundo semestre
del afo 2027, mientras que, segun el Plan de Expansién de la Generacién
Eléctrica 2022 - 2040, la entrada en produccion de Borinquen |l esta proyectada
para el afio 2032 (Figura 4).

-~ Aifiio 2015 II semestre II semestre II semestre
2016 2027 2027
EXPLORACION | DESARROLLO
- S - EXPLOTACION
Reconocimiento factibilidad Factibilidad
Desarrollo de Entrega de

Viabilidad Aplicacion del PGA en fase Aplicacion del PGA en fase de

estudios previos EsIAa . .
para EsIA SETENA ambiental de Desarrollo Operacion.
= =) = ice] |mm) ice)
Resolucion N°1686-2014-SETENA (26/08/2014) Implementacion de Compromisos Socioambientales

Obtencion de Viabilidad Ambiental

Figura 4. Proyeccién de etapas de desarrollo del PG Borinquen. Noviembre
2023.

Cabe destacar que durante la etapa de exploracién (afios 2003 al 2013) se
perforaron 5 pozos exploratorios profundos (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Pozos perforados en el PG Borinquen desde la etapa de exploracion
a la actualidad.

Pozos

Inicio

Profundidad (m)

Equipo de
Perforacion

Borinquen

PGB-01 20/03/2003 21/06/2004 2 594,60 Cardwell KB-700
PGB-02 30/07/2020 19/12/2020 2 571,81 National 110-E
PGB-03 18/12/2004 22/04/2005 2 082,70 Cardwell KB-700
PGB-05 17/10/2012 05/06/2013 2 506,70 National 110-E
PGB-08 15/06/2021 29/10/2021 2454 34 Kpem
PGB-09 18/10/2016 27/03/2017 2 512,05 National 110-E
PGB-18 15/08/2023 05/02/2024 2434,94 Kpem
PGB-22 08/10/2012 08/01/2013 1736,45 Cardwell KB-700
PGB-22 19/06/2013 01/08/2013 2287 (550.55 m mas) National 110-E
PGB-25 08/06/2022 06/03/2023 2429,53 National 110-E
PGB-28 29/11/2024 25/05/2025 242231 m Kpem
PGB-29 10/03/2018 04/08/2018 2 521,00 National 110-E
PGB-32 15/01/2021 08/05/2021 2504.18 National 110-E
PGB-35 15/05/2019 12/10/2019 2597,93 National 110-E
PGB-42 21/01/2020 01/07/2020 2530,77 National 110-E
PGB-45 15/03/2024 30/09/2024 2355,33 National 110-E
PGB-48 19/01/2022 07/06/2022 2205,28 Kpem
PGB-59 26/08/2018 06/03/2019 2 325,57 National 110-E
Nota: El PGB-22 se intervino en dos ocasiones.

Fuente: Gestion Socioambiental, Fuentes Geotérmicas.

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 afo 2012, los pozos PGB-22 y PGB-05 se perforaron
simultaneamente para proveer la informacion necesaria para elaborar el estudio
de factibilidad y descripcién del Reservorio Geotérmico del PG Borinquen.

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

La perforacion del PGB-09 finalizé el 24/03/2017 y debido a razones de indole
presupuestario la maquina se trasladé a finalizar el desarrollo de pozos en el PG
Las Pailas Unidad Il en lo que resta del 2017.

En el 2018 se retomd la perforacidon en Borinquen mediante el equipo de
perforacion N°2 del ICE, National 110-E. El 10 de marzo inicia la perforacién del
pozo PGB-29 y lo termina el 04 de agosto del 2018, para el cual se reporta una
profundidad alcanzada de 2154,52 m. El 26 de agosto del 2018 inici6 la
perforacion del pozo PGB-59 y finaliz6 el 6 de marzo del 2019.
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Desde el 15 de mayo del 2019 hasta el 12 de octubre del 2019 la maquina
perforadora National 110-E trabajo en la perforacion del pozo PGB-35, ubicado
en la plazoleta PLB-05.

Entre el 30 de octubre y 18 de noviembre del 2019 se realizé la perforacion del
pozo PGB-05, hasta alcanzar una profundidad de 2636,2 m (129,5 m mas de la
que contaba).

A partir del 25 de noviembre del 2019 inicia el proceso de traslado del equipo de
perforacion National 110-E, desde la plazoleta PLB-05 hasta la plazoleta PLB-
02. Se tiene planificada la finalizacion del traslado para el 20 de diciembre del
2019, e iniciar en 2020 las actividades de perforacion.

Entre el 21 de enero del 2020 y el 01 de julio del 2020, la maquina National 110-
E trabajo en la perforacion del pozo PGB-42, ubicado en la plazoleta PLB-02,
hasta alcanzar una profundidad de 2530,77 m.

Entre el 07 de julio del 2020 y el 19 de diciembre del 2020, la maquina National
110-E trabajé en la perforacion del pozo PGB-02, ubicado en la plazoleta PLB-
02, hasta alcanzar una profundidad de 2 571,81 m.

Entre el 15 de enero del 2021 y el 08 de mayo del 2021, la maquina National
110-E trabajo en la perforacion del pozo PGB-32, ubicado en la plazoleta PLB-
02, hasta alcanzar una profundidad de 2504.18 m.

Entre el 15 de junio del 2021 y el 29 de octubre del 2021, la maquina perforadora
Kpem realizé la perforacién del pozo PGB-08, ubicado en la plazoleta PLB-08,
donde se logré alcanzar una profundidad de 2454,34 m.

Entre el 19 de enero del 2022 y el 07 de junio del 2022, la maquina perforadora
Kpem realiz6 la perforacién del pozo PGB-48, ubicado en la plazoleta PLB-08,
donde se logré alcanzar una profundidad de 2204,70 m.

Entre el 08 de junio del 2022 y el 06 de marzo del 2023, la maquina perforadora
National realizé la perforacion del pozo PGB-25, ubicado en la plazoleta PLB-05,
donde se logré alcanzar una profundidad de 2429,53 m.

En el mes de mayo del 2023 el equipo de perforacion National se traslada al
Campo Geotérmico Alfredo Mainieri Protti en Miravalles, para realizar la
reparacion del PGM-63 y PGM-69, con el propédsito de repotenciar las plantas
geotérmicas que operan en la zona.

A partir del 15/08/2023, se retoma la perforacion de pozos profundos en el PG
Borinquen, para ello se ubica el equipo de perforacion Kpem en la plazoleta de



D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

reinyeccion 08, donde se perforé el PGP-18, con una profundidad medida final
de 2434,94 m, el cual finaliz6 el 05/02/2024.

ElI 03/03/2024 inicié la perforacion del PGB-45 en la plazoleta 5 con el equipo de
perforacion National 110-E, donde se alcanzé una profundidad de 2355,33 m y
se finaliz6 el 30/09/2024.

El 29/11/2024 inici6 la perforacion del PGB-28 en la plazoleta 8 con el equipo de
perforacion Kpem, donde se alcanzé una profundidad de 2422,31 m y se finalizd
el 25/05/2025.

REGISTRO DE CUMPLIMIENTO AMBIENTAL

Se presenta la lista de control ambiental utilizada para registrar el cumplimiento
de los compromisos ambientales del Proyecto Geotérmico Borinquen durante el
presente periodo (Cuadro 3). Se incorporé una descripcion rapida de cada
medida de control ambiental y se marcé con una “x” la opcidn 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
cumplimiento” representa la proporcion de cumplimiento de la medida en el
periodo que abarca el informe.

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

COMPONENTE FiSICO
Se implementa
Funcionamiento y mantenimiento mantenimiento
MFPGB 01 . y mant X 100 |preventivo, revision
de vehiculos y maquinaria.
y control de
maquinaria.
MFPGB 02 Emision y medicién de gases no < | 100 Se _ implementa
condensables. monitoreo.
MFPGB 03 | Monitoreo del pH de las lluvias. x| 100 [S&  implementa
monitoreo.
. . Se implementa
MFPGB 04 Sistema de monitoreo de gases no x 100 | sistema de
condensables. i
monitoreo.
Avisos, rutas
MFPGB 05 |Reduccion de la cantidad de polvo. x | 100 |Oficialesy rotulacion.
Riegos en sectores
poblados.
MFPGB 06 Monitoreo permanente de gases x Aplica para la etapa
no condensables. de operacion.
MFPGB 07 |Restriccion de velocidad y ruido. x | 100 |S€.  implementan
acciones de
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restriccion. Charlas

de induccion.
MFPGRB 08 Momtort’ao y control del ruido etapa 100 Se . implementa
operacién. Poblados. monitoreo y control.
MFPGRB 09 Monltoreo_ y con_t_rol del ruido etapa 100 Se _ implementa
construccion. Sitios de Obra. monitoreo y control.
MFPGRB 10 Monltoreo”y control de ruido etapa 100 Se . implementa
construccion. Poblados. monitoreo y control.
Monitoreo y control de ruido etapa Aplica para etapa de
MFPGB 11 L o g
operacion. Sitios de Obra. operacion.
Se implementan
MFPGB 12 | Manejo y conservacion del suelo. sedimentadores .
temporales y manejo
de aguas pluviales.
Se implementan
MFPGB 13 Manejo y control de derrames de 100 |@cciones de mane;jo
hidrocarburos. y control. Atencion
de derrames.
Se implementan
MFPGRB 14 Mangjo Y control de fluidos 100 |acciones de manejo
geotérmicos. y control. Lagunas
impermeabilizadas.
MFPGB 15 Man_ejo y qontrol de aguas 100 Se _ implementa
servidas y aceites. manejo y control.
Se implementa
sistema de manejo y
MFPGB 16 M’a'nejo y control de residuos 100 control. C_entro de
solidos. transferencia.
Gestores
autorizados.
Se cuenta con
Manejo de hidrocarburos, sistema de
MFPGB 17 |sustancias peligrosas y aguas 100 |almacenamiento de
residuales. sustancias
peligrosas.
Monitoreo de corrosién Entrega de informe.
MFPGB 18 s 100 |Se implementa
atmosférica. .
monitoreo.
MFPGB 19 Usc_> de _materlales o pinturas Aplica para etapa de
anticorrosivas. operacion.
Entrega de informe.
MFPGB 20 |Red sismoldgica de monitoreo. 100 |Se implementa
monitoreo.
MFPGB 21 Plan N d(_a’ rest:_auramon y No_apllca para este
estabilizacion del relieve. periodo de informe.
No aplicé durante
MFPGB 22 | Control de procesos erosivos. este periodo de
informe.
MFPGB 23 | Manejo y conservacion de suelos. Se describen en la

Medida MFPGB 12.
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Se detalla en la

MFPGB 24 conFamlnamon de] suglo por 100 medida MFPGB 13.
vertidos de sustancias peligrosas.
Instalacion de planta
de concreto,
sedimentadores.
MFPGB 25 | Operacion de plantas de concreto. Concluyo. .
construccion de
sistema de
reutilizacion de
aguas residuales.
COMPONENTE BIOTICO
Se implementa
protocolos
institucionales y ley
MBPGB 01 | Manejo de cobertura boscosa. 100 |forestal. Con
permisos de
aprovechamiento
forestal activo.
Implementacion
MBPGB 02 Plan de restauracion de 100 |acciones .d’el Plan de
coberturas vegetales. restauracion y
conservacion.
Plan de restauracion de er;silgrr]r;esn(’;zclzlgg n de
MBPGB 03 | coberturas vegetales y 100 e
o restauracion y
seguimiento. i
conservacion.
MBPGB 04 Slstgmas de setﬁmentamon y 100 Se |mplgmenta
Monitoreo de la calidad del agua. control y monitoreo.
Monitoreo 'y control de la g(?ntrol |éneplerrgael?ztg
MBPGB 05 | contaminacién con hidrocarburos 100 anélisié de
y sustancias quimicas peligrosas. laboratorio.
Implementacién
MBPGB 06 Restauracién de cobertura 100 |@&cciones _d’el Plan de
vegetal. restauracion y
conservacion.
MBPGB 07 Monjtoreo y co’ntrol de atropello y 100 Se _ implementa
estrés de mamiferos. monitoreo y control.
Plan de manejo de residuos fznitore(l)mc?(laegﬁz;a
MBPGB 08 |sdlidos ordinarios y monitoreo de 100 )
f Rescate y
auna. o
reubicacion.
MBPGB 09 Monltprep de fauna _sﬂvestre casa 100 Se _ implementa
de maquinas operacion. monitoreo de fauna.
Control de contaminacién luminica No aplica para este
MBPGB 10 |y monitoreo biolégica casa de ap P
o . periodo de informe.
magquinas operacion.
MBPGB 11 Monitoreo y  manejo de 100 Se _ implementa
herpetofauna y ornitofauna. monitoreo.
MBPGB 12 | Pasos aéreos y terrestres. 100 Pfesenma de pasos
aéreos.
COMPONENTE SOCIAL
MSPGB 01 |Paisaje. 100 |S¢ lleva registro
fotografico. Ver

10
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apartado de registro
fotografico.

Varias concluidas y

MSPGB 02 | Obras comunales. 100 |con finiquito de
entrega.
Se implementa plan.
MSPGB 03 Plan _ de relacion con 100 Se . realizaron
comunidades. reuniones
comunales.
No aplica para este
Visitas comunales a campos periodo de informe.
MSPGB 04 . Obras  comunales
geotérmicos y obra comunal.
reportadas en
MSPGB 02.
Se realizaron
MSPGB 05 | Educacion vial y obras comunales. 100 charlas_’ de
educacion
ambiental.
Ahorro energético, manejo de Se aplican medidas
MSPGB 06 |residuos (campamento) y 100 |de ahorro eléctrico y
reuniones comité de enlace. gestion de residuos.
MSPGB 07 Mejoras de la infraestructura 100 No_ se recibieron
comunal. solicitudes.
Obras comunales infraestructura Varias concluidas y
MSPGB 08 vial 100 |con finiquito de
) entrega.
MSPGB 09 Fortalecimiento del comercio y 100 No se apllcp en el
desarrollo local. presente periodo.
Se implementa
MSPGB 10 Plan de educacion ambiental e 100 |Programa de
infraestructura comunal. educacion
ambiental.
- L A la espera de
seGa 11 | IOt ) tlomueacines 100 |respuesta e
' FONATEL.
Capacitacién y contratacion de Se contrata personal
MSPGB 12 ; 100 |de la zona y se
personal en comunidades. L <
aplica induccién.
En proceso
- i constructivo el
MSPGB 13 A:grel(:ri(ija turistica y ruta de la 100 |cerramiento
9 ' perimetral del CG
Borinquen.
Se realiza monitoreo
Monitoreo y control del movimiento y control.
MSPGB 14 |de maquinaria y  efectos 100 | Mecanismo de
comunales. atencién solicitudes
y quejas.
Educacion vial, obras comunales,
MSPGB 15 |ruta alterna y transporte de 100 | Se utiliza via alterna.
sustancias peligrosas.
MSPGB 16 | Traslado de equipo de perforacion. 100 No ~se realizaron

traslados.

11
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Comportamiento de trabajadores Informacion  visual
MSPGB 17 . x| 100 |en sitios
en comunidades. -
estratégicos.
Se realizan
diagnésticos,
MSPGB 18 | Patrimonio arqueoldgico. x | 100 |Svaluaciones y
supervision y
rescate
arqueoldgico.
Mercado agropecuario, control y Se aborda durante
MSPGB 19 . N X 100 |reuniones
manejo de la erosion.
comunales.
MSPGB 20 Pasos de ganado y estabilizacion x 100 Terreno  adquirido
de taludes. por el ICE.
Plan de acciéon para movimiento Uso de escoltas.
MSPGB 21 L X 100 |Comunicacion con
de maquinaria (hoteles).
hoteles.
Protocolo de manejo de Se detalla en
MSPGB 22 |sustancias peligrosas y plan de x | 100
It MFPGB 13.
accion para su traslado.
Protocolo para aislamiento del Se detalla en
MSPGB 23 | anado. x| 100 1 \ispGB 20.
MSPGB 24 M_(_)nltoreo del pH de lluvia, H2S, . Se _ realiza
tejido de pastos y frutales. monitoreo.
MSPGB 25 | Plusvalia de las tierras. X No_apllca para este
periodo de informe.
Se cuenta con
Laguna de
MSPGB 26 | SonSumo de agua de fa planta x| 100 |Almacenamiento
9 ’ Operativo (LGB-
ALM-01)
LINEA DE TRANSMISION
MTPGB 01 |Paisaje, uso de postes LT. X No _apllca para este
periodo de informe.
MTPGB 02 | Control de polvo y sedimentos LT. | x No _apllca para este
periodo de informe.
Control y manejo de derrames de No aplica para este
MTPGB 03 | aceite aislante de transformadores | x ap P
LT periodo de informe.
MTPGB 04 I\’Aar)ejo de desechos sdlidos y x No_aplica 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 Educacién comupgl sobre x No_apllca para este
campos electromagnéticos LT. periodo de informe.
Plan de clasificacién y manejo de
residuos producto del proceso Se detalla en
MTPGB 07 constructivo y manejo de aguas X 100 MFPGP 16.
residuales LT.
Sistema GIS o encapsulado, Se han instalado
MTPGB 08 |optimizacién de uso y sistema de X 100 .
adhesivos.

iluminacion de la subestacion LT.

LINEA DE DISTRIBUCION

12
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Se cuenta con
MLDPGB 01 Plan de relacién con propietarios . 100 permisqs: de
LD. instalacion de
anclas.
Interaccién con
MLDPGB 02 Plan de relacion con instituciones X 100 institu.cion.es y
LD. organizaciones
comunales.
Se cuenta con
MLDPGB 03 | Plan de seleccion de ruta para LD. x| 100 permisos de
instalacion de
anclas.
Se aplica sistema de
MLDPGB 04 | Plan de manejo de residuos. x | 100 |gestion de residuos.
e amplia en
MFPGP 16.
Identificacion de sitios y Se cuenta con
MLDPGB 05 | dispositivos para reducir la| x dispositivos
electrocucion de fauna. antiescalamiento.
Plan de comunicacion y relacion Se detalla en
MLDPGB 06 con las comunidades x| 100 |MSPGB 03 y
) MSPGB 07.

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

OBSERVACIONES DEL CUMPLIMIENTO DE LOS COMPROMISOS
AMBIENTALES

A continuacion, se presenta el cédigo y descripcidn rapida de cada compromiso
ambiental (subtitulo en negro), asi como, las observaciones de cumplimiento de
estos. La informacion correspondiente, segun area, fue suministrada por Gestion
Socio ambiental de Fuentes Geotérmicas y Servicios No Regulados: Ingeniero
en Produccion Industrial Johan Valerio Pérez (gestion Socioambiental
Perforacién Profunda). La informacion de la gestion forestal fue aportada por el
Ingeniero Forestal EImer Gonzalez Luna. La informacién correspondiente la
gestion ambiental del grupo constructivo de Servicios No Regulados aportada
por el Ingeniero Ambiental Keneth Villalobos Ramirez. La informacién
correspondiente a Patrimonio Arqueoldgico es aportada por la Arquedloga
Andrea Morales Araya, Arquedlogo Antoni Azofeifa, Arquedloga Maria Rojas y el
Arquedlogo Jorge Ramirez Fernandez. La informacion correspondiente a la
gestion biolégica es aportada por la Bidloga Génesis Rodriguez Naranjo. La
informacion de la gestién social fue aportada por el Socidlogo Jose Pablo
Méndez Solis. La informacidn correspondiente al monitoreo de Ila
microsismicidad fue suministrada por el Centro de Servicio Exploracion
Subterranea (Gedl. Waldo Taylor Castillo). La informacion asociada al Monitoreo
de contaminantes atmosféricos (corrosion) fue suministrada por Erika Saborio
Leiva y Mario Vega Leodn, del Centro de Investigacion en Corrosiéon. La

13
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informacion del proceso constructivo es facilitada por el Ingeniero Fabian Orocu
Chavarria.

COMPONENTE FiSICO

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

La flota vehicular que se encuentra en operacion en el proyecto cuenta con
Marchamo y Revision Técnica Vehicular al dia, dicha accidén se constata en la
Figura 5 donde se evidencia los derechos de circulacion del camién ICE placa
103 7956.

Figura 5. Derechos de circulacién de vehiculos utilizados en el PG Borinquén.

Asi mismo, en la Figura 6, se muestran los derechos de circulacion al dia de uno
de los vehiculos alquilados por ICE para realizar trabajos en el proyecto, como
ejemplo se tomo el vehiculo numero de placa CL366715.

14
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Figura 6. Derechos de circulacion de vehiculos ICE alquilados del PG
Borinquen.

Para las labores de mantenimiento de los equipos y maquinaria, en el Proyecto
Geotérmico Borinquén se cuenta con un sitio utilizado como taller mecanico que
tiene una losa de concreto sobre la cual se realiza el mantenimiento correctivo y
preventivo a la maquinaria o equipos que presenten averias en obra, la loza
cuenta con desniveles que llevarian los posibles derrames hacia canales y
posteriormente hacia una trampa de grasas y aceites, la cual recibe
mantenimientos segun su nivel de saturacidon como se muestra en la Figura 7.
Cabe mencionar que este sitio requiere de mejoras para poder tener un mejor
funcionamiento, dichas mejoras se estan programando para el 2026.

Figura 7. Mantenimiento de trampa de hidrocarburos del taller mecanico.
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Por otra parte, se brinda seguimiento para garantizar que ningun vehiculo o
maquinaria labore si cuenta con fugas o goteos de hidrocarburos. Cuando los
equipos son detectados con este tipo de situaciones son detenidos y enviados a
realizar las reparaciones correspondientes. Ademas, se realiza un registro de
averia de maquina o equipo y este no puede regresar a funciones hasta que se
encuentra en condiciones adecuadas, este registro se muestra en la Figura 8.

Figura 8. Registro de averia de equipos y maquinaria.

Medida MFPGB 02. Emisién y medicién de gases no condensables.

Actualmente se cuenta con un programa de monitoreo periddico de inmisiones
de gases (H2S, CO2) en puntos cercanos a sitios poblados y en el lugar donde
se tiene previsto construir la planta de generacidén. En la Figura 9 se puede
apreciar un ejemplo del monitoreo de gases realizado durante el periodo.

16



En el Cuadro 4, se detalla de forma resumida los valores obtenidos con los
monitoreos ambientales realizados en el area de influencia y en el sitio de Casa
de Maquinas (lugar donde se instalara la Planta de Generacién). Ademas, de la
Figura 10 a la Figura 14 se muestran los resultados obtenidos por fecha en cada
uno de los sitios monitoreados.

Cuadro 4. Datos del monitoreo de gases en AID y AP de julio 2025 a

noviembre 2025.

7 Figufa 9. Monitoreosde gases COZ y H2S.
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Descripcion_Sitio
-~

CALIDAD DEL AIRE - CAMPO GEOTERMICO BORINQUEN

CO2 Min COZ2_Prom (02 Max CO2_MaxStd

H25 Min  H25 Prom H25_Max H25_MaxStd

CANAS DULCES

CASA MAQUINAS BORINQUEN
HOTEL BORINQUEN

HOTEL BUENA VISTA
POBLADO BUENA VISTA

324

275

292

290

322

335

313

327

312

327

347

345

377

341

333

5000

5000

5000

5000

5000

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000

0,001
0,001
0,001
0,001

0,001

0,001
0,001
0,001
0,001

0,001

17
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co2 (ppm)

MONITOREO AMBIENTAL - CANAS DULCES -- CO2 -

Fecha

—@— Prm CO2 (ppm) —@— Standar CO2 (ppm)

H25 (ppm}

MONITOREO AMBIENTAL - CANAS DULCES -- H2S --

Fecha

—@— Prom H2 (ppm) —@=— Standar H2S (pprr

Figura 10. Registros de CO2 y H2S en la comunidad de Canas Dulces.
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€02 (ppm)

MONITOREO AMBIENTAL - POBLADO BUENA VISTA -- CO2 --

Fecha

—@— Prm CO2 (ppm) —@— Standar CO2 (ppm)

H2S (ppm)

MONITOREQ AMBIENTAL - POBLADO BUENA VISTA -- H25 --

Fecha

—@— Prom H2 (ppm) —@— Standar H25 (ppm

Figura 11. Registros de CO2 y H2S en la comunidad de Buena Vista.
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€02 (ppm)

MONITOREO AMBIENTAL - HOTEL BORINQUEN - CO2 -

Fecha

—@— Prm CO2 (ppm) —@— Standar CO2 (ppm)

25 (ppm)

MONITOREO AMBIENTAL - HOTEL BORINQUEN -- H25S --

Fecha
—@— Prom H2 (ppm) —@— Standar H2S (ppm

Figura 12.

Registros de CO2 y H2S en las cercanias del Hotel Borinquen.
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TO2 (pprm)

MONITOREQC AMBIENTAL - HOTEL BUENA VISTA -- CO2 --

Fecha
—@— Prm CO2 (ppm) —@— Standar CO2 (ppm)

H25 (ppm)

MONITOREO AMBIENTAL - HOTEL BUENA VISTA -- H2S -

Fecha

—@— Prom H2 (ppm) —@— Standar H25 (pf

Figura 13. Registros de CO2 y H2S en las cercanias del Hotel Buena
Vista.
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MONITOREO AMBIENTAL - CASA MAQUINAS BORINQUEN -- CO2 --

€02 (ppmi

Fecha
—@— Prm CO2 (ppm) —@— Standar CO2 (ppm)

MONITOREO AMBIENTAL - CASA MAQUINAS BORINQUEN -- H2S --

H25 (ppm)

—_—

Fecha

Figura 14. Registros CO2 y H2S en el sector de Casa Maquinas.

Segun la informacién aportada se evidencia que las mediciones de gases (H2S
y CO?), realizadas en areas pobladas y Casa de Maquinas, no representan
alteracién a las condiciones del ambiente, ya que los valores registrados se
encuentran dentro de los rangos obtenidos en la etapa previa al desarrollo del
yacimiento geotérmico en Borinquen (datos de linea base indicado en

Cuadro 5), asimismo, los datos estan muy por debajo de valores de referencia
emitidos por la Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional, del
Departamento de Trabajo de EEUU por sus siglas en ingles conocido como
OHSA (

Cuadro 6).
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Cuadro 5. Datos de linea previa al desarrollo del yacimiento geotérmico del PG

Borinquen.
Datos de linea base

Campo Geotérmico Borinquen | Minimo | Maximo

H>S (ppm) 0.000 0.023

Coz (ppm) 233 620

Cuadro 6. Valores de referencia sobre concentraciones de gases

Valores de referencia sobre concentraciones de gases

Gas Organizacion Referencia Tiempo de exposicion para 8 horas | Tiempo de exposicion para 10 minutos
H,S OSHA E-CFR-1910.1000 TABLAZ-2 20 ppm 50 ppm
€O, OSHA E-CFR - 1910.1000 TABLAZ-1 5000 ppm

Es importe mencionar que el equipo de H2S se encuentra en proceso de
calibracion, por lo que los monitoreos de este gas se han estado realizando con
equipo en condicion de préstamo de otro grupo de organizacion, por lo que no
se ha cumplido con la totalidad monitoreos. Sin embargo, las muestras obtenidas
continuan por debajo de los limites.

Medida MFPGB 03. Monitoreo del pH de las lluvias.

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

El pH de las lluvias se monitorea previo al inicio de obras para generar la linea
base de informacion en el AP y AID, en este caso particular, el campo geotérmico
Borinquen se encuentra ubicado en las faldas del volcan Rincéon de la Vieja,
razon por la cual, normalmente el area presenta lluvias acidas de origen
volcanico. La lluvia acida se produce cuando formacion de contaminantes
producto de la oxidacién de éxidos nitrosos (NOx) o dioxido de azufre (SO2), son
expedidos de manifestaciones hidrotermales como fumarolas y crateres, entran
en contacto con la precipitacion, niebla o llovizna y la deposita en la superficie.
Como ese proceso de alteracion quimica puede durar dias, las coberturas
geograficas de esos contaminantes pueden abarcar muchos kildmetros (area y
distancia) y afectar en forma seca o humeda.
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El agua llovida se recolecta bisemanalmente como se muestra en la Figura 15y
se analiza en un cromatografo, instrumento que permite separar quimicamente
una muestra acuosa o gaseosa para conocer su composicion.

En la Figura 16 se puede apreciar los resultados del analisis de las muestras de
lluvia recolectadas durante el periodo en el cual se tiene datos de mayo y junio
del 2025. En los datos recolectados se puede apreciar que el ph se encuentra
en nivel acidos, lo que es correspondiente segun la tenencia historia a la
actividad vulcanoldgica de la zona. Lo anterior puede verificarse en los informes
presentados desde la linea base donde la tendencia de un ph acido se mantenido
en el tiempo.

La linea base y los resultados de los monitoreos periodos permiten tener la

certeza que el campo geotérmico no ha venido a realizar alteraciones a la zona,
sino que, la condicion de lluvia acida es ya propia del lugar.
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Valer
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Fuentes Geotérmicas
Ice GSA - Monitoreo de Lluvia

CG-BOR---PLAZOLETA POZO0 PLB-05

6,85

Valor

27/01/2025 27/05/2025
Fecha Monitoreo
Variable ®pH

CG-BOR---PLAZOLETA POZO PLB-09

Valor

Fecha Monitoreo

Variable ®pH

Figura 16. Registro de lluvias 2025.

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

No aplicdé durante el presente periodo de reporte, dado que no se realizaron
trabajos de perforacion profunda.

Medida MFPGB 05. Reduccién de la cantidad de polvo.

El Plan de Gestion Ambiental (PGA) del Proyecto establece entre sus acciones
el informar a proveedores, contratistas y personal sobre la ruta de acceso oficial,
esta ruta se socializa entre las partes mencionadas (induccién) con el objetivo
de que estos no transiten por los centros de poblacion de Buena Vista y Canas
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Dulces. La ruta cuenta con la respectiva sefializacién informativa y preventiva
(Figura 17)

Figura 17. Sefalizacion vial.

Para mitigar el impacto por la generacion de polvo en los caminos y trabajos
internos del proyecto como en sitios de excavaciones y movimientos de tierra,
se realiza riego constante mediante camidn cisterna, en los dias de verano.

Por otra parte, también se realiza irrigacion de la via de acceso entre las
comunidades de Curubandé y Cafias Dulces y el Proyecto Geotérmico
Borinquén, con el propésito de mitigar el polvo que puede afectar a la poblacion
vecinal por el traslado de vehiculos, maquinaria, equipos, asi como durante las
labores de movimiento de tierra, colocacién de los agregados y mejoramiento de
la calzada, durante las labores de mantenimiento de los caminos vecinales. La
Figura 18 a continuacion, muestra la ejecucion de la accién de irrigacion de
caminos vecinales.
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Figura 18. Irrigacién de caminos vecinales para mitigacién de polvo durante
trabajos de mantenimiento de caminos.

Para dichos riegos se cuenta con un permiso de extraccion de agua temporal
para extraer agua del Rio Blanco y del Rio Tizate, (Figura 19) esto permite una
mayor agilidad y efectividad en los riegos comunales, ya que la distancia entre
el proyecto y estas es considerable. Dicho permiso temporal fue tramitado
mediante la municipalidad de Liberia y tiene fundamento legal en la resolucion
de la direccion de aguas DA-0060-2025 (Figura 20).

Figura 19. Extraccion de agua del Rio Tizate para riegos comunales.
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MINISTERIO DE GOBIERNO DIRECCION
AMBIENTE Y ENERGIA DE COSTA RICA DE AGUA

Permiso Temporal de Extraccién de Agua
DA-0060-2025

Caudal
Fuente Latitud Longitud Meses de uso (litros por
dia)
Rio Blanco 300988 380783 |
Rio Colorado 295076 3745
Rio Tizate 306017 377948 | Enero del 2025 a 30 74000
Rio Tempisque 283069 36204 de enero del 2027
Rio Salitral 310436 376803
Quebrada Grande 310848 372945

Il. En caso de que esta Direccion afore sobre los rios Blanco, Colorado, Tizate, Tempisque, Salitral y la
Quebrada Grande un caudal muy bajo, se procedera a revocar el permiso.

Il Este permiso de extraccién temporal de agua en cauce de dominio publico, se regira bajo las siguientes
condiciones, cuyo incumplimiento dara lugar a la cancelacién del permiso:

1. Elagua se utilizara nit para la mitigacién del polvo, ién y imi de caminos de la
red vial cantonal de Liberia.

2. El agua no se comercializara o utilizara para otro fin. La extraccién del agua no sera permanente, ni
estable, sino puntual y que cesara al momento de terminar el proyecto. En este punto se aclara que, si el
caudal de las fuentes solicit isminuy i el usuario se le ordenara de inmediato

dichos ap i

3. Elvolumen de las tanquetas es de 15000 litros, por lo que se permiten cuatro eventos de carga a maxima
capacidad de cada fuente, mientras que el quinto serd de 14000 litros. Es responsabilidad de la
Municipalidad de Liberia velar porque no se extraiga una cantidad mayor de agua a la concedida en este
permiso. En caso de comprobarse por parte de esta Direccién una extraccién mayor al caudal permitido,
se revocara de inmediato el permiso temporal.

4. El horario de extraccion sera de 6:00 a.m. a 6:00 p.m., incluidos los fines de semana.

5 La ion de agua sera i los si
MARCA PLACA CAPACIDAD (LITROS)
International SM-750
103-774
Kenworth 103-774 15:000
103-774

Figura 20. Extracto de resoluciéon de permiso temporal de extraccién de agua.

Para este periodo el proyecto concluyo con la colocacion de tratamiento asfaltico
en 14 km en calles externas lo que va a contribuir con la reduccion de la
generacion de particular de polvo. (Figura 21)

29 06t 2025 10:32:06 a.m.
. 10.7246N 85.4192W
“Calle Vieja Gurubande
“a o i dibena

Altitud:331.0msnm:

Figura 21. Colocacion de tratamiento asfaltico en camino externo.
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¢ Velocidades y polvo en centros de poblacién

En las comunidades del area de influencia directa cuya superficie del ruedo se
encuentra en lastre y frente a viviendas el limite de velocidad asociado a la
circulacion de vehiculos alquilados, institucionales, proveedores y contratistas es
de 25 km/h. La medida aplica a los caminos publicos utilizados por el proyecto
que abarca el sector Curubandé - Agua Fria - Cruce Los Coyotes - El Cedro - El
Pital.

De presentarse alguna queja y/o inconformidad por el paso de vehiculos
institucionales, alquilados, proveedores y contratistas a exceso de velocidad por
las comunidades del AID, se procede con la debida atencidn e investigacion y se
solicita la revision del GPS (en caso de que aplique).

En el presente periodo de informe se recibieron denuncias por parte de vecinos

y gerentes de hotel las cuales se detallan en el cuadro a continuacion.

Cuadro 7. Quejas por conduccion inadecuada de vehiculos ICE en caminos
vecinales. Periodo agosto - noviembre 2025.

Fecha | Queja Reporta Respuesta
04/09 | Molestia por La solucién definitiva para
s Heyner
generacion de polvo en este problema es
calle de Curubandé Gonzdlez colocacién del tratamiento
L Montero, -
Ubicacidn: calle de lastre asfaltico TSB3 que para el
, comunidad :
cerca de rio Blanco en momento de la queja
Curubandé Curubande estaba pendiente. Esta
actividad ya esta
Descripcion del programada, pero su inicio
Incidente: depende de
disponibilidad de
Se reporta que la flotilla empresa proveedora.
de carros del Proyecto
ICE levanta polvo al
transitar por la calle de
lastre cerca de donde
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vive el sefor. Esto genera
incomodidad y ademas
alerta que no se ha vuelto
hacer riego por parte de

la tanqueta de agua.

Evidencias fotograficas
o video:

El senor facilita video.

Constantemente se recuerda a los conductores de vehiculos del proyecto la
necesidad de respetar los limites de velocidad establecidos para circular en
comunidades, asi como cuando se transite por areas menos pobladas. Una de

las charlas breves se presenta a continuacion.

VELOCIDAD EN CAMINOS
DEL AREA DE INFLUENCIA

DIRECTA VELOCIDAD
MAXIMA

Figura 22. Charla breve acerca de velocidades en caminos del AID.

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. Restriccion de velocidad y ruido.

Todo el personal que ingresa al proyecto recibe charla de induccion donde se le
brindan diferentes normas o disposiciones de comportamiento en las
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comunidades de influencia del proyecto. Dentro de estas disposiciones se
encuentra la de respetar los limites de velocidad y evitar la generacién de ruido
durante los trabajos realizados cerca las comunidades, acarreo de materiales y
transporte de equipos y personal.

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

e Correo electrénico (gsborinquen@ice.go.cr)
e Mensajes de texto via WhatsApp Tel. 2001-0964
e Linea telefénica gratuita 800-436-837-642 (800-GEOTERMIA).

e Contacto. Sr. Jose Pablo Mendez Solis

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

Complementariamente, se mantienen recordatorios al personal mediante
correos institucionales y pizarras informativas que se deben respetar los limites
de velocidad establecidos en la legislacion vial nacional que se encuentran
debidamente demarcados como se muestra en la Figura 23.

Figur 23. Rotulacion con limites de veloidad en el AP.
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Medida MFPGB 08. Monitoreo y control del ruido etapa operacion, zonas
pobladas.

No aplico para el presente periodo de informe.

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

Se implementa un programa de monitoreo de los niveles de ruido en el area de
proyecto. Para la metodologia aplicada se toma como referencia el Decreto
32692-S de la legislacion costarricense y norma IEC 61672-1.

Las mediciones durante el proceso de perforacion de los pozos se realizan
periddicamente y se mantiene un registro de los resultados obtenidos segun se
muestra en el Cuadro 8 y Figura 24.

A partir de la informacién obtenida en campo se realizan calculos para obtener
el nivel minimo de ruido reportado, el nivel de ruido maximo, el nivel de ruido
promedio y el nivel de presién sonora.

Es importante aclarar que la presion sonora es la diferencia entre la presion
instantanea debida al sonido y la presion atmosférica, producto de la
propagacion del sonido y se expresa en micropascales (uPa). El nivel de presién
sonora (Lp), se expresa en dB y se define por:

Lp=10 log1o (p/po)? = 20 log1o (p/po) dB

Donde

Po=presion sonora de referencia
P=Presion sonora instantanea
Lp: Nivel de presién

Cuadro 8. Registros de monitoreo de ruido en el AP durante el tercer
cuatrimestre 2025.

RUIDO - CAMPO GEOTERMICO BORINQUEN

E)escripcion_Sitio Ruido_Min Ruido_Prom Ruido_Max Ruido_Max5td Ruidolog
CASA MAQUINAS BORINQUEM 39 45 52 65 29
PLE-02 41 47 53 65 61
PLB-03 36 39 43 63 33
PLE-05 40 48 62 65 62
PLE-09 43 47 57 65 62
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MONITOREO AMBIENTAL - PLB-09 -- RUIDO --

65

60

b

Ruido (dB)

Fecha
—&—Prom 18) —@— Standar Ruid

Figura 24. Registros de ruido en el AP en el tercer cuatrimestre 2025.

De acuerdo con la informacion obtenida las areas monitoreadas mantienen los
niveles de ruido registrados en los datos de linea reportados previo al inicio del
proyecto (Min. 21 dB — Max. 75 dB) y aunque unos registros sobrepasan los 65
dB que establece la legislacion nacional, se pueden considerar casos aislados
con situaciones particulares como el viento o trabajos con alguna maquinaria
especifica que haya generado niveles que sobrepasen los 65 Db.

Es importante aclarar que los sitios de obra, se considera el uso de equipos de
proteccion personal para actividades que superen los 85 dBA en jornadas de 8
horas, asimismo, cabe destacar que el area de influencia directa, mas cercana a
los sitios de trabajo es el Hotel Hacienda Borinquen, el cual, se ubica a una
distancia de 2,04 km de PLB-05 y Hotel Buena Vista a 3,4 km (Figura 25).
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Distancia de las AID a PLB-05

1198000

g
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©  Maquina perforadora H Hoteles “7\_ Caminos D Plazoleta

Archivo ¥X0: D e Valeral
}XDs Regencia PLB0S mid Datum: CRO5

Figura 25. Distancia entre area de perforacion y areas de influencia directa
mas cercanas.

SiC

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

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

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

Se cuenta con un programa de monitoreo de los niveles de ruido en zonas
pobladas cercanas a los sitios de obra y en las plataformas de perforacion. En
estas areas las mediciones de ruido por lo general no sobrepasan los 65 dBA.

Periddicamente se realizan mediciones y se mantiene un registro de los
resultados obtenidos segun se detalla en el Cuadro 9 y en la Figura 26.
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A partir de la informacién obtenida en campo se realizan calculos para obtener
el nivel minimo de ruido reportado, el nivel de ruido maximo, el nivel de ruido
promedio y el nivel de presion sonora.

Es importante aclarar que la presion sonora es la diferencia entre la presion
instantanea debida al sonido y la presion atmosférica, producto de la
propagacion del sonido y se expresa en micropascales (uPa). El nivel de presién
sonora (Lp), se expresa en dB y se define por:

Lp=10 log1o (p/po)? = 20 log1o (p/po) dB

Donde

Po= presion sonora de referencia
P=Presion sonora instantanea
Lp: Nivel de presion

Cuadro 9. Registros de monitoreo de ruido en areas pobladas cercanas al AP
en el tercer cuatrimestre 2025.

RUIDO - CAMPO GEOTERMICO BORINQUEN

Descripcion_Sitio Ruido_Min Ruido_Prom Ruido_Max Ruido_Max5td Ruidolog
CANAS DULCES 46 50 54 65 69
HOTEL BORINQUEN 32 33 49 65 55
HOTEL BUENA VISTA 35 46 57 65 64
POBLADO BUENA VISTA 42 46 52 65 63
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Figura 26. Registros de ruido en zonas pobladas cercanas al AP.

De acuerdo con la informacion obtenida en la Figura 26, se puede concluir que
la el PG Borinquen en este periodo no altera los niveles de presion sonora de las
areas de influencia directa, para ello, se toma como referencia que la mayor parte
de las actividades del proyecto se realizan en jornada diurna, en la cual, segun
legislacién aplica un valor maximo de 65 dBA.

Al finalizar la perforacion de pozos se realizan pruebas de produccion y se

instalan sistemas de silenciador en el pozo para reducir el nivel de ruido, segun
consta en Figura 27.
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B

Figura 27 Sistemas de silenciadores colocados en pozos productores en el PG
Borinquen (PLB-02)

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

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

Medida MFPGB 12. Manejo y conservacion del suelo.

Durante el periodo se continuaron con los trabajos de manejo de aguas de la
Ruta Norte, esto de acuerdo con disefios establecidos que permitan la
estabilizacion de los taludes controlando la erosion y el arrastre de sedimentos y
con esto también evitar que estos sedimentos se dirijan hacia cuerpos de agua
o sitios boscosos. En la Figura 28 se puede apreciar la conformacion de cunetas
y disipadores en la Ruta Norte.

Figura 28. Trabajos de manejo de aguas en la Ruta Norte.
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Medida MFPGB 13. Manejo y control de derrames de hidrocarburos.

Para garantizar el control y manejo de los derrames de hidrocarburos, se cuenta
con trabajadores capacitados en la aplicacion del “Protocolo de Contencion de
Derrames”, a la obra se le brinda material absorbente de hidrocarburos para
disponibilidad ante eventualidades o emergencias ambientales generadas
durante el periodo constructivo. Asi mismo, a los operadores de maquinaria se
le asigna un kit de contencion para la atencion inmediata de las eventualidades,
donde a su vez se verifica que los operadores cumplan con los requisitos de
trasiego y abastecimiento de combustible a la maquinaria.

Cuadro 10. Registro de Derrames y Consumo de Material de Contencién

. . Setiembre Octubre Noviembre
Descripcion Agosto 2025 2025 2025 2025

Registro de Derrames

Derrames registrados 3 2 4 2
Derrames atendidos 3 2 4 2
Consumo Material de Contencion

Tapetes Universales 4 5 10 4
(unidades)

Tapetes Hidrofébicos 0 0 20 10
(unidades)

Calcetas Universales 0 1 4 0
(unidades)

Calcetas Hidrofdbicas 0 0 0 0
(unidades)

Granulado (Kg) 1 4 0 0
Bolsas 0
(unidades) 15 0 0

Botellas 0
(unidades) 0 0 0
Biorremediador 2
(Litros) 10 2 4

Fuente: Registros Ambientales PG Borinquén, julio 2025.

Con los datos del cuadro anterior se notifica que, en el periodo se reportaron 11
derrames de sustancias peligrosas en el proyecto, ocasionados principalmente
por fallas mecanicas de maquinaria.

42



D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Figura 29. Atencion de derrames de hidrocarburos.

Como se menciond en la medida MFPGB 01 ningun vehiculo o equipo puede
realizar labores si cuenta con fugas o derrames de hidrocarburos. Al detectarse
alguna de estas situaciones se detiene el equipo 0 maquinaria de las actividades
y es reincorporada hasta que subsane la situacion.

En el proyecto se cuenta con sitios especificos para el almacenamiento de
sustancias y residuos peligrosos. Dichos sitios cuentan con medidas de
contencion de derrames tales como muros perimetrales, desniveles y/o trampas
de contencidn, se encuentran techados, cerrados con maya y tienen rotulacion
correspondiente y el acceso es restringido para la manipulacién de lo
almacenado para reducir las probabilidades de generar derrames por un uso
inadecuado. También en cada frente donde se utilicen sustancias peligrosas se
cuentan con gabinetes para el debido almacenamiento, donde las sustancias se
encuentran debidamente rotuladas y también se tiene medidas de contencién de
derrames, estos espacios también son utilizados solamente por personal
autorizado para reducir las probabilidades de derrames. (ver Figura 30)

43



D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Figura 30. Gabinetes de almacenamiento de sustancias peligrosas.

En cada frente de trabajo se cuenta con equipo de contencién como tapetes
absorbentes, barreras de contencidn, biorremediador, granulado absorbente
entre otros, con los cuales el personal perteneciente a la brigada ambiental
puede atender de forma inmediata cualquier eventualidad que se presente tal y
como se muestra en la Figura 31.

Figura 31. Uso de material de contencion de derrames.
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Medida MFPGB 14. Manejo y control de fluidos geotérmicos.

Todas las aguas provenientes de la perforacion de pozos son enviadas a lagunas
impermeabilizadas para evitar la liberacién de estas al medio ambiente y puedan
ser reinyectadas nuevamente al yacimiento, en la Figura 32 se puede apreciar
los trabajos de impermeabilizacion de la laguna de enfriamiento 2.

meabilizacion de lagunas.

Fi'gura 32. Trabajo de imper

Dentro del area del campo geotérmico se tiene un programa para el monitoreo
de las aguas superficiales, esta medida se recomienda realizar al menos en los
primeros cinco afos de la etapa operacion, sin embargo, desde la etapa de
exploracion se realizan monitoreos como informacién de linea base, ademas,
como control ambiental ante posibles fugas en lagunas. Ver Figura 33

Figura 33. Muestreo de aguas superficiales.
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Algunos ejemplos de los obtenidos en los monitoreos de la calidad de agua en
las fuentes superficiales en relacién con posibles impactos por fluidos

geotérmicos se muestran en la Figura 34.

Fuentes Geotérmicas

1ce GSA - Monitoreo de Agua Superficial
e
CG-BOR---QUEBRADA GATA

Valor

25/09/2025

2 /2025 5/02/20. 25/03/2025 05/2025 27/05/2025 30/06/2025 202 28/08/2025
Fecha Menitoreo
Variable @Cl-(ppm) @pH
ce Fuentes Geotérmicas
I GSA - Monitoreo de Agua Superficial

CG-BOR---QUEBRADA GATA

270

Valor

30/06/2025

25/03/2025 27/05/2025
Fecha Monitoreo

Variable @ Cond.(uS/cm)
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Fuentes Geotérmicas

ice GSA - Monitoreo de Agua Superficial

Valor

150

CG-BOR---RIO SALITRAL

127

27/05/2025 30/06/2025
Fecha Monitoreo
Variable ®Cond.(uS/cm)

Valer

Fuentes Geotérmicas

GSA - Monitoreo de Agua Superficial

CG-BOR---RIO SALITRAL

27/05/2025 30/06/2025
Fecha Monitoreo
Variable @Cl-(ppm) @pH
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Valor

Fuentes Geotérmicas
GSA - Monitoreo de Agua Superficial

CG-BOR---TOMA DE AGUA PLB-02

03/05/2025 27/05/2025 30/06/2025 28/07/2025 28/08/2025 25/09/2025 22/10/2025

Fecha Monitoreo
Variable @Cl-(ppm) @pH

Valor

100

80

Fuentes Geotérmicas
GSA - Monitoreo de Agua Superficial

CG-BOR---TOMA DE AGUA PLB-02

795

03/05/2025 27/05/2025 30/06/2025 28/07/2025 28/08/2025 25/09/2025 22/10/2025

Fecha Monitoreo
Variable @ Cond.(uS/cm)
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Fuentes Geotérmicas
ice GSA - Monitoreo de Agua Superficial
T
CG-BOR---TOMA DE AGUA PLB-05
a0t
300
=
200
o 97 9
91 89
25/02/2025 25/03/2025 03/05/2025 27/05/2025 30/06/2025 28/07/2025 28/08/2025 25/09/2025 22/10/2025
Fecha Monitoreo
Variable @ Cond.(pS/cm)
Fuentes Geotérmicas
Ice GSA - Monitoreo de Agua Superficial
CG-BOR---TOMA DE AGUA PLB-05
16
153
14
12
10
2
4
25/02/2025 25/03/2025 03/05/2025 27/05/2025 30/06/2025 28/08/2025 25/09/2025 22/10/2025
Fecha Monitoreo
Variable @ Cl-(ppm) @pH

Figura 34. Registros de monitoreo de calidad de aguas superficial.

Para este periodo también se realizaron los muestreos semestrales en fuentes
de aguas superficiales externas. En la Figura 35 se pueden apreciar los datos
obtenidos.
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Fuentes Geotérmicas

Fecha Monitoreo
Variable @ Cond.(uS/cm)

Ice GSA - Monitoreo de Agua Superficial
CG-BOR---TERMAL LOS PEDERNALES: MONITOREO SEMESTRAL
68
64
3
35
4
32
: 27/05/2025 22/10/2025
Fecha Monitoreo
Variable @Cl-(ppm) @pH
Fuentes Geotérmicas
ice GSA - Monitoreo de Agua Superficial
CG-BOR---TERMAL LOS PEDERNALES: MONITOREO SEMESTRAL
210
220
215
K
210
205
27/05/2025 22/10/2025
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Fuentes Geotérmicas
Ice GSA - Monitoreo de Agua Superficial

CG-BOR---TOMA AGUA LAS LILAS: MONITOREO SEMESTRAL

Valor

27/05/2025 22/10/2025
Fecha Monitoreo
Variable ®Cond (uS/cm)

Fuentes Geotérmicas
ice GSA - Monitoreo de Agua Superficial

CG-BOR---TOMA AGUA LAS LILAS: MONITOREO SEMESTRAL

70
e\
662
65 662
60
s .
]
>
50
479
) //
444
40
27/05/2025 22/10/2025

Fecha Monitoreo
Variable @Cl-(ppm) @pH
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Valor

Fuentes Geotérmicas
GSA - Monitoreo de Agua Superficial

CG-BOR---NACIENTE DOS QUEBRADAS: MONITOREQO SEMESTRAL

22/10/2025
Fecha Monitoreo
Variable @Cl-(ppm) @pH

Valor

100

Fuentes Geotérmicas
GSA - Monitoreo de Agua Superficial

CG-BOR---NACIENTE DOS QUEBRADAS: MONITOREO SEMESTRAL

Fecha Monitoreo
Variable @ Cond.(uS/cm)
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Fuentes Geotérmicas
1ce GSA - Monitoreo de Agua Superficial

CG-BOR---NACIENTE NAVARIT: MONITOREO SEMESTRAL

Valor

Fecha Monitoreo

Variable @ Cond.(uS/cm)

Fuentes Geotérmicas
ice GSA - Monitoreo de Agua Superficial

CG-BOR---NACIENTE NAVARIT: MONITOREO SEMESTRAL

Valor

Fecha Monitoreo
Variable @Cl-(ppm) @pH

Figura 35. Registros de monitoreo semestral de calidad de aguas superficial en
fuentes externas.

Los datos mostrados en las Figura 34 y en la Figura 35 evidencian que las aguas
superficiales en el area de proyecto y las externas muestran valores
fisicoquimicos, que no superan los limites del Decreto N°32327-S, Reglamento
para la Calidad del Agua Potable (Cuadro 11), decreto que se utiliza como
referencia, ya que las aguas analizadas no son utilizadas para consumo humano.
Sin embargo, en base a los resultados se puede asegurar la no presencia de

fluidos geotérmicos en los cuerpos de agua superficial.
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Cuadro 11. Parametros de calidad de aguas para consumo humano

Parametro para aguas superficiales de consumo humano

Parametro Conductividad ( pSiem ) Cloruro - CH(mglL) Turbiedad (UNT)

Valor Valor maximo Valor Valorméximo|  Valor | Valor maximo Valor Valor maximo
recomendado|  admishle recomendado admisble [recomendado| admishle recomendado admishle
Valor 6.5 85 400 — 5 250 N 52

Reglamento 32327-S

Es importante sefialar que los datos de pH de Rio Salitral para la fecha 22-10-25
fue de 7.90 y el dato de pH de Toma de agua PLB-05 para la fecha 27-05-2025
es de 7.66. Sin embargo, el sistema de la base de datos generd un error y sumo
el dato doble.

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

En el Proyecto Geotérmico Borinquén, las aguas residuales de tipo ordinario son
dirigidas hacia tanques sépticos con su respectivo drenaje. Por otro lado, en
sectores debido al tiempo corto de ejecucion de obra o bien por la cantidad de
personal destacado en el sitio se hecho uso de casetas sanitarias en seco y en
otros sectores se utilizan casetas sanitarias contratadas. Lo anterior se muestra
en las imagenes de la Figura 36.

Figura 36. Uso de casetas sanitaras contratadas en los frentes de trabajo.
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Medida MFPGB 16. Manejo y control de residuos sélidos.

Durante el periodo se generaron un total de 28286 kg de residuos en el PG
Borinquen, dichos residuos son almacenados temporalmente en el nuevo Centro
de Transferencia de Residuos del proyecto, donde posterior se descartan
mediante gestores autorizados por el Ministerio de Salud o mediante la
recoleccion municipal. En el Cuadro 12 a continuaciéon se muestra el detalle de
la generacion de residuos.

Cuadro 12. Registro de generacion de residuos por tipo

Generacion Mensual (Kg)

Tipo de Residuo Setiembre Noviembre
Agosto 2025 2025 Octubre 2025 2025

Res!duos Ordinarios 153 151 136 142
Reciclables
Res!duos Ordinarios No 215 181 176 297
Reciclables
Residuos Peligrosos 33 4588 1109 861
Resu_juos Especiales no 1537 1680 2045 805
valorizables
Madera 1360 1190 2613 1773
Metales 3531 435 225 3053
Total (Kg): 28286 kg

Fuente: Registros Ambientales PG Borinquén, noviembre 2025.

Basados en el cuadro anterior se puede indicar que del total de residuos
generados el 75.47% podrian recibir un tratamiento o aprovechamiento y el
restante 24.53% son residuos sin valor de aprovechamiento los cuales serian
enviados a rellenos sanitarios autorizados. Todas les gestiones de residuos del
proyecto se realizan mediante gestores autorizados por el ministerio de salud,
bajo la coordinacion del Programa de Gestion Integral de Residuos (PGIR) de la
organizacion.

Durante el periodo se realizaron tres descartes de residuos correspondientes a
madera, metales y peligrosos, los cuales fueron retirados mediante gestores
autorizados por el Ministerio de Salud. (Ver Figura 37)
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Figura 37. Descarte de residuos del Centro de Transferencia de Residuos
Borinquen.

Para el manejo de los residuos ordinarios y especiales en todas las areas de
trabajo se tienen espacios con recipientes y/o apartos que promueven la
recuperacion y separacion de estos directamente desde la fuente de generacion
tal y como se estable en la Ley 8839 y su reglamento, estos espacios se han
realizado en estaciones modulares lo que permite moverlas con facilidad
conforme avanzan las obras. (Ver Figura 38)

Figura 38. Espacios de almacenamiento temporal de residuos en frente de
obra.
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Para mejorar el tema de la gestion de residuos, incluyendo el manejo de los
residuos generados producto de la atencion de derrames de sustancias
peligrosas se ha implementado en el proyecto algo que se conoce como brigada
ambiental. Esto ha permito que en cada frente se cuenta con una persona
capacitada para atender eventualidades que se presenten y poder mantener una
gestion de residuos adecuada en los frentes.

Dicha brigada recibe capacitacién una vez al mes (ver Figura 39), donde se
realizan reforzamiento en los temas, se realizan practicas, se escuchan vivencias
del dia a dia del personal, se les instruye a brindar algunas recomendaciones de
mejora y se les insta a poner en practica dichas recomendaciones. Este plan
piloto de brigada ambiental en el proyecto ha dado muy buenos resultados en el
manejo de residuos y atencién de derrames, siendo ejemplo para otras obras de
la organizacion.

Costa Rica
Altitud:626.8meter

Figura 39. Capacitacion sobre gestion de residuos a personal de la brigada
ambiental.

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

Se cuenta con diferentes espacios acondicionados para el almacenamiento de
sustancias quimicas e hidrocarburos, estos espacios pueden ser gabinetes o
estaciones modulares con cerramiento perimetral en malla y zinc, medidas de
contencion, y portdn para restriccion del acceso. (Ver Figura 40 ). El uso de
gabinetes o estas estaciones modulares ha resultado practico ya que es de
mayor facilidad para moverlos conforme avanzas las obras. En todas las visitas
de seguimiento ambiental se realiza revisiones de estos espacios para garantizar

57



D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

que la colocacién de estas no atenta contra el ambiente por condiciones de
vuelco o algun mal manejo que se pueda dar.

Figura 40. Gabinete almacenamiento de sustancias peligrosas.

Medida MFPGB 18. Monitoreo de corrosion atmosférica.

Basado en informe parcial de Corrosiéon Atmosférica N°: USE-COR-2025-015 en
Proyecto Geotérmico Borinquen, realizado por los investigadores Erika Saborio
Leiva y Mario Vega Leon, del Centro de Investigacion en Corrosion del Instituto
Costarricense de Electricidad.

Descripcion del servicio

Como parte del estudio de impacto ambiental que se llevé a cabo para el
Proyecto Geotérmico Borinquen, se solicité al Centro de Investigacion en
Corrosion (ClCorr) la realizacion de un estudio de corrosion atmosférica que se
esta llevando a cabo en la zona. La ubicacion de dicha region es en el distrito de
Canas Dulces, el cual pertenece al canton de Liberia, en la provincia de
Guanacaste; cabe mencionar que se encuentra en las cercanias del parque
nacional Rincon de la Vieja, convirtiéndola en una zona muy sensible para
cualquier obra que se quiera efectuar y, por esta razén, la gran importancia del
estudio de impacto ambiental para el desarrollo del proyecto.

Para dicho estudio, se instalaron dos estaciones; la primera se encuentra
ubicada en Plataforma 5 (PGB-05) y la segunda en las cercanias de la
Plataforma 2 (PGB-02), ambas cuentan con recolectores de contaminantes y
exposicion de placas de acero al carbono (instaladas en el segundo semestre
del afio 2018); ademas, se dispone de estaciones meteorolégicas, al lado de
cada estacién de corrosion atmosférica para obtener los datos que se requieran
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(Figura 41). El objetivo de dicho estudio es establecer la clasificacion a la que
pertenece dicha atmosfera desde el punto de vista de corrosion. El estudio se
inicié en el mes de mayo del 2012.

Figura 41. Estaciéon de monitoreo de corrosion en sitio aledaino a la plazoleta
PLB-05.

Corrosion atmosférica

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

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

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

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

Dado el mecanismo anterior, existen distintos factores que influyen en la
velocidad de corrosion atmosférica, como el espesor de pelicula humeda o la
contaminacién atmosférica. Para el caso del espesor de pelicula humeda segun
(Otero Huerta, 2001) a medida que crece el espesor de pelicula, la velocidad de
corrosion aumenta, hasta alcanzar un maximo de 100 ym de espesor; luego para
espesores superiores a 1 mm son considerados como condiciones de inmersion

59



D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

y por ende la velocidad de corrosion se estabiliza. Por otra parte, los
contaminantes son los otros factores influyentes en la velocidad de corrosion;
segun (Otero Huerta, 2001) los de mayor influencia en la cinética de corrosién
de metales en contacto con la atmosfera son el didxido de azufre (SO2) y el
Cloruro (CI-).

En estudios de corrosién atmosférica es de vital importancia el monitoreo de los
contaminantes en la atmosfera y de variables meteorolégicas como la humedad
relativa (HR) y la temperatura (T). Para dicho monitoreo se pueden seguir
metodologias determinadas por normas internacionales, y que sirven para
establecer categorias del nivel de corrosividad de la atmosfera. Se pueden
encontrar dos métodos los cuales se detallan en las normas ISO 9226:2012 y en
la 1ISO 9225:2012.

Para la categorizacién de la atmosfera, segun los niveles de corrosividad, se
hace uso de normas como la ISO 9223-2012 Corrosion of metal and alloys —
Corrosivity of atmospheres — Classification, determination and estimation; la que
establece 5 niveles de corrosividad, segun se detalla en Cuadro 13, Cuadro 14
y Cuadro 15.

Cuadro 13. Categoria de la atmdsfera segun nivel de corrosion.

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

Fuente: (ISO 9223:2012).

Cuadro 14. Clasificacion de contaminacién por sulfuro y cloruro.

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

Ps<4 Po Atmosfera Rural So S¢<3
4<Py<24 P1 Atmosfera Urbana S 3<S:<60

P, Atmosfera

24 <P4<80 Industrial S 60 < Sq <300
Ps; Atmosfera

80 < P4 <200 Industrial muy Ss3 300 < Sy =1500

contaminada
Fuente: (ISO 9223:2012).

Cuadro 15. Tasas de corrosion para el primer afo de exposicion.

Taza corrosion (um/aino)
Acero al carbono
C1 <1,3

Categoria de corrosividad
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C2 1,3 <rcorr <25
C3 25 <rcorr £ 50
C4 50 < rcorr < 80
C5 80 < rcorr < 200
CX 200 <rcorr <700

Fuente: (ISO 9223:2012).
Metodologia

Se siguidé la metodologia de las normas de referencia, ISO 9225:2012 e ISO
9226:2012, que establecen los métodos para clasificar la corrosividad de la
atmosfera. A continuacion, se describen cada uno de los métodos:

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

En tanto el método B se describe en la ISO 9225:2012 Corrosion of metals and
alloys — Corrosivity of atmospheres — Measurement of environmental parameters
affecting corrosivity of atmospheres; donde se establecen las pautas para la
medicion de contaminantes atmosféricos, tales como el diéxido de azufre
mediante la técnica de tasa de deposicion en cilindros recubiertos con 6xido de
plomo IV y para los cloruros la determinacién se realiza por medio de la candela
humeda, ademas de datos meteorolégicos como temperatura y humedad
relativa, con los cuales se obtiene el tiempo de humectacion (TDH). Una vez
reunidos estos datos, se establece la clasificacidon a la que pertenece dicha zona,
mediante la norma ISO 9223-2012 Corrosion of metal and alloys — Corrosivity of
atmospheres — Classification, determination and estimation.

Para el presente informe, se incorporan nuevos datos del método B.
Resultados

Método A

Los resultados de este método se incluyen de manera informativa, dado que ya
no se obtendran nuevos datos de este método, porque estaba planificado para
2 anos, que concluyeron en 2021.

En el Cuadro 13 se presenta la velocidad de corrosion atmosférica, segun el
meétodo gravimétrico, para cada estacion. En la Figura 42 y
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Figura 43, se muestran dichos resultados, donde se aprecia graficamente de la
variacion de la velocidad de corrosion en el tiempo (3, 6, 12 y 24 meses).

Cuadro 16. Grado de corrosién de las estaciones, por método gravimétrico.

Tiempo de Velocidad de  Velocidad de

Estacion exposicion corrosion' corrosion' Categoria de2
(mm /aiio) (wm /aiio) corrosividad
Plataforma 2 3 meses 0,0283 28,3 c3
Plataforma 5 0,0409 40,9
Plataforma 2 6 meses 0,0287 28,6 c3
Plataforma 5 0,0444 44 .4
Plataforma 2 12 meses 0.0208 20.8 c2
Plataforma 5 0.0202 20.2
Plataforma 2 24 meses 0.0188 18.8 c2
Plataforma 5 0.0189 18.9
Plataforma 2 36 meses 0.0146 14.6
Plataforma 5 0.0126 12.6 C2

'Corresponde al promedio de velocidad de corrosion de tres placas recolectadas.
2Clasificacién de acuerdo con ISO 9223:2012.

Plataforma 2
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Figura 42. Velocidad de corrosién, determinada por método gravimétrico, para
un periodo de exposicion de 3, 6, 12 y 24 meses, en el sitio de monitoreo:
Plataforma 2.
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Plataforma 5

Velocidad de corrosién {um/afio)
B

3 5 7 9 11 33 A5 17 29 21 23 25 27 29 31 33" 35 37
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Figura 43. Velocidad de corrosion, determinada por método gravimétrico, para

un periodo de exposicion de 3, 6, 12 y 24 meses, en el sitio de monitoreo:

Plataforma 5.

Al observar la tendencia de las curvas de las figuras anteriores, se
encuentra que ambas inician con una tasa de corrosion que aumenta en
los primeros 6 meses, pudiendo clasificarse como nivel C3, pero a partir
del sexto mes, experimentan una clara disminucion, la cual tiende a
estabilizarse a partir del mes 12, y continua disminuyendo a los 24 y 36
meses, manteniéndose desde el mes 12 en la clasificacidon de ambiente
C2., correspondiente a una tasa de corrosion baja.

Este comportamiento es esperado debido al caracter semiprotector de los
productos de corrosion del acero, y se logra concluir de este estudio que la
categoria de corrosividad para la zona de Borinquen, en los sitios
estudiados plataforma 2 y 5, y segun el método A de la norma ISO
9226:2012, es la correspondiente a un ambiente C2.

Método B

En el Cuadro 17 y Cuadro 18, se muestran las tasas de deposicidon de didxido de
azufre y cloruros en la zona de Borinquen, mientras que las clasificaciones
respectivas, de acuerdo con los niveles de estos contaminantes, se muestran en

el Cuadro 19 y Cuadro 20.

Cuadro 17. Tasa de deposicion diéxido de azufre (SO2) y cloruros (CI) en la

plataforma 2.

Fecha de Tasa deposicion | Tasa deposicion
recoleccion S0, (mg /m*d) | CI (mg /m*d)
04/03/2019 1,3 0,002
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09/04/2019 5,1 0,002
07/05/2019 1,3 0,0001
01/06/2019 99 0,009
02/07/2019 1,3 0,001
24/09/2019 1,9 0,006
28/10/2019 5,0 0,002
03/12/2019 2,6 0,002
19/04/2020 2,9 0,001
18/06/2020 NA 0,012
09/12/2020 3.2 0.003
07/01/2021 5.5 0.006
23/02/2021 3.6 0.006
25/03/2021 5,2 0,007
25/05/2021 2,7 0,005
25/06/2021 5,5 0,112
22/07/2021 9,5 0,018
01/09/2021 6,6 0,017
11/11/2021 2,2 0,042
13/01/2022 2,5 0,031
14/05/2022 1,3 0,003
09/06/2022 6,0 0,018
16/08/2022 2,3 0,008
29/09/2022 3,5 0,019
15/11/2022 3,3 0
19/01/2023 2,5 0,002
21/02/2023 4,6 0,005
28/03/2023 4,9 0,002
28/08/2023 1,0 0,002
13/12/2023 1,6 0,002
14/03/2024 2,8 0,003
18/04/2024 6,0 0,003
16/05/2024 6,2 0,012
12/06/2024 6,2 0,012
16/07/2024 4,9 0,003
21/08/2024 4,4 0,006
17/09/2024 5,9 0,007
15/10/2024 5,7 0,003
18/11/2024 0,314 0,052
12/12/2024 0,222 0,153
15/01/2025 0,301 ND
13/02/2025 0,360 0,124
17/03/2025 0,37 16,602
22/04/2025 0,123 7,813
15/05/2025 0,328 8,152
15/06/2025 0,269 5,04
17/07/2025 66,964 3,906
19/08/2025 88,985 4,735
23/09/2025 63,492 2,679
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Cuadro 18. Tasa de deposicion didxido de azufre (SO2) y cloruros (Cl-) en la
plataforma 5.

Fecha de Tasa deposicion | Tasa deposicion
recoleccién S0, (mg /m*d) | CI (mg /m?d)
04/03/2019 1,4 0,002
09/04/2019 0,8 0,0001
07/05/2019 1,3 0,001
01/06/2019 1,6 0,005
02/07/2019 1,3 0,001
24/09/2019 2,0 0,008
28/10/2019 3,5 0,005
03/12/2019 2,6 0,002
19/04/2020 3,0 0,002
18/06/2020 2,8 0,013
09/12/2020 3.2 0.006
07/01/2021 5.6 0.005
23/02/2021 4.5 0.004
25/03/2021 5,3 0,009
25/05/2021 2,5 0,005
25/06/2021 5,2 0,108
22/07/2021 6,9 0,011
01/09/2021 3,9 0,010
11/11/2021 2,3 0,008
13/01/2022 2,5 0,007
14/05/2022 1,3 0,004
09/06/2022 6,0 0,018
16/08/2022 2,3 0,007
29/09/2022 3,7 0,002
15/11/2022 3,5 0,002
19/01/2023 2,6 0,004
21/02/2023 4,7 0,008
28/03/2023 49 0,002
28/08/2023 1,0 0,002
13/12/2023 1,6 0,002
14/03/2024 2,8 0,003
18/04/2024 6,0 0,005
16/05/2024 6,2 0,012
12/06/2024 6,2 0,012
16/07/2024 49 0,004
21/08/2024 4,4 0,006
17/09/2024 5,9 0,005
15/10/2024 5,7 0,004
18/11/2024 0,479 0,031
12/12/2024 0,187 0,031
15/01/2025 0,397 ND
13/02/2025 0,389 0,111
17/03/2025 0,221 8,789
22/04/2025 0,258 16,493
15/05/2025 0,518 8,152
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15/06/2025 0,192 4,032
17/07/2025 109,127 7,813
19/08/2025 84,175 5,682
23/09/2025 74,83 3,571

Cuadro 19. Clasificacién de acuerdo con tasa de deposicion en la plazoleta

PLB-02.
Fecha de Clasificacion de acuerdo

recolecciéon con ISO 9223:2012
SO Cl-

04/03/2019 Po So
09/04/2019 P4 So
07/05/2019 Po So
01/06/2019 P3 So
02/07/2019 Po So
24/09/2019 Po So
28/10/2019 P4 So
03/12/2019 Po So
19/04/2020 Po So
18/06/2020 NA So
09/12/2020 Po So
07/01/2021 P+ So
23/02/2021 Po So
25/03/2021 P+ So
25/05/2021 Po So
25/06/2021 P4 So
22/07/2021 P4 So
01/09/2021 P4 So
11/11/2021 Po So
13/01/2022 Po So
14/05/2022 Po So
09/06/2022 P4 So
16/08/2022 Po So
29/09/2022 Po So
15/11/2022 Po So
19/01/2023 Po So
21/02/2023 P4 So
28/03/2023 P4 So
28/08/2023 Po So
13/12/2023 Po So
14/03/2024 Po So
18/04/2024 P1 So
16/05/2024 P1 So
12/06/2024 P4 So
16/07/2024 P+ So
21/08/2024 P4 So
17/09/2024 P+ So
15/10/2024 P1 So
18/11/2024 Po So
12/12/202 Po So
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15/01/2025 Po So
13/02/2025 Po So
17/03/2025 Po S1
22/04/2025 Po S1
15/05/2025 Po S1
15/06/2025 Po S1
17/07/2025 P2 S1
19/08/2025 Ps S1
23/09/2025 P2 So

Cuadro 20. Clasificacién de acuerdo con tasa de deposicion en la plazoleta

PLB-05.
Fecha de Clasificacion de acuerdo

recoleccion con I1SO 9223:2012

SO, Cl
04/03/2019 Po So
09/04/2019 Po So
07/05/2019 Po So
01/06/2019 Po So
02/07/2019 Po So
24/09/2019 Po So
28/10/2019 Po So
03/12/2019 Po So
19/04/2020 Po So
18/06/2020 Po So
09/12/2020 Po So
07/01/2021 P4 So
23/02/2021 P4 So
25/03/2021 P4 So
25/05/2021 Po So
25/06/2021 P4 So
22/07/2021 P4 So
01/09/2021 Po So
11/11/2021 Po So
13/01/2022 Po So
14/05/2022 Po So
09/06/2022 P4 So
16/08/2022 Po So
29/09/2022 Po So
15/11/2022 Po So
19/01/2023 Po So
21/02/2023 P4 So
28/03/2023 P4 So
28/08/2023 Po So
13/12/2023 Po So
14/03/2024 Po So
18/04/2024 P4 So
16/05/2024 P4 So
12/06/2024 P4 So
16/07/2024 P4 So
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21/08/2024 P1 So
17/09/2024 P+ So
15/10/2024 P+ So
18/11/2024 Po So
12/12/2024 Po So
15/01/2025 Po So
13/02/2025 Po So
17/03/2025 Po S1
22/04/2025 Po St
15/05/2025 Po S1
15/06/2025 Po St
17/07/2025 Ps S1
19/08/2025 Ps St
23/09/2025 P2 S1

Por otra parte, en las Figura 44 y Figura 45, muestra un histérico, a partir de
enero 2018, de las tasas de deposicion de cloruros y sulfuros para las estaciones
Plataforma 2 y Plataforma 5.
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Figura 44. Historico de deposicion de cloruros y sulfuros, PLB-2.
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Plataforma 5
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Figura 45. Historico de deposicion de cloruros y sulfuros, PLB-5.

En la Figura 46 y Figura 47, se muestra un detalle de los graficos de las figuras
1y 2, con los datos de los ultimos 4 afios de las tasas de deposicion de cloruros

y sulfuros para las estaciones Plataforma 2 y Plataforma 5.
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Figura 46. Historico de deposicion de cloruros y sulfuros, PLB-2, con datos de

los ultimos 4 afnos.
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Plataforma 5
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Figura 47. Historico de deposicion de cloruros y sulfuros, PLB-5, con datos de

los ultimos 4 anos.

Conclusiones y recomendaciones:

Segun los resultados obtenidos del método A de la norma ISO 9226:2012,
se logra concluir de este estudio que la categoria de corrosividad para la
zona de Borinquen, en los sitios estudiados Plataforma 2 y 5, es la
correspondiente a un ambiente C2.

De acuerdo con los resultados obtenidos para el método B, en el periodo
de medicion y la norma de referencia, ISO 9223:2012; la clasificacion de la
tasa de dioxido de azufre corresponde a P3 y P2, la cual corresponde a una
atmoésfera industrial muy contaminada e industrial respectivamente, es
decir, la corrosividad atmosférica pasé de una categoria de atmodsfera
rural, a una mucho mas agresiva de tipo industrial e incluso industrial muy
contaminada, este cambio en la agresividad atmosférica no registrado en
este estudio, sino hasta en este momento, podria ser causado por aumento
en la actividad volcanica y/o por cambios en la direccion de los vientos
predominantes.

Este aumento en la corrosividad atmosférica se ha visto también reflejado
en un incremento en la corrosion en los materiales almacenados en patios,
en tuberias, en equipos y en elementos como pernos, valvulas, entre otros.

Ademas, se registra mayor agresividad atmosférica en plataforma 5 que en
plataforma 2, lo cual podria tener origen en la direccién de los vientos
predominantes.

Segun el Observatorio vulcanolégico y sismolégico de Costa Rica
(OVSICORI), en los meses de julio, agosto y setiembre, que precisamente
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corresponden con el periodo de medicion de este informe, las emanaciones
de SO2 del Volcan Rincdn de la Vieja, pasaron de 70 toneladas/dia (2 junio)
hasta 221 toneladas/dia (julio, agosto y setiembre), lo cual significa que se
triplicé la cantidad de SOz en el ambiente.

Por su parte, la tasa de cloruros que habia registrado un aumento
significativo, pasando a una categoria S1 se mantiene invariable en este
periodo, correspondente a un ambiente urbano, llegando a valores
importantes en esta categoria que hasta ahora se estan registrando en este
estudio.
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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 el reporte de actividad sismica y volcanica en los alrededores de los
proyectos geotérmicos Borinquen y Las Pailas desde el 21 de julio al 21 de
noviembre de 2025. Realizado por Gedl. Waldo Taylor Castillo y Gedloga Irene
Aguilar Pefia. Geociencias, Proceso de Ingenieria, Direccion de Gestién de
Servicios No Regulados.

Introduccién

El Area de Gestion Socioambiental del Centro de Gestidon Fuentes Geotérmicas
de Recursos Geotérmicos de la Division de Generacion, le solicita a Geociencias
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del Proceso de Ingenieria de la Direccion de Gestion de Servicios No Regulados,
informes cuatrimestrales sobre el comportamiento de la sismicidad en los
campos geotérmicos de Borinquen y Las Pailas, como parte de los Informes de
Regencia Ambiental.

En el caso de los proyectos geotérmicos de Borinquen y Las Pailas, se llevo a
cabo un monitoreo sismolégico preliminar en el 2002. Sin embargo, fue a
mediados del 2004, cuando se logré instalar la red sismoldgica permanente. Esta
red permite detectar microsismos con epicentros ubicados dentro de los
reservorios geotérmicos y en las fallas tectonicas locales.

Sismicidad desde el ano 2005 a julio 2025

En la Figura 48, se presentan las estadisticas de la cantidad de sismos
registrados durante el periodo comprendido entre 2005 y noviembre del 2025.
Es importante destacar que la mayoria de estos sismos son imperceptibles para
la poblacién debido a su naturaleza y baja magnitud, y solo pueden ser
detectados mediante el uso de instrumentacion sismologica especializada.
Desde el 2005 hasta el 21 de noviembre del 2025, se han registrado y localizado
un total de 9259 sismos, y se identifican claramente dos periodos de alta
sismicidad. El primero ocurrié durante los afios 2008 al 2012, mientras que el
segundo comenzo a partir de noviembre del 2020 y se mantuvo hasta el 2023,
tal como se puede observar en la grafica, siendo el aino 2023, el mas activo desde
el 2011 con 1395 sismos. Durante el periodo 2024-2025, la actividad sismica ha

disminuido.
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Figura 48. Sismicidad superficial (< 25 km de profundidad) anual en los
alrededores de Las Pailas, Borinquen y Rincdn de la Vieja desde 2005 al 21 de
julio del 2025.

En la Figura 49 se muestra el momento sismico acumulado, que esta
directamente relacionado con la energia liberada por los sismos. Se aprecia
claramente que la mayor cantidad de energia fue liberada en el primer periodo
(2008-2012) en forma de escalones, lo que indica la presencia de enjambres
sismicos. Del mismo modo, el segundo periodo (noviembre del 2020-2023)
también muestra un cambio de energia debido a la presencia de constantes
enjambres sismicos sostenidos en el tiempo, pero, en este caso, la liberacién de
energia es mas constante con el tiempo y los escalones no son tan marcados,
debido principalmente a que no hay muchos sismos de magnitud superior a Mw

3,0. La energia decae significativamente a partir del 2024.

La sismicidad registrada es predominantemente superficial, con profundidades
inferiores a los 15 km, y se caracteriza por tener una baja magnitud momento’ (<
3 Mw), como se muestra de manera grafica en las figuras Figura 50 y Figura 51.
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Figura 49. Namero acumulado de sismos en los alrededores de Las Pailas, Borinquen y
Rincén de la Vieja desde el 2005 al 21 de noviembre del 2025.
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Figura 50. Distribucion de la profundidad de los sismos ocurridos durante el periodo del 2005

al 21 de noviembre del 2025 en los alrededores de Las Pailas y Borinquen.
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Figura 51. Distribucién de la magnitud (Mw) de los sismos ocurridos durante el

periodo del 2005 al 21 de noviembre del 2025 en los alrededores de Pailas
Borinquen.

y
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Los microsismos registrados pueden estar vinculados a tres posibles origenes:
1) un origen tecténico, relacionado con fallamiento local; 2) un origen volcanico,
asociado a la dinamica del Rincon de la Vieja, un volcan activo; y 3) actividades
antropogeénicas.

La Figura 52 presenta la distribucion espacial de la sismicidad y muestra
claramente que el area es sismicamente muy activa. Es importante destacar la
concentracion de sismicidad en las cercanias de Las Pailas y Borinquen, seguida
por la sismicidad volcanotectonica asociada al volcan Rincén de la Vieja, que se

encuentra al norte de Pailas y al este de Borinquen.

Ademas, se observa en la misma figura, que la sismicidad es mas somera en las
zonas de Pailas y Borinquen, con profundidades menores a 3 km, (color amarillo
y verde), en comparacion con la actividad sismica en las areas cercanas a Cafnas
Dulces, Quebrada Grande y Dos Rios, donde las profundidades son mayores a

3 km (color azul).

Magnitud
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O Mw1,1-2,0
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0,0-1,0 km

® 1,130km
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Figura 52. Distribucion de la sismicidad en los alrededores de Rincén de la
Vieja, y los proyectos geotérmicos Las Pailas y Borinquen durante el periodo
2005 al 21 de noviembre de 2025. Los colores de los circulos indican la
profundidad, y el tamano indica la magnitud del sismo.
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Resultados
Microsismicidad para el periodo del 22 de marzo al 21 de julio del 2025

Durante el periodo de analisis, se lograron localizaron 124 microsismos
tectonicos y volcanotectdnicos dentro del area de estudio, que abarca los
alrededores de Las Pailas, Borinquen y el crater Activo del volcan Rincon de la
Vieja. Esto representa un aumento si lo comparamos con el ultimo cuatrimestre,
donde se localizaron 76 sismos (del 21 de marzo al 21 de julio de 2025). La
distribucion espacial de estos sismos se presenta en la Figura 53.
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Figura 53. Distribucion de la sismicidad en los alrededores de Rincon de la
Vieja, y los proyectos geotérmicos Las Pailas y Borinquen del 21 de julio al 21
de noviembre de 2025. Los colores de los circulos indican la profundidad, y el
tamano indica la magnitud del sismo. Los pozos geotérmicos se representan

con circulos negros con cruz.

La caracteristica mas notable es que la sismicidad que se venia presentando al
sur de Las Pailas, comenz6é a disminuir desde el 2024 y se observa que
actualmente se concentra en Pailas y de una manera dispersa. En este
cuatrimestre los sismos mas someros (< 1 km, color amarillo) se distribuyen
principalmente hacia el sursureste del campo geotérmico.
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Propiamente dentro del campo geotérmico Las Pailas mas bien hay un
predominio de la sismicidad entre 1,1 y 3,0 km (color verde). Los sismos con
profundidad > 3,0 km (color azul) se agruparon practicamente en toda el area de
Las Pailas, y unos pocos en Rincén de la Vieja y cerca de proyecto Borinquen.
Asimismo, durante el ultimo periodo de analisis, noviembre ha registrado la
mayor sismicidad con un total de 68 sismos tal como se muestra en la Figura 54,
lo que se puede considerar como un enjambre.
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Figura 54. Distribucion de la sismicidad superficial por mes en los alrededores
de los proyectos geotérmicos Las Pailas y Borinquen del 21 de julio al 21 de
noviembre del 2025.

La sismicidad de este periodo se caracteriza por ser somera, con profundidades
inferiores a 6 km respecto al nivel del mar. Asimismo, la mayoria de los sismos
presentan magnitudes bajas, siendo < 2,5 Mw, como se muestra en la Figura 55.
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Figura 55. Distribucién de la magnitud (Mw) y profundidad de los sismos

durante el periodo del 21 de julio al 21 de noviembre del 2025.

Actividad del Rincén de la Vieja del 22 de marzo al 21 de julio del 2025

Desde que se detectaron los primeros indicios de actividad del Rincén de la Vieja
en el periodo eruptivo actual (2011 hasta la fecha), la cantidad de erupciones ha
aumentado hasta alcanzar su punto maximo en 2016. El afno 2023 fue el de
mayor ocurrencia de senales sismicas asociadas a erupciones. Sin embargo, en
el 2017 se produjeron las erupciones mas energéticas de todo el periodo,
ocurriendo en junio, diciembre y mayo respectivamente. Esto marco la transicidon
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de una actividad freatica a una actividad freatomagmatica, como se corroboré
por la presencia de material juvenil en los sedimentos depositados por los
lahares analizados por el OVSICORI. El porcentaje de material juvenil en estos
lahares aumenté del 12% en febrero del 2016 al 45% en junio del 2017 (Bakkar
& Aguilar, 2018).

Las estadisticas mas completas se han obtenido desde el 2014, cuando se puso

en funcionamiento la estacién sismoldgica VORI, ubicada a 1,7 km del crater
activo (Figura 56).

450

400 -

350 A

395
270 272
184
132 129
118
96
100 A 84
60
50
0 = T T T T T T T T T T T

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Ano

Figura 56. Senales sismicas asociadas a erupciones desde el 2014 hasta el 21
de noviembre del 2025.
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Durante el ano 2020, en comparacidén con los afos 2017, 2018 y 2019, se
registré un considerable aumento en la cantidad de sefiales sismicas asociadas
a erupciones freaticas, llegando a niveles similares a los del 2016. En el 2021, la
actividad eruptiva fue baja, similar a la del 2019 y a partir del 2022, se observé
un aumento en la cantidad de erupciones, y las estadisticas del 2023 indican que
se originaron 395 sefiales asociadas a erupciones, lo que lo hace el afo con la
mayor cantidad de erupciones desde el 2014. Por su parte, el 2024 contabilizd
184 erupciones y hasta el 21 de noviembre del 2025 ya se contabilizan un total
de 124 (Figura 56).

En términos generales, la actividad volcanotectdnica se ha mantenido baja en
los ultimos meses. Las sefales de tipo Largo Periodo (LP) en los registros
sismicos de los ultimos cinco meses, estan relacionadas con el movimiento de
fluidos profundo, y aunque se mantienen por debajo de los 21 eventos por mes,
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en setiembre tuvo un incremento importante, y posteriormente han ido
disminuyendo paulatinamente (Figura 57).
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Figura 57. Sefiales sismicas en el volcan Rincon de la Vieja durante el periodo
julio a noviembre del 2025.
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Figura 58. Sefales sismicas en el volcan Rincon de la Vieja durante el periodo
julio a noviembre del 2025.

Las erupciones, al igual en que el periodo anterior (Figura 58), han disminuido, y
no han provocado flujos de lahares en los rios Pénjamo y Azul, ni en las
quebradas Azufrosa y Zanjonuda porque son erupciones de poca energia. Por
su parte, los sismos volcanotecténicos (VT) practicamente durante los ultimos
once meses del 2025 han sido escasos, de poca magnitud y en los ultimos dos
meses solamente se contabilizan cinco, lo que evidencia que el volcan se
encuentra en un periodo de quietud.

Las condiciones climaticas de los ultimos meses no permitieron realizar la visita
al crater, por lo que en esta ocasién no hay informacién sobre los cambios en el
nivel de la laguna intracratérica, o la condicidn de las fracturas existentes.

Conclusiones

La actividad sismica registrada desde el periodo 2005 hasta el 21 de noviembre
del 2025 presenta dos momentos destacados de alta sismicidad: el primero
ocurrio entre 2010 y 2012, y el segundo se mantuvo desde noviembre del 2020
hasta finales del 2023. Ambos periodos se caracterizan por la presencia de
numerosos enjambres sismicos, siendo el segundo de ellos una actividad
constante y continua. El 2023 registréo 1295 sismos, lo que lo hace el afio de
mayor actividad sismica desde el 2011. La sismicidad comenz6 a descender
desde el 2024 con un total de 461 y el 2025 unicamente tiene registrados un total
de 360 hasta noviembre.
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Durante este ultimo cuatrimestre, se observd un aumento en la sismicidad
tectonica en comparacion con el periodo anterior (76 sismos), registrando en total
124 sismos tectonicos y volcanotectonicos. De manera general, estos sismos
presentaron profundidades menores a 3,0 km y magnitudes inferiores a 2,5 Mw.

Por otro lado, la actividad volcanica en el Rincén de la Vieja estuvo en ascenso
durante el 2023, manifestandose con un incremento significativo en la actividad
eruptiva, pero durante el 2024 y hasta el 21 de noviembre de 2025, la energia
del volcan ha disminuido y las erupciones no han provocado lahares. De julio al
21 de noviembre del 2025, se han registrado 129 sefales sismicas asociadas a
erupciones, un valor inferior a los periodos anteriores al 2025, donde
normalmente se registraban mas de 100 a 150 erupciones por cuatrimestre.

Finalmente, los datos recopilados dejan ver la relevancia y dinamismo de la
actividad sismica y volcanica en la region, y los estudios en curso son cruciales
para entender mejor los patrones y comportamientos del Rincon de la Vieja y
areas circundantes.

Referencias

Bakkar, H. & Aguilar, I., 2018: Informe de la sismicidad durante el afio 2018 en
Borinquen, Pailas | - Il y el Volcan Rincon de la Vieja. -20 pags. Informe
interno ICE.

Medida MFPGB 21. Plan de restauracion y estabilizacion del relieve.

El proyecto actualmente cuenta con dos sitios de escombrera y ambos estan
siendo revegetados de forma natural, ademas se tiene el plan de restauracion
donde se tiene como principio fomentar y fortalecer dicha restauracién vegetal,
por lo que la cobertura vegetal procedente de los desmontes y limpiezas se
colocan en sitios estratégicos para que funcionen como biomasa. En la Figura
59 se puede apreciar la revegetacion de forma natural de escombrera 1 lo cual
fortalece la estabilidad del terreno.
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Figura 59. Revegetacion natural de escombrera 1.

Medida MFPGB 22. Control de procesos erosivos.

En el proyecto se tienen actualmente 12 295 metros cuadrados de geomanto
reforzado colocado en algunos de los taludes. Ademas, se abarcé mas de 30
000 metros cuadrados de taludes mediante la implementacidén de hidrosiembra
y se estan monitoreando los resultados de esta practica para verificar su
funcionalidad. (Figura 60).

Figura 60. Crecimiento de vegetacion en taludes donde se aplicé hidrosiembra.
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Medida MFPGB 23. Manejo y conservacion de suelos.

Las acciones de manejos y conservacion de suelos se describen en la Medida
MFPGB 12.

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

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

Medida MFPGB 25. Operacion de plantas de concreto.

Durante el periodo se implementé el plan piloto de recirculacion de aguas en la
Planta de Concreto, con esto se pretende evitar el vertido de aguas y ademas la
reutilizacion de sedimentos en otras actividades, aplicando asi el principio de
economica circular. En la Figura 61 se puede apreciar el sistema de
sedimentacién implementado y de donde se recircularia el agua.

Liberia
Costa Rica

Figura 61. Sedimentadores para la planta de concreto y lavado de equipos.

Como se menciondé uno de los retos es implementar la reutilizacion de los
sedimentos extraidos del sistema de sedimentacion, para esto se implementé
lechos de secado (ver Figura 62). Implementando esto se obtendria residuos
cero en el proceso de produccion de concreto.
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Figura 62. Lechos de secado de sedimentos.

El operador de la planta de concreto lleva registros de las limpiezas realizadas a
los sedimentadores, dichos registros son revisados en las visitas de seguimiento
y regencia ambiental como se puede apreciar en la Figura 63.
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Figura 63. Bitacora de limpieza de sedimentadores de la planta de concreto.

En dicha bitdcora también se llevan datos del monitoreo del pH de las aguas del
sistema con el fin de tenerlo controlado por controles ambientales y de calidad.
Figura 64.
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Figura 64. Medicion de pH en la salida de aua de f Planta de Concreto.

COMPONENTE BIOTICO
Medida MBPGB 01. Manejo de cobertura boscosa.

Como se ha venido indicando en los informes anteriores, 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 65). La ubicacién de las obras procura
la menor afectacidon sobre ecosistemas fragiles (bosque) y arboles
correspondientes a especies con estados poblacionales especiales (en veda,
peligro de extincidn, poblaciones reducidas, entre otros).
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Huella de obras del P.G. Borinquen (Unidades I y II) para el 2023
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Figura 65. Sitios de obra del Proyecto Geotérmico Borinquen.

El manejo del area boscosa a intervenir y el seguimiento en cada obra se realiza
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.

Durante el periodo se realiz6 el inventario forestal para realizar el tramite de corta
de arboles, para los trabajos de la construccion de Puente tubos 2 'y 3 y el paso
de alcantarilla de la Quebrada Salitral. En la Figura 66 se puede apreciar el
proceso de inventario forestal para tramitar el permiso de corta ante el MINAE.
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Figura 66. Proceso de inventario forestal para tramite de corta.

Aprovechando el permiso de aprovechamiento obtenido para los trabajos de la
omega por la PLB-09 en el periodo anterior se realizé la corta de unos arboles
que se encontraban en la entrada de la PLB-09 los cuales fue requerido cortar
por los trabajos de un paso ducto en la Figura 67 se puede apreciar este proceso.
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Figura 67. Proceso de corta de arboles para los trabajos del paso ducto en la
entrada de la PLBO09.

Actualmente se encuentran el tramite de cierre los permisos registrados en el
periodo anterior y se estan ejecutando actividades de corta correspondientes al
permiso obtenido para la trocha de la Linea de Distribucion interna mediante la
Resolucién SINAC-ACG-DRFVS-OSRL-R-113-2025. Figura 68.

Figura 68. Proceso de corta de arboles en la LD interna.

Por otra parte, la gerencia de la organizacion ha girado la directriz de mantener
los sitios de potreros con los que cuenta la propiedad del proyecto, esto con el
fin de garantizar espacios para futuras obras en la zona, sin la necesidad de
cambiar el uso del suelo. Durante este periodo se ha dado continuidad a dichos
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mantenimientos de los potreros y sectores como se puede apreciar en la Figura
69.

Figura 69. Mantenimiento de potreros con potencial para futuras obras.

Por otra parte, en cuanto al inventario de flora en el Area de Proyecto, se continua
trabajando en el registro de especies floristicas menores en toda el AP (incluye
areas de bosque que no seran afectadas por las obras), las cuales han sido
integradas a la base de datos de composicion floristica (Figura 70), asi como, el
registro fotografico de las mismas. Hasta le fecha, mediante este proceso se
mantiene el registro total de 544 especies floristicas, correspondientes a
diferentes habitats, principalmente arboles, hierbas, arbustos y bejucos-lianas
(Figura 71).

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

BORINQUEN. NOVIEMBRE 2025 PROYECTO

ol ESPECIE (Nombre Cientiriclll_eawiLin sorinchll  noweses comunes Bl nismoBl oriGenl Las paiilll wiravai il soring. &

Stigmaphyllon tonduzii Malpighiaceae Sin NC Bejuco-liana Nativa 1
898 |Blakea spp Melastomataceae  |Sin NC Epifita Nativa 1
899 [Conyza bonariensis Asteraceae Vira vira Hierba Nativa 1 1 1
900 |Hymenandra stenophylla Primulaceae Sin NC Arbusto Nativa 1
901 |Encyclia ceratistes Orchidaceae Sin NC Epifita Nativa 1
902 [Anthurium scandens Araceae Anthurio de mazorquita Epifita Nativa 1
903 |Euphorbia tithymaloides Euphorbiaceae Pie de nifio Hierba Nativa 1
904 |Altemanthera lagurcides Amaranthaceae Sin NC Bejuco-liana Nativa 1
905 | Setana paniculifera Poaceae Zacate de mula Hierba Nativa 1
906 |Setaria germinata Poaceae Cola de zorra Hierba Nativa 1
907 _|Browalla amencana Solanaceae No me olvides Hierba Nativa 1
908 |Polygala paniculata Polygonaceae Cofalillo Hierba Nativa 1
909 [Blepharodon mucronatum Apocynaceae Sin NC Bejuco-liana Nativa 1
910 | Swietenia macrophylla Meliaceae Caoba Arbol Nativa 1 1
911 _|Ipomoea philomega Convolvulaceae Churristate Bejuco-liana Nativa 1

Figura 70. Extracto de base de datos composicion floristica en el Area de
Proyecto del PG Borinquen. Noviembre del 2025.
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Figura 71. Cantidad de especies floristicas segun tipo de habito registradas en
el Area de Proyecto (AP) del Proyecto Geotérmico Borinquen. Noviembre del
2025.

Durante el presente periodo de informe no se realizaron actividades de rescate
y reubicacion de flora.

Medida MBPGB 02. Plan de restauraciéon de coberturas vegetales.

Como parte de la implementacion de acciones de restauracion de ecosistemas
boscosos en el PG Borinquen, durante el presente periodo de informe se ha
trabajado en el control mecanico del pasto brachiaria (Brachiaria brizantha),
mediante la incorporacidn de biomasa vegetal generada como residuo a partir
del aprovechamiento forestal realizado en el camino municipal. Estos residuos
han sido dispuestos a modo de cumulos a lo largo de areas identificadas como
prioritarias del proceso de restauracion (

Figura 72). Esta actividad propicia la incorporacién de biomasa vegetal al suelo,
la desecacion del pasto por aplastamiento y activa la sucesién secundaria en los
sitios intervenidos. Asi mismo, los cumulos de troncos, ramas y raices fungen
como madriguera artificial para la fauna silvestre.

Hasta la fecha, se mantiene el mismo avance del proceso de restauracion
reportado en el pasado informe: 188 ha de cobertura boscosa en estado
sucesional inicial tipo charrales y 82,4 h de cobertura de pasto con arboles y
arbustos regenerados (Figura 73).
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Figura 72. Vista actual del sitio donde se incorporaron cumulos de biomasa
vegetal al costado este de la plazoleta PLB-09, en agosto del afio 2022.
Noviembre 2025.

Areas de restauracion del P.G. Borinquen, afio 2024 Simbologia
Coberturas de la tierra

o8 Bosque

1193000
1199000

Pasto
Pasto arbolado

Area de sometida a restauracion
activa

1198000
1196000

Area de sometida a restauracion
pasiva

[ Huella de obras

1197000

Rios
<2 Area proteccién (100 m)

Propiedades ICE

1196000
1196000

Area total por tipo
de cobertura de la tierra

§ g Cobertura/uso Area (ha)
2 2 Bosque 955.18
- = Restauracion activa 32.04
ﬁ—?eslauracién pasiva 183.69
|Pasto 69.9
F’aslo arbolado 46.58
H H |Huella de obras 127.43
3 3
& 3 en dreas
6n (100 m) Area (ha)
tams | Sistama de Coondenadas: CRIIOS |Restauracion activa 10.06
ice DN |Restauracién pasiva | 3815 |

Figura 73. Mapa de coberturas de la tierra del PG Borinquen.
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Medida MBPGB 03. Plan de restauracion de coberturas vegetales y
seguimiento.

La restauracion de coberturas vegetales y el proceso de seguimiento y monitoreo
seran contemplados en el Plan de restauracion y conservacion de ecosistemas
boscosos en el PG Borinquen para el mejoramiento de la conectividad, descrito
en MBPGB 02.

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

Se cuenta con 10 sitios para el monitoreo de calidad de agua (Cuadro 21) en los
cuales se toman muestras para realizar analisis fisicoquimicos (DBO, nitrogeno
amoniacal, sdlidos, nitratos, conductividad, entre otros), datos directos (pH y
temperatura) y se realizan monitoreos de fauna acuatica (peces vy
macroinvertebrados) como bioindicadores de calidad de cuerpos de agua. Los
sitios seleccionados estan asociados a los accesos de los frentes de obra.

Cuadro 21. Sitios para el monitoreo de calidad de agua en el Proyecto
Geotérmico Borinquen.

Sitio Coordenada X | CoordenadaY | Altura
Rio. Tizate arriba 341760 1191557 283
Rio. Tizate abajo 341579 1191546 273
Qb. Salitral arriba 344592 1195318 521
Qb. Salitral abajo 344221 1195506 484
Qb. Gata arriba 344723 1195886 544
Qb. Gata abajo 344673 1195841 540
Toma de agua PLB-02 346701 1196705 750
Toma de agua PLB-05 347614 1198201 996
Planta de concreto 344411 1195819 514
Pozo 4 341857 1195642 441
PLBO7 abajo 345428 1199129 669
Puente tubo 3 345235 1196763 617

Se tomaron datos en cuatro sitios que han tenido intervencion en los ultimos
meses. Los datos directos de oxigeno disuelto, pH y temperatura no se tomaron
en campo debido a que los equipos de medicion presentan desperfectos,
situacion también presentada con el equipo de electropesca para el desarrollo
del monitoreo de ictiofauna.
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- Muestreo de macroinvertebrados acuaticos
Para la colecta de macroinvertebrados en cada punto de monitoreo se tomo un
tramo donde aleatoriamente se muestrearon los diferentes microhabitats
presentes (sustratos rocosos, orillas con vegetacién, sedimento fino) durante 20
minutos usando una red tipo D-Net con malla de 250 um. En la siguiente figura
(Figura 74) se observa el uso de la Red tipo D en un tramo donde predominan
rocas sumergidas, presencia de corriente y vegetacion en el cuerpo de agua.

Figura 74. Uso de la red tipo D para la colecta de macroinvertebrados
acuaticos, rio Tizate, Proyecto Geotérmico Borinquen. Agosto 2025.

Con el fin de obtener una muestra representativa, se hizo colecta manual con la
ayuda de una pinza (Figura 75), en piedras y material vegetal sumergido, por un
tiempo de 20 minutos en cada sitio. El material colectado fue depositado en
recipientes plasticos rotulados, preservado con alcohol al 80% vy llevado al
laboratorio para su posterior separacion e identificacion hasta el nivel taxonémico
de familia. Posteriormente, el material sera entregado a la coleccion de
Entomologia Acuatica del Museo de Zoologia de la Universidad de Costa Rica
como lo establece la ley vigente.

Figura 75. Colecta de macroinvertebrados acuaticos Puente Tubo 3, Proyecto
Geotérmico Borinquen. Agosto 2025.
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Para la determinacion de la calidad del agua en relacién con el aporte de materia
organica en los sectores analizados, se utilizé el indice Biological Monitoring
Working Party (BMWP) modificado para Costa Rica; indice bidtico utilizado como
método sencillo y rapido para evaluar la calidad del agua usando los
macroinvertebrados como datos cualitativos (presencia/ausencia). Las
puntuaciones son determinadas en funcidén de la sensibilidad o tolerancia de
diferentes grupos o familias a la contaminacién organica.

Como lo establece el indice (BMWP-CR), las familias poco tolerantes a la
contaminacion tienen registros con valores altos y las familias tolerantes tienen
registros de valores bajos. Este sistema considera que un cuerpo de agua tiene
un alto grado de contaminacién cuando los valores obtenidos en el indice son
bajos (Cuadro 22). Sin embargo, es importante analizar las variables que influyen
en los resultados y la captura de los individuos.

Cuadro 22. Clasificacion de la calidad del agua en funcidon del puntaje total
obtenido segun el indice BMWP-CR.

BMWP-

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

Como parte de las variables fisicoquimicas de calidad de agua no se lograron
colectar datos de temperatura, pH y oxigeno disuelto para este periodo, ya que
el equipo que cuenta el Proyecto Geotérmico Borinquen se encuentra dafado.
Cabe destacar que la compra y mantenimiento de equipo se encuentra en
proceso. Asi mismo, estas mediciones se realizan de manera trimestral.

Para el analisis de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO), y nitrégeno
amoniacal, se toman las muestras en campo, son refrigeradas inmediatamente
para evitar cambios en la composicion de la muestra a causa de la temperatura.
Posteriormente se envian al laboratorio para su respectivo analisis. Una vez
obtenidos los datos de nitrégeno amoniacal, DBO y oxigeno disuelto se puede
aplicar el indice Holandés para la valoracién de la calidad fisicoquimica de la
calidad de cuerpos de agua superficiales como lo establece la ley. El calculo de
este permite trasladar informacion de concentraciones de las variables de mayor
importancia en la valoracién de la contaminacién organica en la corriente de
agua, como son la demanda bioquimica de oxigeno, el nitrdgeno amoniacal y el
oxigeno disuelto convertido en porcentaje de saturaciéon de oxigeno por medio
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del oxigeno real en el sitio y el valor tedrico dado por la temperatura y presion
atmosférica, a un cédigo de colores asignado a cada clase.
- Ictiofauna

El monitoreo de peces lo realizan tres personas, se utiliza equipo de electro-
pesca marca Halltech, con trajes adecuados para el muestreo. Se realizan
periodos de descarga eléctrica por sitio de muestreo durante 20 minutos,
tratando abarcar la mayoria de los habitats disponibles en el cuerpo de agua en
ese momento. Es importante mencionar que el uso del traje especial para
electropesca lo utiliza la persona que trabaja con el equipo, el resto de los
colaboradores hacen uso de botas de hule y siingresan al rio o quebrada el nivel
del agua no debe sobrepasar dicho calzado (Figura 76).

Figura 76. Identificacion de los especimenes colectados durante el monitoreo
de ictiofauna en el Rio Tizate, Proyecto Geotérmico Borinquen, setiembre
2025.

Resultados de macroinvertebrados acuaticos en el periodo de agosto-
noviembre, 2025.

La composicién taxondmica de macroinvertebrados recolectados en agosto es
de 34 familias distribuidas en 674 individuos (Cuadro 23). El punto de monitoreo
del Puente Tubo 3 corresponde al sitio con mayor cantidad de individuos (n=89),
seguido de la Toma de Agua PLB-05 con 80 individuos. Los valores de colecta
pueden llegar a ser bajos debido al esfuerzo de muestreo, ya que solo se cuenta
con la disponibilidad de una red, por lo que la cantidad de individuos colectados
en un tiempo establecido puede verse influenciada.

La familia mas representativa en la mayoria de los sitios muestreados fue
Leptohyphidae (n=158) grupo que comparten la presencia de branquias
ovaladas adheridas a los segmentos abdominales y cubiertas por la primera
branquia modificada por un opérculo, siendo la caracteristica diagnéstica de la
familia. Se encuentra en gran variedad de sitios entre ellos, la vegetacion
sumergida, detritos, fondos arenosos. Algunas especies toleran cierto grado de
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contaminacion en el agua por lo que son importantes indicadores de los
ecosistemas acuaticos con calidad de agua regular (Figura 77).

Figura 77. Individuo de la familia Leptohyphidae, taxén representativo en los
monitoreos realizados en agosto del 2025. Proyecto Geotérmico Borinquen.

Cuadro 23. Composicion taxondmica y numérica de macroinvertebrados
acuaticos recolectados en el Proyecto Geotérmico Borinquen en agosto del

2025.
Toma |Toma

. R-io R-io Rio_ Rl'o_ Qda. |Qda. |Planta de de PLB- Puente | Total

Familia le_ate lea-te SaI!traI Sallt_ral Gat_a Gata] de agua |agua |07 _ Tubo 3 | general
Arriba | Abajo | Arriba | Abajo | Arriba | Abajo | concreto | PLB- |PLB- |abajo
02 05

Asellidae 1
Baetidae 1 3 1 3 9 23
Belostomatidae 1 1 1 11
Blaberidae 1 2 5 11
Blephariceridae 1 1
Calamoceratidae 1 1
Calopterygidae 1 3
Ceratopogonidae 1 1 4
Chironomidae 4 4 1 3 1 11 2 5 32
Coenagrionidae 2 4
Corixidae 1
Corydalidae 3 2 3 1 1 1 1 14 26
Decapoda
Cangrejos 1 4
Elmidae 7 1 3 16 4 3 2 4 1 8 49
Gerridae 1
Gomphidae 8 4 3 1 2 3 21
Hydrobiosidae 3 4
Hydropsychidae 24 18 10 8 8 6 1 10 102
Leptoceridae 6 3 11 7 1 9 47
Leptohyphidae 11 17 15 12 14 10 18 11 12 16 22 158
Leptophlebiidae | 1 1 1 3 1 1 1 9
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Toma |Toma
- R.io R.io Rio. Rio_ Qda. |Qda. |Planta de de PLB- Puente | Total
Familia lez—lxte T|za_te SaI!traI Sallt.ral Gat_a Gat:; de agua |agua |07 . Tubo 3 | general
Arriba | Abajo | Arriba | Abajo | Arriba | Abajo | concreto | PLB- |PLB- |abajo

02 05
Libellulidae 2 2 3 1 1 11
Naucoridae 1 5 1 3 13
Oligochaeta 1 1
Perlidae 2 6 1 7 4 1 6 4 2 3 36
Philopotamidae 9 1 1 11
Ptilodactylidae 2 1 1 4 2 1 1 12
Simuliidae 3 1 11 2 1 3 11 11 43
Stratiomyidae 1 1
Tabanidae 1 1
Thiaridae 1 1
Tipulidae 1 3 7 1 1 13
Turbellaria 5 1 6
Veliidae 3 2 1 1 2 1 2 12
Total general 40 78 76 59 62 43 45 48 80 54 89 674

Al aplicar el indice BMWP-CR segun el Reglamento para la clasificacion y la

evaluacion de calidad de cuerpos de aguas superficiales N° 33903-MINAE-S se
obtiene que, en el monitoreo realizado en agosto del 2025 de manera general,
los sitios presentan valores intermedios, con aguas de calidad regular; en lo que
respecta la Toma de agua PLB-05 la calidad del agua fue excelente (Cuadro 24).
Cabe destacar que, una muestra poco representativa por si sola no demuestra

un indicador de contaminacion ambiental para los cuerpos de agua.

Cuadro 24. Valores obtenidos en los cuerpos de agua monitoreados y detalle de
la calidad de agua segun el indice BMWP-CR en el Proyecto Geotérmico

Borinquen, agosto 2025.

Rio Salitral Arriba

Rio Salitral Abajo

Qda.Gata Arriba

Qda.Gata Abajo

Planta de Concreto

Toma de agua PLB-05

Toma de agua PLB-02

PLB-07 Abajo

Puente Tubo 3

Sitio Valor BMWP-CR Calidad de agua
Rio Tizate Arriba 58 Aguas de calidad mala, contaminadas
Rio Tizate Abajo
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De manera general, los cuerpos de agua monitoreados en PG Borinquen
presentan condiciones buenas a nivel cualitativo, son rios y quebradas limpias
que a simple vista no se observan perturbaciones que puedan afectar
directamente la condicion del agua. Asi mismo, al interpretar las categorias de
calidad del agua, nos referimos a la integridad del ecosistema acuatico, mas no
asi a su potabilidad.

Resultados del monitoreo de ictiofauna en el tercer periodo, 2025.

Para el monitoreo efectuado en el mes de setiembre, se realiz6 gracias al apoyo
del equipo de Biologia para los proyectos de Pailas y Miravalles. La cuadrilla de
biologia del PG Borinquen aun no cuenta con el equipo respectivo para el
monitoreo ya que se encuentra en proceso de compra y adquisicion de articulos.
En los rios Tizate, Salitral y Gata se capturaron un total de 29 peces. La especie
mas comun capturada corresponde a la olomina (Brachyrhaphis olomina) (n=17),
seguida del pez mosquito (Priapichthys annectens) (n=8). Esta ultima
mencionada es nativa de Costa Rica, encontrandose en arroyos con corriente
variable, donde caza insectos en la superficie. Su estructura bucal esta orientada
hacia arriba, comun en las especies con este tipo de alimentacién. P. annectens
presenta dimorfismo sexual; siendo la hembra mas grande. Presenta aletas con
borde negro. Tiene un patron de trama cruzado a lo largo de sus laterales (Figura
78).

R |

Figura 78. Captura de P. annectens y toma de datos para el monitoreo de
peces. Proyecto Geotérmico Borinquen, setiembre 2025.

Resultados de los parametros fisicoquimicos de la calidad del agua en el
periodo agosto-noviembre, 2025.

Se efectud la toma de muestras de aguas superficiales en los rios localizados
dentro del proyecto, en sitios cercanos a futuras obras que eventualmente
pueden ser impactados y en el area de influencia del proyecto (Figura 79) (Rio
Tizate, Rio Salitral, Quebrada Gata, Toma de agua PLB05, toma de agua PLB02,
Puente Tubo 3, Rio abajo PLB 07). Las mismas posteriormente fueron
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analizadas en el laboratorio. En el siguiente cuadro (Cuadro 25) se evidencian
los resultados de laboratorio de los nueve sitios monitoreados.

Cuadro 25. Resultados de los parametros fisicoquimicos para la calidad de
cuerpos de agua. Proyecto Geotérmico Borinquen, agosto 2025.

i Altura  Temperatura Oxigeno DBO N|trog?eno %

Fecha Sitio msnm °C) pH disuelto  (mglL) amoniacal Sat
(mg/L) (0]
Agosto-2025 Rio Tizate Arriba 283 SR SR SR <2 <0,04 SR
Agosto-2025 Rio Tizate Abajo 273 SR SR SR <2 <0,04 SR
Agosto-2025 Quebrada Gata Arriba 544 SR SR SR <2 <0,04 SR
Agosto-2025 Quebrada Gata Abajo 540 SR SR SR <2 <0,04 SR
Agosto-2025 Qbda Gata Planta de 514 SR SR SR <2 0.27 SR

Concreto

Agosto-2025 Rio Salitral Arriba 521 SR SR SR <2 <0,04 SR
Agosto-2025 Rio Salitral Abajo 484 SR SR SR <2 <0,04 SR
Agosto-2025 Toma PLB-02 750 SR SR SR 3,05 <0,04 SR
Agosto-2025 Toma PLB-05 996 SR SR SR 2,4 <0,04 SR
Agosto-2025 PLBO07 abajo 669 SR SR SR 3,55 0,05 SR
Agosto-2025 Puente Tubo 3 617 SR SR SR 2,43 <0,04 SR
Agosto-2025 Pozo 4 396 SR SR SR 3,42 <0,04 SR

Figura 79. Colecta de muestras de agua en Rio Tizate, durante el mes de
agosto. Proyecto Geotérmico Borinquen.

Debido a la falta de equipo, no se lograron tomar los datos de oxigeno disuelto,
temperatura, pH y porcentaje de saturacion de oxigeno (% Sat O), mismo que
depende de los valores de oxigeno disuelto. Por lo anterior, no fue posible la
interpretacion de la calidad de agua de los sitios a partir del calculo del indice
Holandés. Sin embargo, los datos expresados individualmente en el Cuadro 26
reflejan estar muy debajo de los valores admisibles establecidos por el
Reglamento para la Calidad de Agua Potable (Decreto N° 38924-S). Cabe
destacar que, los mismos garantizan la potabilidad del recurso hidrico; por lo
que, para el caso de cuerpos de agua naturales estos valores se podrian
considerarse aceptables para garantizar la salud de los ecosistemas.
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Cuadro 26. Resultados adicionales de los analisis fisicoquimicos para la calidad

de cuerpos de agua. Proyecto Geotérmico Borinquen, agosto 2025.

. . . Sélidos

Fecha Sitio ?n:r;lr-l)lo Nitratos (mg/L) ;I'r‘:x_;t:jl)e dad ﬁg;:;‘;tmdad Totales
(mg/L)

Agosto-2025 Rio Tizate Arriba <0,05 0,93 2.63 230 836
Agosto-2025 Rio Tizate Abajo <0,05 0,78 25 228 726
Agosto-2025 Quebrada Gata Arriba <0,05 0,69 6.04 201 270
Agosto-2025 Quebrada Gata Abajo <0,05 0,73 6.63 202 308
Agosto-2025  Rio Salitral Arriba 0,35 <0,50 4.66 178 214
Agosto-2025 Rio Salitral Abajo <0,05 <0,50 3.67 178 238
Agosto-2025 Toma PLB-02 <0,05 <0,50 1.37 95.5 159
Agosto-2025 Toma PLB-05 <0,05 <0,50 3.49 111 170
Agosto-2025 Qda Gata P. Concreto <0,05 <0,50 10.5 200 300
Agosto-2025 Pozo 4 0.07 <0,50 5.45 187 212
Agosto-2025 PLBO07 abajo <0,05 <0,50 5.28 149 268
Agosto-2025  Puente Tubo 3 <0,05 0,71 6.26 203 260

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

Se realizan monitoreos quimicos de aguas superficiales (rios y quebradas) con
el fin de detectar cualquier eventualidad y prevenir afectaciones a la fauna por el
uso de aguas jabonosas, productos de limpieza e hidrocarburos. En el Cuadro
27 se detallan los resultados obtenidos del muestreo desarrollado en setiembre
2025 para la determinacion de la presencia de sustancias activas al azul de
metileno e hidrocarburos (SAAM) (Anexo 3). Para este periodo no fueron
contemplados los analisis de deteccion SAMM, debido a que en el contrato se
agotaron los items para analizar este parametro.

Cuadro 27. Resultados de los analisis de contaminantes en los cuerpos de agua

monitoreados en setiembre 2025, Proyecto Geotérmico Borinquen.

FRO FRO
Hidrocarburos Gasolina Aceites FRO Diesel
Fecha Sitio totales (mg/L) (mgl/L) (mgl/L) (mg/L)
Toma de agua PLB-05 ND ND ND ND
set-25 arriba
set-25 Toma de agua PLB-05 ND ND ND ND
set-25 Toma de agua PLB-02 ND ND ND ND
arriba
set-25 Toma de agua PLB-02 ND ND ND ND
set-25 Rio Salitral Abajo ND ND ND ND
set-25 Quebrada Gata Abajo  ND ND ND ND
set-25 Filtro 1 Oficinas ND ND ND ND
set-25 Filtro 2 Oficinas ND ND ND ND
set-25 Filtro 3 Oficinas ND ND ND ND
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set-25 Tanque de ND ND ND ND
almacenamiento
oficinas

Segun los datos obtenidos, los valores de concentracidn no fueron detectables
en los analisis de laboratorio, por lo que se podria esperar que las fuentes de
agua se encuentran libres de hidrocarburos. Este analisis fue ejecutado por otro
laboratorio de caracter urgente; no obstante, para determinar el parametro con
mayor exactitud y que sea comparable con el Reglamento para la calidad de
Agua Potable se requieren de otros analisis que ya se encuentran contemplados
en el contrato del 2026.

Medida MBPGB 06. Restauracion de cobertura vegetal.

Monitoreo mensual de mamiferos en las areas intervenidas

Mamiferos terrestres

Transectos

Los recorridos en transectos son una técnica de observacion y registro de datos
con resultados satisfactorios en la busqueda de indicios de fauna. Mediante
recorridos es posible la observacion directa de individuos 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 (Figura 80). Los
recorridos son diurnos y nocturnos con una duracién de aproximadamente cuatro
horas. Se buscan y registran todos los rastros directos e indirectos (huellas,
heces, madrigueras, entre otros) de mamiferos y los individuos que se observen
en el transecto en un area aproximada a 15 metros hacia cada lado.

Para el monitoreo de fauna silvestre, se cuenta con cuatro transectos (T3, T5,
T9y T22), los cuales estan asociados a las areas de influencia de las principales
obras del Proyecto Geotérmico Borinquen |. Los monitoreos en el transecto (T7)
se mantienen en curso para plantear la linea base antes del proceso constructivo
de Borinquen II.
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Figura 80. Monitoreo diurno de fauna silvestre. Proyecto Geotérmico
Borinquen, octubre 2025.

Resultados

Durante los recorridos diurnos y nocturnos se contabilizé un total de 225 registros
distribuidos en 18 especies.

En la Figura 81 se presenta la cantidad de mamiferos registrados en el periodo
por sitio de monitoreo. En general, cabe destacar que, el numero de registros es
bastante alto para solo tratarse de avistamientos directos ya que los mamiferos
son un grupo sensible al ruido y olores, huyendo antes de ser detectados. El
transecto 9 demuestra una mayor representatividad predominando el Mono
Cariblanco (Cebus imitator), Mono Congo (Alouatta palliata) y el Mono Arafa
(Ateles geoffroyi).

17 _

Figura 81. Representacién grafica de la cantidad de mamiferos registrados en
los transectos monitoreados durante el dia y la noche en el periodo agosto-
noviembre 2025, Proyecto Geotérmico Borinquen.

T22

Transecto
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Los registros de mamiferos se lograron identificar a través de avistamiento
directo de los individuos o por medio de rastros como huellas, heces o llamados
caracteristicos. A continuacion, se evidencian resultados de mamiferos
identificados durante los recorridos realizados en el dia (Figura 82).

Figura 82. Registro de venado cola blanca (Odocoileus virginianus), rata
escaladora orejona (Ototylomys phyllotis), y rata vespertina (Nyctomys
sumichrasti) respectivamente durante los monitoreos diurnos y nocturnos.
Proyecto Geotérmico Borinquen.

En este periodo se reportaron cuatro especies que se encuentran en peligro de
extincion tales como el mono Congo (Alouatta palliata), mono arafia (Ateles
geoffroyi), danta (Tapirus bairdii) y el jaguar (Panthera onca) (Figura 83). Los
mismos se encuentran regulados por la Ley de Conservacion de Vida Silvestre
N° 7317, la Ley Organica del Ambiente No. 7554 y el decreto No. 40548-MINAE.
Ademas, estan incluidos en el Apéndice | y Il del Convenio sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre (CITES). En
el Apéndice | de CITES se incluyen todas las especies en peligro de extincion.
Su comercio esta prohibido, salvo en circunstancias excepcionales. Por otra
parte, tres de las cuatro especies mencionadas se encuentran catalogadas bajo
alguna categoria de amenaza por la Union Internacional para la conservacion de
la Naturaleza (UICN).

Y

Figura 83. Mono arafia (Ateles geoffroyi) registrado durante los monitoreos
diurnos, especie en peligro de extincidn, setiembre 2025.
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Camaras trampa

El uso de camaras trampa es una metodologia efectiva de gran valor para
realizar estudios de mamiferos medianos y grandes, ya que permite evidenciar
el comportamiento que no puede ser conocido 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, cada una con tarjeta de memoria 32GB con adaptador flash
y de 6 a ocho pares de baterias alcalinas, estas se instalan en sitios al azar
mediante la seleccion de cuadriculas (Figura 84). Es importante mencionar que
la seleccidén al azar de los sitios donde se colocan las camaras en PG Borinquen
se inicio en agosto del 2019, anteriormente se colocaban en sitios estratégicos
donde se observaban rastros de mamiferos o cualquier otro indicio.

344800 345000 345200 345400 345600 346000

Cuadriculas seleccionadas al azar.
Sendero 5. Octubre 2025.

100 50 "0 100 Meters X Y
- — Cuadricula 44 344764 1197149

Proyeccién CRTMOS Cuadricula 162 345616 1197547 ¢

Elabors Wilfredo Segura. PDE.2021.

1196800

T T T T
345400 345600 345800 346000

Figura 84. Seleccién de cuadriculas al azar para la instalacién de camaras
trampa, Proyecto Geotérmico Borinquen en el Transecto 5, octubre 2025.

Las camaras se programaron para que trabajen las 24 horas del dia durante 30
dias consecutivos y para tomar una secuencia de dos fotos con intervalos de dos
segundos a partir de la deteccion de movimiento. Cada una de las fotografias
tiene la informacion de fecha y hora.

Para la seguridad del equipo se construyé una caja de proteccion para cada
camara, estas cajas disponen de cadena y candado anti-cizalla para reducir los
riesgos de hurto de los equipos. Los dispositivos se colocaron en los troncos de
los arboles a una altura aproximada de 30 cm del suelo y se fijaron con cadena.
La altura de instalacion puede variar dependiendo del objetivo a capturar y segun
la variacion del terreno (Figura 85).
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} & 5% | A
Figura 85. Colocacion de camaras trampa para el monitoreo de mamiferos
medianos y grandes. Proyecto Geotérmico Borinquen, agosto 2025.

Resultados

Los resultados correspondientes al monitoreo con camaras trampa arrojan datos
importantes de la presencia de fauna de talla grande en el area de proyecto y
zonas con influencia de obras. Para el periodo se registra un total de 14 especies
de mamiferos, entre ellos el manigordo, danta, zaino, entre otras. El analisis
incluye los resultados de julio, agosto, setiembre, octubre y noviembre.

Ciertas especies identificadas en el periodo se encuentran en alguna categoria
de conservacién tanto nacional como global, desde especies amenazadas, en
peligro de extincion e incluidas en alguno de los apéndices CITES. Tal es el caso
de los felinos cuyo estado de conservacion en nuestro pais es de importancia y
requieren atencién al estar presentes en el proyecto.

Para este periodo se identifica la danta (Tapirus bairdii) especie de talla grande
que se registra constantemente en los sitios de monitoreo y alrededores del AP
cerca de Parque Nacional Rincon de la Vieja, ademas se presentan registros del
ocelote (Leopardus pardalis), especie también considerada en peligro de
extincidon en nuestro pais 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. 40548-MINAE (Figura 86).
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Figura 86. Registro de ocelote (Leopardus pardalis) y danta (T. bairdii) en
monitoreo de mamiferos mediante camaras trampa durante el tercer periodo
2025. Proyecto Geotérmico Borinquen.

En el Anexo 5 se muestra la lista de especies identificadas por camaras trampa
en el periodo.

Mamiferos voladores

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

Estos dispositivos 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.
Se mantienen activas por un periodo de tres horas, con revisiones cada 5-10
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 (Figura 87).

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), asi como la guia de
bolsillo The mammals of Costa Rica (Reid y Gomez, 2022).

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
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identificada facilmente por el investigador, se registrara la especie y el dato
formara parte importante de registros reproductivos y riqueza de especies.

Figura 87. Instalaciéon de redes de niebla. Proyecto Geotérmico Borinquen.

Resultados

En el presente informe se exponen los resultados de los meses de julio, agosto,
setiembre, octubre y noviembre. En el periodo se capturaron un total de 115
individuos distribuidas en 18 especies, siendo los mas comunes el murciélago
frugivoro de Jamaica (Artibeus jamaicensis) (n=33), seguido de los murciélagos
frugivoros de cola corta Carollia sowelli (n=18) y Carollia subrufa (n=13). Para
este periodo se registra un individuo del vampiro comun Desmodus rotundus.
Especie muy comun en ambientes con alta presencia de mamiferos de mediano
a grande tamano. Cabe destacar que es el unico de los tres vampiros que se
alimenta de sangre de mamiferos. En la Figura 88 se incluyen algunos de los
registros en el periodo.
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Figura 88. Registro del murciélago vampiro (Desmodus rotundus) y murciélago
de hombros amarillos (Sturnira parvidens), octubre 2025. Proyecto Geotérmico
Borinquen.

En el Anexo 4 se incluye el listado de especies identificadas en los monitoreos
de murciélagos durante el periodo.

Micromamiferos

Se realiza un muestreo mensual de micromamiferos (ratones, ratas vy
musaranas) durante cinco dias consecutivos a lo largo de los transectos en los
sitios de muestreo para determinar la riqueza y abundancia de las poblaciones
por medio de la identificacion de las especies. La técnica utilizada es la de
captura por medio de trampas Sherman (Figura 89); los individuos que se
capturen se les realiza un registro morfométrico, se pesan e identifican, se
registra el sexo y por ultimo 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 utiliza un cebo compuesto por avena, mantequilla de mani, vainilla, manteca
y maiz triturado, el cual es sustituido cuando se considere necesario. Cada
trampa es colocada en los puntos de conteo que constituyen un el sendero, y
marcada con una banderilla de color para evitar pérdidas y tener control de la
distribucion espacial de las mismas. Asimismo, se utilizan 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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Figura 89. Colocacion de trampas Sherman para el monitoreo de
micromamiferos, agosto 2025. Proyecto Geotérmico Borinquen.
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Resultados

Actualmente se realiza el monitoreo de micromamiferos cumpliendo con el
protocolo para el trabajo con roedores enviados por el personal del Ministerio de
Ambiente y Energia (MINAE) creado para investigadores que trabajen con este
grupo en Costa Rica.

En el monitoreo efectuado en el segundo periodo se obtiene la captura de siete
ratones correspondientes a las especies del raton semiespinoso de Salvin
(Heteromys salvini), la rata algodonera (Sigmodon hirsutus) y la rata arrocera
negridorada. El raton semiespinoso de Salvin es una especie que habita el
bosque seco con charrales, principalmente donde las condiciones climaticas son
estacionales. Presenta una dieta granivora e insectivora ocasionalmente. Segun
la Ley de Conservacion de la Vida Silvestre No. 7317, la Ley Organica del
Ambiente No. 7554 y el decreto No. 40548-MINAE se encuentra en el listado de
especies con poblacion reducida (Figura 90).
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Figura 90. Toma de medidas morfométricas del raton semiespinoso (H. salvini)
en monitoreo de micromamiferos. Proyecto Geotérmico Borinquen, setiembre
2025.

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

Con el objetivo de identificar las zonas de paso de fauna terrestre y arboricola
se recolecta informacién a través de la busqueda directa, asi como registros
indirectos cerca de los accesos a frentes de obra. Ademas, para enriquecer los
resultados de cruces de fauna, se registran los avistamientos de mamiferos
cruzando caminos del PG Borinquen tanto por medios terrestres como por
medios arboricolas. Aunado a esto se desarrolla semanalmente un recorrido
para la recolecta de datos de atropellos.

Por otra parte, se realizan visitas por los sitios donde se han registrado tropas de
monos, pizotes, zainos para conocer la fauna arboricola de los diferentes sitios.
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Con estos insumos, podremos enfocarnos en las medidas ambientales para
mitigar el impacto de las carreteras, tuberias y lineas de distribucion.

Resultados de identificacion de cruces de fauna terrestres y arboricolas
mediante camaras trampa

La instalacion de camaras trampa en los caminos para identificar cruces de fauna
silvestre inicid en agosto del 2019, actualmente el area de estudio se dividié en
ocho tramos que se han monitoreado con resultados exitosos. En este periodo,
la instalacion de camaras trampa no fue posible, debido a que la cantidad de
equipo con el que se dispone es insuficiente. Cabe destacar que el mismo se
encuentra en proceso de compra.

Resultados de avistamientos de fauna silvestre en diferentes sitios de obra

En los sitios de obra, se registra de forma constante la presencia de fauna
silvestre. A partir de estos registros, se suman un total de 62 avistamientos en
areas de construccion y con vegetacién periférica conformada por 35 especies
(Figura 91). Las especies con mayor cantidad de registros son el pizote (Nasua
narica) con 20 avistamientos y la boa (Boa imperator) (n=4). Tales registros son
de importancia para priorizar sitios de monitoreo y futuros puntos de
establecimiento de camaras trampa. Cabe destacar que 5 de las especies
registradas, se encuentran en alguna categoria de conservacién por la Ley de
Conservacioén de Vida Silvestre N° 7317, la Ley Organica del Ambiente No. 7554
y el decreto No. 40548-MINAE. Asimismo, estan incluidos en los apéndices del
Convenio sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna
y Flora Silvestre (CITES).

Figura 91. Registro de avistamiento de venados cola blanca (Odocoileus
virginianus) y boa (Boa imperator), especies en categoria de amenaza en sitios
de obra durante el periodo de agosto-noviembre 2025 Proyecto Geotérmico
Borinquen.

En el Anexo 4 se muestra la lista de las especies de fauna silvestre registrada
por avistamientos.
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Resultados de atropellos

Durante el periodo se registran 16 animales atropellados, cinco de los
mencionados fueron reportados en los caminos internos del PG Borinquen,
mientras que el resto ocurrieron en caminos del area de influencia (Figura 92).
Esto puede ser provocado por no respetar los niveles maximos de velocidad
permitidos, asi como por un aumento en la actividad vehicular dentro del
proyecto.

Algunos de los datos que se registran a la hora de efectuar el monitoreo son
fecha, especie, coordenadas geograficas, altura y una descripcion del entorno
para conocer las coberturas o usos del suelo aledafio al atropello.

El mayor numero de animales atropellados registrados para este periodo son los
reptiles y anfibios los que mayormente sufre muertes por atropellos; se conoce
que en algunas ocasiones es intencional debido al rechazo que tienen las
personas hacia las serpientes principalmente. Sin embargo, los anfibios son
también un grupo afectado por el rechazo de las personas, especialmente los
sapos y las serpientes.

Figura 92. Registro de atrpllos d fauna silvestre, Proyecto Geotérmico
Borinquen.

Propuesta para medidas de mitigacion asociadas a caminos
Fauna terrestre

Con el analisis de los resultados de la linea base, se obtiene que los tramos
utilizados para la identificacion de cruces de fauna han permitido registrar
especies de mamiferos de talla grande y talla pequefia. En la siguiente figura se
observa de color amarillo los sitios donde se tiene cruces de mamiferos, se
puede apreciar que los avistamientos estan asociados a las areas con mayor
cobertura boscosa, pasos de rios y quebradas (Figura 93).

Mamiferos de talla grande como dantas se conocen tres sitios utilizados como
cruces, mientras que para felinos se han identificados al menos 10 sitios algunos
de ellos recorren diferentes sectores entre el Rio Salitral, Quebrada Gata,
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Quebrada Tencha, y hacia el sector noreste las zonas de mayor cobertura
boscosa tal.

°
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Figura 93. Cruces naturales de mamiferos terrestres dentro del Proyecto
Geotérmico Borinquen.

A partir de lo anterior, se implementaron rétulos en los caminos internos del
proyecto (Figura 94). Los puntos fueron seleccionados previamente a partir de
los sitios ubicados en la figura anterior. Adicionalmente, se estan valorando otras
medidas ambientales como el establecimiento de reductores de velocidad y la
implementacion de pasos de fauna arbdreos, asi como subterraneos. Sin
embargo, para establecer estos dispositivos se requieren criterios constructivos,
topograficos y de disefo, a esto se le suma la gestion del presupuesto y proceso
de compra del material para su construccioén.
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b

Figura 94. Rotulacion presente en los caminos internos PG Borinquen.
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Medida MBPGB 08. Plan de manejo de residuos sélidos ordinarios,
interaccion con fauna silvestre en sitios de obra.

Modificacion de habitos alimenticios

La presencia de alimentos que quedan expuestos, comida en los recipientes o
en zonas verdes y la mala separacion de residuos son los motivos principales
para que los animales silvestres que visitan los frentes de trabajo busquen de
alimento facil, repercutiendo en la salud de los animales, representando un
riesgo y molestia para el personal que labora en el proyecto. Una vez los
animales se vuelven dependientes de la comida, presentan comportamientos de
agresividad para obtener “comida facil’, alterando sus patrones naturales,
perdiendo asi la capacidad de buscar su propio alimento. Por esta razon, la visita
de fauna silvestre se vuelve recurrente.

Para reducir este impacto, se han implementado diferentes formas de abordaje:

1. Rotulacién: Para concientizar a los trabajadores del Proyecto se han instalado
en todos los sitios de obra rétulos que prohiben la alimentacién de fauna silvestre
(Figura 95).

PROHIBIDO ALIMENTAR |
FAUNA SILVESTRE

*NO alimentar
a los animales

Figura 95. Rotulos instalados en sitios de obra. Proyecto Geotérmico
Borinquen.

2. Rutas de inspeccion: Semanalmente se hacen visitas a los frentes de obra
para revisar la separacion de residuos y hacer recomendaciones a los
encargados de obra (Figura 96). Estas recomendaciones son canalizadas con el
encargado de Gestiéon Ambiental.
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Figura 96. Revision de estaciones separadoras de residuos. Proyecto
Geotérmico Borinquen, noviembre 2025.
Caceria

Durante el periodo se registra la presencia de perros de caceria, animales que
por su raza son utilizados como herramientas para la practica de caza. Por lo
anterior contempla el desarrollo de charlas informativas para tratar de reforzar el
respeto y valor hacia la vida silvestre, y que se puedan mitigar practicas ilegales
que atenten contra el equilibrio de los ecosistemas.

Actualmente, existe rotulacion en todos los sitios de obra acerca de las practicas
prohibidas y sancionadas por la Ley de Conservacion de Vida Silvestre N° 7317.
(Figura 24). Asi mismo, se mantiene relaciéon directa con el Area de
Conservacién Guanacaste el cual ha estado interviniendo en el area del proyecto
para la realizacion de patrullajes, y de esta forma reforzar la seguridad del area.

Cazar la vida Matar la vida
silvestre silvestre

Extraer lavida Traficar la vida
silvestre silvestre

Figura 97. Rétulos instalados en las pizarras informativas vy sitios de
importancia en los frentes de trabajo dentro del Proyecto Geotérmico
Borinquen.
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Rescates de fauna silvestre

Previo al inicio de las obras, se hace una busqueda de fauna para ser reubicada
en otras areas sin intervencion.

Anfibios y reptiles: se realiza una busqueda intensiva de los individuos en
vegetacion, hojarasca, huecos y troncos que son habitat para muchas especies,
se capturan para ser trasladados a sitios seguros. Las lagartijas, sapos, ranas y
serpientes no venenosas, considerados de menor riesgo para los trabajadores
son liberados en sitios previamente definidos y evaluados. Las serpientes
venenosas son capturadas y trasladadas a sitios profundos de bosque primario
intervenido, lejanos a los sitios de obra por seguridad de las personas.

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

Mamiferos: se realiza busqueda de individuos, se revisan madrigueras y
comederos con el fin de identificar sitios prioritarios de atencion para las etapas
de rescate. Debido a que los mamiferos son animales con mayor facilidad de
desplazamiento se efectuara una intervencion directa sobre los habitats y asi
puedan migrar a areas seguras, igualmente durante la etapa de corta. Los
individuos que no puedan huir, o que se encuentren expuestos a algun riesgo o
sufran alguna lesion que necesite atencibn médica seran capturados
manualmente para ser transportados al centro de rescate. Para el desarrollo de
estas labores el equipo de biologia cuenta con la vacuna antirrabica, guantes de
lona y cuero, asi como jaulas para un transporte adecuado.

Aves: este grupo tiene gran capacidad de 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. Se realiza la
busqueda de nidos, los cuales se revisan para saber si estan siendo utilizados,
abandonados o en proceso de elaboracidn. 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.
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Resultados

Durante el periodo se rescataron un total de 320 individuos distribuidos en 59
especies. El grupo con mayor incidencia fueron los anfibios con 184 individuos,
seguido con los mamiferos de menor tamafio (n=82), reptiles (n=73) y aves con
ocho individuos. Cabe destacar que 281 rescates fueron realizados en los pozos
arqueoldgicos que se encuentran en apertura para el previo movimiento de tierra
a lo que corresponde la plazoleta 07 (Figura 98).

A través de la ejecucidon de rescates de vida silvestre para este periodo se
registra por primera vez en el area del proyecto, la presencia de la rana
arboricola narizona (Scinax boulengeri), especie mayormente comun durante la
época lluviosa cerca de aguas estancadas en bosques primarios, secundarios o
pastizales. La misma puede estar presente en ambientes alterados.

4 nov 202_5 8:4:42 a.

Figura 98. A. Rescates realizados durante el periodo de agosto-noviembre
2025. b Nueva especie registrada S. boulengeri, Proyecto Geotérmico
Borinquen.

Como medida para reducir la afectacion de la fauna silvestre en sitios de obra se
han implementado diversos dispositivos, como rampas elaboradas con
geomanto en lagunas de reinyeccion y tapas provisionales para pozos de sondeo
arqueoldgico con elaboradas con saran (Figura 99).
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Figura 99. Estructuras de escape en lagunas y colocacion de tapas en pozos
de sondeo. Proyecto Geotérmico Borinquen.
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En el Anexo 6 se muestra la lista de las especies de fauna silvestre rescatadas
en los sitios de obra.

Traslados a Centros de rescate y Manejo Clinico de Especies

Las especies que resulten con alguna herida, golpe, o lesion que requieran
atencion veterinaria seran trasladas al Centro de Rescate Las Pumas ubicado
en Cafas, Guanacaste, donde existe un convenio previo con Centro de Rescate
y el Proyecto, documento que resalta las condiciones por cada una de las partes
para el tratamiento clinico de las especies.

Durante el periodo se llevé a cabo un traslado al Centro de Rescate Las Pumas,
un loro frentiblanco (Amazona albifrons) que presentaba una rotura en el ala
causado por la colisién contra un vehiculo posiblemente incapacitado para el
vuelo. El mismo fue capturado y trasladado al centro médico segun lo establecido
por el protocolo (Figura 100). Sin embargo, la fractura era tan grave que no se
lograba tratar, por o que se procedid a la eutanasia. Ademas, se envid un
zopilote cabezanegra (Coragyps atratus) incapacitado para el vuelo. EI mismo
se mantiene hoy en dia en cautiverio.
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Figura 100. Acta de recepcion del loro frentiblanco (A. albifrons) al centro de

rescate. Uno de los traslados en el periodo de agosto-noviembre, 2025.
Proyecto Geotérmico Borinquen.

Monitoreo del efecto del ruido

El monitoreo de ruido se implementa en sitios de obra (Area de Proyecto) durante
pruebas de pozo y areas pobladas aledanas. Adicionalmente, en los sitios donde
se detectan niveles altos de ruido, se implementan medidas ingenieriles para
mitigar su incidencia, por ejemplo, en las maquinas perforadoras se aplica
encapsulamiento de motores para mitigar la emisién de ruido y se realizan
mantenimientos preventivos para garantizar el éptimo funcionamiento en los
sistemas de escape.

De acuerdo con los resultados del monitoreo en sitios de obra, se ha determinado
que los niveles de ruido se mantienen en rangos aceptables, por lo que no se
requiere de la instalacion de pantallas aislantes durante la etapa constructiva del
proyecto.

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 continden con su vuelo debido a que
no logran diferenciar entre el habitat y la estructura. Por lo anterior, se han
instalado adhesivos que son siluetas de aves que se pegan en la parte externa
de las ventanas. Durante el periodo se realizaron inspecciones en
infraestructuras con el fin de monitorear sitios que requieran medidas (Figura
101).
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Figura 101. Inspecciones en ventanas de infraestructuras realizadas durante el
periodo de agosto-noviembre 2025. Proyecto Geotérmico Borinquen.

Medida MBPGB 09. Monitoreo de fauna silvestre casa de maquinas
operacion.

No aplica para el presente periodo de informe.

Medida MBPGB 10. Control de contaminacién luminica y monitoreo
biolégica casa de maquinas operacion.

En el informe de regencia ambiental anterior se realizé6 una solicitud formal
escrita para el cambio de luminarias dentro del proyecto. Dentro del proceso de
construccion se encuentra en curso la compra de luminarias LED con tonos
calidos y de baja temperatura con rangos entre 2700 a 4100 °K, para reducir la
atraccion de insectos.

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

- Monitoreo de herpetofauna
Reconocimiento por encuentros visuales:

Se desarrollan caminatas en el bosque en un tiempo predeterminado
sistematicamente, realizando recorridos diurnos y nocturnos para la busqueda
de individuos (Figura 102). Para la identificacion de especies se utilizan las guias
de campo especializadas: Muioz F, Dennis R. 2013. Anfibios y Reptiles de Costa
Rica, Guia de bolsillo en inglés y espaiol; Savage J. 2002. The Amphibians and
Reptiles of Costa Rica; Kubicki B. 2007. Ranas de Vidrio de Costa Rica.
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Figura 102. Monitoreos nocturnos de herpetofauna en el periodo de agosto-
noviembre 2025. Proyecto Geotérmico Borinquen.

Reptiles: Se realizan recorridos mensuales en los sitios previamente
establecidos. La técnica utilizada es busqueda intensiva a lo largo de transectos
y se deben registrar todos los individuos que se encuentren en un area de
aproximadamente 15 metros a cada lado del transecto en un recorrido de tres
horas donde se removeran troncos, hojarasca, se revisaran cuevas y vegetacion
en busca de reptiles. Los muestreos se realizan en recorridos diurnos y
nocturnos para aumentar la posibilidad de encontrar especies activas durante
ambos periodos. Todo individuo capturado se liberara lo mas rapido posible en
el mismo sitio donde fue capturado para evitar niveles de estrés innecesarios, el
monitoreo de reptiles que se realice no contempla la colecta cientifica de
individuos de vida libre.

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

Anfibios: Se realizan muestreos mensuales en sitios previamente establecidos
por medio de busqueda intensiva a lo largo de transectos.

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

Durante los monitoreos diurnos y nocturnos se registran un total de 250
individuos distribuidas en 42 especies. Del total de individuos registrados, 24
especies corresponden a reptiles (Figura 103) y 18 de ellos son anfibios (Figura
104). Todas las especies fueron identificadas por observacion directa e indirecta
para el caso de los anfibios a través del canto.

En lo que respecta los anfibios, las especies con mayor cantidad de registros se
encuentran la rana brillante de bosque (Lithobates warszewitschii)(n=40), la rana
arboricola de rio (Smilisca sordida)(n=19), la rana verde de o0jos rojos
(Agalychnis callidryas)(n=17) y la rana diablito (Pristimantis ridens) (n=17),
mientras que para los reptiles, el anolis verde (Norops biporcatus)(n=12), el perro
zompopo (Corytophanes cristatus) (n=6) y la terciopelo (n=6) fueron los mas
comunes durante el periodo.

Fgura 103. Registro de Pajarera (Phrynonax poecilnotus) y Anolis de rio
(Norops oxylophus), identificados durante los monitoreos nocturnos. Proyecto
Geotérmico Borinquen.

| 104. Rgtro de rana de ojos rojbs dénquebrada Duellmanohyla
rufioculis) y amplexo de rana de vidrio punteada (Sachatamia albomaculata)
especies identificadas en los monitoreos nocturnos, agosto-noviembre 2025.

Proyecto Geotérmico Borinquen.
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En el Anexo 4 se incluye el listado de anfibios y reptiles identificados en los
recorridos diurnos y nocturnos.

- Capacitaciones al personal del proyecto en el manejo y protecciéon de
herpetofauna

Durante el periodo se imparti6 una charla al personal de la cuadrilla de
arqueologia. La misma constaba de principios basicos, manejo y prevencion de
accidentes con serpientes, ranas y sapos, asi como el manejo de otros grupos
de fauna silvestre. Las capacitaciones tienen como objetivo principal,
concientizar a los trabajadores acerca de la importancia que presentan estos
grupos de animales y de tal manera, lograr la coexistencia con la vida silvestre (

Figura 105).

17"nov 2025 2:53:32 p.m.
Canas Dulces|

Liberial

Provincia de Guanacaste
Capacitacion Biologia

Figura 105. Capacitacion impartida sobre conocimiento, prevencion y manejo
de serpientes, anfibios y otros animales, Proyecto Geotérmico Borinquen 2025.

- Diseiio y Establecimiento de Reductores de velocidad

Durante el periodo no se llevaron a cabo trabajos relacionados a la construccion
o0 mantenimiento de reductores de velocidad.

Monitoreo de aves

- Conteo por puntos: En los transectos se establecieron puntos de conteo que
abarcan una superficie de 20 m de radio y separados 100 m uno de otro,
debidamente rotulados. Esta técnica consiste en registrar todas las especies de
aves que se observen y/o escuchen dentro del area mencionada anteriormente.
Se deben contar todas las especies que se identifiquen en un lapso de 10
minutos, ya sea por observacion directa o por canto y se debe evitar contar un
mismo individuo mas de una vez.

El muestreo de aves se realiza a lo largo de todo el afio y la secuencia de visita
de cada punto de conteo sera diferente entre dias de muestreo para poder
detectar cambios en la actividad de las aves a lo largo del dia. Los datos tomados

123



D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

en campo son: fecha, localidad, coordenadas geograficas, observador (es). En
cada observacion se anota: especie, numero de individuos, registro visual o
auditivo, entre otras. La observacion e identificacion de las aves se realiza
mediante el uso de equipo especializado como binoculares marca Bushnell
Legend de 10X42, camara fotografica Cannon Power Shot SX70HS y 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.

o AR e Y gt 'nb"m‘ e : S { E
Figura 106. Monitoreo de aves durante el periodo de agosto-noviembre, 2025.
Proyecto Geotérmico Borinquen.

Durante el periodo del monitoreo se identificaron un total de 1537 individuos
distribuidos en 116 especies (Anexo 4). Las aves mas representativas en orden
descendente fueron la reinita cabecicastafia (Basileuterus delattrii)(N=105), el
saltarin toledo (Chiroxiphia linearis)(N=88), el soterrey chinchirigti (Cantorchilus
modestus)(N=77) y el verdillo menudo (Pachysylvia decurtata) (N=60).

En la

Figura 108 se puede observar que, en el sitio de monitoreo del transecto 03 se
registra la mayor cantidad de individuos (N=351). De las aves identificadas en
todos los monitoreos, se registran para el area del proyecto el primer reporte de
la Tangara Forriblanca (Tachyphonus rufus).

L
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Figura 107. Carpintero picoplata (Campephilus guatemalensis), Garza tigre
(Tigrisoma mexicanum) y Gavilan gris (Buteo plagiatus), especies reportadas
durante el periodo de agosto-noviembre 2025, Proyecto Geotérmico Borinquen.

Transecto 9 | :::
Transecto 22 | 253

Transecto s | 51

Transecto 3 | 2+

Transecto 7 _ 218

0 100 200 300 400 500
Cantidad de individuos

Transecto

Figura 108. Cantidad de ornitofauna identificada en los monitoreos diurnos
durante el periodo de agosto- noviembre 2025. Proyecto Geotérmico
Borinquen.

En cuanto al estado de conservacion de las especies, se registran 22 aves bajo
condiciones de amenaza, vulnerable, o incluidas en alguno de los Apéndices de
CITES. A continuacién, se mencionara algunas de ellas. Las mismas 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. 40548-MINAE. (Figura
109).

- Orden Strigiformes: En este orden estan incluidos los buhos, lechuzas y
mochuelos. Para este periodo se registra dos especies Strix virgata y Strix
nigrolineata que se encuentran en el apéndice Il de CITES.

- Familia Psittacidae: En esta familia estan incluidas las loras, lapas y pericos, en
el periodo se identificaron tres especies y todas se encuentran amenazadas
dentro del apéndice Il de CITES.

- Familia Trochilidae: Esta familia agrupa a todos los colibries, para el periodo se
identificaron 8 especies y todas se encuentran amenazadas e incluidas en el
Apéndice Il CITES.

- Familia Falconidae: Lo conforman los halcones. En el periodo se registran una
especie de la familia incluida en el apéndice Il CITES.

- Familia Cracidae: Se encuentran tres especies en categoria de amenaza segun
el Decreto 40548- MINAE Reglamento a la Ley de Conservacion de Vida
Silvestre. El Pavon (Crax rubra) esta categorizada en el apéndice Ill CITES y
considerada como especie VU (vulnerable), segun la Lista Roja de la UICN.
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- Electron carinatum: momoto pico quilla, especie regulada por el Decreto 40548-
MINAE Reglamento a la Ley de Conservacion de Vida silvestre como
amenazada y considerada como especie VU (vulnerable), segun la Lista Roja de
la UICN.

- Hylomanes momotula: momoto enano especie regulada por el Decreto 40548-
MINAE Reglamento a la Ley de Conservacion de Vida silvestre como especie
amenazada.

- Eurypyga helias: garza del sol especie regulada por el Decreto 40548- MINAE
Reglamento a la Ley de Conservacion de Vida silvestre como especie
amenazada.

- Tinamus major: gallina de monte, especie regulada por el Decreto 40548-
MINAE Reglamento a la Ley de Conservacion de Vida silvestre como
amenazada.

- Ramphastos sulfuratus: tucan pico iris, especie regulada por el Decreto 40548-
MINAE Reglamento a la Ley de Conservacion de Vida silvestre como
amenazada. Catalogada en el apéndice Il CITES

v X

Figura 109: Tucan picoiris (Ramphastos sulfuratus), Periquito barbinaranja
(Brotogeris jugularis) y Garza del sol (Eurypyga helias), especies amenazadas
registradas en el periodo agosto-noviembre 2025. Proyecto Geotérmico
Borinquen.

En el Anexo 4 se incluye el listado de aves identificadas en los recorridos diurnos
durante el periodo.

Medida MBPGB 12. Pasos aéreos y terrestres.

Resultados identificacion de cruces de fauna terrestre mediante
recorridos:
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Actualmente se encuentran instalados cinco pasos aéreos de los cuales se
monitorean mensualmente a través del uso de camaras trampa (Figura 110).

339000 340000 341000 342000 343000 344000 345000 346000 347000 348000 349000

1196000 1197000

1195000

°
S
3
3
2

1193000

1192000

Simbologia

1191000

339000 340000 341000 342000 343000

Figura 110. Ubicacién de los pasos de fauna arboricola.
Proyecto Geotérmico Borinquen.

Las camaras instaladas se programaron para trabajar 24/7 en modo hibrido; las
mismas se colocan una vez al mes (Figura 111). Adicionalmente, se realizan
recorridos esporadicos en los caminos internos del Proyecto donde se registra
de manera directa, fauna utilizando arboles que forman pasos naturales, tendido
eléctrico o la misma carretera como medio para cruzar de un sitio a otro.

PR 7 60N - PRGN .,
i ) i N ; -
¢ - J k\\‘.
z ’ a -

\ Pt ey X

Figura 111. Colocaciéon de camaras trampa en pasos de fauna aéreos durante
el periodo agosto-noviembre 2025. Proyecto Geotérmico Borinquen.

Para este periodo se identificaron cinco especies de mamiferos (Anexo 5), tales
como la martilla (Potos flavos), zorro de balsa (Caluromys derbianus), mono
congo (Alouatta palliata), mapache (Procyon lotor) y zariguella (Didelphis
marsupialis).
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COMPONENTE SOCIAL

Medida MSPGB 01. Paisaje.

El Cuadro 3128 muestra el monitoreo de paisaje realizado en los sitios del

proyecto.

Cuadro 28. Registro de Paisaje PG Borinquen, noviembre 2025.

Mes: junio 2025 Mes: noviembre 2025

Sitio: Plazoleta de Perforacion PLB-02

Sitio: Plazoleta de Perforacion PLB-05
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Sitio: Plazoleta de Perforacion PLB-08

En el capitulo REGISTRO FOTOGRAFICO COMENTADO se presentan
imagenes de los sitios de obra durante el presente periodo de informe.

Medida MSPGB 02. Obras comunales.

Referente a las obras comunales del proyecto, se detallan en el Cuadro 3229.

Cuadro 29. Obras comunales segun comunidad y seguimiento.

Obra Comunal

Comunidad

Seguimiento

Realizar diagnéstico de la
parte eléctrica del campo
ferial de Canas Dulces,
recomendaciones, lista
de materiales para
realizar las mejoras de
este sitio y ademas la
donacion de 2 postes y la
colocacion 4 lamparas

Canas Dulces

-Se valoran las condiciones del
sistema eléctrico actual y se llegd a
las siguientes conclusiones:

-EI Campo Ferial de Cafias Dulces,
aunque cuenta con algunos
elementos estructurales positivos
como la acometida principal y el
sistema de pentagrama, presenta
condiciones eléctricas muy limitadas
en cuanto a seguridad vy
funcionalidad.

-La infraestructura actual es basica e
improvisada, con derivaciones sin
proteccion, tomacorrientes
deteriorados, y sin iluminacién en
areas clave. Esta  situacion
representa riesgos significativos
para las personas durante eventos
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publicos y limita el uso eficiente del
espacio.

-Se deben implementar mejoras
minimas y  progresivas  que
incrementen la seguridad eléctrica y
la operatividad del sitio.

- Finalmente, se realizé entrega del
documento de diagndstico del
sistema eléctrico.

-Se informo a nueva directiva de ADI
Canas Dulces acerca de los
hallazgos

Apoyo a Comité EBAIS

-Se enviaron a la Municipalidad de
Liberia los planos con el visto bueno

con servicio de Curubandé del Registro Nacional para que se le
topografia otorgue el visado correspondiente.
-Obra finalizada: construccion de
Construccién de la caseta y acometida eléctrica para la
caseta, instalacion de la operacion del acueducto y se
bomba y acometida realizaron las pruebas de
eléctrica para acueducto El Cedro funcionamiento de bomba eléctrica

de El Cedro

instalada.

-Obra finalizada: se entregd la
bomba eléctrica, de esta forma se
realiza el finiquito de la medida.

La situacion actual de la infraestructura se presenta en la

Figura 112. Entrega de estacién y bomba de extraccion de agua potable a la ASADA
Buena Vista que brinda el servicio a la comunidad de El Cedro, Canas Dulces.

Pendiente queda la instalacion de la bomba para el pozo.

025994357 a. m.

10,7508N85,4730W.
_ Altitud:270.9m
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Figura 112. Entrega de estacion y bomba de extraccion de agua potable a la
ASADA Buena Vista que brinda el servicio a la comunidad de El Cedro, Canas
Dulces

Medida MSPGB 03. Plan de relacién con comunidades.

Las reuniones comunales se realizan cuatrimestralmente con el objetivo de
mantener un canal asertivo de comunicacion, informar sobre el avance de la
etapa constructiva y de perforacion del yacimiento del proyecto. Ademas, lo
correspondiente al Plan de Gestién Ambiental (PGA), seguimiento de solicitudes

y quejas.

En estas reuniones se informo acerca del estado actual de obras del proyecto,
expectativas en corto y mediano plazo y pendientes particulares con cada
localidad. Asimismo, se actualizo la situacion de obras comunales como las
mejoras en el camino Curubandé-Agua Fria- Buena Vista — PGB, entre otros

temas.

Figura 113. Reunion con la Asociacion de Parceleros de Agua Fria de
Canas Dulces.
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Cuadro 30. Area de Influencia Directa. Reuniones efectuadas segun lugar y

tema desarrollado.

Asistencia

Lugary tema

Buena Vista de Cafias Dulces,

presentacion general del proyecto

Commsponsensaicie: |3 [0 [ 2oTS

Colsbradaen: Fevan . CadAs PULCES

Tema: /
: EWNTRE LA INToert Teon to eUAWALIUE LEC ‘-‘{‘jﬁ

wcencs |
! 4.\ wlee / ~ 4&[ %"‘- Dv/{u
] ) G B | 007 Crss Rbes Wpd 4, Cuse 72
”MH"“J“ AT Gonay Duless —~ =
M| ADT CresDiles | 3O |
S 12 DT o e b Sadn) 1)
PR o MO T s Dulees lauball ch
I XS Jees y .
} l.u!(")\_\-‘ﬂl‘_,qmt UL SA ~ , H 0N\ |
i | 3
| aicr -

Canas Dulces, presentacion de
resultados de inspeccion de sistema
eléctrico del campo ferial de la

comunidad
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Buena Vista de Canas Dulces, entrega
de bomba eléctrica para pozo de agua

y finiquito de medida ambiental

Correspondients al dia: °’/“, 2025
Celebradaen: €| P) TAL. , CAIDY DULCES
Tome: N FpRNA (4 LENERAL PR

Sagale M

£lpitd

A

4 lio Gesor Vods Pesa

E/pHa]

1gve

pats Anbiawme PLB

El Pital de Buena Vista, presentacion

general del proyecto
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INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD
GESTION DE SERVICIOS NO REGULADOS

ICEZ | Asistencia a Reunion

[Efaborado por
| Gestion del Sistema

Codigo:
F03-GS-05
Jersion 2

[ln Dependencia

Canas Dulces, reunion con Asociacion

de Desarrollo de la comunidad

Medida MSPGB 04. Visitas comunales a campos geotérmicos y obra

comunal.

Durante el presente periodo de informe no se realizaron visitas a proyecto.

El detalle de las obras comunales ejecutadas en Cafias Dulces se muestra en el

Cuadro 31.

Cuadro 31. Obras Comunales MSPGB 04-Canas Dulces.

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

Canas Dulces

-Obra Ejecutada: Inicio el 05/12/
2017 vy finalizo el 8/12/2017. Se
reportd como ejecutada en el
Informe E-815-2012-IRA-08.

Construccion de un reductor
de velocidad.

Canas Dulces

-Obra  Ejecutada: Inicio el
26/11/2018 vy finalizo 30/11/2018.
Se reportd como ejecutada en el
Informe E-815-2012-IRA-13.
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Medida MSPGB 05. Educacion vial y obras comunales.

En cuanto a las obras comunales, el Cuadro 32 muestra la informacion

correspondiente.

Cuadro 32. Avance Obras Comunales MSPGB 05.

Construccion de 800 metros de

Obra Ejecutada: Inicio el 21/06/2017 y
finalizo el 7/09/2017. Se reporté como

gﬁﬁiggge comunidad de Curubande ejecutada en el Informe E-815-2012-

' IRA-07.

. -Obra  Ejecutada: Asociada al
Construccion de 3 reductores Geotérmi
de velocidad en Curubandé. Curubandé ﬁesarrollp del Prpyecto eolermico

as Pailas, Unidad |Il, inicio el

13/06/2015 y finalizo 13/07/2015.

-Obra  Ejecutada: Asociada al
Sefalizacion del area peatonal desarrollo del Proyecto Geotérmico
para ingreso a la Escuela de Curubandé Las Pailas, Unidad Il, inicio el
Curubandé. 13/06/2015 y finalizo

13/7/2015.

-Obra  Ejecutada: Asociada al
Colocacion de malla perimetral desarrollp del Pr_oyecto G(—::of[é-_rmico
en la Escuela de San Jorge San Jorge Las Pailas, Unidad Il, inicio el

' 13/06/2015 y finalizo
13/7/2015.

Se participd en reuniones con autoridades de policia y policia de transito donde
se expusieron problemas asociados a seguridad y transito. Se insistié que el
proyecto concientiza a los empleados acerca del comportamiento vial y buenas
conductas. Ademas de recordar que las unidades andan con GPS, para que en
caso de una denuncia puedan tenerse registro de la situacion.

- ,. %F“I‘ i -
vl A

- 2025"5654:1 4.
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Figura 114. Reunion con la comunidad de Curubandé.
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Medida MSPGB 06. Ahorro energético, manejo de residuos (campamento)
y reuniones comité de enlace.

En cuanto a las medidas de ahorro energético, el campamento ubicado en
Curubandé cuenta con areas comunes para el esparcimiento y disfrute de los
alimentos, evitando que dentro de las habitaciones los (as) funcionarios (as)
tengan televisores, refrigeradoras u otros articulos de consumo eléctrico. Para la
iluminacién de los pasillos, dormitorios se utilizan fluorescentes, etiquetas de
ahorro energia, ademas del ahorro de agua la Figura 115 muestra el ejemplo.

Figura 115. Medidas para el ahorro energético, campamento Curubandé.

Durante el horario nocturno, el servicio de vigilancia del campamento realiza un
recorrido por las diversas areas para verificar que la iluminacion sea la necesaria
segun horario.

Por otro lado, en los pasillos y en diferentes sitios estratégicos se pueden
visualizar estaciones para separacién de residuos fomentando la adecuada
gestion de residuos desde el sitio de origen. (Figura 130116).

136



D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

16/6/2024 13:37:00
#Gestion socioambiental

Figura 116. Estaciones de reciclaje, campamento Curubandé.

Medida MSPGB 07. Mejoras de la infraestructura comunal.

Ver medida MSPGB 02.

Medida MSPGB 08. Obras comunales infraestructura vial.

Primero, se inicio el 05/02/2025 la ejecucion de la nueva propuesta que se
presentd para garantizar el acceso vehicular y peatonal al Asentamiento Agua
Fria de Cafias Dulces, como reemplazo de la medida MSPGB 08 del Plan de
Gestion Ambiental del Proyecto Geotérmico Borinquen: “Estudio estructural,
geotécnico, hidraulico, disefio y construccidén de un puente sobre el Rio Blanco
de 40 metros de longitud para uso peatonal y vehicular entre las comunidades
de Curubandé y Agua Fria.”

1. Construccién de un paso vehicular sobre el rio Blanco con elevacion de
1.5m

2. Construcciéon de un puente peatonal sobre el rio Blanco
3. Instalaciéon de una alcantarilla en la quebrada Agua Fria

4. Aplicacién de tratamiento asfaltico TSB3 en un tramo de 1.4 km, desde
el cruce en calle Castilla hasta la quebrada Agua Fria

El 05 de febrero se iniciaron las obras para cumplir la primera y segunda
actividad de esta nueva propuesta. Finalizaron el 10 de abril. El paso vehicular y
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peatonal sobre el Rio Blanco consiste en una Estructura de tipo Alcantarilla de
Cuadro de 3.8m de altura, conformada por 6 secciones, cada seccion tiene
medidas de 3.2m de alto x 3.7m de ancho libres.

La superficie de paso vehicular tiene un ancho de 4.3 m con una longitud de 24
m y adosado a ella un paso peatonal de 1.22 m de ancho y 24 m de longitud.

Para la estructura principal se utilizé un concreto de resistencia f'c 280kg/cm2.

Ademas, el puente queda con barandas, relleno de aproximacion, enrocado
como muro de proteccion, el puente peatonal hecho con lamina punta de
diamante con su respectiva baranda y dos postes con luminarias.

Para el 25 de abril de 2025 se inicié la construccién del paso pluvial en la
quebrada Agua Fria ( tercer punto del listado original de la medida) que consistid
en la colocacién de una estructura que permita el paso de agua sin comprometer
el paso por el camino Agua Fria- Los Coyotes, en el mismo se colocé una linea
de tuberia de concreto reforzada C76 Clase Ill que son comunmente utilizadas
en carreteras a lo largo del territorio nacional, esta tuberia tiene 1200mm de
diametro interno, el ancho total del paso considera un aproximado de 10m
lineales y adicionalmente se le construyeron 2 estructuras de contencién tipo
cabezales para proteger la estabilidad de la estructura. Adicionalmente, se le
construy6 una losa de rodamiento que servira como vado en caso de que el agua
sobrepase el nivel maximo de capacidad y se desborde. Se finalizé el 15 de
mayo.

Para el mes de agosto se iniciaron las mejoras del camino a Agua Fria que
incluyeron construccion de alcantarillas en tramos estratégicos del camino,
colocacién de TS3 en la superficie de ruedo, mejoras en pasos de hilos de agua.

A continuacion, el recuento fotografico de los procesos constructivos de los
pasos vehiculares por el rio Blanco y la quebrada Agua Fria.
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Fecha Registro fotografico Observaciones

Inicio de labores del
05/02/2025 paso vehicular

sobre el rio Blanco

Visita a sitio rio
Blanco por parte de
12/02/2025 funcionarios de
Municipalidad de

Liberia

Habilitacion e
inauguracion del
10/04/2025 paso vehicular y
peatonal en el rio

Blanco
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29/04/2025

16/05/2025
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Inicio de labores en

quebrada Agua Fria

Colocacion de

lastre en

alcantarillas

" 16 may. 2025 527:26p=m’

“UBITNE
Provincia de Guahacaste

Velocidad:0.0km/h

Finalizacion de obra
y habilitacion de

paso de vehiculos.
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28/10/2025

Finalizacion parcial
de colocacidon de
TS3 en camino

Agua Fria

28/10/2025

Finalizacion parcial
de colocacion de
TS3 en camino

Agua Fria

Figura 117. Registro fotografico labores en Camino Agua Fria

A forma de sintesis, las obras comunales referentes a infraestructura vial
realizadas hasta el momento se detallan en el Cuadro 33. Obras Comunales
MSPGB 08.

Cuadro 33. Obras Comunales MSPGB 08 y su seguimiento

Obra Comunal

Seguimiento

Estudio estructural, geotécnico,
hidraulico, diseio y construcciéon de un
puente sobre el Rio Blanco de 40 metros
de longitud para uso peatonal y
vehicular entre las comunidades de
Curubandé y Agua Fria.

-Se finalizé parcialmente la
colocacion del TS3 en el camino
Agua fria para cumplir con parte de
la medida ambiental asociada.
Quedan pendientes 300 m para
colocar en época de verano.
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Estudio estructural, geotécnico,
hidraulico, disefio y construcciéon de un
puente sobre el Rio Blanco de 40 metros
de longitud para uso peatonal y
vehicular entre las comunidades de
Curubandé y Agua Fria.

-Se inicié su construccion el
05/02/2025 y se finalizé el paso
vehicular y peatonal sobre el rio
Blanco para el 10/04/2025. El
recuento de quejas se mantuvo en
cero durante la ejecucion de las
obras.

Estudio estructural, geotécnico,
hidraulico, diseio y construccién 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.

-Obra Ejecutada. Inicio el
02/04/2018 y finalizo el 10/04/2018.
Se reporté como ejecutada en el
Informe E-815-2012-IRA-08.

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

-Obra Ejecutada: Inicio el
03/01/2018 y finalizo 24/4/2018. Se
reporté como ejecutada en el
Informe E-815-2012-IRA-08.

Construccion de un reductor de
velocidad en las cercanias del salon de
reuniones (cuarto extraccion de miel) de

-Obra Ejecutada: Inicio el
18/02/2021 y finalizé el 18/02/2021.
Se reportdé como ejecutada en el
Informe E-815-2012-IRA-15.

Agua Fria.

Medida MSPGB 09. Fortalecimiento del comercio y desarrollo local.

Durante el periodo no se
capacitaciones en las comunidades.

implementaron actividades como cursos vy

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

Con relacion a las actividades de Educacion Ambiental, en el Cuadro 34 se

muestra el detalle segun seguimiento.

Cuadro 34. Actividades de educacion ambiental MSPGB 10

Actividad Comunidad Seguimiento
Actividad de educacion
ambiental Actividad de entrega de 250

Canas Dulces

arboles para siembra a
estudiantes de Escuela Canas
Dulces

Actividad de educacion

ambiental PGB

Visita de estudiantes de
Hidrologia UNA a obras de
proyecto
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Actividad de educacion

ambiental PGB Visita de estudiantes de
Ecoturismo UTN a obras de
proyecto

A continuacion, se presenta evidencia grafica de las actividades desarrolladas

27/08/2025
-Entrega

de arboles
en escuela

¢ 4* \ X 27 ago. 2025 10:34:09 a. m.
785052025 10:47:40 & 10,7346N 85,4778W.
10,7349N 855478 _ Altitud:93.0m

ol Altitud:107a7m

03/10/2025
-visita de
universitari
0s

) 3 0ct. 2025 9143;4

30/11/2025

-visita UTN
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Figura 118. Registros fotograficos de actividades de educacion
ambiental, Periodo agosto-diciembre 2025.

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

La gestion ante FONATEL fue reportada en el Informe de Regencia E-815-
2012-IRA-12, “Formulario para la recepcién de Iniciativas de Proyectos de
Acceso Universal, Servicio Universal y Solidaridad”.

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

De acuerdo con la medida el Proyecto debe contratar en la medida de lo posible
no menos del 60% de mano de obra local, especificamente de las comunidades
del area de influencia social. Para el mes de junio 2025, el proyecto cuenta con
340 colaboradores de los cuales un 72% pertenece a la provincia de
Guanacaste, tal como se observa en el siguiente cuadro.

Cuadro 35. Distribucion relativa de personal del proyecto segun provincia de
procedencia. Noviembre 2025

Provincia Personas
Alajuela 13%
Cartago 7%
Guanacaste 72%
Heredia 1%
Limén 1%
Puntarenas 0%
San José 6%

De este porcentaje, el 64% corresponde a personas provenientes de las
comunidades ubicadas dentro del area de influencia social del proyecto,
distribuidas especificamente de la siguiente forma:

Cuadro 36. Distribucion relativa de personal segun distrito del area de
influencia del proyecto. Noviembre 2025.

Distrito Porcentaje
Canas Dulces 42%
Liberia 41%
Curubandé 14%
Mayorga 2%
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Medida MSPGB 13. Actividad turistica y ruta de la geotermia.

Durante este periodo se han realizado mejoras en rutas de la zona de influencia.

1) Se realizaron mejoras en las superficies de ruedo de las cuestas del tramo
ruta Los Coyotes-EI Cedro-El Pital y PG Borinquen.
2 oy

Figura 120. Tramo Cruce del Cedro- Buenavista.
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Medida MSPGB 14. Monitoreo y control del movimiento de maquinaria y
efectos comunales.

Los vehiculos alquilados (maquinaria u otros) asociados al Proyecto deben
portar en el parabrisas un rotulo a color con el logo del ICE y nombre del proyecto
(a ejemplo la Figura 121).

Figura 121. Vehiculo alquilado Proyecto.

Mediante autorizacién de la Unidad Técnica de Gestion Vial de la Municipalidad
de Liberia (UTGV) y el Departamento de Ingenieria y Transito, se colocaron
rétulos informativos de paso de maquinaria pesada en la ruta de acceso principal
al proyecto.

Figura 122. Rotulacion paso de maquinaria, ruta proyecto.
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El comportamiento en comunidades es uno de los temas que se aborda en la
charla de induccion al personal contratado, proveedores y contratistas. Ademas,
lo referente a los limites de velocidad en los centros de poblacion de las
comunidades del AID y los mecanismos oficiales de comunicacion comunidad-
proyecto (reporte de quejas o inconformidades).

La Figura 123 muestra el informativo sobre las disposiciones de comportamiento
ambiental. Dicho afiche también fue enviado via correo electrénico a todos los

encargados de area para que sea transmitido a todo el personal que tengan a
cargo.

Disposiciones de W

Direccién Gestion de

Servicios No Regulados

) X% x> XM

No tire residuos en rios, En caso de atender No extraer animales o No comprar animales

quebradas o zonas de averias de maquinaria y plantas que se silvestres para comida
protecciéon. No queme, vehiculos en calles encuentren en o cautiverio.
no entierre o deje publicas, recolectar los propiedades privadas o
residuos en sitios residuos generados. en las vias publicas.
publicos.
99
@ X "L s
Solo se cortan o No extraer agua de No depositar sustancias  No se autoriza el lavado
podan los arboles nacientes, quebradas, peligrosas como de maquinaria,
con el debido lagos, rios, pozos, aceites, combustibles ©  vehiculos, herramientas,
permiso forestal. cuerpos de agua en pinturas en rios, equipos, utensilios, o
general, sin respaldo quebradas o cuerpos ropa, en quebradas o
emitido por la de agua. rios.

instituciones
competentes y visto
bueno de la jefatura.

Figura 123. Informativo disposiciones de comportamiento ambiental

No obstante, se cuenta con el Plan de accion para mitigar el efecto del factor
polvo y control de velocidades (Figura 124).
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GRUPO |Ce ' lC

Instituto Costarricense de Electricidad

Ingenieria y Construccién
Centro de Servicio Recursos Geotérmicos

Proyecto Geotérmico Borinquen

Plan de accion para zonas criticas en
comunidades de influencia social: generacion de
polvo y control de velocidades (MFPGB 05-MSPGE 14)

Realizo por: Gestion Social

Octubre 2016

Figura 124. Plan de Control de Velocidades, Proyecto Geotérmico Borinquen.

El Cuadro 37 muestra el reporte de Infecciones Respiratorias Agudas Superiores
(IRAS) del Area de Salud de Liberia correspondiente al segundo semestre de los
EBAIS de las comunidades Curubandé, Cafas Dulces y Buena Vista. Como se
detalla solamente en la comunidad de Curubandé se presenté un caso de
Rinofaringitis. Para este periodo se esta en tramite de solicitud de la informacion
actualizada, sin embargo, no se cuenta con los datos.

Cuadro 37. Infecciones Respiratorias Agudas Superiores, EBAIS, Canas

Comunidad

Canas

Dulces

Buena Vista

Laringitis
Faringitis
Rinofaringitis
Laringitis

Faringitis

Dulces, Buena Vista, Curubandé, 2025
IRA Enero Febrero Marzo Abril

Rinofaringitis 0 0 0

o O O O o
o O O o o
o O O O o

0

o O O O o

Mayo
0

o O O o o

Junio

0

o O o o o
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Curubandé  Rinofaringitis 0 0 1 0 0 0
Laringitis 0 0 0 0 0 0
Faringitis 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia con datos de Area de Salud Liberia, noviembre, 2025

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

Después de las reuniones con equipos seguridad publica, el encargado de la
Gestidn Social esta preparando el cronograma de actividades para los siguientes
periodos.

Las obras comunales referentes a la medida MSPGB 15 realizadas se detallan
en el Cuadro 38.

Cuadro 38. Avance Obras Comunales MSPGB 15.

Obra Comunal Seguimiento

-Obra Ejecutada: Inicio el 5/03/2018
Construccion de 2 reductores de |y finalizo el 8/03/2018. Se reportd
velocidad en la comunidad EIl Cedro. como ejecutada en el Informe E-
815-2012-IRA-08.

-Obra Ejecutada: Inicio el
Construccién de aceras 125 metros de | 22/11/2017 y finalizo el

longitud, en la comunidad de Buena | 30/11/2017.Se reporté como

Vista. ejecutada en el Informe E-815-2012-
IRA-08.

Colocacion de dos reductores de |-Obra Ejecutada: Inicio el
velocidad, seializaciéon peatonal para el | 05/03/2018 y finalizo el 8/03/2018.
paso de estudiantes, en la comunidad de | Se reporté como ejecutada en el
Buena Vista. Informe E-815-2012-IRA-08.
Disenar y construir una ruta alterna para | No aplica para el periodo, debido a
evadir el paso vehicular por el centro de | que actualmente el Tajo no se

lo localidad de El Cedro (Acarreo de | encuentra habilitado para la
agregados). extraccién minera.

Medida MSPGB 16. Traslado de equipo de perforacion.

Para el periodo se realizd traslado del equipo de perforacion en septiembre.
Cuando se programa este tipo de actividad se comunica mediante los canales
oficiales de comunicacion a las partes interesadas del proyecto. Ver medida
MSPGB 21.
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Medida MSPGB 17. Comportamiento de trabajadores en comunidades.

El comportamiento adecuado en las comunidades del AID, el respeto a los (as)
vecinos (as) es uno de los temas que se abarcan en las charlas de induccion al
personal contratado por el proyecto, ademas se informa sobre:

e Gestion Socioambiental-Disposiciones de Comportamiento
e Controles Operacionales

La convivencia y la salud mental son pilares para que el recurso humano que
reside en el campamento pueda llevar de la mano su jornada laboral con su vida
personal, por lo que, se ofrecen diversos espacios de esparcimiento tales como;
sala de television, gimnasio y cancha de cancha futbol. Ademas, en la comunidad
de Curubandé cuenta con una plaza de deportes, parque, parque de juegos y
sitios turisticas. La Figura 125 muestra el detalle.

Medida MSPGB 18. Patrimonio arqueolégico.

La medida “MSPGB 18” que consta en el Expediente Administrativo del Proyecto
Geotérmico Borinquen (D1-8715-2012 SETENA-EsIA), establece las pautas a
seqguir en lo referente al hallazgo o identificacién de elementos que constituyan
parte del patrimonio arqueoldgico costarricense dentro del campo geotérmico o
en su area de impacto, buscando prevenir cualquier posible afectacion ante el
desarrollo de obras constructivas y facultando una adecuada gestion vy
conservacion de los restos culturales prehispanicos.

De esa forma, se ejecutan constantemente prospecciones, evaluaciones y
supervisiones de movimientos de tierra en los sitios de obra con la finalidad de
que los elementos patrimoniales sean identificados anticipadamente y, asi, evitar
su posible destruccion o alteracion; también, con cierta regularidad se capacita
al personal del P.G. acerca del proceder en casos particulares que involucren
materiales arqueoldgicos o, bien, respecto a los resultados de procesos
investigativos especificos desarrollados en el Proyecto.
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Rescate Arqueoldgico en el sitio Panales (G-944 Pn)

En agosto de 2025 se finalizo el analisis de los materiales en laboratorio y se
hizo entrega de los bienes recuperados al Departamento de Proteccion del
Patrimonio Cultural del Museo Nacional de Costa Rica, segun consta en el oficio
MNCR-DPPC-157-2025 (Figura 126).

Por otro lado, durante los meses de septiembre y octubre se estuvo trabajando
en la presentacion del informe final para la Comisién Arqueolégica Nacional y
Museo Nacional de Costa Rica; haciéndose la entrega ante las entidades
correspondientes el 31 de octubre de 2025. Actualmente, se esta a la espera de
una resolucion al respecto (Figura 127 y Figura 128).

cosTA BUINER Shvewrun | SEUees /| SHBRISRISIN Foall ™ |
coen | [ sersenie Shvenrus | S22 BYULNES T
VERIFICADO POR
PEPARTAMEN ATRIMON OBSERVACIONES
San José, 27 de agosto de 2025 (X} INVENTARIO IMPRESO
OFI_MNCR-DPPC-157-2025 (X) INVENTARIO EN DIGITAL
DOCUMENTOS RECIBIDOS | (x) FOTOGRAFIAS (LABORATORIO ~ CAMPO)
Sefiores o Sefioras () INFORME FINAL
( ) OTRO:
Comisién Arqueoidgica N
Presente Sin otro particular se despide,

DEPARTAMENTO DE PROTECCION DEL PATRIMONIO CULTURAL

Asunto: Reporte de recepcién satisfactoria de materiales arqueolégicos
producto del monumento Sitio Panales (G-944 Pn).

MARIA
CAROLINA
BARRIENTOS
MARIN (FIRMA)

Maria
pcion 3 satisfaccién de los materiales

rqueolégicos autorizados por [ CAN
s en custodia del Museo Nacional de Costa

INVESTIGADOR (A) Jorge Ramirez Fernandez.
# DE CEDULA T
INVESTIGADOR (A)

1-1320-0852

AN
AUTORIZACION DE LA CAN | Capy

Proy
PROYECTO

MONUMENTO(S)

# d
<4
CANTIDAD DE CAJAS ¥ # di
BULTOS ENTREGADOS e

“d

DIA DE LA RECEPCION Y
VERIFICACION

AN i MUSEQ NAGIONAL DE GOSTA RIGA
) Toléfon0 2211 5050 Deprtamento de Profecciin del Pairimorso Cultursl Tet 22914473 ext 306 Teléfono: 2296.5724
0 weh s Comeo 0.5 Soweb

Figura 126. Oficio MNCR-DPPC-157-2025.

Ice

Oficio 4308-ARQ-017-2025

Cafias Dulces, viemes 31 de octubre de 2025

Comisién Arqueokigica Nacional

Asunto: entrega de informe final de rescate arqueoidgico en sitio Panales (G-
544 Pn)

Estimados miembros de la CAN.

ste medio hago entre

Sin mas, agradezco de antemano su atencidn y quedo atento a su resolucion

Lic. Jorge A. Ramirez Fernandez
Direccion Gestion de Servicios No Regulados
Gestion Socioambiental
Arqueologia
SETENA C1-229-14
P.G. Borinquen

Kenem Vilaiobos Ramirez byt cooramador GSAP.G Borinquen

(99

pa—
Q,

i5omos
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Figura 127. Oficio 4308-ARQ-017-2025, entrega de informe final de rescate
arqueoldogico

INFORME FINAL DE
RESCATE ARQUEOLOGICO EN SITIO PANALES (G-844 Pnj,
PROYECTO GEOTERMICO BORINQUEN, CARAS DULCES,

Ice

. v .
wescsr »
sEI g v
FN/=re

Y

Figura 128. Informe Final de Rescate Arqueoldgico en sitio Panales (G-944 Pn).

Propuesta marco de la gestién arqueolégica PG Borinquen Il

Se elaboré la propuesta marco de la gestiéon arqueoldgica del proyecto para la
etapa de Borinquen Il, en la cual se mencionan las obras constructivas de esta
etapa, cdmo se abordaran las evaluaciones, los diagndsticos, asi como las
supervisiones de movimientos de tierras, y si aplica, los rescates arqueoldgicos.
Asimismo, propuesta de cronograma, equipo de trabajo, y educacién
comunitaria. Dicha propuesta fue presentada ante la Comisién Arqueoldgica
Nacional y fue aproada mediante oficio CAN O-158-2025 (Figura 129).
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COMISION ARQUEOLOGICA NACIONAL

San Jose, Costa Rica

CAN-0-158-2025
1 de octubre de 2025

Andrea Morales Araya
Arquedloga
Consultora/ Investigadora

Estimada Sra.

Por este medio le comunicamos el acuerdo tomado por la Comision Arqueolégica
Nacional (CAN) en su Sesion Ordinaria N° 32-2025 de fecha 30 de setiembre del 2025:

Acuerdo N° 11

La CAN una vez leida y analizada la “Propuesta marco de arqueologia Proyecto
Geotermico Borinquen 117, y que se presento la carta de autorizacion de ingreso al
terreno y de contenido presupuestario firmada por el sefior Gustavo Hernandez
Carvajal, Director Proyecto Geotérmico Borinquen | y |1, asi como la carta de solicitud
del estudio, acuerda que el documento presentado se encuentra apropiado en
contenido y forma.

Las fechas aprobadas para los estudios seguin cada obra son las siguientes: Plazoleta
PLB- 07, Estacidén Separadora 07, caminos de acceso varios, ampliacion de laguna
LGB-07: de setiembre del 2025 a julio del 2026. Plazoleta PLB- 06, Estacién
Separadora ESB-06, caminos de acceso varios a PLB-06, Escombrera #4 y #5. de
octubre del 2025 a noviembre del 2026. Plazoleta PLB-10 y camino de acceso: de
octubre del 2026 a abril del 2028. Ampliacién Plazoleta PLB-08: de octubre del
2027 a mayo del 2028. Ampliacion de Plazoleta PLB-09: de mayo del 2026 a mayo
del 2026. Tierra para relleno. de marzo del 2028 a enero del 2029. Nuevas obras
provisionales: de mayo del 2028 a noviembre del 2028. El laboratorio o lugar donde
se realizara el procesamiento y analisis de los materiales se ubicara ubicado dentro
de las instalaciones de Gestion Socioambiental dentro del PG Borinquen.

Recordar que, segun lo dispone el numeral 12 de la Ley No 6703 el Departamento de
Antropologia e Historia debe realizar la supervision de los trabajos arqueolégicos de
campo Y laboratorio. Cualquier modificacion, cambio o ampliacion en los objetivos,
metodologia de campo y laboratorio, cronograma, personal, jornada de trabajo, lugar
de laboratorio, y todos aquellos aspectos nuevos no examinados o contemplados en

comisionarqueologicanacional@mcj.go.cr
Tel (506) 2211 5870 —Apartado Postal 749-1000 San José, Costa Rica

Pagina 1 de 2
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COMISION ARQUEOLOGICA NACIONAL

San Jose, Costa Rica

la propuesta del presente estudio arqueoldgico autorizado por la CAN se deben
informar y solicitar obligatoriamente de previo mediante carta formal para su
respectivo analisis y correspondiente aprobacion por esta Comisién. Unicamente una
vez aprobadas dichas modificaciones, cambios o ampliaciones por este drgano
colegiado se podran implementar para el supracitado estudio. La anterior solicitud
debe contar con su referida justificacion. La omision o puesta en practica de
modificaciones, cambios o ampliaciones sin previo asentimiento de la CAN puede
conllevar la revocacién de la autorizacién del estudio arqueoldgico. Lo anterior en
acatamiento a lo dispuesto en la Circular CAN-15-2020. Es obligacion del profesional
en arqueologia responsable del estudio estar presente (de forma permanente) durante
la ejecucion de los trabajos de campo y laboratorio. Dicha responsabilidad no se podra
delegar en ninguna otra persona, sin previa justificacion y autorizacion de la CAN.
ACUERDO FIRME.

Sin otro particular, se despide atentamente,

Firmado digitalmente

VIVIANA SANCHEZ por VIVIANA SANCHEZ

AVENDANO AVENDAKRO (FIRMA)
Fecha: 2025.10.01
(FIRMA) 11:51:00 -06'00"

Viviana Sanchez Avendano
Secretaria CAN

Elaborado por: Viviana Sanchez A.
Revisado por: Comision Arqueologica Nacional

= Archivo CAN

comisionarqueclogicanacional@mej.go.cr
Tel (506) 2211 5870 —Apartado Postal 749-1000 San José, Costa Rica

Pagina2de 2

Figura 129. Aprobacién CAN propuesta marco de arqueologia.
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Supervisién de movimientos de tierra

Las supervisiones de movimientos de tierra se realizan en atencion a las
recomendaciones de las evaluaciones arqueoldgicas establecidas en los
informes aprobados por la Comision Arqueoldgica Nacional.

Supervision de movimientos de tierra para obra tierra para relleno para
Casa maquinas, en Plazoleta PLB-09

Se realizé supervision de movimientos de tierra para excavacion en seguimiento
a las recomendaciones de Karel Soto (2017) en “Evaluacién Arqueoldgica en el
Proyecto Geotérmico Borinquen I. Etapa V. Ampliacién de la Plazoleta PGB-09 ,
evaluacién aprobada en sesion ordinaria N°35-2017 mediante oficio MCJ-CAN-
0-287-2017, donde indica: “Se recomienda realizar monitoreo de movimiento de
tierras por parte de un profesional en arqueologia, con el objetivo de proteger
algun rasgo o estructura no detectada durante la evaluacion arqueolégica”. Se
inicié con el monitoreo de movimientos de tierras en una loma cortada que forma
parte de un talud en la plazoleta PLB-09. Este movimiento de tierras corresponde
al corte de una loma, donde se pretende obtener tierra para relleno en un sector
de Casa de maquinas.

Esta supervision de movimientos de tierra abarca un area de 12 m de ancho x
90 m de largo. Durante dicho monitoreo solamente se observan fragmentos de
cuerpo dispersos. No obstante, el dia 11 de septiembre, al empezar con la
retroexcavadora cortes donde aparece la capa de tefra se observaron unas
piedras, pero sin presencia de material ceramico ni litico. Después, la
retroexcavadora a 2 m mas largo de donde se observaron las piedras, al
continuar excavando la tefra, salieron mas piedras de similar tamafio y
fragmentos ceramicos de gran espesor. De modo que se suspenden los
movimientos en este sector, se revisa y hay mas presencia de piedras en forma
semicircular de las movidas por la maquinaria y se notificé inmediatamente al
Departamento de Antropologia e Historia del Museo Nacional, mediante oficio
308-ARQ-011-2025 y como respuesta por medio de oficio CAN-O-138-2025 se
autoriza a la excavacion del posible rasgo (Figura 130).
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COMISION ARQUEOLOGICA NACIONAL

San Jos¢, Costa Rica

CAN-0-138-2025
16 de setiembre de 2025

Andrea Morales
Arquedloga
Consultora/ investigadora

Estimada Sra.

Por este medio le comunicamos el acuerdo tomado por la Comision Arqueoldgica
Nacional (CAN) en su Sesion Ordinaria N° 30-2025 de fecha 16 de setiembre del 2025:

Acuerdo N° 7

La CAN una vez leido y analizado el oficio 4308-ARQ-011-2025 del 11 de septiembre
de 2025, donde se notifica el hallazgo de un posible rasgo cultural en el sitio
arqueoldgico Los Planes (G-943 LP), le informa que se considera adecuada la
suspension de movimientos de suelo dada la presencia de un rasgo aparentemente
arquitectonico y de material ceramico precolombino. A la vez, se le autoriza a proceder
un rescate subito en el area de 4x3 m donde se concentra la evidencia. No obstante,
es importante sefialar que, en caso de que se detecten nuevos rasgos en otras zonas
aledafnas, se deberan paralizar las obras, informar tanto al MNCR como a la CAN y
plantear un proceso de rescate arqueoldgico tradicional. ACUERDO FIRME.

Sin otro particular, se despide atentamente,

VlVlANA SANCH EZ Firmado digitalmente por

| VIVIANA SANCHEZ AVENDANO
AVENDANO iviAn
(Fl RM A) Fecha: 2025.09.16 13:27:09 -06'00"

Viviana Sanchez Avendano
Secretaria CAN

Elaborado por: Viviana Sénchez A.
Revisado por: Comision Arqueologica Nacional

=: Archivo CAN

comisionarqueologicanacional@mcj.go.cr
Tel (506) 2211 5870 —Apartado Postal 749-1000 San José, Costa Rica
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Figura 130. Autorizacion de rescate subito.
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Excavacion rescate subito de rasgo cultural 1, sitio Los Planes G-943 LP,
en PLB-09.

El rescate subito lo llevo a cabo la arquedloga Maria Rojas Saenz, e inici6 el dia
22 de septiembre y finaliz6 el 17 de octubre del 2025, se identifico una estructura
en forma ovalada realizada con cantos de rios y lajas, ademas, se recuperaron
fragmentos de ceramica vy litica (Figura 131).

Figura 131. Inicié de la excavacion rescate subito.

Debido a la extension del Rasgo Cultural 1, se realizé una ampliacion del area
excavada, por lo cual se abrieron un total de 44 cuadros de 1x1 m, la Comision
Arqueoldgica recomendo abarcar mas area de excavacion con el objetivo de
descartar la presencia de mas estructuras en el sitio, esto mediante el oficio
CAN-0O-188-2025 (Figura 132).
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COMTHEION AROQUCOLOGICA PLaC ORI
San jost, Coura Rica

CAN-O-188-2025
22 de octubre de 2025

Felipe Solis
Arquedlogo Supervisor
Maria Rojas
Arquedloga Consultora

Estimables profesionales.

Por este medio le comunicamos el acuerdo tomado por la Comision Argueologica
Macional (CAN) en su Sesion Ordinaria N° 35-2025 de fecha 21 de octubre del 2025:

Acuerdo N° 15

La CTAN 52 da por enterada v da acuse de recibido informe INF_MNCR-DAH-143-
2025. Informe de visita de supervision al trabajo “Rescate Subito, Rasgo Cultural 1,
Sitio Los Planes (G-943 LP) en el Proyecto Geotémico Borinquen, Cafas Dulces,
Liberia. Ademas, se solicita a la arquedloga encargada de la investigacion, la sefiora
Maria Rojas gue acate las recomendaciones consignadas en dicho informe por parte
del arquedlogo fiscalizador Felipe Solis del DAH. Asimismo, se solicita atender lo
relacionado con el punto 6 del documento, ya que se estd alertando acerca de la
inceridumbre de la presencia de otros rasgos similares, para lo cual se debe acatar
lo indicado en el oficio CAN-O-138-2025, Acuerdo N° T “No obstante, es importanie
sefialar gue, en caso de gue se detecfen NUeVos rasgos en ofras zonas aledarias, se
deberan paralizar las obras, informar tanto al MNCR como a la CAN y plantear un
proceso de rescate argueologico fradicional”. ACUERDO FIRME.

Sin otro particular, se despide atentamente,

VIVIANA SANCHEZ  Fimaco totaiments por viass
AVENDARIO (FIRMA) facna zis 102 113426 o600

Viviana Sanchez Avendafio
Secretaria CAM

El3Doraaa por: Wana Sanchez A
Revisad por COMmISKn Amueciogiea Macional

= Archhen CAN

L O

TS NS e O e S GO ke ek
Ted (506} 2211 5870 —Apartado Postal 749-1000 San José, Costa Rica
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Figura 132. Resolucion para extender el area a excavar.

Al continuar excavando se logré identificar la extension del Rasgo Cultural 1, que
mide aproximadamente de largo 3,30 m y de ancho 2,80 m (Figura 133) y la
estructura esta compuesto por tres capas de rocas superpuestas una encima de
la otra. Ademas, se observaron altas densidades de material ceramico
fragmentario dentro del rasgo en los cuadros 3 y 11.
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Fiur 133. CuIturaI ‘. sector noreste.

Al continuar con las excavaciones en los cuadros en el sector sureste no se hallé
continuidad de las estructuras ni se recuperd material fragmentario arqueoldgico,
por lo cual se descart6 seguir abriendo mas cuadros en este sector (Figura 134).

Fiura 134. Excavacion d los 12 cuadros, ubicados al sureste.

Al finalizar la excavacién, se removio la estructura del Rasgo Cultural 1, con el
objetivo de ver si esta continuaba o si se presentaba mas evidencia arqueoldgica.
Ademas, se hicieron unos pozos de cateo en varios cuadros (3,7, 20,26) que se

llegaron al nivel 11 (112-122 cm) de profundidad para descartar la presencia de
mas materiales arqueoldgicos (Figura 135).
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Figura 135. Finalizacion de la excavacion.

Como parte de los resultados preliminares del trabajo de laboratorio, se
contabilizaron 2 artefactos liticos, 6 fragmentos liticos y 721 fragmentos
ceramicos. Se pudieron hacer las reconstrucciones de cuatro vasijas, de las
cuales 1 fue posible pegar el borde y parte del cuello por lo cual puede apreciar
su forma de jarron (Figura 136).

Figura 136. Vasija reconstruida,

La entrega de materiales se llevd a cabo el 13 de noviembre en el Departamento
de Proteccion del Patrimonio Cultural en la sede Fabio Gongora del Museo
Nacional de Costa Rica, la entrega conté con un total de 7 cajas, las cuales
fueron recibidas a través del oficio OFI_MNCR-DPPC-234-2025 (Figura 137).
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CosTA SIS Riventup | SUERwe [ BETSRNIREN
DEPARTAMENTO DE PROTECCION DEL PATRIMOMIO CULTURAL

San José, 13 de noviembre de 2025
OFI_MNCR-DPPC-234-2025

Sefiores o Sefioras
Comision Arqueoldgica Nacional

Presente

Asunto: Reporte de recepcion satisfactoria de matenales argueoldgicos
producto de los Monumentos Sitio Los Planes (G-943LP).

Estimados(as) Sefiores (as):

Por este medio reportamos la recepcidn a =satisfaccion de los materiales
arqueclégicos producto de estudios arqueclégicos autorizados por la CAN, con
el fin de incorporarios en las colecciones en custodia del Museo Nacional de Costa
Rica cuya informacion a continuaciéon detallo:

INVESTIGADOR (A) Maria Jesis Rojas Sdaenz

# DE CEDULA
INVESTIGADOR (A)

3 - 0506 — 0565,

AUTORIZACION DE LA CAN | -aN-O-138-2025.

Proyecto "Rescate Sdbito. Sitio Los Planes (G-
PROYECTO 943LF), Rasgo Cultural 1, Cafias Dulces,
Liberia, Guanacaste, Proyecto Geotérmico
Boringuen, ICE".

MONUMENTO(S) Sitio Los Planes (G-943LF)

& cajas de material fragmentario.

# de artefactos: 2 (27 - 28).

# de Operacion (es): 1 (4).

CANTIDAD DE CAJAS Y # de muestras de carbon: 3.

BULTOS ENTREGADOS # muestras de fauna: Finguna. .

# muestras de restos dseos Humanos: ninguna.
# de muestras botanicas: 3.

# de bultos: ninguno.

(7 cajas en total).

DIA DE LA RECEPCION Y

VERIFICACION 13/11/2025

VERIFICADO POR Maria Carolina Barrientos Marin

MUSEC NACIONAL DE COSTA RICA
Dapte, Proteccibn del Patnmania Gulural | Telérong 2211-5850
Cormsa: protecsonidmimsacatlnnicn gocr | Sitia welh' Wi miiasasonnes g0 o

Figura 137. Reporte de recepcidén de materiales del Departamento de

Proteccién del Patrimonio Cultural.
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Actualmente, se trabaja en la elaboracién del informe técnico que se debe

entregar a la Comision Arqueoldgica Nacional (CAN), para que se reanuden la
continuidad de las obras en la plazoleta 9 (Figura 138).

ICeS

GR
q,

INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD

PROYECTO GEOTERMICO BORINQUEN

INFORME FINAL DEL RESCATE SUBITO DEL RASGO CULTURAL 1, SITIO LOS
PLANES (G-943 LP), CANAS DULCES, LIBERIA, GUANACASTE

Maria Jesus Rojas Saenz
SETENA CI-020-25
Diciembre del 2025

Figura 138. Informe Final del Rescate Subito del Rasgo Cultural 1 del sitio Los
Planes G-943 LP.
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Supervisién de movimientos de tierras para obra reubicacién de tanque de
agua

El dia 11 de noviembre del 2025, se realizé una supervision de movimientos de
tierra para la reubicacion de tanque de agua de 5 mil litros, el area excavada fue
de un 2,5 x 2,5 m (Figura 139), en el sector asociado al sitio arqueoldgico Ajuate
G-941 Aj, cerca de casa de maquinas. En dicho monitoreo, solo se observé un
fragmento ceramico, el cual se fue arrastrado por las lluvias hasta el lugar, debido
a que se encontraba lavado y sin tierra sobre el terreno.

5

Figura 139; Ecavacién vpara ‘reubicar el taque de égua. -

Evaluacién arqueolégica para obra “Plazoleta PLB-07, Estacion
Separadora ESB-07, Ampliacion Laguna LGB-07 y Camino de Acceso a
Laguna 07 LGB-07, sitios Bufalos (G-942 Bf) y Los Planes (G-943 LP), Canas
Dulces, Liberia, Guanacaste”.

Se realiz6 propuesta de evaluacidn arqueoldgica, la cual fue aprobada mediante
oficio CAN-0O-168-2025 (Figura 140), la cual corresponde a 10 ha
aproximadamente, con un total de 981 pozos cada diez metros para sitio Bufalos
G-942 Bf y 194 pozos de sondeo (Figura 141 y Figura 142), igual manera cada
10 m asociado a Los Planes G-943 LP.

El trabajo de campo inici6 el 18 de octubre de 2025 y hasta el momento se han
excavado 344 pozos. Cabe mencionar, que se encuentra material cultural
precolombino a profundidades de 2 m, debajo de capa de tefra, lo cual, hasta
este momento no se tenia evidencias de ocupacion mas temprana.

Simultaneamente, se realiza trabajo de laboratorio como lavado, secado, y
marcado de material. Ademas, se empieza a procesar datos como la
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cuantificacion.

COMISION ARQUEOLOGICA. NACIONAL

San Jos¢, Costa Rica

CAN-0-168-2025
8 de octubre de 2025

Andrea Morales
Arquedloga
Consultora/ investigadora

Estimada Sra.

Por este medio le comunicamos el acuerdo tomado por la Comisién Arqueoldgica
Nacional (CAN) en su Sesion Ordinaria N° 33-2025 de fecha 7 de octubre del 2025:

Acuerdo N° 8

La CAN una vez leida y analizada la “Propuesta de evaluacién arqueolégica para
Plazoleta PLB-07, Estacion Separadora ESB-07, Ampliacién Laguna LGB-07 y
Camino de Acceso a Laguna 07 LGB-07, sitios Bufalos (G-942 Bf) y Los Planes (G-
943 LP), Canas Dulces, Liberia, Guanacaste”, Segunda version, y que se presentaron
los respectivos documentos a saber: Formulario Solicitud Estudio Arqueoldgica Costa
Rica, carta de autorizaciéon de ingreso al terreno inscrito ante el Registro Nacional bajo
los Planos Catastros No: G-2039407-2018 y G-1982411-2017 y la carta con contenido
presupuestario ambas firmadas por el sefior Gustavo Hernandez Carvajal Director del
Proyecto Geotérmico Borinquen | y I, asi como la carta de solicitud del estudio,
acuerda que el documento presentado se encuentra apropiado en contenido y forma.

Las fechas aprobadas para la evaluacion son las siguientes: 1. Plazo propuesto para
el trabajo de campo: 07/10/2025 al 29/11/2025. 2. Plazo propuesto para el analisis de
laboratorio: 11/03/2026 al 02/05/2026. 3.Fecha de entrega de materiales e inventarios
al DPPC-MNCR: 07/05/2026. 4. Fecha de entrega a la CAN de dos copias impresas
del informe final y lo que especifica el punto I-B-3 del presente formulario: 04/06/2026.
El laboratorio o lugar donde se realizara el procesamiento y analisis de los materiales
se ubicara en las instalaciones de Gestion Socioambiental dentro de P.G. Borinquen,
en Buena Vista, Cafias Dulces, Liberia.

Recordar que, segun lo dispone el numeral 12 de la Ley No 6703 el Departamento de
Antropologia e Historia debe realizar la supervision de los trabajos arqueoldgicos de
campo y laboratorio. Cualquier modificacion, cambio o ampliacion en los objetivos,
metodologia de campo y laboratorio, cronograma, personal, jornada de trabajo, lugar
de laboratorio, y todos aquellos aspectos nuevos no examinados o contemplados en
la propuesta del presente estudio arqueoldgico autorizado por la CAN se deben
informar y solicitar obligatoriamente de previo mediante carta formal para su

comisionarqueclogicanacional@mcj.go.cr
Tel (506) 2211 5870 —Apartado Postal 749-1000 San José, Costa Rica

Pagina 1 de 2
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COMISION ARQUEOLOGICA NACIONAL

San Jos¢, Costa Rica

respectivo andlisis y correspondiente aprobacion por esta Comision. Unicamente una
vez aprobadas dichas modificaciones, cambios o ampliaciones por este 6rgano
colegiado se podran implementar para el supracitado estudio. La anterior solicitud
debe contar con su referida justificacion. La omisidbn o puesta en practica de
modificaciones, cambios o ampliaciones sin previo asentimiento de la CAN puede
conllevar la revocacion de la autorizacion del estudio arqueoldgico. Lo anterior en
acatamiento a lo dispuesto en la Circular CAN-15-2020. Es obligacién del profesional
en arqueologia responsable del estudio estar presente (de forma permanente) durante
la ejecucion de los trabajos de campo y laboratorio. Dicha responsabilidad no se podra
delegar en ninguna otra persona, sin previa justificacién y autorizacion de la CAN.
ACUERDO FIRME.

Sin otro particular, se despide atentamente,

Firmado digitalmente por

VIVIANA SANCHEZ  VIVIANA SANCHEZ AVENDANO

AVENDANO (FIRMA) (FFe‘mTZOQSJO.OB 09:43:24

-06'00
Viviana Sanchez Avendario
Secretaria CAN

Elaborado por: Viviana Sanchez A.
Revisado por: Comisién Arqueolégica Nacional

=: Archivo CAN

comisionargueologicanacional@mecj.go.cr
Tel (506) 2211 5870 —Apartado Postal 749-1000 San José, Costa Rica
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Figura 140. Resolucion CAN probacion de propuesta.
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Area pendiente de evaluacién arqueoldgica: Plazoleta 7

Simbologia

Curvas (1 m)
Curvas (5m)
Area pendiente para
evaluacion
arqueoldgica
Area con evaluacion
) arqueologica
finalizada
Pendientes (grados)
Value
15
15-25°
I 25-456°

Fuente:

1198400

Huella de obras: Diseno, PGB
Pozos de operacion 1: Arqueologia, PGB

1198300 Imagen Satelital: WorldView-4,17022019

Disefio cartografico y manipulacion de datos:
Gestion Socioambiental,

Fecha: 04/09/2024 1ce

1198200

345200 345300

Figura 141. Ubicacion pozos sitio Bufalos G-942 Bf.

Area pendiente de evaluacion arqueolégica: Laguna 7

Simbologia

1198150
. Pozos

Curvas (2 m)
Curvas (10 m)

Area pendiente para

evaluacién

arqueoldgica

1198050 g
Area con evaluacion

S arqueoldgica
finalizada

Fuente:

Huella de obras: Disefio, PGB

Pozos de operacién 1: Arqueologia, PGB
Imagen Satelital: WorldView-4,17022019
1197950
Disefio cartografico y manipulacion de datos:
Gestion Socioambiental, FG

Fecha: 04/09/2024 ice

1197800

344250 344300 344350 344450 3 344650

Figura 142. Ubicacién pozos, sitio Los Planes G-943 LP.
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Figura 143. Trabajo de campo: pozo de sondeo arqueoldgico.

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

Con la adquisicion de los terrenos para el desarrollo de la obra constructiva del
proyecto, el ganado no tendra paso por el area proyecto, por tanto, la medida no
aplica.

Con relacion a la estabilizacion de taludes, lo referente en Medida MBPGB 02.
Plan de restauracion de coberturas vegetales.

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

Para la realizacion de actividades de traslado equipo de perforacion hacia el
proyecto se coordina el acompafamiento de escoltas para proveedores.
Ademas, se notifica a los hoteles y comunidades cuando se realizan movimientos
fuera de lo habitual hacia el proyecto para que se tomen las medidas de
prevencion correspondientes e interferir lo menos como sea posible en sus
actividades.
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Instituto Costarricense de Electricidad
Gerencia de Electricidad
Proyecto Geotérmico Borinquen |

Traslado de Equipo de Perforacion

Informa sobre la movilizacién del equipo de perforacién desde el Campo
Geotérmico Las Pailas, Curubande hacia el Proyecto Geotérmico Borinquen en
Canas Dulces.

La ruta involucra el paso por los siguientes sectores:
e Pailas-Curubandé-Agua Fria-El Cedro- El Pital -Hotel Buena Vista-PGB

Periodo del traslado: Del 17 de septiembre al 25 de septiembre 2025.
Horario diario del recorrido: 10:00 am a 1:00 pm.

El personal ICE realizard control del transito vehicular, mediante vehiculo
escolta para cargas largas y anchas con el propésito de brindar seguridad y
fluidez en carretera.

Agradecemos considerar este traslado dentro de sus actividades diarias y
transitar por las vias con precaucion.

800-436-837-642 (800GEOTERMIA)

Horario: L-V de 7:00 am a 5:00 pm
Correo electronico: Gsborinquen@ice.go.cr / infogeotermia@ice.go.cr

Figura 143. Comunicado de traslado de perforadora a Partes Interesadas.

Los caminos del area proyecto utilizados para el movimiento de materiales y
maquinaria fueron adquiridos por el ICE, el consenso con los propietarios para
el respectivo paso de la maquinaria no aplica.

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

En el periodo no se realizaron traslados de explosivos o aditivos que representen
un alto nivel de riesgo en la ruta de acceso al proyecto.

Medida MSPGB 23. Protocolo para aislamiento del ganado.

Con la adquisicién de los terrenos para la construccion de las obras del Proyecto
se procedio a validar con el propietario del Hotel Borinquen la colocacion de
cerca perimetral para evitar el ingreso del ganado a propiedad ICE. Ver detalles
en Medida MSPGB 13. Actividad turistica y ruta de la geotermia.
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Medida MSPGB 24. Monitoreo del pH de lluvia, H2S, tejido de pastos y
frutales.

Durante el presente periodo de informe no se realizaron actividades asociadas a
esta medida.

Medida MSPGB 25. Plusvalia de las tierras.

La adquisicion de los terrenos del Area Proyecto es un referente del valor de la
tierra en las comunidades del AID, sumado a la finalizacion de la construccion
del proyecto. Sin embargo, cada propietario (a) en particular presenta
condiciones especificas para valorar la plusvalia de su propiedad.

El mejoramiento de la infraestructura vial en las comunidades del area de
influencia directa (mejoras en caminos, construccion de aceras, construccion de
puentes, colocacion de pasos de alcantarilla) la construccion de obras de
infraestructura deportiva (Agua Fria) y el mejoramiento de servicios basicos
(perforacion de pozo de agua en la comunidad El Cedro) y contar con una nueva
linea de distribucion eléctrica trifasica (disponibilidad de instalar maquinaria
industrial con alta demanda eléctrica) y la instalacion de fibra 6ptica a lo largo de
la misma linea de distribucion eléctrica, son elementos que representan el
incremento en el valor de las propiedades ubicadas en dicha zona, sumado al
interés de compra de lugarefios del distrito central de Liberia u otros zonas de
Guanacaste.

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

La laguna de almacenamiento de la PLB 05 es utilizada para la operatividad de
los procesos del Proyecto (Figura 144), el agua se distribuye por gravedad, su
uso es racional, se amplia su capacidad de almacenamiento segun el avance de
las obras.
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Figura 144. Laguna de almacenamiento para agua de trabajo.

Ante la identificacion de sitios de toma de agua en el Proyecto, se dispone de
permiso de aprovechamiento de agua mediante expediente 20367 ante la
Direccion de Aguas del MINAE.

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 soélidos y liquidos LT.

No aplico para este periodo.
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Medida MTPGB 05. Paisaje, subestacion eléctrica tipo compacto y
encapsulada LT.

No aplico para este periodo.

Medida MTPGB 06. Educacién comunal sobre campos electromagnéticos
LT.

No aplico para este periodo.

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

No aplico para este periodo.

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

No aplico para este periodo.

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 aplicé para el presente periodo de informe.
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Medida MLDPGB 05. Identificacion de sitios y dispositivos para reducir la
electrocucion de fauna

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 continden con su vuelo debido a que
no logran diferenciar entre el habitat y la estructura. Por lo anterior, se han
instalado adhesivos que son siluetas de aves que se pegan en la parte externa
de las ventanas, hasta el momento no se han reportado colisiones de aves, sin
embargo, se espera que estos dispositivos eviten este tipo de accidentes.

Dispositivos antiescalamiento

Las laminas antiescalamiento son dispositivos creados para evitar que la fauna
silvestre escale a través de los anclajes de los postes. La finalidad es minimizar
la muerte por electrocucion de mamiferos arboricolas, por ejemplo: zorros,
martillas, 0sos perezosos, 0sos hormigueros, monos entre otros (Figura 145). En
el periodo no se instalaron laminas antiescalamiento.

N

Figura 145. Dispositivos antiescalamiento. Proyecto Geotérmico Borinquen.

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

No aplicé para el presente periodo de informe.

ESTADO DE AVANCE CONSTRUCTIVO

Informe de Avance Constructivo OBRAS SUPERFICIALES DE CAMPO PG
Borinquen
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Fecha de corte: 21 de noviembre del 2025

Avance constructivo: 54,60%

Introduccion

En el presente informe tiene como objetivo dar seguimiento a las obras Civiles y
Metalmecanicas que se desarrollan en el Proyecto Geotérmico Borinquen |,
ademas de esto, informar sobre las actividades préximas a iniciar, asi como las
afectaciones que se han presentado en los procesos constructivos.

1) Casa de Maquinas

En el periodo no se ejecutaron trabajos en Casa de Maquinas.

2) Ruta Norte PL05 — SAT 05 — Ruta Especial Norte -Ampliacion Norte-

uv1
Esta Ruta Norte esta concluida a nivel de movimiento de tierra.

Es esta Ruta Norte se contemplan los siguientes trabajos civiles:

Colocacion de 142 cimientos para soportar la Tuberia Metalica de
fluido Bifasico.

Colocacion de 224 cimientos para soportar la Tuberia Metalica de
fluido de vapor.

Colocacion de 304 cimientos para soportar la Tuberia Metalica de
fluido de salmuera.

Construccion de 5 Paso Ductos (Estructura de concreto bajo el nivel
de rasante del camino vehicular para que pasase la Tuberia Metalica).
Construccién de Muro de Retencién de la estacién 1+020 a estacion
1+220.

Construcciéon de 3935m lineales de cunetas en Bermas

Construccion de 370m lineales de disipadores secundarios y disipador
principal.

Colocacion de pasos de Alcantarillado Pluvial en caminos de paso
vehicular.

Colocacion de 4979m Alcantarillado de fluidos condensados del
Sistema de Reinyeccion.

Colocacion de lastre en camino de paso vehicular junto a cimientos.
Construcciéon de 920m de cuneta en paso vehicular.

Estabilizacion de Taludes.

m) Rescate Arqueoldgico.
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2.1 Actividades finalizadas:

e Colocacion de 142 cimientos para soportar la Tuberia Metalica de
fluido Bifasico.

e Colocacién de 224 cimientos para soportar la Tuberia Metalica de
fluido de vapor.

e Colocacion de 304 cimientos para soportar la Tuberia Metalica de
fluido de salmuera.

e Construccion de 5 Paso Ductos

e Construccion de Muro de Retencidon de la estacion 1+020 a
estacion 1+220.

e Construccion de 4251m lineales de cunetas en Bermas

e Construccion de 367.95 m lineales de disipadores secundarios y
principal.

e Colocacion de 3409 m Alcantarillado de fluidos Condensados del
Sistema de Reinyeccion.

e Colocacion de lastre en camino de paso vehicular junto a
cimientos.

e Construccion de 713m de cuneta en paso vehicular.

e Rescate Arqueoldgico.

2.2 Actividades en ejecucion:

e Construccion de cunetas en Bermas.

e Construccion de disipadores secundarios.

e Colocacién de pasos de Alcantarillado Pluvial en caminos de paso
vehicular.

e Colocacioén de Alcantarillado de fluidos Condensados del Sistema
de Reinyeccion.

e Proteccion de Taludes mediante Hidrosiembra.

Construccion de Disipadores
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Figura 147. Tuberia de fluidos condensados SRF.
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Figura 148. Construccion de cunetas en bermas.

2.3 Actividades proximas a dar inicio:

¢ No se tienen actividades proximas a iniciar debido a que los
trabajos civiles principales relacionados a esta Ruta han finalizado
y se trabaja en actividades que han iniciado desde periodos
anteriores como lo son, manejos de aguas y estabilizacion de
taludes.

2.4 Maquinaria y equipo utilizado:

e 1 excavadoras

e Compactadores tipo bota

e Plantas eléctricas de combustion
e 1 retroexcavador (Back Hoe)

e 3 auto mezcladora de 8m3

1 planta de concreto

2.5 Comentarios en general respecto a la ejecucion:

Se han finalizado en un 100% los trabajos principales en esta ruta, pero se
continuan las labores de manejos de aguas y estabilizacién de taludes.
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Figura 149. Proceso constructivo Ruta Norte.

3) Ruta Sur PL02 —-ESB-02- UV1 — Ruta Especial

Es esta Ruta Sur se contemplan los siguientes trabajos civiles:

e Colocacion de 10 cimientos para soportar la Tuberia Metalica de fluido
Bifasico.

e Colocacién de 194 cimientos para soportar la Tuberia Metalica de
fluido de vapor.

e Colocacion de 120 cimientos para soportar la Tuberia Metalica de
fluido de salmuera.

e Construccion de 3 Paso Ducto (Estructura de concreto bajo el nivel de
rasante del camino vehicular para que pasase la Tuberia Metalica).

e Construccion de 1880m lineales de cuneta en Bermas.

e Construccion de 268m lineales de disipadores.

e Colocacion de pasos de alcantarilla en camino de paso vehicular.

e Colocacion de 2143m Alcantarilado de fluidos condensados del
Sistema de Reinyeccion.

e Colocacion de lastre en camino de paso vehicular junto a cimientos.

e Construccion de 640m de cuneta en paso vehicular.

e Estabilizacion de Taludes.
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‘77/ i
/

Figura 150. Disefio constructivo Ruta Sur.

3.1 Actividades finalizadas:

Se finalizé la construccion de 10 cimientos para tuberia bifasica
Paso Ductos #6, #7 y #8 en obra gris.

3.2 Actividades en ejecucion:

Colocacion de cimientos para soportar la Tuberia Metalica de
fluido de vapor.

Colocacion de cimientos para soportar la Tuberia Metalica de
fluido de salmuera.

Estabilizacion de Taludes mediante Hidrosiembra.

Colocacion de Alcantarillado de fluidos condensados del Sistema
de Reinyeccidn.

3.3 Actividades préximas a dar inicio:

Construccién de cunetas de concreto para manejo de aguas
pluviales.

Colocacion de Tuberias de Polietileno del Sistema de
Reinyeccion en Frio.

Rellenos de aproximacion de Paso ductos #6, #7 y #8.

3.4 Maquinaria y equipo utilizado:

2 excavadora
Compactadores tipo bota
Plantas eléctricas de combustion
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e 1 retroexcavador (Back Hoe)

e 3 auto mezcladora de 8m3
e 1 planta de concreto

3.5 Comentarios en general respecto a la ejecucion:

Se tienen finalizados los Paso Ductos #6, #7 y #8 pero no ha sido posible ejecutar
los rellenos de aproximacion debido a que no se cuenta con la totalidad de
maquinaria solicitada y esto ha hecho que debamos priorizar actividades.

La estimacioén de colocacion de cimientos de 194 unidades para la linea de vapor
y 120 unidades en ruta de agua puede tener alguna variacion de cantidad debido
a que aun esta pendiente el disefio de los pedestales de aproximacion a los
puentes tubos 2 y 3.

Figura 152. Paso Ductos #6, #7 y #8.
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Figura 153. Tuberia de Fluidos Condensados SRF.

4) Laguna #5

Como se tenia previamente indicado en el informe anterior con fecha de entrega
21.03.2025, esta obra se encuentra finalizada en lo referente a Obras Civiles,
pero, los trabajos metalmecanicos que aun no se ejecutan son la fabricacion y
colocacién de compuertas, escaleras y rejillas, las cuales por conveniencia del
proyecto de instalaran en afios posteriores para evitar su deterioro.

4.1 Actividades ejecutadas en este periodo:

Se construyé una Caja de Concreto para Valvulas que se tenia pendiente.

4.2 Comentarios en general respecto a la ejecucion:

No se tienen comentarios.

5) Laguna #2

Se finaliza la colocacion de la geomembrana, quedaran en pausa los trabajos
metalmecanicos de fabricacidn y colocacién de compuertas, escaleras y rejillas,
las cuales por conveniencia del proyecto de instalaran en afios posteriores para
evitar su deterioro.
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Figura 154. Laguna de Enfriamiento 02- Plazoleta 02 y Terraza
de Estacion Separadora 02.

5.1 Actividades en ejecucion:

Proteccion de taludes.

5.2 Comentarios en general respecto a la ejecucion:

No hay comentarios.

6) Obras Generales y de Servicios de Apoyo

Estas obras son:

1. Centro de Transferencia Gestion Ambiental.

2. Oficinas Departamento Gestion Ambiental.

3. Trabajos varios Departamento Seguridad y Salud en el Trabajo
(SST).

4. Restauracion de caminos internos y externos en RCC (Caminos de

Concreto Rodillado).

Edificio de activos y Almacenes.

Laboratorio Control Calidad.

o o

6.1 Actividades finalizadas:

e Centro de Transferencia Gestién Ambiental.
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¢ Oficinas Departamento Gestiéon Ambiental.

o Edificio de activos y Almacenes.

e Laboratorio Control Calidad.

e Trabajos varios Departamento Seguridad y Salud en el Trabajo
(SST).

6.2 Actividades en ejecucion:

Todas las actividades originalmente listadas han sido finalizadas, pero se ha
visto la necesidad de ejecutar una serie de nuevas actividades que tienen gran
importancia para el Proyecto, entre estas nuevas actividades se estan
ejecutando las siguientes:

i. Trabajos de Mejoramiento del Sistema de Agua para
consumo del Proyecto.
ii. Trabajo de Reutilizacién de Agua en la Planta de Concreto.

6.3 Actividades proximas a dar inicio:

iii. Mejoramiento de losa para despacho de combustible y
lavado de vehiculos.
iv.  Mejoramiento de Taller Mecanico MET.

Figura 155. Construccion de Bodegas adicionales del Edificio de Activos y
Almacenes.

7) Obras Eléctricas

El equipo brinddé un soporte técnico continuo a las obras, asegurando la
continuidad operativa del soporte eléctrico en los diferentes frentes de
trabajo, destacando los trabajos de colocacion de Malla de Puesta a Tierra
en la Estacién Separadora #5, ademas, en este periodo abarcaron diversas
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actividades en el ambito social, técnico y de coordinacion con comunidades,
asi como soporte al Campamento Curubandé.

Figura 156. Montaje control automatico de bomba ASADA EI Cedro.

Figura 157. Mejoras en instalacion eléctrica Colegio Canas Dulces.
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Figura 158. Colocacion de malla tierra.

8) Obras Comunales

1.

w

Disefio de Paso Vehicular (VADO) y paso peatonal sobre Rio
Blanco en Curubandé.

Construccién de Paso Vehicular (VADO) y paso peatonal sobre el
Rio Blanco en Curubandé.

Disefio de Alcantarillado para Quebrada Agua Fria.

Conformacion Camino y Colocacion de Tratamiento Superficial.
Bituminoso en 1.4 km en la comunidad de Agua Fria.
Construcciéon de Cunetas.

8.1 Actividades finalizadas:

1.

w

Disefio de Paso Vehicular (VADO) y paso peatonal sobre Rio
Blanco en Curubandeé.

Construccion de Paso Vehicular (VADO) y paso peatonal sobre el
Rio Blanco en Curubandé.

Disefno de Alcantarillado para Quebrada Agua Fria.

Conformacion Camino y Colocacion de Tratamiento Superficial
Bituminoso en 1.4 km en la comunidad de Agua Fria.

8.2 Actividades en ejecucion:

1.

No hay actividades en ejecucion.
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Figura 159. Conformacion de Camino Curubandé - Agua Fria.
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Figura 160. Colocacién de alcantarillado y construccion de cunetas.
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Figura 161. Paso vehicular sobre Quebrada Agua Fria.

8.3 Comentarios en general respecto a la ejecucion:

En lo referente a la colocacion de Tratamiento Superficial Bituminoso en la
comunidad de Agua Fria se indica que existe un tramo de 350m en el que se
llegd a un acuerdo con la comunidad de Liberia que consistié en que esta ultima
gestionaria la construccion de cunetas de concreto en dicho tramo ya que estas
no se encuentran dentro del alcance del proyecto y son necesarias antes de
colocar el Tratamiento Superficial Bituminoso para asegurar su durabilidad.

9) Estacién Separadora 05

En el mes de setiembre se inician los trabajos en este sitio, se inicia y
concluye la colocacion de cable de cobre de malla de tierra y se inician los
trabajos civiles con la colocacién de 34 cimientos para tuberias de acarreo
de fluidos que estuvieron previamente prefabricados.
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9.1 Actividades en ejecucion:
e Construccion de cimientos para tuberias de acarreo de fluidos.
e Construccion de cimientos de silenciador.
e Construccion de cimientos de separador de mezcla.
e Cimientos de Caseta de Control.

9.2 Actividades préoximas a dar inicio:

Se continuan las actividades en ejecucion.

9.3 Comentarios en general respecto a la ejecucion:

Esta Obra inici6 un mes posterior a la fecha programada debido a factores
climaticos y a dificultades con | cantidad de maquinaria, pero se espera
compensar el atraso y terminar en la obra civil en la fecha programada.

10)Estacién Separadora 02

La excavacion de la Terraza Principal se encuentra finalizada en el afio 2024.

10.1 Actividades finalizadas:

Esta finalizada la conformacion de la terraza.

10.2 Actividades en ejecucion:

No hay actividades en ejecucion.

10.3 Comentarios en general respecto a la ejecucion:

Esta obra se posterga el inicio de obras constructivas para el afio préximo 2026.

11)Manejo de Escombrera 01

La escombrera #1 es una obra disefada para el acopio de material de
excavacion proveniente de los distintos sitios de excavacion del proyecto, se
va conformando en niveles mediante taludes y bermas, el manejo de aguas
se mantiene mediante cunetas en tierra; en la fase final de cada escombrera
se realiza un analisis para determinar si es necesario construir cunetas y
disipadores en concreto y en cuales sectores construirlos, al igual, se
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analizan los taludes para determinar si se requieren trabajos de estabilizacion
adicionales en los mismos.

ESCOMBRERA 1_firmado.pdf

CUANTIFICACION DE LA LONGITUD DE CUNETAS

woss0n00

T T

L i
1540000

Zoom

Figura 162. Diseio constructivo de la Escombrera 1.

11.1 Actividades finalizadas:

En esta obra no se registran actividades finalizadas ya que es un proceso que
se extiende hasta que estén finalizados los movimientos de tierra o hasta que la
escombrera llegue a su capacidad de disefio. Solo se menciona que se realizd
un trabajo de manejo de aguas importante para dar proteccion a esta
escombrera.

11.2 Actividades en ejecucion:

La obra se desarrolla y avanza conforme son depositados los materiales de
excavacion. Se menciona que se realizd un trabajo de manejo de aguas
importante para dar proteccion a esta escombrera.

11.3 Comentarios en general respecto a la ejecucion:

Esta obra avanza al ritmo que avanzan las obras de movimiento de tierra o
excavaciones, semanalmente se esta dando seguimiento al avance y verificando
elevacion de los niveles de relleno segun el disefio de la escombrera.

12) _Manejo de Escombrera 02

La escombrera #2 es una obra disefiada para el acopio de material de
excavacion proveniente de los distintos sitios de excavacion del proyecto, se va

189



D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

conformando en niveles con taludes, bermas y cunetas para el manejo de aguas
pluviales.

Figura 163. Disefio constructivo y fotografia aérea de la Escombrera 2.

12.1 Actividades finalizadas:

Esta obra no se registran actividades finalizadas pues va en proceso de
conformacion de dicha escombrera. También esta en proceso de un redisefio
para ampliar el volumen a depositar en ella

12.2 Actividades en ejecucion:

La obra va desarrollandose y avanzando conforme van depositando materiales
de excavacion.
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12.3 Comentarios en general respecto a la ejecucion:

No se tienen comentarios.

13) Obras Metalmecanicas Taller Estructuras MET — Pailas

Estas obras o frente de trabajo, consiste en la fabricacion y montaje de
estructuras metalmecanicas a instalarse en distintas obras del campo
geotérmico Borinquen, a saber; Placas metalicas para embebidos, apoyos
metalicos para tuberia, Silenciadores de Vapor y mezcla, Torres de
monitoreo, Tanque de agua, Separadores, etc.

Figura 164. Estructuras metalmecanicas instaladas en campo.

14.1 Actividades finalizadas:

Fabricacion de 10 silenciadores.
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Figura 165. Estructuras metalmecanicas en campo, listos para instalar
(Silenciadores).

Figura 166. Fabricacion de 2 Torres de monitoreo.

14.2 Actividades en ejecucion:

Colocacioén de aislamiento térmico en tuberia metalica ruta norte de PLB-05 a
ESB-05.
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e
e condensados.

Figura 169. CoiCa‘cién de colectoré.sd

14.3 Actividades préoximas a dar inicio:

Montaje de tuberias de Salmuera y Vapor de Estacion Separadora 05 a PL09 y
Casa de Maquinas.
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Figura 170. Montaje de tuberias de salmuera y vapor.

14.4 Comentarios en general respecto a la ejecucion:

La ejecucion de los diversos trabajos metalmecanicos avanza de la siguiente
manera:

1-Avance en instalacion de apoyos y colocacion de tuberia tanto de vapor como
de salmuera en lo que es ruta norte de ESB-05 a casa de maquinas y PLB-09.

2-Avance en colocacién de aislamiento de tuberia metalica con fibra y
geomembrana, hoy en dia se ha instalado 650m de aislamiento en el bifasico de
ruta norte exactamente de PLB-05 a ESB-05.

3-Avance en colocacion de previstas para condensados en tuberia de vapor.

4-Avance en fabricacion de placas y apoyos metalicos para los pedestales tanto
de ruta norte como de ruta sur.

ELABORO:
Ing. Fabian Orocu Chavarria
Jefatura de Construcciéon Proyecto Geotérmico Borinquen |
Ing. Michael Gutiérrez Solano
Enlace Ingenieria (MET-Disefo), PGB.
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CUADRO DE SEGUIMIENTO DEL PLAN DE GESTION AMBIENTAL

MFPGB 01

Actividad-
accion (a
provocar

impacto)
)

Movimient
os de
tierra.

Numero de
accion (es)
de la matriz
causa -
efecto: 1A,
1B, 1C, 1D,
1E, 1F, 2,
3,5,6,7,8,
10, 11, 1G.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado
) (2)

Calidad del
aire

Impacto
Ambiental

(3)

Contaminacié
n del aire
producto de la
emisién  de
gases
contaminante
s por la
combustion
de
hidrocarburos
en motores.

Marco legal atinente (4)

Ley de
publicas terrestres
(Art.34, 35, 121)

transito por

vias
7331

Medida (s) ambiental (es) (5)

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

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

3) No se permitira 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.

Responsable
(es)
Ejecucion (6)

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

CS Recursos
Geotérmicos

— Director del
Centro de
Generacién
(equipo de
gestion
ambiental del
campo
geotérmico —
planta)

Objetivos Ambientales
(sintesis compromiso
ambiental) (7)

Reducir las emisiones de gases
contaminantes producto de la
combustién de hidrocarburos.

* Costo estimado
(8) (Miles US$)

Costo asociado al
propietario del
vehiculo (contrato) y
al presupuesto de
mantenimiento de la
maquinaria (ICE)

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

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

Medida 2: nimero total de vehiculos / nimero
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 / nimero
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)

Inicio de las
actividades
del
proyecto

Momento de
conclusion (11)

Fase de
abandono
de la planta
(final de la
vida util)
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Numero de
medida

Actividad-

accion

(a

provocar

el
impact

(1)

o)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Impacto
Ambiental

3)

Marco legal atinente (4)

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsable
(es)
Ejecucion (6)

Objetivos Ambientales
(sintesis compromiso
ambiental) (7)

* Costo estimado
(8) (Miles US$)

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempeiio del Monitoreo -
Responsable (9)

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusion (11)

Fase

Perforacié Se debe elaborar informes de seguimiento

[‘ de pozos Contaminacié 1) La emision de los gases incondensables en la gge;:;.rsﬂ :;'tr:les;?IZ?Stglfa;ncg‘;yaS;s'\l?gi'g: 1/: :zm::g

Operacioén Ir;deilnizii:’)en p(;)er g:::sta rizgi‘;?]zac;?n Sse:eéza":si::ee::agwgﬁz Geotérmicos sistemas de dispersion en bSen estado = 1 (Se
= dié?é‘::{:;: gases no DE-30221-S - Reglamento dispersen los gases en las torres de Ez::(:gtor c:ieel Garantizar el cumplimiento de los | Costo incluido en el Sﬁb:e r;?::)z?gtgn;;.l';sop::T;chz:::ii:o{::zt:'r;sr Inicio de las Fase de
@ ’ Calidad del condensables Sobre Inmisié»ng de enfriamiento. Generacién limites _establecidos para las | presupuesto de sistergas de disgersién de gases.) actividades abandono
g aire durante  las Contaminantes  Atmosféricos (equipo  de emisiones de gases no | construccion y P 9 . del de la planta
w . pruebas en 2) Se debe implementar un programa de - condensables producto de la | operacion del ) . ” . P (final de la
= :;(%im(::) pozos, casa (Art. 5) monitoreo periddico de inmisiones de gases gﬁféli::tal del generacion geotérmica. Proyecto Meer(rjr:(ijt?di. g:r;ierg;ia;g): gfngﬁfam;flﬁzr; I;'ng proyecto vida util)

de la de maquinas (Hz2S, COz2) en puntos cercanos a areas pobladas campo Eg/mg 001 ppm%e concentracion de ese gas en

matriz z;?c%prﬁrimon L‘ii?:ﬁgoe l?:lfr ?:ei?rg)eneracwn (minimo un geotérmico — el aire. Se deben realizar mediciones

causa - po- P . planta) mensuales y mantener un grafico de control de

efecto: 13, todas las mediciones realizadas.

15,17, 18.

Fase

Perforacié

n de

pozos-

Operacion Director del
o de la planta CS Recursos | Garantizar que las actividades de Costo incluido en el Se debe elaborar informes de seguimiento Previo al | Fase  de
=} geotérmica Efectos  del 1) Se debe implementar un programa de Geotérmicos | explotaciéon de los recursos resupuesto de trimestrales que incluyan: Medida 1: pH medido Inicio de las | abandono
m . Calidad del | H2S sobre el | Ley Organica del Ambiente, No - _Imp ' _Pprog — (equipo de | geotérmicos no generan afectos P puest o pH (valores minimos y maximos) de la linea S
o N monitoreo periédico de la evolucién del pH de las - . construcciéon y " - actividades | de la planta
o aire. pH de las | 7554 luvias gestion negativos sobre el operacion del base. Se debe realizar mediciones mensuales y del (final de Ia
< Numero de lluvias. . ambiental del | comportamiento de la acidez de p mantener un gréafico de control de todas las AR
= " . Proyecto L " proyecto vida util)

accion (es) campo las lluvias en la zona del campo. mediciones realizadas.

de la geotérmico)

matriz

causa -

efecto: 13,

15, 17, 18.
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Numero de
medida

Actividad-
accion (a
provocar

impacto)

(1)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Impacto
Ambiental

3)

Marco legal atinente (4)

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) Se debe implementar un sistema para el
monitoreo contante de CO2 y H2S dentro de la
planta de generacién y en las maquinas
perforadoras. Estos sistemas deben contar con

Responsable
(es)
Ejecucion (6)

Objetivos Ambientales
(sintesis compromiso
ambiental) (7)

* Costo estimado
(8) (Miles US$)

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempeiio del Monitoreo -
Responsable (9)

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusion (11)

Fase ’
. alarmas audibles (10 ppm de H2S, 5000 ppm de . .
Perforacio § Se debe elaborar informes de seguimiento
n de Cgé{;sg:io‘rfar:n:;a:di:afs :,20; r%r?ti osri ddaed Ig: Director del semestrales que incluyan: Medida 1: nimero
pozos- Efectos sobre I%s trabajadores P 9 CS Recursos total de equipos de medicién / nimero equipos
Operacioén la salud de las ! ’ Geotérmicos Costo incluido en el funcionando en forma adecuada = 1 (Se debe
< de Ia’pla‘nta personas 2) Previo a la apertura de pozos, o pruebas de — Director del ) o presupuesto de reallzar.una revision mensual del gstado de . Fase de
o geotérmica producto de la | DE-30221-S - Reglamento roduccion U operacion, se deben colocar en el Centro de | Garantizar que la emision de operacion del los equipos, se debe mantener un registro de los | Inicio de las abandono
g Calidad del | emision de | Sobre Inmisién de Zitio equipos para a rﬁedicién de H,S v CO. Generacion gases no condensables no Pr:o ecto campo reportes de las inspecciones y mantener un | actividades de la planta
o aire. gases no | Contaminantes Atmosféricos Estds qquipog deben contar conz a},armazsy (equipo  de | produce efectos negativos sobre geo)t/érmicoy(compﬁa registro de los informes de revisién). | del (final F::Ie a
s Numero de condensables | (Art. 5) audibles (10 pom de HeS. 5000 pom de CO gestion la salud de los trabajadores. de equino necesario proyecto vida atil
accion (es) s que perm(itan‘;plos encazrg’a dos dgl)os prooesgg ambiental del +regurspo humano) Numero total de personal que podrian ser )
de la principalment tomar medidas para resquardad la integridad de campo afectados / NUmero de personal, que podria ser
matriz e el HzS. los trabaia doresp g 9 geotérmico — capacitado en primeros auxilios (se debe llevar
causa - ! ’ planta) un registro de las capacitaciones, y deben
<1ef5ec1tc;: 118 3, 3) Enlaplantay en las perforadoras se debera repetirse las capacitaciones en forma anual).
oo contar con sistemas de respiracion asistida y el
personal debe estar capacitado para que en
casos de emergencias puedan enfrentar y
controlar la situacion.
Fase
Perforacid 1) Sitios Poblados. Cuando el movimiento de Medida 1: Plan de accién aprobado por la
n de pozos vehiculos sea continuo deberan implementarse Director del Direccion del Proyecto para llevar un monitoreo
-Operacion medidas para reducir la cantidad de polvo Proyecto - sobre esta contaminacioén del aire y dictado de
de la planta levantado. Debera elaborarse un plan de accion Direyctor del medidas atenuantes - Informes semestrales de
© geotérmica en donde queden claramente identificadas las CS Recursos seguimiento a la implementacion del plan de Fase de
=} . Contaminacié | DE-30221-S - Reglamento | zonas criticas, y las medidas a implementar para Geotérmicos Mantener los niveles de polvo | Costo incluido en el | accion. Inicio de las abandono
g Calidad del | n del aire por | Sobre Inmisién de | controlar el impacto. —~ (equipo de generados por el movimiento de | presupuesto de actividades de la planta
a Numero de | aire sélidos en | Contaminantes Atmosféricos estignp tierras y vehiculos dentro de | construcciéon del | Medida 2: Instalacion de rotulacion para la | del (final F:ie a
< accion (es) suspension. (Art. 5) 2) En zonas pobladas donde se presente el gesti rangos aceptables. proyecto reduccién de velocidades y de seguridad vial | proyecto AR
= : ambiental del s vida util)
de la problema de levantamiento de polvo, los Provecto — del (reductores) por pasos de los sitios poblados en
matriz vehiculos deberan circular a velocidades Can); o las rutas del proyecto.
causa - maximas de 25 km/h. Todos los conductores GeotZrmico)
efecto: 13, deberdn estar informados sobre estas . Medida 3: numero total de conductores / nimero
14, 17, 18, restricciones. de conductores capacitados.
20.
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Numero de
medida

MFPGB 06

Actividad-
accion (a
provocar

impacto)

(1)

Fase de
Operacion.
Numero de
accion 18

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Calidad del
aire

Impacto
Ambiental

3)

Por fugas no
controlables
en empaques
y uniones del
equipo
electromecani
coenlaCM

Marco legal atinente (4)

Ley General de Salud
Ratificacion del Protocolo de
Montreal relativo a Sustancias
que Agotan la capa de ozono
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 Contaminacion por Ruido
Reglamento para la Revisién
Técnica Integral de Vehiculos
Automotores
Reglamento de
Contaminantes ~ Atmosféricos
Reglamento control de
Sustancias Agotadoras de la
Capa de Ozono

Inmisién de

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) En la etapa operativa como medida se cuenta
con Instrucciones Técnicas, una para Espacios
confinados PE-80-IT-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 ppv en promedio de 8
horas de exposicion, contar con un plan de
contingencia y el Control y Monitoreo de Ruido
PE-10-1T-92-010. Asi bien asegurar la integridad
fisica de las personas.

Responsable
(es)
Ejecucion (6)

Director del
Centro de
Generacién
(equipo de
gestion

ambiental de
la planta)

Objetivos Ambientales
(sintesis compromiso
ambiental) (7)

Prever que se produzca
afectaciones fatales a los
funcionarios

Verificar las condiciones de los
sitios antes de ingresar mediante
la medicién de gases
valorar la temperatura y humedad
Garantizar el equipo de
proteccion personal
Valorar los riesgos internos y
externos previo a las labores.

* Costo estimado
(8) (Miles US$)

Costo contemplado
en el presupuesto
de operacion de la
planta

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempeiio del Monitoreo -
Responsable (9)

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

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
Inicio (10)

Durante
toda la
Etapa
operativa

Momento de
conclusion (11)

Fase de
abandono
de la planta
(final de la
vida util)
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D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Actividad-
accion (a
provocar

Factor
Ambiental Impacto Responsable Objetivos Ambientales
(A ser Ambiental Marco legal atinente (4) Medida (s) ambiental (es) (5) (es) (sintesis compromiso
TR impactado 3) Ejecucion (6) ambiental) (7)

W )@

* Costo estimado Indicadores de Desempeiio del Monitoreo -
(8) (Miles USS$) Responsable (9)

el

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

Fase de

construcci Generacién 1) En sitios poblados, los vehiculos deberan

on. de Ruido circular a velocidades maximas de 25 km/h.

. Todos los conductores deberan estar ) L .

Numero de If:)urante dla DE-28718-S Reql informados sobre estas restricciones. Di del Z’led'da 1: nl:jmero total de condugto(;esl numer10
~ accion (es) aset de - I- _t Ieg;\men}o P|rer:totr el Mant \ el g o | Costo indluid | e conductores capacitados= . Inicio de Finalizacio
) construcciéon | para el  contro e la . - . royecto antener los niveles de ruido | Costo incluido en el nicio de las
g :jneatriz la Ruido los vehiculos, | contaminacién por ruido (Art. ﬁt)el;lv-e ?ggsmI::tg::rlil::c’:é Hzigila:;%izioiii?é (equipo de | producto de la operaciéon de | presupuesto de | Medida 2: Numero total de vehiculos / Nimero | actividades gede la fase
& causa Natural la maquinaria 29, A_rt. 23) - ) I’_e)_/ de funcionamiento sus sistemas de amortiguacion gest!on maquinaria, vghl_culos Yy equipos, construcciéon del vehlculo_s sin problemas = 1 (Se debe realizar | del construccié
s | y el equipo | trénsito por vias publicas . - ambiental del | dentro de los limites permitidos. proyecto una revision mensual y se debe mantener un | proyecto

efecto: genera ruido | terrestres - 7331 (Art. 121) de ruido, para garantizarlo, el responsable proyecto) registro con fotografico digital de las n

1A,1B, 1C, . ambiental debera llevar una ficha técnica en : ’

que  puede f . ; inspecciones)

1D, 1E, 1F, afectar ol donde conste la totalidad de equipos existentes

2,3,5,6,7, medio y los resultados de las mediciones de

8, 9, 10, . verificacion realizadas.

11,12, 1G.

199



Numero de
medida

MFPGB 08

Actividad-
accion (a
provocar

e
impacto)
)

Fase de
operacion.
Numero de
accion (es)
de la
matriz

causa —
efecto: 14,
15, 16, 17,
18, 20.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Ruido
Natural

Impacto
Ambiental

3)

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

geotérmicas
(etapas de
pruebas,
fallos u
operacién
normal)

Marco legal atinente (4)

DE-28718-S - Reglamento
para el control de la
contaminacion por ruido (Art.
20, Art. 23)

Medida (s) ambiental (es) (5)

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

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

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

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

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

Responsable
(es)
Ejecucion (6)

Director del
CS Recursos
Geotérmicos

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

Objetivos Ambientales
(sintesis compromiso
ambiental) (7)

Mantener los niveles de ruido
producto de la operacion vy
mantenimiento del campo, dentro
de los limites permitidos. Por la
Normativa Nacional aqui
sefalada.

* Costo estimado
(8) (Miles US$)

Costo incluido en el
presupuesto de
construcciéon y
operacién del
proyecto

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempeiio del Monitoreo -
Responsable (9)

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

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

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

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusion (11)

Antes  del

Iniciodelas | Fase  de
actividades | abandono
del de la planta
proyecto (final de la
(linea vida util)
base)
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D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Actividad- ® 0T
2 s accién (a Factor S LR
oo Ambiental Impacto Responsable Objetivos Ambientales o q . = : L= e5
D= provocar ) : . . 5 " " Costo estimado Indicadores de Desempefio del Monitoreo - c €9
@ T (A ser Ambiental Marco legal atinente (4) Medida (s) ambiental (es) (5) (es) (sintesis compromiso ; @ .9 o9
€2 el . tad 3 Ei ion (6 biental) (7 (8) (Miles USS$) Responsable (9) £ €3
5 E TR impactado 3) jecucion (6) ambiental) (7) S §3
z ) (2) SE S¢
(1) g
Efectos en la
salud de las
personas por
fegener::i::jog 1) Debera implementarse un programa de
Durante Ia; monitoreo de los niveles de ruido en los sitios de
fase de trabajo, en estas areas los trabajadores deberan Medida 1: Informe mensual de seguimiento por
” contar con los sistemas de proteccion . parte de Salud Ocupacional durante los periodos
P:f%erzgigr? s:rfon;)azcgosn la adecuados. gge;;zrws‘fsl de perforacién de pozos. (Niveles de ruido y uso Inicio de las
3 ’ Numero [o] erglcién, de Geotérmicos | Garantizar que la salud de los Costo incluido en el | equipos de proteccién). actividades Fase de
o e . P Py DE-10541-TSS - Reglamento | 2) Debe implementarse dentro del plan de " . g presupuesto de abandono
de accién | Ruido las maquinas N s P — (equipo de | trabajadores no se vea afectada . . . . . . de
g (es) de la | Natural enera ruido | P2 el Control de Ruidos y | mantenimiento de las maquinas perforadoras, estion or los niveles de ruido generados construccion y | Medida 2: Registros de los niveles de ruido erforacion de la planta
[ matriz groducto del Vibraciones (Art. 7) un programa de control de los niveles de ruido gmbiental del Zn las areas de traba'og operacion del | generados por los diferentes equipos con las gel (final de la
= causa - Eso de generados por los diferentes equipos. EIl campo io- proyecto medidas de mejoras / Nivel de ruido base. royecto vida util)
: responsable de la perforacion debera llevar los o Debera realizarse mediciones semestrales y proy
efecto: 13 motores y : de | dici f de | geotérmico) I bita | tados de |
equipo, puede registros de las mediciones, asi como de las levar una bitacora con los resultados de las
ori ina’r medidas de mejora realizadas para atenuar el mediciones realizadas.
efegctos ruido como es el caso del empleo de pantallas
negativos reductoras de ruido en el caso que se amerite
sobre la
salud de los
trabajadores.
1) Deberd implementarse un programa de
Generacion monitoreo de los niveles de ruido en zonas
de ruido: pobladas cercanas a los sitios de trabajo. Las
Durante la mediciones deberan ser periddicas y se
fase de mantendrd un registro de los resultados
Proceso de z:ﬁ?)f;;gn la obtenidos. Director del Medida 1 y 2: Registros de los niveles de ruido
° perforacion operacién de 2) En la medida de lo posible las pruebas se | CS Recursos Costo incluido en el m:tdeﬁ? éz?iis Egr?l/a gﬁz:;iz:ﬁiﬁz?gz:ﬂ% Inicio de las Fase de
- Numero las maquinas | DE-28718-S - Reglamento | limitaran al horario diurno, en caso de no ser | Geotérmicos | Mantener los niveles de ruido " d N d'-'d dq oL ,I d ’ te | actividades band
m de accién | Ruido genera ruido | para el control de la | posible, deberd utilizarse sistemas de | — (equipo de | producto de la operacion y presupuesto e | periodicicad minima mensual durante los de abandono
o R, . " Y " X - . construcciéon y | periodos de perforacion de los pozos profundos, " de la planta
o (es) de la | Natural producto del | contaminacién por ruido (Art. | silenciadores que permitan mantener el nivel de | gestiéon mantenimiento del campo, dentro operacion del | datos diurnos v nocturnos / Limites permitidos perforacion (final de Ia
E matriz uso de | 20, Art. 23) ruido dentro de los limites establecidos por la | ambiental del | de los limites permitidos. p?oyecto sefalados en )I/a legislacion nacionalp se debe del vida Gtil)
g?:;g 1 4_ Lnolrior:s ug legislacion. szggmico) llevar una bitdcora y mantener un gréafico de proyecto
. quipo, g - . . . g control de todas las mediciones realizadas.
puede causar 3) Los disefios de los sistemas de silenciadores
molestias a deberan ser debidamente probados durante la
los turistas y fase de construccién, de manera que se
hoteles demuestre que cumplen con las eficiencias
cercanos. requeridas para garantizar el cumplimiento de la
legislacion.
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Numero de
medida

Actividad-
accion (a
provocar

impacto)

(1)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Impacto
Ambiental

3)

Marco legal atinente (4)

Reglamento a la Ley Nacional
de Emergencias
Reglamento para el Control de

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) En la etapa operativa como medida se cuenta
con Instrucciones Técnicas, una para Espacios
confinados PE-80-IT-91-007.en estas areas los

Responsable
(es)
Ejecucion (6)

Objetivos Ambientales
(sintesis compromiso
ambiental) (7)

Prever la ocurrencia de
incidentes/accidentes en los sitios
de riesgo dentro del Casa de
Maquinas

Capacitar al personal en materia

* Costo estimado
(8) (Miles US$)

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempeiio del Monitoreo -
Responsable (9)

Informes de mediciones de ruidos y vibraciones
tanto en sitios confinados como a los alrededores
del CP que permitan evidenciar el cumplimiento

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusion (11)

erosivos.

- Contaminacié | la Contaminaciéon por Ruido | trabajadores deberan contar con los sistemas de 3::;?r 'Le; de seguridad ocupacional. de los limites establecidos por la normativa Fase de
2 |Fase do|Rudo | (ido) " on | Medon - del' " Ruido | Monforeo de Ruido PEA0T-2.0%0. Generacion | Verifcar of buen manerimiento on' ol prasuputo | e placerede sequmiento- | JUANE | abandono
a Operacion. | Natural sitios Constitucion Politica | propdsito es dar los pasos a seguir para el eqstign de los equipo de proteccion | de operacion de la | Mantenimientos realizados / total de maquinaria | Etapa (final F:ie a
E confinados de | Cédigo de Trabajo | monitoreo de ruido proveniente de los “procesos gmbiental de personal. planta y equipo del Centro , Registros de niveles de | operativa vida Gtil)
laCM Le General de Salud | de eneracion  eléctrica operacion ruidos monitoreados , Registros de niveles de
Lez sobre Riesgos de Trabajo mante%imiento) que puedan prod(uc'?r un impactg la planta) Cumplir las Acciones de antes y ruido monitoreados queg cumplen con los
Ley de Proteccion al | ambiental o laboral significativo. Asi bien después de realizadas las labores parametros establecidos con legislaciéon / Total
Trabajador asegurar la integridad fisica de las personas. segun la Instruccién de Trabajo: de monitoreos realizados
PE-80-1T-91-007 mediante la lista
de chequeo PE-80-FO-91-008.
1) Recuperar taludes con zacate entre otras
Fase de especies vegetales apropiadas para la reduccién
construcci de la erosion. Director del
tl?/lnovimient- 2) Canalizar las aguas por medias canoas Proyecto Se debe elaborar informes de seguimiento
0s de canales perimetrales entre otros en Iaé (equipo de trimestrales que incluyan: Medida 1: m2 de talud
tierra. plataformas para reducir el arrastre de sélidos. g;séliz:tal del tratados / m2 de talud = 1.
& Namero de Cambios en la Le de uso, maneio 3) Canalizar las aguas en los caminos por medio proyecto )- Costo incluido en el | Medida 2: nimero de plataformas construidas / | Inicio de las :s:ﬁdonge
g accion (es) Agua turbidez  del coiservacién d‘e sueloé NZ de  cunetas galcantarillas barrzras de Director del | Reducir el impacto por la turbidez | presupuesto de | numero de plataformas tratadas. | actividades de la planta
% de a superfi! :gclzlgrrentl’a ¢ e sedimentos, y - sedimentadores entre ~otros g:a?:::ir::ss due genera el arastre de suclos. ;?:;:;ggcmn ol Medida 3 y 4: m2 de dispositivos construidos en gftl)yecto (final de la
g’:;;'; B gﬁzgﬁ:'ﬁ’: Sgﬁ do?inaecriz Ig:efu:r?te;eggzacauaﬂ — (equipo de caminos / m2 de caminos construidos. Para vida (til)
efecto: 1A superficiales 9 gestion todos los indicadores debera llevarse controles
1B 1C‘ 1D' P . ambiental del mensuales y un registro fotografico de los
1E, 1F, 2, 4) Construir sistemas de conduccion de aguas czglg?mico) trabajos realizados.
3,5,6,7,8, en los caminos de manera que se reduzca la 9
10,11, 1G velocidad de las aguas para reducir los efectos
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Proyecto Geotérmico Borinquen

Actividad-
accion (a
provocar

Factor
Ambiental Impacto Responsable Objetivos Ambientales
(A ser Ambiental Marco legal atinente (4) Medida (s) ambiental (es) (5) (es) (sintesis compromiso
TR impactado 3) Ejecucion (6) ambiental) (7)

W )@

* Costo estimado Indicadores de Desempeiio del Monitoreo -
(8) (Miles USS$) Responsable (9)

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

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

Fase de 2) Cualquier almacenamiento de combustibles o - . N . A

construcci lubricantes en los sitios de trabajo, debera contar Director del :;r:les;;alt;:u?:oes 'r}d%?érgﬂeg'edae;mSgsme;r:

on - con diques de contencién que garanticen que - a

Movimient cualquier derrame serd manejado de manera :’er:li/i:gto de condiciones adecuadas 1

:i’:rra de Con(;a:ninacié ?I‘i fg:a?;’uﬁz;gp:eﬁfrf:a:{,ﬁ;raﬁg;ﬁn;ggui gesgién | del Medida d2: numeroldelsli)tios de almadcenlaje o/

) n del agua ’ N 3 ambiental del contenedores para los lubricantes residuales

e Ndmero de superficial por c?g;irctg:';":]aaie:gzz de seguridad de los proyecto ) - | Garantizar que el uso de la | Costo incluido en el | nimero sitios con ( trampas, almohadillas diques | Inicio de las :g:ﬁ donge
g accion (es) Agua derrames Ley 7554 - Ley Organica del P . Director del | maquinaria, equipo y vehiculos no | presupuesto de | ) con caracteristicas y dimensiones establecidas | actividades de la planta
o de a superficial | accidentales Ambiente (art. 59, 60, 67) 3) Todos los desechos producto  del CS Recursos | generan contaminacién de las | construccion del | segun la legislacion | del (final F:1e a
= matriz de lubricantes mantenimiento tales como cambios de aceite, Geotemlcos aguas. proyecto . . . proyecto vida util)

causa - ° B filtros, etc. Deberan manejarse en recipientes | _ (egwpo de Mef:hda 3: kg d.e residuos generado / kg de

efecto: 1A combustibles sellados y rotulados, y deberan ser dispuestos gest!on residuos enwacjog a con  proceso

1B 1C 1D' or medio de co- roéesamiento ambiental del Para todos los indicadores debera llevarse

1EY "__’ 2’ P P . campo controles mensuales y un registro fotografico de

3,5,6,7,8, 4) Implementar plan de contingencia que geotérmico) lcoosntin encias tgt;ijdoi(szlas / Cor:ﬁﬁ"éii:;

10,11, 1G establezca la disponibilidad de kit antiderrames, ocurrigas 9

y en el momento que se dé uno, se debe parar
inmediatamente el uso de la maquinaria y utilizar
el equipo para contencién de derrames, para ello
debe haber personal capacitado en el manejo
del material de contencién, al menos dos
personas por frente.
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Numero de
medida

MFPGB 14

Actividad-
accion (a
provocar

e
impacto)
)

Fase de
Operacioén
del campo.

Numero de
accion (es)
de la
matriz

causa -
efecto: 14,
17,18, 20.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado
) (2)

Agua
superficial

Impacto
Ambiental

3)

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

Marco legal atinente (4)

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

Medida (s) ambiental (es) (5)

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

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

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

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

Responsable
(es)
Ejecucion (6)

Director del
CS Recursos
Geotérmicos
— (equipo de
gestion
ambiental del
campo
geotérmico)

Objetivos Ambientales
(sintesis compromiso
ambiental) (7)

Realizar un manejo
ambientalmente responsable de
los fluidos geotérmicos.

* Costo estimado
(8) (Miles US$)

Costo incluido en el
presupuesto de
operacién del
campo geotérmico
del proyecto

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempeiio del Monitoreo -
Responsable (9)

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

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

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

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

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

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
Inicio (10)

Inicio de las
actividades
del
proyecto

Momento de
conclusion (11)

Fase de
abandono
de la planta
(final de la
vida util)
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Numero de
medida

MFPGB 15

Actividad-
accion (a
provocar

e
impacto)
)

Fase de
construcci
on
operacion.
Numero de
accion (es)
de la
matriz
causa -
efecto: 12,
20.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Agua
superficial

Impacto
Ambiental

3)

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

Marco legal atinente (4)

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

Medida (s) ambiental (es) (5)

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

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

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

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

5) Los residuos liquidos que no puedan
disponerse en sistemas de tratamiento
convencionales  deberan colocarse  en
recipientes sellados, etiquetarse

adecuadamente y enviarse para su tratamiento
adecuado  mediante  sistemas de co-
procesamiento.

Responsable
(es)
Ejecucion (6)

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

Objetivos Ambientales
(sintesis compromiso
ambiental) (7)

Prever la no contaminacién de las
aguas superficiales debido a los
desechos liquidos generados.

* Costo estimado
(8) (Miles US$)

Costo incluido en el
presupuesto de
construcciéon y
operacién del
proyecto

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempeiio del Monitoreo -
Responsable (9)

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

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

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

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

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
Inicio (10)

Inicio de las
actividades
del
proyecto

Momento de
conclusion (11)

Fase de
abandono
de la planta
(final de la
vida util)
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Numero de
medida

MFPGB 16

Actividad-
accion (a
provocar

e
impacto)
)

Fase de
construcci
on y
operacion.
Numero de
accion (es)
de la
matriz
causa -
efecto: 12,
20.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado
) (2)

Agua
superficial

Impacto
Ambiental

3)

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

Marco legal atinente (4)

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

Medida (s) ambiental (es) (5)

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

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

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

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

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

Responsable
(es)
Ejecucion (6)

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

Objetivos Ambientales
(sintesis compromiso
ambiental) (7)

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

* Costo estimado
(8) (Miles US$)

Costo incluido en el
presupuesto de
construccién y
operacioén del
proyecto

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempeiio del Monitoreo -
Responsable (9)

Se debe elaborar informes de seguimiento
trimestrales que incluyan:

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

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

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

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

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

Proyecto Geotérmico Borinquen

Inicio (10)

Momento de
Momento de
conclusion (11)

Inicio de las :szidonge
actividades

de la planta
98 et | (fnal de la
proys vida util)
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Numero de
medida

Actividad-
accion (a
provocar

impacto)

(1)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Impacto
Ambiental

3)

Contaminacié

Marco legal atinente (4)

Residuos SLTP: Ley Organica
del Ambiente
Ley para la Gestion Integral de
Residuos

Reglamento de Higiene
Industrial

Reglamento para el Manejo de
Desechos Peligrosos
Industriales

Reglamento sobre la Gestién
de los Desechos Infecto-

Contagiosos
Reglamento para la utilizacion

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) Contar con un procedimiento de manejo de

Responsable
(es)
Ejecucion (6)

Objetivos Ambientales
(sintesis compromiso
ambiental) (7)

Garantizar el manejo y la
disposicién final adecuada de los

* Costo estimado
(8) (Miles US$)

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempeiio del Monitoreo -
Responsable (9)

Mantener en los centros de transferencia de
residuos una bitacora donde se registren
cantidades, pesos, tipos, y destino de los
residuos producidos en el centro de Produccién.
Mantener hojas de despacho de los residuos
para su disposicion final, solicitar certificado de
disposicién. Seguir las Instrucciones técnicas

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusion (11)

n del agua | de Combustibles Alternos en | ! e Director del | residuos que se generan en la establecidos en la UEN Produccion bajo la norma
~ Fase de con los Hornos Cementeros zggﬁsg;o&l.gg Ie_|_rz19e2n- toa(gee l;; ?2:]:) n']'::g:gg Centro de | operacion. Establecer las | Costo incluido en el | ISO 14001:2004. Para las aguas residuales Durante Fase de
o Operacion. sustancias Reglamento para la Gestién N - i ) Generacion practicas de reduccion, reuso y | presupuesto de | monitorear el agua vertida después de que ha abandono
Agua . . sustancias peligrosas PE-80-IT-81-001 y aguas N e . " P R . toda la
O} Numero de . quimicas Integral de los Residuos . . (equipo de | reciclaje de residuos. | construcciéon y | recibido un uso ordinario o especial. los de la planta
o i superficial - . N residuales PE-10-IT-92-012. Se llevan registros - - N " - . i . Etapa N
w accion 8, durante Electrénicos Residuos SO: Ley - . gestion Garantizar mediante monitoreos | operacion del | parametros son: pH, temperatura, solidos . (final de la
s . P X y se utilizan convenios de tal forma que se tenga . . . R, operativa R
17,18 mantenimient | Organica del Ambiente un mayor control de los residuos que se generan ambiental de | que las aguas residuales se | proyecto suspendidos, grasas y aceites, demanda vida util)
os de la | Cddigo Municipal en estg etapa a 9 la planta) mantengan dentro de los bioquimica de oxigeno, sustancias activas al azul
planta. Reglamento de Higiene pa. parametros permitidos por la metileno, sodlidos sedimentables, demanda
Industrial normativa nacional. quimica de oxigeno, con una periodicidad de
Obligacién Instituciones del muestreo para caudales menores o iguales a 100
Sector Publico de Recolectar y m®dia semestralmente y para caudales mayores
Reciclar Papel a 100m%dia trimestralmente. Numero de
Reglamento sobre Llantas de contingencias  atendidas /  contingencias
Desecho presentadas
Reglamento de Centros de
Recuperacién de Residuos
Valorizables
Reglamento sobre el Manejo
de Residuos Sélidos
Ordinarios
Director del
cs
Investigacio
n
1) Disefio y operacion de un programa de | Desarrollo Determinar si la velocidad de
Fase de Aumento de monitoreo de la corrosion atmosférica antes de | (I1+D) (Apoyo . Informe anual de resultados de clasificacion de ~
i ™ - X corrosion natural, resulta alterada . o e, Un afio . =
© operacion. la pérdida del Decreto  Eiecutivo  32079- inicio de las obras y durante (al menos por cincos | el Centro de or efecto resultante de las los niveles de corrosion atmosférica: De acuerdo antes  del Cinco afios
o Numero de Nivel de metal MINAE 20(])4 “Codigo  de afios) de la fase operacion, que permita conocer | Investigacion Ipabores diarias de la fase de a los andlisis de diferentes parametros se inicio de la después de
8 accion de Corrosion expuesto  al Buenas Practicas Ambigntales los niveles de corrosién atmosférica para poder | en Corrosion) operacion en el area de proyecto 130 establece la clasificacion de la atmosfera obras  del inicio de la
[ la  matriz ambiente | medir el cambio generado por la fase de | Director del P de proy : respecto a su agresividad corrosiva. Numero de fase de
= N Decreto 26042-S-MINAE - I, . N Implementar ~ medidas para N PG -
causa- debido a la operacion. Utilizacién de materiales o pinturas | CS Recursos disminuir el efecto de la corrosion estructuras metalicas tratadas para protegerlas Borinquen. | OPeracion.
efecto: 15. corrosion. anticorrosivas para la proteccion de las | Geotérmicos sobre las estructuras metalicas de la corrosion / estructuras metalicas totales quen.
diferentes estructuras metalicas. — (equipo de
gestion
ambiental del
campo
geotérmico
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Proyecto Geotérmico Borinquen

Actividad- ® 0T
2 s accién (a Factor S LR
oo Ambiental Impacto Responsable Objetivos Ambientales o q . = : L= RS
D= provocar ) : . . 5 " " Costo estimado Indicadores de Desempefio del Monitoreo - c £:9
[ el (A ser Ambiental Marco legal atinente (4) Medida (s) ambiental (es) (5) (es) (sintesis compromiso (8) (Miles US$) Responsable (9) ¢ 9 o ®
EE . impactado (3) Ejecucion (6) ambiental) (7) ¥ Eg E 3
3 impacto) ) § £ Eo =
(1) g
S:;ng]'tzn en Director del _ )
2 Fase de los  equipos | . . . I . . Centro . de Costo incluido en el . . » Inicio de la Fase de
o Operacién. | Nivel  de | de casa de Llneamlentos_ _amblentales del | 1) ) Ut|||za_m|on de materiales o pinturas Gen_eracmn Reducir la presencia de corrosién presupue_sgo de Nymero de equipos tratados contra Iz_a ’corrosmn/ etapa abandono
8 Numero de | Corrosién maquinas por Sector Electricidad, 24-00-082- apﬂcorroswas para Ia’ _proteccmn de las (equ_lpo de en 10s equipos. constrqgcmn y | ndmero _de equipos totales —b|tap9ra del operativa dg la planta
o accion 18 fugas de 2002y 2013, diferentes estructuras metdlicas. gest[on operacion del | mantenimiento de equipos electromecanicos. de la planta (f]nal } c_ie la
= gases en los ambiental de proyecto vida util)
equipos la planta)
Director CS
Fase de Exploracion
operacion. Profunda - Un afio Dos afios
I Nimero de Medio Director _del Caracterizar y ubicar una posible antes  del despues
o accion (es) Fisico Generacion Lineamientos ambientales del CS Recursos sismicidad inducida debido a los Informe trimestral de las estadisticas de los inicio de la del fin de la
8 de la roceéos de sismicidad | Sector Electricidad, 24-00-082- | 1) Operacion de red sismoldgica de monitoreo. | Geotérmicos 0CES0S de operacion 100 sismos generados en un radio de 10 km obras  del fase de
w matriz procesos, inducida 2002y 2013, — (equipo de procesos P ! alrededor del proyecto. operacién
s causa- sismicidad gestion geotérmica. PGl del PG
efecto: 13y ambiental del Borinquen. Borinquen
16. campo
geotérmico)
Movimient 1) _Plgnificar Disefio lde‘ exca\{aciones y
os de mowmu’antos con el objetivo de impactar la
tierra. menor area posible.
l:;;ir;ro( edse) 2) lDefinir las mgdid§§ para la r‘estaulracién del [P’::/cetgtro de! o _ - o
de la matriz Eehe\fle y (a_§tab(|jl|z|a::lon deldrelleve |mp?ct§,do Director del Dls?no ?/ ejecuc:lor: de un plan deI establltlzamoln’o
conformacion del terreno, des compactacion, . . protocolo revegetacion para la restauracion
g Z?eucstz? 1B, | Relieve Degradacién | Lineamientos ambientales del obrag de manejq de aguas de' tigrra entre ofras g:a?:ﬁ:ir::ss ::;aarsc I:i;arseliael\tlzr:(r::o;e:Pd:orlr?: Costo incluido en el es?abilizacic'jn del relievg impactado —.Slitio's.con Inigiq de las zz:zdong ¢
8 1C, 1D, 1E. | (Geomorfol | de las formas | Sector Electricidad, 24-00-082- n:i?;iilsé ag:mar:\,:eegi?;:a g:plir;r;ent:rrea:asl — (equipo de | consecuencia de las acciones de E(r)isslt’ﬁéi?;?\ ddeel ::tzvi?aziuéﬁm /a mée:llgas ?sta?smti’rl::zz?géoy 33wldades de la planta
E Fase de | ogia) del relieve. 2002y 2013, gltera das 9 gestion movimientos de tierra asociadas a proyecto g P . proyecto (final de la
o(’):nstrucm gr::)k})/l:;t:l_ 3:: la construccién del proyecto. Lievar bitacora de obra con el detalle de los vida util)
N . 3) Los efectos por la construccion de las procesos de estabilizacion aplicados.
imero de escombreras, se deberda implementar el Campo
accion (es) i e ; Geotérmico).
de la matriz protocolo de rgvggetamon delas rr'usmas,'el cual
causa- es un procedlmlentq ya establecido a nivel de
efecto: 2 proyectos constructivos. Para mayor detalle
: referirse a la Seccién 5.1.4 de este documento.
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Numero de
medida

MFPGB 22

Actividad-
accion (a
provocar

impacto)

(1)

Movimient
os de
tierra.
Numero de
accion (es)
de la matriz
causa-
efecto: 1B,
1C, 1D, 1E,
1G Fase
de
Construcci
on.
Numero de
accion (es)
de la matriz
causa-
efecto: 2,
3.

Factor
Ambiental
(A ser

impactado

) ()

Relieve
(Geomorfol
ogia)

Impacto
Ambiental

3)

Aumento de
los procesos
erosivos y
sedimentacio
nen el AP.

Marco legal atinente (4)

Lineamientos ambientales del
Sector Electricidad, 24-00-082-
2002 y 2013, Ley de uso,
manejo y conservacion de
suelos, No7779

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) Control de los procesos erosivos a nivel de los
sitios donde se realicen cortes de terreno y se
conformen taludes, utilizando técnicas de
colocacion de mantos temporales a base de
fibras naturales que permitan la recuperacion de
la cubierta vegetal. Se debera utilizar geomantas
o geotextiles que protejan los apilamientos de
materiales temporales de la erosion por
escorrentia superficial. Esto ultimo no cubre los
sitios de escombrera para ellos se debe seguir
lo indicado en la Seccion 4.5.4.2 y Anexo 4.5.2
de este EslA. Para el control de la
sedimentacion en sitios de obras se debera
colocar barreras de retencion de sedimentos,
construir canalizadores de las aguas de
escorrentia superficial en los sitios de obra que
sean necesario, asi como sedimentadores. En
los sectores donde se conformen las
escombreras se deberd seguir el protocolo
constructivo establecido en cuanto a tipo,
dimensiones de las obras civiles requeridas.
Para mayor detalle referirse a la Seccion 5.1.4

Responsable
(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)

Controlar la generacién de
procesos erosivos y de
sedimentacion en area de
proyecto AP del PG Borinquen.

* Costo estimado
(8) (Miles US$)

Costo incluido en el
presupuesto de
construccién del
proyecto

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempeiio del Monitoreo -
Responsable (9)

Informe ambientales, bitacoras de obra con el
detalle de las obras civiles desarrolladas para el
control de la erosién y sedimentacién en cada
frente de obra.

Frecuencia de monitoreo durante los periodos
de excavacion o remocion de tierra: semanal,
realizacion visitas para verificar cumplimiento de
las acciones de la medida. Llevar un registro
fotografico en cada frente de obra.

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
Inicio (10)

Inicio de las
obras ( No
mas de 15
dias
después de
iniciados
los
procesos
de
movimiento
s de tierra)

Momento de
conclusion (11)

Fase de
abandono
de la planta
(final de la
vida util)
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Numero de
medida

MFPGB 23

Actividad-
accion (a
provocar

impacto)

(1)

Fase
movimient
0s de
tierra.
Numero de
accion (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.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Suelos

Impacto
Ambiental

3)

Remocion y
alteracion de

horizontes
edaficos,
destruccion
de la
estructura,
compactacion
, aumento de
la  densidad
aparente,
disminucion
de la
conductividad
hidraulica vy
modificacion
de la

capacidad de
infiltracion de
agua a través
del suelo.

Marco legal atinente (4)

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

Medida (s) ambiental (es) (5)

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

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

Responsable
(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)

Impulsar la conservacién de los
suelos de forma integrada a los
demas recursos naturales.

* Costo estimado
(8) (Miles US$)

Costo incluido en el
presupuesto de
construccion del
proyecto

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempeiio del Monitoreo -
Responsable (9)

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

« Informe sobre manejo de la escorrentia
superficial.

« Informe sobre método de manutencion de la
capa érgano-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 recuperacién ambiental
mediante revegetacion de los sitios afectados por
la actividad constructiva, dichas obras deberan
aparecer localizadas dentro del plano
constructivo.

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

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
Inicio (10)

Al inicio de
la obras del
PG

Borinquen.

Momento de
conclusion (11)

Fase de
abandono
de la planta
(final de la
vida util)
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Numero de
medida

MFPGB 24

Actividad-
accion (a
provocar

e
impacto)
)

Fase de
operacion.
Numero de
accion (es)
de la matriz
causa-

efecto: 14,
15, 18, 20.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Suelos

Impacto
Ambiental

3)

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
contaminados
con
sustancias
peligrosas,
etc.

Marco legal atinente (4)

Ley de Uso, Manejo vy
Conservacion de Suelos, No
7779 y su reglamento, Ley
para la Gestion 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, bitacoras 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 contaminacién, identificando las
sustancias contaminantes de uso en la industria
geotérmica. Monitoreo de gases producidos por
la industria geotérmica. Un monitoreo del pH, de
la fertilidad del suelo y de elementos quimicos
asociados a un derrame con sustancias
peligrosas (un afio antes de la entrada de
operacion y otro cinco afos después). Disefio de
planos constructivos de obras necesarias para el
almacenaje y manipulacion de sustancias
peligrosas. Construccion de las obras para el
almacenaje y manipulaciéon de sustancias y
residuos peligrosos, con base a los
requerimientos legales. Gestién adecuada de
residuos sdlidos urbanos y especiales del
proyecto. Bitacoras e informes relacionados con
inspecciones del SIGIR. No se permitira enterrar
ninglin desecho sdlido urbano, especial, del
proceso constructivo u otro residuo que pueda
afectar las condiciones del entorno y del suelo.
Se debera efectuar un muestro de suelo de
manera aleatoria dentro el AP para aplicarle un
analisis completo un afio antes de la entrada de
operacién de la planta y cinco afos después de
su entrada en operacion Para mayor detalle
referirse a la Seccién 5.1.5 de este documento.

Responsable
(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 US$)

Costo incluido en el
presupuesto de
construcciéon y
operacion del
proyecto

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempeiio del Monitoreo -
Responsable (9)

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

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

« Seguimiento a propiedades quimicas del suelo.
El monitoreo del pH vy fertilidad del suelo se
realizard un muestreo un afio antes y otro
muestreo cinco afos después de la entrada
en operacion de la planta en sitios
seleccionados y previamente georreferenciados
del AP. En relacién 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.

Proyecto Geotérmico Borinquen

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

Inicio  de

obras de

construccio X

n e ingreso fFa";e de dI:
de "
maquinaria gzleracmgs
al area de Borinquen
proyecto,

PG

Borinquen.
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Actividad-
accion (a
provocar
el
impacto)

(1)

Numero de
medida

Operacioén
de plantas
de
concreto.
Fase
Construcci
on del
proyecto.

MFPGB 25

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Agua
superficial

Impacto
Ambiental

3)

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

Marco legal atinente (4)

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

Medida (s) ambiental (es) (5)

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

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

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

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

Responsable
(es)
Ejecucion (6)

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

ambiental del
Proyecto — del
Campo

Geotérmico).

Objetivos Ambientales
(sintesis compromiso
ambiental) (7)

Garantizar que la operacion de las
plantas de concreto no genere
contaminaciéon de las aguas
superficiales.

* Costo estimado
(8) (Miles US$)

Costo incluido en el
presupuesto de
construccién del
proyecto.

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempeiio del Monitoreo -
Responsable (9)

1- Informe sobre disefio de sistema para

retencion de sedimentos. Presencia de

estructura o sistema.

2- Informe de resultados de Calidad de agua:
Resultados de los analisis fisicoquimicos.
Frecuencia de monitoreo: Mensual durante fase
de construccion.
3- Informe de reutilizacion de agua en el proceso
de fabricacién de concreto. Frecuencia de
informe cuatrimestral.
4- Informe de reutilizacion de materiales de
sedimento en proceso de concreto o utilizacion
como material constituyente de otras estructuras.
Frecuencia de informe cuatrimestral.

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
Inicio (10)

Un mes
antes  del
Inicio de la
obras del
PG

Borinquen.

Momento de
conclusion (11)

Un afio
después

del fin de la
fase de
construccio
n del PG
Borinquen
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Proyecto Geotérmico Borinquen

MBPGB 01

Fase
constructiv
a:
Acciones
dela
matriz
causa-
efecto 1Ay
7. Fase
operativa
accion 17.

Flora:
Bosque
maduro y
bosque
secundario

Reduccion de
la cobertura
de bosque

maduro y
bosque
secundario.

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

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

2. Brindar capacitacién 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 extincién
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 proteccion, la abundancia y
preferencia de habitat por especie.

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

Cortar tnicamente el area
boscosa necesaria para cada
obra, evitando dafiar 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 arbérea con
poblaciones reducidas,
amenazadas y/o en peligro de
extincion. El costo de
implementacién de esta medida
estara incorporado en
presupuesto constructivo (planilla
del proyecto)

Costo incluido en el
presupuesto de
construccion y

operacion del
campo geotérmico
del proyecto

1. Mapas con la ubicacién y dimensiones de las
rutas de la tuberia y las trochas de acceso para
la construccion, 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
previos 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 previos 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 previos 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 extincién en area
boscosa del AP a intervenir, detallando la
abundancia y la preferencia de habitat por
especie, (disponible al menos 1 afio previo al
inicio de las labores).

7. Plan de rescate y mapas con informacion
topografica y preferencia de habitat por especie
(disponible 1 afio previo al inicio de las labores),
informes y bitacoras de seguimiento con mapas
de reubicacion, detallando la cantidad,
distribucién y ubicacién de los individuos por
especie rescatada. Informes trimestrales de los
resultados de la sobrevivencia, desarrollo y
adaptacion de las plantas rescatadas.

3 meses
antes de
las labores
constructiv
as deben
Los estar listos
indicadores | todos los
3,6y 7en | indicadores
el caso del , excepto
plan de los
rescate de informes
flora 1 afio | mensuales,
previo a las | bitacoras y
labores. mapas de
Los seguimient
indicadores o del
1,2,4y5, rescate de
tres meses flora, los
antes del cuales se
inicio de prolongan
las labores. hasta la
fase
operativa y
finalizan al
cierre de la
planta.
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Proyecto Geotérmico Borinquen

MBPGB 02

Fase
constructi
va:
Acciones
dela
matriz
causa-
efecto
1A, 2,3y
7. Fase
operativa
accion
17.

Flora
Bosque
maduro y
bosque
secundari
o

Reduccion
de la
cobertura

de bosque
maduro y
bosque

secundario.
Alteracion
de procesos
fisiolégicos

reproductiv
os de flora
en bosque
maduro y
secundario
por

acumulacio
n de polvo

Ley forestal N° 7575, su

reglamento Decreto
Ejecutivo N° 25721 y sus
reformas. Ley de

Conservaciéon de la Vida
Silvestre N° 7317 y su
reglamento Decreto
Ejecutivo N° 26435. Ley de
Biodiversidad N° 7888 y su
reglamento Decreto
Ejecutivo N° 34433.

1. Elaboraciéon de
acondicionamiento final de las
escombreras, contemplando
conformacién, confecciéon de obras de
manejo de escorrentia y control de
erosion, des compactaciéon del terreno,
colocacién de capa superior de suelo
organico de al menos 30 cm de grosor y
reforestacion.

2. Elaboracion de planes de reforestacion
de las escombreras asegurando la
conectividad de los sectores aledafios de
bosque maduro y secundario, el disefio
de plantacién debera ser una mezcla de
al menos 8 especies arboreas 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. Elaboracion 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 selecciéon de
plantas y arboles padre para recoleccion
de semillas y/o plantulas de las especies
arboreas y arbustivas de la zona a utilizar
en las plantaciones y pantallas vegetales.
5. Establecimiento de un vivero de
rescate de plantas para la reforestacion
durante la fase de Construccion, en la
fase de Produccion se utilizaran los
viveros existentes del ICE en la zona.

6. Elaboracion de planes de
establecimiento y manejo de pantallas
vegetales para enmascaramiento de
obras, en las de mayor altura como casas
de maauinas v subestacidon se deberan

planes  del

Director
del
Proyecto -
Director
del Ccs
Recursos
Geotérmic
os -
(equipo de
gestion
ambiental
del
Proyecto —
del Campo
Geotérmico

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

quebradas, para el
establecimiento de
corredores  biolégicos y

mejorar la conectividad de
bosques. Adicionalmente se
compensa el impacto por la
alteracion de  procesos
fisiolégicos y reproductivos
de flora en bosque maduro y
secundario por acumulacidon

250

1. Planes de acondicionamiento final de
las escombreras y planos detallando:
actividades de des compactacion, sitios
de acopio de suelo organico y colocacién
de la capa superior, disefio y ubicacion de
obras de manejo de escorrentia y control
de erosion (Disponibles 1 afio previo al
inicio de las labores).
2. Planes, mapas y programacion de la
reforestacion de escombreras detallando
disefio de plantacion mixta, composicién
floristica y manejo silvicultura (Disponibles
1 afio previo al inicio de las labores).
3. Planes de reforestacion y mapas para
establecimiento de corredores bioldgicos
mediante  plantaciones  mixtas y/o
enriquecimiento (Disponibles 1 afio previo
al inicio de las labores).
4. Cantidad y ubicacién de arboles padres
de fenotipo superior y programacién de
recoleccion de semilla y/o plantulas
(Disponibles 1 afio previo al inicio de las

labores).
5. Disefio del vivero, programacion 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 plantacidon mixta v

Todos los
indicador
es
excepto
el 8
deben
estar
disponibl
es 1 afio
antes del
inicio de
las obras.
Para el
seguimie
nto de la
reforesta
cion,
durante
los
primeros
afios d
estableci
miento
los
informes

1 afio
antes de
las
labores
constructi
vas
deben
estar
listos
todos los
indicador
es,
excepto
los
informes
mensuale
S,
ifacoras
mapas
de
seguimie
nto, los
cuales se
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pantallas vegetales, para corroborar el
cumplimiento y la efectividad de estas
medidas.

indicadores: a) porcentaje de
sobrevivencia mayor o igual al 70% con
resiembra durante los primeros 2 meses,
b) incremento medio anual en altura de al
menos 0.75 m para especies de
crecimiento medio y 1 m para especies
rapidas, con mediciones cada 3 afios. En
el caso de la reforestacion de
escombreras y corredores biolégicos el
indicador de cumplimiento sera area
reforestada, los indicadores de la
efectividad de la restauracion ecoldgica y
la conectividad de bosques seran: a)
Cantidad y abundancia de especies
colonizadoras, tanto helidfilas durables
como escidfitas. (Ver Seccion 5.2.8) b)
Caracterizacion de la estructura vertical y
composicion floristica por estrato.
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Actividad-
accion (a
provocar

Factor
Ambiental Impacto
(A ser Ambiental
impactado 3)

Responsable
(es)
Ejecucion (6)

Objetivos Ambientales
(sintesis compromiso
ambiental) (7)

* Costo estimado
(8) (Miles US$)

Indicadores de Desempeiio del Monitoreo -

Marco legal atinente (4) Responsable (9)

Medida (s) ambiental (es) (5)

el

Numero de
medida

impacto)

(1)

) ()

Reduccion de
la  cobertura

follaje, flores y
frutos.

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusion (11)

E::setructiv de  pastizal Director del

a: :Irtt;?!:c?gn dc)s, ;;eglsab;){:(gzgasde rc))lransl:raie tr:;tagrr:glgn |g§ Proyecto - | Restaurar el area de pastizal 1. Planes y mapas de restauraciéon de areas

Acciones procesos cuales deben contgmplar descomp';ctaciéh del Director del | arbolado eliminada por las obras afectadas por obras temporales, detallando Un afio
S |G| Fora: | 199091008 Y ||y foroqie ne 7575, sy | OMOT0. colocackon de una capa de suelo | g2 tERIRSS | CTRATER ETERCERE B Hhcnioas pora 1a descompaciacon ol taren, | 6 _meses | despues
P - : - X s e B
8 efecto 1A, | Pastizal Leepmf?:r?'vfn reglamento Decreto Ejecutivo g;?i?t'iio de 3 a5 cm de grosor y revegetacion | (equipo de | obras permanentesy la alteracién | 50 colocacion de capa superior de suelo organico y ﬁ]’?;es de ?ae; ?:sleﬁn dedI:
&) 1B, 1C, 1D, | arbolado astizal N° 25721 y sus reformas. . gestion de procesos fisioldgicos y revegetacion (Disponibles tres meses previos al labores construccié
= 1E, 1F, 1G, zebido a la 2. Elaboracion v operacién de un programa de ambiental del | reproductivos de flora en pastizal inico de las labores). Registro de n

2,3, 7y11. acumulacion Sé Limiento arya cgrroborar el cumplirr?iento la Proyecto —del | debido a la acumulacién de polvo implementacion del programa de seguimiento

Fase d | fg wvidad dpl didas d pl bi y | Campo sobre el follaje, flores y frutos. sefalado en esta medida

operativa e povc; efectividad de las medidas de control ambiental. Geotérmico).

accion 17. sobre e
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Numero de
medida

MBPGB 04

Actividad-
accion (a
provocar

impacto)

(1)

Fase
movimient
os de
tierra.
Numero de
accion (es)
de la matriz
causa-
efecto: 1A,
1E, 1F, 1G,
1B, 1C, 1D,
2,3,5,6,7,
8, 10, 11.
Fase de
operacion.
Numero de
accion (es)
de la
matriz
causa-
efecto: 13.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Fauna
acuatica
(Peces,
crustaceos
y .
macroinver
tebrados)

Impacto
Ambiental

3)

Alteracion del
ciclo
reproductivo y
la
sobrevivencia
de la fauna
acuatica
producido por
la generacion
de lodos.

Marco legal atinente (4)

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

Medida (s) ambiental (es) (5)

El disefio de las obras de construccion debe
contemplar los elementos necesarios para la
reduccion de la carga de arrastre de sedimentos
en los rios y quebradas del AP, antes y durante
la fase de construccion, que permita conocer
las caracteristica y variaciones naturales de
éstos indicadores en un contexto natural para
poder medir el cambio generado por el
impacto de las obras de construccion
Montar un programa de reduccion de la carga
de arrastre de sedimentos en los rios y
quebradas del AP, previo y durante la fase de
construccion. Disefiar planos constructivos de
obras civiles (Sistemas de sedimentacion)
necesarios para reducir o disminuir la erosion y
la carga de sedimentos que llega a los cuerpos
de agua superficiales.

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

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

* Costo estimado
(8) (Miles US$)

190

(Los costos
asociados a las
obras civiles, no se
incluyen en la
implementaciéon de
esta medida, ellos

seran contemplados
en el presupuesto
constructivo del
proyecto.
Solamente son
presentados los
costos
correspondientes a
los analisis
biolégicos,  fisico-
quimicos
necesarios para

cumplir la medida y
su seguimiento.)

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempeiio del Monitoreo -
Responsable (9)

Informe periddico de resultados de Calidad del
agua (fase de construccion mensual, operacion
trimestral) : Resultados del analisis fisicoquimico
de las muestras vy el resultado del analisis del
indice BMWP modificado los cuales, deberan
ajustarse a los limites establecidos dentro de la
legislacién ambiental vigente y no sobrepasar el
valor maximo de la concentracién maxima
permisible (mg/l) de los parametros: DBO5 ,0D,
DQO, Sélidos  sedimentables,  sodlidos
suspendidos, sélidos disueltos, sdlidos totales.
En lo posible no sobrepasar los valores de
sélidos en suspension registrados en avenidas
naturales de los rios del sitio impactado por las
obras dentro del AP.
Frecuencia de monitoreo: el establecido por la
legislacion vigente y en cuanto a sedimentos, en
lo posible realizar semanalmente observaciones
de facil medicion de campo durante la fase de
construccion 'y mensualmente los demas
parametros.

Informe de Disefio de obras de retencion de
sedimentos: Dentro de los planos de disefio de
las obras constructivas (excavaciones, rellenos,
caminos, infraestructura, escombreras) deberan
incluirse y detallarse los disefios de las obras de
retenciéon de sedimentos y prevencion de la
erosion, asi como las obras de estabilizacién y
recuperaciéon ambiental de los sitios alterados por
la actividad constructiva, dichas obras deberan
aparecer localizadas dentro del plano
constructivo.

Proyecto Geotérmico Borinquen

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

un afio g:spué:no

;ri]tt:ie;de (Ijai! del fin de la

obras del fase q?

PG construccio

Borinquen n del PG
| Borinquen
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MBPGB 05

Fase de
construcci
on.
Numero de
accion (es)
de la matriz
causa-
efecto: 4,
12.  Fase
de
operacion.
Numero de
accion (es)
de la matriz
causa-
efecto: 9,
14,15, 18.

Fauna
acuatica
(Peces,
crustaceos
y .
macroinver
tebrados)

Alteracion de
la fauna
acudtica por
contaminacio
n de
hidrocarburos
y sustancias
quimicas

peligrosas.

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

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

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

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

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

ambiental del
Proyecto — del
Campo

Geotérmico).

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

25

1 Informe de resultados de Calidad de agua:
Resultados de los 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 y areas de trabajo: Diaria.

Informe sobre disefio de sitios para almacenaje
de hidrocarburos y sustancias toxicas: Dentro de
los planos de disefio de las obras constructivas
(excavaciones s rellenos, caminos s
infraestructura) deberan incluirse y detallarse los
sitios y disefios de las obras para el
almacenamiento adecuado de hidrocarburos
(planche de cemento , techado y cercado con
muro de retencién , y canales perimetrales para
la conduccién de eventuales derrames a trampas
de hidrocarburos, rotulacién de equipo para
dispensar hidrocarburos rotulacion de sustancias
mediante NFPA 704 etc.), dichos sitios deberan
aparecer localizados dentro  del plano
constructivo.

Informe o bitacora sobre monitoreo de control y
limpieza de derrames: Dentro de las obras
deberd existir  protocolo para atencién de
derrames, equipo y materiales para atencion de
derrames (productos manufacturados para la
absorcion y retencion de derrames) asi como
depositos rotulados para el acopio de residuos de
hidrocarburos y  sustancias  tdxicas

Frecuencia de monitoreo: mensual. Los costos
asociados a las obras civiles, no se incluyen en
la implementacion de esta medida, ellos seran
contemplados en el presupuesto constructivo del
proyecto. Solamente son presentados los costos
correspondientes a los andlisis fisicoquimicos
necesarios para cumplir la medida y su
seguimiento. Ademas, debe de haber al menos
dos personas por frente capacitados en
contencion de derrames.

Inicio  de
obras de
construccié
n e ingreso
de
maquinaria
al area de
proyecto,
PG

Borinquen.

Fin de la
fase de
construccid
n del PG
Borinquen

18




Numero de
medida

MBPGB 06

Actividad-
accion (a
provocar

impacto)

(1)

Fase
movimient
os de
tierra.
Numero de
accion (es)
de la matriz
causa-
efecto: 1A,
1B, 1C, 1D,
1E, 1F, 1G.
Fase de
construcci
on.
Numero de
accion de
la  matriz
causa-
efecto: 11.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Biologia —
Mamiferos

Impacto
Ambiental

3)

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

Marco legal atinente (4)

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
biolégica,

Ley N° 7416

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

Medida (s) ambiental (es) (5)

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

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

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

las areas
desarrollo
plantados.

Se debe dar mantenimiento de
reforestadas, para garantizar el
exitoso de los individuos

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

Responsable
(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 US$)

Costo incluido en el
presupuesto de
construcciéon y
operacion del
campo geotérmico
del proyecto

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempeiio 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.

Proyecto Geotérmico Borinquen

Inicio (10)

Momento de
Momento de
conclusion (11)

Debe
continuar
se el
monitoreo
de
mamiferos
durante
una
semana,
cada seis
meses, al
menos 5
afos

Un afio
antes  del
inicio de las
obras del | después
PG del inicio de
Borinquen. | la fase
operativa
del
proyecto,
cuando las
areas
reforestad-
as hayan
alcanzado
cierta
madurez.
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Numero de
medida

MBPGB 07

Actividad-
accion (a
provocar

impacto)

(1)

Fase de
construcci
on.
Numero de
accion (es)
de la matriz
causa-
efecto: 2, 3
y 7. Fase
de
operacion
(mantenimi
ento).
Numero de
accién de
la  matriz
causa-
efecto: 14y
17.

Factor

Ambiental

(A ser

impactado

) ()

Biologia
Mamiferos

Impacto
Ambiental

3)

Riesgo de
atropello y
estrés de
mamiferos

que se

trasladan por
las vias de
acceso de
maquinaria
pesada que
transporta
materiales
hacia las
escombreras
y agregados.
Interrupcién
de paso de
grandes
mamiferos vy
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 (4)

Ley Organica del Ambiente, N°
7554

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

Biodiversidad, N° 7788
Reglamento a la Ley de
conservacién 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° 7416, Lineamientos
ambientales del Sector

Electricidad, 24-00-082-2002

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 sefializacion vial y
junto a estos 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 tuneles 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,
segun lo permitan las condiciones topogréficas
Los puentes de paso aéreos se colocarian en los
sitios que se consideren necesarios por el
biélogo de planta dentro del bosque maduro en
el sector de la plataforma 9 , 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 Atlantico y son las siguientes:
- Longitud de cada puente 50 metros
- Construido con: mecate sintético de 25 mm y
19 mm de diametro, tubo de pvc, gazas de metal
y manguera verde transparente de 31mm o mas
En el siguiente enlace, esta disponible un video
donde se detalla la elaboracion, instalacién y
operacién de dichos puentes:
http://sabpysa01/boletinAmbiental/multimedia/p
uentesEcologicos.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 elevaciéon 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.

Responsable
(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
trénsito vehicular en general y de
maquinaria pesada, asi como el
estrés y desplazamiento
ocasionado por estos mismos
factores.

* Costo estimado
(8) (Miles US$)

10

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

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempeiio del Monitoreo -
Responsable (9)

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

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

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

Informe sobre especies de fauna presentes y
rutas de paso utilizadas

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
Inicio (10)

Fase
reconstruct
iva del
proyecto,
previo  al
ingreso
vehiculos y
maquinaria
al area de
proyecto,
PG

Borinquen.

Momento de
conclusion (11)

La
fiscalizacio
n de |la
velocidad
de transito
por parte
de personal
de campo,
al finalizar
de la fase
de
construccio
n. Los
puentes de
paso y los
rétulos de
precaucion
deben
quedar de
forma
permanent
e en el
lugar.
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Numero de
medida

MBPGB 08

Actividad-
accion (a
provocar

impacto)

(1)

Fase de
operacion.
Numero de
accion de
la  matriz
causa-

efecto: 12.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Biologia -
Mamiferos

Impacto
Ambiental

3)

Modificacion
de habitos
alimenticios
de  algunos
mamiferos
silvestres que
se podrian ver
atraidos hacia

los sitios
donde se
disponen los
desechos,
también
podria
incrementars

e la poblacion
de roedores
(ratas) o
especies
plaga.

Marco legal atinente (4)

Ley de Bienestar Animal, N°
7451

Ley Organica del Ambiente, N°
7554

Ley de Conservacion de la Vida
Silvestre, N° 7317

Ley de Biodiversidad, N° 7788

Ley Forestal, N° 7575
Reglamento a la Ley de
conservacion de la Vida

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

Ley Convenio sobre diversidad
bioldgica,

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

Medida (s) ambiental (es) (5)

Considerar desde el disefio, infraestructura con
aislante de ruido.

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

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

Mantener los equipos (maquinaria) en 6ptimas
condiciones para reducir los niveles sonoros,
mantener los niveles de ruidos dentro los
permitidos en el marco legal s

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 atencion y
tratamiento clinico para la fauna impactada en
sitios de obras e implementar el tratamiento
clinico basico a individuos rescatados que
presente algln signo o sintoma de enfermedad,
herida o que sean pichones, neonatos o crias.
Aplicar protocolo de aspectos clinicos (en
proceso de normalizacién).

Responsable
(es)
Ejecucion (6)

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

Objetivos Ambientales
(sintesis compromiso
ambiental) (7)

Reducir el estrés y
desplazamiento de mamiferos
silvestres a causa del ruido y
actividad humana.

* Costo estimado
(8) (Miles US$)

Costo incluido en el
presupuesto de
construccién y
operacioén del
campo geotérmico
del proyecto

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempeiio del Monitoreo -
Responsable (9)

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

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

Registro de cantidad y tipo de residuos sélidos
ordinarios generados

Proyecto Geotérmico Borinquen

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

Inicio  de
actividades | Cierre
de la fase | operativo
constructiv | del

a del | proyecto.
proyecto.
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Numero de
medida

MBPGB 09

Actividad-
accion (a
provocar

impacto)

(1)

Fase de
operacion.
Numero de
accion de
la  matriz
causa-

efecto: 15.

Factor
Ambienta
(A ser

impactado

) ()

Biologia
Mamiferos

Impacto
Ambiental

3)

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

Marco legal atinente (4)

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
biolégica, Ley N° 7416

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

Medida (s) ambiental (es) (5)

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

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

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

Responsable
(es)
Ejecucion (6)

Director del
CS 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 US$)

Costo incluido en el
presupuesto de
construccién y
operacién del
campo geotérmico y
de la planta del
proyecto

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempeiio del Monitoreo -
Responsable (9)

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

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

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
Inicio (10)

Un afio
antes  del
Inicio  de
actividades
de la fase
constructiv
a del
proyecto.

Momento de
conclusion (11)

Durante la
fase
constructiv
a y
operativa
del
proyecto.

222




Numero de
medida

MBPGB 10

Actividad-
accion (a
provocar

impacto)

(1)

Fase de
operacion.
Numero de
accion de
la  matriz
causa-

efecto: 19.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Biologia -
Mamiferos

Impacto
Ambiental

3)

Contaminacié
n luminica
que afecta los
ciclos
biolégicos de
algunos
mamiferos
que habitan
los
alrededores
del campo
geotérmico.

Marco legal atinente (4)

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
conservaciéon 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
biolégica, Ley N° 7416
Lineamientos ambientales del
Sector Electricidad, 24-00-082-
2002y 2013

Medida (s) ambiental (es) (5)

Instalacién de luminarias de luz amarilla o la
recomendada para disminuir la afectacion a la
fauna por contaminacién luminica, o luces de
nedn (por ser mas opacas), los dispositivos de
alumbrado (ld&mparas), deben estar disefiados
de forma que la iluminacién se dirija hacia el
suelo y no hacia arriba ni hacia los lados, para
reducir la influencia de la luz hacia areas
aledafias. Segun estudio realizado en la ST
Cahuita por Arias & Rodriguez (2010), para
disminuir este impacto se recomienda el uso de
cobertores grandes en forma de campana
(produce menor iluminacién hacia el ambiente y
mejor iluminacién hacia el suelo), es decir, dirigir
la luz en forma vertical, enfocada hacia el suelo,
colocada aproximadamente a 8,5 metros de
altura (aro de iluminacion 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.

Responsable
(es)
Ejecucion (6)

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

Objetivos Ambientales
(sintesis compromiso
ambiental) (7)

Disminuir el impacto ocasionado a
los mamiferos por la presencia de
luz artificial en el area de
proyecto.

* Costo estimado
(8) (Miles US$)

Costo incluido en el
presupuesto de
construcciéon y
operacién del
campo geotérmico y
de la planta del
proyecto

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempeiio del Monitoreo -
Responsable (9)

Presencia de
medida y

luminarias adecuadas segun
disefio ambiental propuesta.

Registros  trimestrales de monitoreo de
diversidad y abundancia de mamiferos, antes y
después de la instalacién de las luminarias.

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
Inicio (10)

Un afo
antes  del
Inicio  de
actividades
de la fase
constructiv
a del
proyecto.

Momento de
conclusion (11)

Durante la
fase
constructiv
a

operativa
del
proyecto.
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Numero de
medida

MBPGB 11

Actividad-
accion (a
provocar

impacto)

(1)

Movimient
os de tierra
para
ampliacion

construcci
on
acarreo.
Numero de
accion (es)
de la matriz
causa-
efecto: 1A,
1B, 1C, 1D,
1E, 1F, 1G,
2,3,5,6,7,
8, 10,11.
Fase de
operacion.
Numero de
accion (es)
de la
matriz
causa-
efecto: 13.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Herpetofau
na

(anfibios 'y
reptiles) y
Ornitofaun
a (aves)

Impacto
Ambiental

3)

Perdida  del
habitat
Reduccion de
sitios de
alimentacion,
reproduccién
y proteccion.
Distorsién del
comportamie
nto por la
modificacion
del paisaje.
Migracién  a
otros habitats
Baja de
individuos o
poblaciones
por atropello
vehicular,
colecta o
muerte.
Contaminacié
n de aguas,
atmosférica y
paisaje.
Interrupcién
de paso de
fauna
(tuberias
bifasicas,
plataformas,
lagunas).

Marco legal atinente (4)

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

MINAE Convenio
7416: Convenio sobre
Diversidad Biolégica.

Ley Organica del Ambiente NO
7574 Ley Conservacion de
Vida Silvestre No 7317
Ley Forestal No 7575
Ley de Biodiversidad No 7788
Convenio  7513:  Convenio
Centroamericano Regional
sobre  Cambio  Climatico.
Ley  General de Salud No
5395 Politicas Ambientales
del Instituto Costarricense de
Electricidad y Lineamientos

Ambientales del Sector
Energia del ICE.
Ley No 7226 Convenio

Constitutivo de la Comisién
Centroamericana de Ambiente
y Desarrollo. Ley
de Aguas. No 276.
Reglamento sobre el manejo
de basuras No 190440-S
Reglamento para el manejo de

desechos peligrosos
industriales No 27001-MINAE
Reglamento sobre

caracteristicas de desechos
peligrosos industriales  No
27000-MINAE

Medida (s) ambiental (es) (5)

Disefio y monitoreo biolégico de herpetofauna
y ornitofauna del AP antes y durante la fase
de construccion, para identificar los cambios y
fases de migraciones faunisticas y efectos
antropogénicos en las fases antes y
constructivas y de ejecucion siendo estos
indicadores de medicion.

Capacitaciéon al personal de Proyecto en el
manejo y proteccion de herpetofauna.

Tener un personal capacitado para el manejo de
fauna y debidamente equipado, dentro de las
instalaciones y obras del AP en las fases antes,
constructivas y de ejecucion, el cual debe ser
coordinado por un biélogo generalista, de planta.
Colocacién de reductores de velocidad,
sefalizacion vial y capacitacion del personal de
obra del manejo de maquinaria y vehiculos para
reducir la  ocurrencia de  accidentes.

Responsable
(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 pérdida o
desplazamiento de herpetofauna
y ornitofauna del Ap debido a la
pérdida del habitat por efecto de
la fase constructiva y ejecucion
del Proyecto.

* Costo estimado
(8) (Miles US$)

300

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempeiio del Monitoreo -
Responsable (9)

Elaboracion de un inventario mensual de
herpetofauna y ornitofauna para determinar
efectos en morfologia de la biodiversidad debido
a cambios fisicos y de forma del habitat y para
determinar en la fase constructiva y de ejecucion
de proyecto pérdida o efectos en las mismas
poblaciones.

Informe trimestral que integre los resultados de
inventario y monitoreo de la herpetofauna y
ornitofauna para determinar efectos
antropogénicos en las mismas e iniciar medidas
para reducir los posibles efectos negativos.

Colocar dispersores de aves para reducir la
mortalidad de aves por colisién con cables en el
tramo de la LT a modificar por el Proyecto

Monitoreo de la frecuencia del uso de puentes,
pasos aéreos Yy terrestres de la fauna en los
periodos sefialados en el grupo de los
mamiferos.

Monitoreo de conectividad inducida por medio de
parches de bosque.

Monitoreo semestral de grados de contaminacion
en el entorno de las obras en particular calidad
del agua (aceites y sustancias quimicas,
tratamiento de aguas negras, grises, quimicas,
escorrentia), atmosférica (ruido, particulas en
suspensién, gases) y paisaje (estructuras,
desechos, tuberia bifasica, lagunas, luminarias).

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
Inicio (10)

Un afo
antes  del
inicio de las
obras del
PG

Borinquen.

Momento de
conclusion (11)

Continuar
con
inventario
de
herpetofau
na
ornitofauna
un afio
después
del fin de la
fase de
construccio
n del PG
Borinquen.
Se debe de
continuar
con el
monitoreo
de
herpetofau
na
ornitofauna
hasta un
afio
después de
conclusion
de la fase
de
construccio
n.

Después
de ese
primer afio
mantener
un
monitoreo
durante la
fase de
operacion
del
proyecto
con
informes
anuales
segun o
sefialado
en esta
medida
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D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Actividad-
accion (a
provocar

Factor
Ambiental Impacto Responsable Objetivos Ambientales
(A ser Ambiental Marco legal atinente (4) Medida (s) ambiental (es) (5) (es) (sintesis compromiso
TR impactado 3) Ejecucion (6) ambiental) (7)

W )@

* Costo estimado Indicadores de Desempeiio del Monitoreo -
(8) (Miles USS$) Responsable (9)

el

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

Continuar
con
Perdida  del inventario
habitat de
Ornitofauna herpetofau
aves, na y
herpertofauna ornitofauna
Reduccion un afio
de sitios de después
alimentacion, del fin de la
reproduccion fase de
y proteccion. construccio
Distorsion del n del PG
Fase de comportamie ! Monitorear uso de puentes, pasos aéreos y Borinquen.
construcci nto por - € terrestres de la fauna. Se d.Ebe de
. cambio  del . : - ; . continuar
on. aisaje. Monltore:o trimestral de la conectividad inducida con el
Numero de K/Ii racion  a Director del por medio de parches de bosque reforestados monitoreo
accion (es) otr?)s habitats Decreto  Ejecutivo  32079- Proyecto - de
g:llz:_latnz Herpetofau .Baj.a ) de gtﬂﬁr?:s Przéggi‘::as ,Er?]g:ggw:: . . . 2isrector del Reducir la pérdida o Un afio herpetofau
& efecto: 4, | na mdg\lndgos O | Convenio  7416:  Convenio :Establtemmlento c:e \f/;as de Spa50§’ aeret;s ); G I:gcu.rsos desplazamiento de herpetofauna antes del | M itof:
g 9, 12, 13. | (anfibios y ggr a;‘t?g:esllo sobre Diversidad Biolégica. azrs‘et;;eionp?;?oreastacig:aéon ::::ggs ::til\J/;as _e(‘; :Ji':;c?jse y ornitofauna del Ap debido a la 30 inicio de las z::tg aun:l
% Fase _’de rept_lles) Y vehicular, Ley Organica del Amble.r!te NO en sectores propuestos para conectividad de | gestion pérdida del hablta_t por e‘fecto‘qe obras  del cierre de la
s operacioén. | Ornitofaun colecta ° 7574 Ley Conservacion de bosques ambiental del la fase constructiva y ejecucion PG fase de
Numero de | a (aves) muerte Vida Silvestre No 7317 . Proyecto — del del Proyecto. Borinquen. operacién
accion (es) Colisiéﬁ de Ley Forestal No 7575, Ley de Can):po :
S:LI; ;r_]atrlz aves por Biodiversidad No 7788 Geotérmico). Después
efecto: 14, estructuras, de. ese
15, 16, 17, edlﬁc_:los, primer afio
18,19, 20. te[ldld_o mantener
T eléctrico. un
Contaminacié monitoreo
n de aguas, durante la
atmosférica y fase de
paisaje. operacién
Interrupcién del
de paso de proyecto
fauna con
(tuberias informes
bifasicas, anuales
plataformas, segun o
lagunas). sefialado
en esta
medida.
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Proyecto Geotérmico Borinquen

Actividad-
accion (a
provocar

Factor
Ambiental Impacto Responsable Objetivos Ambientales
(A ser Ambiental Marco legal atinente (4) Medida (s) ambiental (es) (5) (es) (sintesis compromiso
TR impactado 3) Ejecucion (6) ambiental) (7)

W )@

* Costo estimado Indicadores de Desempeiio del Monitoreo -
(8) (Miles USS$) Responsable (9)

el

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

Fase Afectacion en

movimient la calidad

g:rra de Z:;ilios por Disefios de las edificaciones ajustados en la | Director del

Nimero de formas, color, ma?g;q: g:ttll(:ar(::l?rf IaerLa:ntf:;irgzsdi c\gﬁ;: ec: Bm:gf dei Disminuir el impacto visual sobre Creacion de un registro fotografico para Un afio Durante la
- accion (es) textura y Ley organica del Ambiente No Santajllas vegetales c:)ue cumplan un papel de | CS Recursos la_escena natural del paisaje evidenciar los cambigos ocurridtg)s antez y antes  del fase
o de la trazos y ) . P causado por el proceso de | Costo incluido en el . - inicio de la .
o matriz lineales  del 7554, Reglamento para | camuflaje o enmascaramiento. Geotérmicos preparacién  de terrenos y | presupuesto de después del desarrollo de las actividades en el construccio constructiv
8 causa- Patsaje paisaje Egizzrlﬁ:%lién vist?ael DE Ntlf Aprovechar al maximo los trazados lineales ya _eg;gwpo o construccion de _edificaciones | construccion del Zfli?tjgc%antilé:)asl (::\ez;lors:éo.cogangl?:; ed? g:zzggz n de las 3 erativa Y
%) efecto: 1A, natural por la 35860-MINAET ' ) e)l()istentes (accesos) para la construccion de IZS gmbiental del (obras civiles). Costo incluido en | Proyecto arquitecténicos totales. Re istlr)o dejlas antallas obras  del dgl

18, 1C, 1D, intrusién obras ciSiIes lineales. | Proyecto —del el presupuesto de construccion e(;imetrales construidés 9 P PG royecto

1E,1F1G, visual de las - ” . Y del Proyecto. P . Borinquen proys

23567 obras civiles o Para Mayor detalle referirse a la Seccion 5.1.11 | Campo Y

T T, . . de este documento. Geotérmico).

8, 10, 11 edificaciones

Fase temporales y

Operativa permanentes.
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Numero de
medida

MSPGB 02

Actividad-
accion (a
provocar

impacto)

(1)

Numero de
accion (es)
matriz
causa -
efecto
(Fase
constructiv

(5),
(8),(17)

Factor

Ambiental

(A ser

impactado

) ()

Demografi
a
densidad
de
poblacién

/

Calidad de

vida-
salud-
seguridad-
educacion.

Impacto
Ambiental

3)

Afectacion en
los patrones
culturales 'y
sociales de
las
comunidades
del area de
influencia
social.

Marco legal atinente (4)

Ley Organica del Ambiente, N°
7554, Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-082-2005,
Ley General de Salud, N°
15395; Norma ISO 24000

Medida (s) ambiental (es) (5)

1. Brindar asesoria técnica—a la comunidad
Carias Dulces para determinar la factibilidad de
poner en funcionamiento el pozo perforado en el
Colegio de Cafas Dulces.

2. Disefio y construccion de plaza de futbol en la
comunidad de Agua Fria, en el terreno de la
Asociacién de Productores de Agua Fria; la
comunidad se encarga de solicitar los permisos
de 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 ejecuciéon de esta medida se
requiere la aprobacion por parte de la junta
directiva de la ADI Curubandé y que realicen las
gestiones de requisitos administrativos
necesarias para la construccion.

4. Instalaciéon de 600 metros de malla perimetral
la toma de agua del acueducto de la comunidad
de El Cedro, en coordinacién con el comité de
acueducto.

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

6. Dotar de 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.

Responsable
(es)
Ejecucion (6)

Director del
Proyecto
(equipo  de
gestion
ambiental del
proyecto)

Objetivos Ambientales
(sintesis compromiso
ambiental) (7)

Compensar las  condiciones
socioeconémicas y necesidades
de infraestructural comunal, en
las comunidades del éarea de
influencia social para armonizar el
incremento en las tasas e indices
demogréficos, aumento en la
demanda de servicios y la presion
vial.

* Costo estimado
(8) (Miles US$)

300

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempeiio del Monitoreo -
Responsable (9)

1. Registro de visitas y gestiones para poner en
funcionamiento el pozo perforado del Colegio de
Cafias Dulces.

2. Porcentaje de avance las actividades de
responsabilidad ICE para la cancha de futbol en
la comunidad de Agua Fria -del plan de trabajo.

3. Disefio arquitecténico y construcciéon de
parque de juegos, minutas de reunién con ADI
Curubandé y Junta directiva de la Escuela de
Curubandé.

4. Instalacién 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.

Proyecto Geotérmico Borinquen

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

Un afo

Un afio
n |
ie:ﬁ(t;ie(f dedFa antes de la
construccio zcemclgusflgrs'ne
n de las constructiv
obras del
PG a del
. r
Borinquen proyecto
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Actividad- o 0T
(] e Factor T = LR
o il accloni(a Ambiental Impacto Responsable Objetivos Ambientales o2 e s
22  provocar " . . . 5 " . * Costo estimado Indicadores de Desempeiio del Monitoreo - k=g =
@ T (A ser Ambiental Marco legal atinente (4) Medida (s) ambiental (es) (5) (es) (sintesis compromiso ; @ .9 o9
£ 2 el . . Py p (8) (Miles USS$) Responsable (9) £ €3
SE TR impactado 3) Ejecucion (6) ambiental) (7) S c 5©
z ) (2) == =5
(1) g
1. Formulary ejecutar un plan de relacién con las
comunidades, para ello se debe constituir un
Comité de Enlace con representantes de las
. comunidades del AID asignados por las 1. Formulacién de un plan de relacién con las
ggcrir:’:\ro(:s? organizaciones sociales de éstas. Director del comunidades previo al inicio de la fase de
matriz Presién sobre 2. Se debe contratar un sociélogo/a o profesional Proyecto - Propiciar la calidad de vida de los construeeion. Un afio
causa ° la  densidad Ley Organica del Ambiente, N° eﬁ ciencias sociales para IEavar Z cabo la Director del | habitantes de las comunidades 2. Contrataciéon de un profesional en ciencias | antes del Durante  la
3 ?Ii:;tg aDemografl / poblacional 7554 formulacion y ejecucion de un plan de relacion g:;:::ir::: gfctpic?i;erijo eel 'T)?:ﬁggt':r ZZC'Zb sociales inicio de la ::is:structiv
o : ) -
O] constructiv | densidad en . las Lineamientos ambientales del | <" Ias_comunldadgs, con presupuesto anual | _ (equipo de | salud fisica, psicoldgica, su nivel Costo asociado al . . - construccié a y
% a) (2), (3), | de comunidades Sector Electricidad, 24-00-082- | Para ej_ecutar acciones  para el control y gestion de independencia, sus relaciones proyecto 3. Recursos basu_:os. transporte, equipo tecn_lcoy n de las operativa
= ‘ ! L por la ! prevencion de conflictos sociales en la etapa de ’ ’ . § . humano necesario para atender las denuncias e | obras  del
(). (6), g; poblacién presencia del ﬁ0°055égléey General de Salud, construccién y especialmente de operacion del grr\;b:;fl_ g:: f?sc'a;?:,:::tggmg:usrﬁlagﬁgﬁ,? impactos acumulativos y sinergisticos del medio | PG d?; ecto
y campamento. ’ proyecto y especialmente de operacion del Y : : social del proyecto geotérmico Borinquen. | Borinquen proys
proyecto Campo Costo asociado al proyecto
Ea:?ativa Geotérmico). 4. Llevar una bitdcora de las actividades
P 3. Se dispondra de un equipo técnico y social comunales atendidas
preparado para atender los impactos
acumulativos y sinergisticos del medio social de
los proyectos geotérmicos en la zona
Aumento de
percepcion de
riesgo en las )
. " . 1.Fin de la
Nur_n.ero de | Demografi comupldades 1. Realizar giras educativas con grupos . | fase de
accion (es) | a del “area de comunales y centros educativos del area de 1. Planes anuales de giras educativas Un ano | construccio
< matriz densidad influencia Ley Orgéanica del Ambiente, N° influencia social @ campos geotérmicos en Director del . " | antes  del n del PG
[S] causa - | de social por el | 7554, Lineamientos operacion en la zona pos g Proyecto Sensibilizar y propiciar que la 2. Registro fotografico. temarios listas de inicio de la Borinquen
g efecto poblacion incremento ambientales del Sector | P ’ (equipo  de | poblacién local aprenda del 50 a.s,ister?cia a 9 Ias’ iras ye ducativas construccié q
o (Fase Calidad de | del flujo | Electricidad, 24-00-082-2005, gestion proceso de la generacion 9 de las -
2 constructiv | vida- vehicular y | Ley General de Salud, N° 2 Marcar paso peatonal ffe“‘e a la escuela de ambiental del | geotérmica . . . obras del 2. Inicio de
= a) ), (3), | salud- ersonal del | 5395. Norma ISO 24000 ’ Cafias Dulces. Construccion de un tramo de royecto) 3. Registro fotografico de la ejecucion de las PG la fase de
X ! . p ’ acera en tramo de 50 m en la salida lateral de la | P"®Y' obras civiles sefialadas en esta medida. . construccio
(5), (6), (7), | seguridad- | proyecto por escuela Borinquen n del PG
8) educacion. | las  diversas . Boringuen
acciones en la a
fase
constructiva.
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Proyecto Geotérmico Borinquen

Actividad- o 0T
2 accién (a Factor S LR
o = Ambiental Impacto Responsable Objetivos Ambientales o q . = : L= e5
D= provocar ) : . . 5 " " Costo estimado Indicadores de Desempefio del Monitoreo - c €9
@ T (A ser Ambiental Marco legal atinente (4) Medida (s) ambiental (es) (5) (es) (sintesis compromiso ; @ .9 o9
£ 2 el . . Py p (8) (Miles USS$) Responsable (9) o =
£ . impactado 3) Ejecucion (6) ambiental) (7) E.9 E=
‘§ impacto) 2 Sc o2
) ) (2) = 25
o
1. Disefiar y ejecutar una campana de educacion
vial en los centros educativos del area de
influencia social para prevenir accidentes de 1. Informe de la implementacion de las campafias
transito. de educacion disefiada y su ejecucion de previo
a la fase constructiva del proyecto.
Namero de Demografi Ley Organica del Ambiente, N° | 2. Construccion de 800 metros de aceras en la
accion (es) a Modificacion 7554, Lineamientos | comunidad de Curubandé. (Seccién 8.2.1 de 2. Construccion de las aceras, registro | Un afio
o matriz densidad de las | ambientales del Sector | este documento). Director del | Prevenir en a las comunidades la fotografico. antes  del Inicio de la
o causa _| de dindmicas Electricidad, 24-00-082-2005, Proyecto posibilidad de ocurrencia de inicio de la fase de
g efecto poblacién sociales por | Ley General de Salud, N° | 3. Construccion de 3 reductores de velocidad en | (equipo de | accidentes u otro tipo de riesgos 100 3. Colocacién de reductores de velocidad. | construccié construccié
o (Fase Calidad de | caminos de | 5395, Norma ISO 24000, | Curubandé. (Seccién 8.2.1 de este documento) | gestion asociados al aumento vehicular y n de las n del PG
g constructiv vida- acceso al | Reglamento para la instalacién | 4. Sefializacion del area peatonal para ingreso a | ambiental del | de maquinaria pesada 4. Colocacion de la sefalizacion y reductor de | obras  del Borinquen
a) @), @) salud- area del | de reductores de velocidad en | la Escuela de Curubandé. (Seccion 8.2.1 de | proyecto) relacionada con el proyecto. velocidad, registro fotografico. | PG a
\ ’ | seguridad- | proyecto. las vias publicas, Decreto | este documento). Borinquen
(). 6). (1) educacion. Ejecutivo No. 17415-MOPT. 5. Colocacion de malla perimetral en la Escuela
5. Colocacioén de malla perimetral en la Escuela de San Jorge, registro fotografico. (Para ello se
de San Jorge 170 metros defmalla por 2.4 debe r;espetarlos planos sefialados en la seccion
metros de altura y portones frontales. Para 5.3.11
mayor detalle referirse a la Seccion 8.2.1 este
documento.
Numero de
accion (es) 1. Elaborar e implementar un Plan de Ahorro
matriz Percepcion Energético y uso eficiente del recurso hidrico 1. Informe de implementacién del Plan de Ahorro
causa - de riesgo en para la operacién del campamento. Energético y uso eficiente del recurso hidrico.
efecto la  poblaciéon Un afo
© (Fase de la | Ley Organica del Ambiente, N° | 2. Instalacion de medidores de consumo hidrico | Director del | Promover la cultura ambiental en 2. Registros de consumo de agua potable del | antes del Fin de la
o constructiv Infraestruct comunidad de | 7554 en el campamento. Proyecto la poblacién del campamento del campamento, acciones correctivas realizadas. | inicio de la fase de
g a) (2), (3), ura Curubandé Lineamientos ambientales del (equipo  de | Proyecto y brindar informacion 200 construccio construccié
o (5), (6), (7), comunal por la presién | Sector Electricidad, 24-00-082- | 3. Reuniones con los representantes de la | gestion clara a la comunidad de 3. Listas de asistencia y minutas de reuniones | n de las n del PG
g 8), 9), y demanda de | 2002 comunidad de Curubandé en el Comité de | ambiental del | Curubandé. Costo asociado al con el comité enlace. | obras del Borinquen
(10), (11), servicios Ley General de Salud, N° 5395 | Enlace. proyecto) proyecto PG
(12) / Fase publicos para 4. Plan de gestion integral de residuos. Centros | Borinquen.
operacion el uso en el 4. Disefiar e implementar un plan de gestion de acopio de residuos (solidos, ordinarios,
(13), (14), campamento. integral de residuos en el campamento y frentes peligrosos, otros).
(15), (16) y de trabajo.
(17)
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o Actividad- | 8 P =
-g = EEsn (| Ambiental Impacto Responsable Objetivos Ambientales o q . = : L 1°: e5
D= provocar ) : . . 5 " " Costo estimado Indicadores de Desempefio del Monitoreo - c €9
[ el (A ser Ambiental Marco legal atinente (4) Medida (s) ambiental (es) (5) (es) (sintesis compromiso (8) (Miles US$) Responsable (9) @ .9 ]
g £ . impactado ()] Ejecucion (6) ambiental) (7) g 2 ES
3 impacto) ) 2 £ Eo =
(1) g
Numero de
;C:t'g; (es) Expectativas Como parte del plan de las relaciones con las
causa - ggmuni da d:ss :ﬁmt:;ldargzzizznaldaed ° ?g la rg:igllia l\gsP((SjI:bO: Fomentar acciones enfocadas en 1 Elaborar un protocolo para la atencion de
efecto del area de p : la responsabilidad social de la solicitudes comunales, donde se establezcan
~ (Fase influencia Ley Organica del Ambiente, N° 1 Colaborar con las mejoras de la infraestructura Director del | institucion. criterios de priorizacion de solicitudes.1. Listado | Un afo Fin de la
S) constructiv Infraestruct | social hacia el 7554, Lineamientos comunal de esta m ajnera compensar a las Proyecto de recepcion de solicitudes comunales. | antes del fase de
o . g . ) . N
o a) (2), (3). ura Proyecto y el amble_n_tales del Sector comunidades del area de influencia social con (equ_lpo de Preyenlr potenmale_s conflictos 100 I inicio de la construccio
o (5), (6), (7), Electricidad, 24-00-082-2002, ’ X f gestion sociales por medio de una 2. Informe de anadlisis y resultados de las | obras del
2 (8) 9) comunal ICE sobre la Ley General de Salud, N° acciones  concretas, estudios, mejoras  de ambiental del | adecuada atencién de las solicitudes comunales. | PG n del PG
(10), (11), ;S)?cl:lj)(l:grr:as de 5395, 262:;?5 ?ggrc;a;fmc;sé zﬂ?sﬁ;‘;’;‘s@;ﬁ:ixﬁ: proyecto) expectativas y  necesidades Borinquen. Borinquen
12) / Fase : P . P Y comunales, con respecto a la 3. Informe de las solicitudes comunales
gpe)racién asociados a la solicitud, estudio y la respectiva aprobacién de infraestructura vial y czmunal aprobadas y memoria sobre su ejecucion
(13), (14) infraestructur la misma con un espiritu de buena relacion entre : .
g ! a comunal. vecinos y responsabilidad social
(15), (16) y yrese
(17)
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 puentes y su
Namero de eventual reparacién o reconstruccién, cambio de
Lo alcantarillas y mantenimiento de la carpeta
accion (es) asfaltica
matriz Presion en la .
causa - infraestructur ’ o P 1. Informe de valoracién técnica de |la
efecto a comunal y . . o 2? .Esmdlo estruclt.u ral, geotécnico, h|drau||c9, infraestructura vial, mejoras realizadas segun las
(Fase red vial por el Ley Organica del Ambiente, N° | disefio y construccion de un puente sobre el Rio Director del | Asegurar las condiciones dptimas rutas utilizadas por el proyecto. | Un afio
8 constructiv Infraestruct aumento  del Z?n?iéntales dl_ellneamézr::tt%sr E(Ieaar;g(r:ald; vigicr::]lztrr(;itrdeelalg lg;::gnizzrdaesu(si: Proyecto de la infraestructura comunal y antes  del fFa:;e o dlz
o ) . g N N 2 . N
o a) (2), (3), ura flujo vehlcular Electricidad, 24-00-082-2005, | Curubandé y Agua Fria. (equ_lpo de | vial lde las 90mum§iade_s del area 315 2. Avance de Ia’s obras de lconstruccw{nl del | inicio de la construccié
o (5), (6), (7), y presencia o gestion de influencia social directa que puente sobre el rio Blanco, registro fotogréafico.1 | obras  del
%) comunal T Ley General de Salud, N B . . n del PG
= ®), ©). institucional 5395, Le de Caminos | 3 Estudio estructural, geotécnico, hidraulico ambiental del | serdn impactadas  por  la PG Borinquen
(10), (11), en las Plllblié:os Ng 5060 diseﬁo y construccion de‘ Sn puente éobre ol RI,(; proyecto) presencia del proyecto. 3. Bitacora con los planos o disefios del avance | Borinquen.
o o Goece Tt e 15 moros da ong para 150 e oo g o st v
P o peatonal y vehicular entre la comunidad El Pital .
(13), (14), social directa. y Hoteles Buena Vista y Borinquen
(15), (16) y ’
an 4. Construccion de un tramo de acera de un 1
km de longitud en la ruta principal que atraviesa
la comunidad de Cafias Dulces entre la salida
del EBAIS en direccién a la localidad de Buena
Vista (Figura 8.2.1)
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Numero de
medida

Actividad-
accion (a
provocar

impacto)

(1)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Impacto
Ambiental

3)

Marco legal atinente (4)

Medida (s) ambiental (es) (5)

1. Gestionar y colaborar en campafias

Responsable
(es)
Ejecucion (6)

Objetivos Ambientales
(sintesis compromiso
ambiental) (7)

* Costo estimado
(8) (Miles US$)

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempeiio del Monitoreo -
Responsable (9)

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusion (11)

(17)

Numero de Alteracion a la informativas en conjunto con otras instituciones
accion (es) az y empresas privadas, para incentivar la
matriz :)ran uilidad comercializacion de productos locales y la
causa i com?) valor prestacion de servicios, a fin de volver mas 1. Minutas de reunion con otras instituciones para
efecto social de las | Ley Organica del Ambiente, N° compelitivos a los productores y negociantes de c<‘)ordinar acciones  conjuntas. informepde
2 E:Ziz(tsructiv comunidades 75%4, K Lineamieriltos las comunidades del érea de influencia social. E::;t:t; del actividades ' Y realizadas. Inicio de la Fin de la
9 a) (2), (3), Comercio /| del area de | ambientales del Sector 2. Coordinar con el Instituto Nacional de | (equipo  de P " obras del fase de
o Desarrollo | influencia Electricidad, 24-00-082-2002, - AR - Fomentar el desarrollo local. 50 2. Resultados del diagnéstico realizado por el construccio
% (5).(6). (7). Local social. Para | Ley General de Salud, N° Aprendizaje  (INA) la realizacion de un | gestion INA, planes de capacitacion comunal PG n del PG
s 8), 9), mayon; detalle | 5395, Ley de Construccic;nes diagndstico de necesidades de capacitacion | ambiental del i " | Borinquen. Borinquen
Elg; / lg;s)e referirse a la | No. 833 :2;?a|las comunidades del &rea de influencia | proyecto) 3. Resultados del programa de fortalecimiento de
operacion Seccion : las capacidades locales
(13), (14), 2-s3té4.5 de 3. Formular y ejecutar un programa de
(15), (16) y documento. fortalecimiento de las capacidades locales en las
17) : comunidades de influencia social directa del
proyecto.
1. Construccion de un aula de 7x7 metros
cuadrados para la Escuela de Curubandé, para
Numero de que pueda dar respuesta a la demanda de
accion (es) Aumento en nuevos estudiantes; esta medida esta sujeta a la
matriz la demanda aprobacién de la Junta de Educaciéon y la . .
causa - de servicios Direccion de la Escuela de Curubandé, asi como ;épéigziép?: :iae éf::tjﬁjfc;grf]or;? gﬁ:apr;:reﬁg
?;zzteo :Z[Jn:acién Ley Organica del Ambiente, N° ’a)alrategde:tlfr;oc::]eulr?i(sja%ermlsos constructivos por Director del Prevenir cambios significativos en Escuela de Curubandé. Minutas de reuniones y
2 | consut | g | S0 | 7594 Linameros Proyecto | 1% comuniades el iz e et acerios con o SBresntes 2 | o e o |70 % 2
g a) (2), (3), Desarrollo financieros, ambientales del Sector | 2. Construccion de un aula de 7x7 metros | (equipo  de expectativaspoéitivasen guantoa 75 J | obras  del construccié
% |(e) (o) | Lo | copunana | Loy e Conavucoiones. No. | muliisos de a Escueia Buona visa | ambiental cel | 12 melora en 1a prestacion e 2 Planos, plan do trabajo  ciseios del proceso | 0o, (0 del PG
= (10‘) (11)‘ po? parte, del 83% ’ . proyecto) servicios basicos como a la de avance de la construccién del aula par la quen. Borinquen
(12) / Fase Proyecto en 3. Elaborar e implementar un plan de educacion demanda. E)sscfeelfeg:ri:t:e/és:ii Ié rIYE“er:LLJJt;Z zz ;u:r:gnvfsotg
operacion los distritos de ambiental para los centros educativos ubicados ola 'u[:ita de educacion
(13), (14), Canas Dulces en las comunidades del area de influencia social. J :
(15), (16) y y Curubandé. 4. Implementar un plan de capacitacién en los
17) centros educativos de Cafias Dulces, Buena
Vista, Curubandé respecto a la gestion de
residuos sélidos
Numero de
accion (es)
matriz
causa -
efecto Demanda por -
- (Fase prestacion de | Ley Orgénica del Ambiente, N® 1. Atender la solicitud de servicios por parte de Director del | Generar las condiciones :ﬁgt::zg%r:rdzrllsljrv?gitgg ir?t(::nljt Er?I';UI\EZEbe:: Un afio Inicio  de
-~ constructiv Comercio / servicios de | 7554, Lineamientos la‘ comunidad de Las Lilas. de magerap e se Proyecto necesarias para que el ICE pueda Las Lilas antes  del fase
g a) (2), (3), Desarrollo electricidad y | ambientales del Sector asequre los servicios de’telecomunic:ciones (equipo  de | brindar el servicio de 25 Inicio de la construccié
% (5). (8), (7). Local telecomunica | Electricidad, = 24-00-082-2002, ueg resta el ICE, de previo al inicio de la fase gestion telecomunicaciones en la 2.Colaborar en la gestién con la FONATEL para obras  del n del PG
2 |@©, O ciones en la | Ley Constitutiva del ICE, No gonsfmcﬁva »dep ambiental del | comunidad de Las Lilas. Costo o e e sgervicio o tolafona ub“cg e |pe Borinauen
(10), (11), comunidad de | 449 . proyecto) asociado al proyecto ) L P Borinquen. a
(12) / Fase Las Lilas la comunidad Las Lilas
operacién
(13), (14),
(15), (16) y
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Actividad- o 0T
2 accién (a Factor S LR
o = Ambiental Impacto Responsable Objetivos Ambientales o q . = : L= e5
D= provocar ) : . . 5 " " Costo estimado Indicadores de Desempefio del Monitoreo - c €9
@ T (A ser Ambiental Marco legal atinente (4) Medida (s) ambiental (es) (5) (es) (sintesis compromiso ; @ .9 o9
€2 el . tad 3 Ei ion (6 biental) (7 (8) (Miles USS$) Responsable (9) £ €3
5 E TR impactado 3) jecucion (6) ambiental) (7) S §3
= ) 8 == 25
o
Aumento en
Nimero de Soauisitvo. 6o
accion (es) a a oblacion 1. Contratar en la medida de lo posible no menos
matriz debigo a las del 60% de mano de obra local, especificamente
causa - de las comunidades del area de influencia social.
fuentes de P -
efecto empleo Se fomentara la igualdad de oportunidades para 1. Aplicacién de las normas y procedimientos de
~ g)iz(teructiv generadas en hombres y mujeres. Director del | Asegurar la igualdad de C:assts 'Sglsltjgdo en dee! seleccién de personal de la Institucion. Registro Fin de la
- a) @), (3) las Ley Organica del Ambiente, N° 2. Coordinar las capacitaciones necesarias con Proyecto oportunidades en el acceso a las Eonsts.lccién y de la mano de obra contratada en las | Inicio de la fase de
0 , (3), . N " X A . . ) ] "
B | 006y | R, | o | 1% e oS | o A para pomover o o esates o | (P00 | e de e e royect ) | pporgign | comunidades cel s de fuenci sosl | st 8! | consi
g E%) (1(?; sitio de | Electricidad, 24-00-082-2002. zﬁigl(:;éﬁf?g;ju:d;d d:) '2%{38(;:0?3 rfr;asr;o g: ambiental del | servicios, para las comunidades gzml;;o g(le:r:?;mlcgg; 2. Capacitaciones coordinadas y ejecutadas por | Borinquen. gor?:IueT\G
’ N campamento i proys proyecto) del area de influencia social. p el INA para suplir los requerimientos técnicos del q
(12) / Fase : del construccion y operacion. proyecto t
operacien y érea del proyecto.
(13), (14), proyeco, 3. Realizar al menos dos ferias de empleo en las
tanto para la S _
(15), (16) , fase de cabeceras de los distritos: Cafias Dulces y
(17), (18), " Curubandé.
(19)y (20) construccion
y como de
operacion.
1. Negociacién con los representantes del Hotel
Borinquen para coordinar el cambio de rutas de
los tour turisticos, con el objetivo de reducir el
paso por frentes de construccion.
Asi como coordinacién de acciones informativas
gume Iezz:)as ::\Ilzrstezglt?elesa dLOSIaSVI:g:Cit;: de)s, 1. Minutas de la reuniones de negociacién con
conpstructivas los encargados de los hoteles Borinquen y Buena
(Fase Ley Orgérica del Ambiente, N° Director del acuerdos estabieados aon os Heles Boringuon
. 7554, Lineamientos | 2. Colocar rotulacién en las areas cercanas a las | Proyecto - a
constructiv Al - . ; . N " y Buena Vista.
a) teracion de | ambientales del Sector | instalaciones de los hoteles Borinquen y Buena | Director del Prever la no ocurrencia de Un afio
e Ampliacién laactividad | Electricidad, 24-00-082-2002, | Vista que indique los trabajos que se estén | CS Recursos accidentes y fomentar las buenas 2. Sefalizacion instalada en idioma espafiol e | antes del | Fin fase de
o de gccesos Industria turistica  por | Reglamento para el control de | realizando y la advertencia de la entrada y salida | Geotérmicos relaciones Y con los actores in-glés registro fotografico en sitios prop[:.lestos inicio de la | operacién
g y del turismo ;Z?;gjlgs enel I;:\sgc;rét_asmlnamon por ruido. DE :eeﬁal\ilze:c;i%ur:osdebi gtaa(lw?rgzﬁci dzessdei‘aionlgg ;eéﬁgﬁ'po de sociales de la zona. Dar un valor 10 obras del | del PG
2 | e s deido 3 e muchos urtas son | ambintal g | Ga 3 expliacin
accesos sitio. Reglamento de Transporte de | extranjeros. Proyecto —del 9 . de 'r:egpociacié)n 3acuer dos con los encsrga dos quen.
(A ﬁl;toggtzo‘tres de Caga Local 3. En la fase operacion del proyecto disefiar y gZQZ?mim) de los hoteles Borinquen y Buena Vista. Se
coordinar con los Hoteles Borinquen y Buena rea?':“saLein?elei;::r?{:;anzrr\n]zlztsa cgr:) l:rsat?\gﬂg:
Vista la implementacion de una "Ruta de la IpaPIanta Gpeotérmica pa op
Geotermia" como parte de un nuevo producto .
turistico, tomando en consideraciéon los
protocolos de operacion de la planta geotérmica
y la seguridad de los visitantes. Para mayor
detalle referirse a la Seccién 8.2.1 de este
documento.
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Proyecto Geotérmico Borinquen

Actividad-
accion (a
provocar

Factor
Ambiental Impacto Responsable Objetivos Ambientales
(A ser Ambiental Marco legal atinente (4) Medida (s) ambiental (es) (5) (es) (sintesis compromiso
TR impactado 3) Ejecucion (6) ambiental) (7)

W )@

* Costo estimado Indicadores de Desempeiio del Monitoreo -
(8) (Miles USS$) Responsable (9)

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

1. Elaboracion e implantaciéon de una guia con
las normas de comportamiento correcto en las

comunidades y frentes de trabajo. 1. Documento normativo y la implementacién de

un plan de capacitacion al personal y contratistas
del P.G. Borinquen para educar respecto al

2. L vehicul maquinari Iquil N y
os vehiculos y maquinaria alquilada e comportamiento correcto en las comunidades.

institucional deben presentar rotulacion visible

Aumento de " : : :
que permita a los vecinos y usuarios de las vias

constructy respiratoras poder denundiar el no acatamiento de  las los mocios para denumcias quejas o Sugerencios

a. Accion: en a Ley Organica del Ambiente, N° gegull_zcslon\?:éonetas que circulen por las | Director del respecto a las conductas o acciones del personal Un afio
T | oo o | vaad 0o | frptacion 4@ | 7554, Lineamientos | comunidades tendran obligatoriamente utilizar | Proyecto Mitigar la afectacion de la calidad fmuncinsy medidas conactiven implomontadas, | ames del | 0. 9 8
g P! . ambientales del Sector | cobertores para minimizar el polvo. (equipo de 9 i . y P * | inicio de la -
2 agregados | salud- comunidades Electricidad, 24-00-082-2002 y gestion de vida de la poblacién del area | 15 obras  del construccio
%) - seguridad- | presentes en 2013, L G | de Salud, | 4. Solici | | . de | bi | del de influencia social directa. 3. Monitoreos aleatorios registrados para PG n del PG
= movimient | educacién. | la ruta oy General de salud, p O.'C'tar semt'estralmente 0s regisiros € as | am iental de verificar el acatamiento de la medida . Borinquen

o de . principal  de N° 53950 afecciones respiratorias en los EBAIS del area | proyecto) * | Borinquen.

maquinaria acarreo de influencia social. 4. Informe de los registros epidemiolégicos de los

pesada. materiales 5. En las vias sin pavimento asfalico que Ebais de la zona, frecuentados por los vecinos de

(agregados). iy P a las comunidades de influencia social directa del

transite la maquinaria, (en zonas pobladas) el
encargado de obra debera gestionar para que se
rocié agua durante la época seca y dias de
mucho viento, para reducir las emanaciones de
polvo y porvenir problemas respiratorios en la
poblacion.

P.G. Borinquen.

5 Informes de control de riego implementado
(diario semanal).
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Proyecto Geotérmico Borinquen

Actividad-
accion (a
provocar

Factor
Ambiental Impacto
(A ser Ambiental
impactado 3)

Responsable
Medida (s) ambiental (es) (5) (es)
Ejecucion (6)

Objetivos Ambientales
(sintesis compromiso
ambiental) (7)

* Costo estimado
(8) (Miles US$)

Indicadores de Desempeiio del Monitoreo -

Marco legal atinente (4) Responsable (9)

Numero de
medida

MSPGB 15

impacto)

(1)

(Fase
construcci
6n) Accién:
Traslado y
acopio de
escombros
movimient
o de
maquinaria
pesada (2)

) ()

Seguridad
Vial.

Generacion
de riesgo de
accidentes de
transito a los
habitantes de
las
comunidades
presentes en
la ruta de
acarreo de
agregados
desde el sitio
de extraccion
(tajo).

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 circulacién por
carretera con base en peso y
las dimensiones del vehiculo
de carga. Decreto Ejecutivo
No. 31363-MOPT,
Reglamento para la instalacion
de reductores de velocidad en
las vias publicas,

Decreto Ejecutivo No. 17415-
MOPT, Ley de Caminos
Publicos. No 5060

1. Construccion de tres reductores de velocidad
en la comunidad El Cedro (Seccion 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 educacién 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
comunicacioén telefénica y electrénica para la
denuncia de comportamientos inadecuados por
personal interno y contratistas por parte de los
habitantes de las comunidades.

5. Comunidad de Buena Vista a) construccion de
aceras 125 metros de longitud. b) colocacion de
dos reductores de velocidad c) sefializacion
peatonal para el paso de estudiantes. (Seccién
8.2.1)

6. Elaboracion de un programa de seguridad y
salud ocupacional que contemple la
manipulacioén, almacenamiento y transporte de
sustancias peligrosas para el proyecto
geotérmico.

7. Disefiar y construir una ruta alterna para
evadir el paso vehicular por el centro de lo
localidad del El Cedro (Acarreo de agregados)

Director del
Proyecto
(equipo de
gestion
ambiental del
proyecto)

Asegurar las condiciones 6ptimas
de la infraestructura comunal y
vial de las comunidades del area
de influencia social directa que
seran  impactadas por la
presencia del proyecto

300

1. Registro fotografico de los reductores de
velocidad.

2. Plan de capacitaciéon 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 vy registro fotogréfico de la
implementacién de medidas de seguridad vial en
Buena Vista. Informes semestrales

6. Implementacién del programa de seguridad y
salud ocupacional, informes semestrales.

Inicio (10)

Momento de
Momento de
conclusion (11)

Inicio de la 226 de dlz
gkéras del construccio
Borinquen. g Qel PG

orinquen
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Numero de
medida

Actividad-
accion (a
provocar

impacto)

(1)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Impacto
Ambiental

3)

Marco legal atinente (4)

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsable
(es)
Ejecucion (6)

Objetivos Ambientales
(sintesis compromiso
ambiental) (7)

* Costo estimado
(8) (Miles US$)

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempeiio del Monitoreo -
Responsable (9)

Proyecto Geotérmico Borinquen

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

(13).

comunicacion

Generacion
de riesgo de 1. Utilizar mecanismos de divulgacién para
accidentes, . ;
osible informar a los grupos interesados, centros
posible educativos, Asociaciones de Desarrollo, hoteles
surgimiento . .
de molestias que es_ten dentro la ruta de paso cuaqdo se vaya Director del
(Fase en los a realizar traslado de equipos (maquinas de | Proyecto -
constructiv empresarios y Ley Organica del Ambiente, N° | perforacion y equipo electromecanico) por las | Director del 1. Informe mensuales de la implementacién de
© a) Accion: | Calidad de . 7554 Lineamientos | rutas de las comunidades. CS Recursos . . mecanismos de divulgacion comunal. - Fin de la
-~ : . habitantes de iy PR Prever la no ocurrencia conflictos Inicio de la
g Qonstrucm vida- las amble'n'tales del Sector ) } Geoter!'mcos sociales con las comunidades de ) - obras  del fase ”de
Q on saludt comunidades Electricidad, 24-00-082-2002y | 2. EI traslad_o de los equipos se dfebe realizar | — (e_gulpo de influencia social del proyecto 5 2. Inf_orme de implementacion de las PG operacién
%) plataforma | seguridad- resentes en 2013, Ley General de Salud, | con las medidas de seguridad pertinentes que | gestion Costo asociado al provecto . regulaciones del MOPT en cuanto al traslado de Borinquen del PG
= s de | educacion I‘; ruta N° 5395, Norma ISO 24000, | solicita el Ministerio de Obras Publicas y | ambiental del proy este tipo de maquinaria y equipo pesado en vias quen. Borinquen
perforacion rincioal  de Codigo Civil Transportes (MOPT). Para prever no alterar o | Proyecto —del publicas.
(5) gcces% ara dafiar la propiedad privada, en caso de tener que | Campo
p realizar modificaciones a la propiedad privada, | Geotérmico).
el traslado del L =
equipo de se debe tener el consentimiento del duefio de
perforacion y manera escrita y definida la manera en que se
electromecani compensara el dafio.
co.
Fase ”
. Interaccion
gﬁnstrucm cultural entre
- la  poblacion
gumzzigz local aledafia
de la matriz glro 'Z'zz :oenl 1) El plan de relaciones con las comunidades :iémpfézroc?gze %s tt:lasl:;u';?jo?eesl
causa ° Iosy debera contemplar la implementacion de un Director del tem;)orales no interfieraoejwltere lo 1) Programacién de charlas para los
= ?{i‘;to: @), | Etlementos trabajadores Lineamientos ambientales del E;Ogjzrggregey g::t'::t?stgsar:ot?:ﬂgﬂzn d:belfl'i Proyecto cotidiano de la vida de la trabajadores (cronogramas, temarios, listas | Inicio de la de de d':
o X 8 . g . ! . )
O] (8), (10), | histéricos y foraneqs Sector Electricidad, 24-00-082- | ser su comportamiento en relacién con la (equ_lpo de comunldad.. . ” Costo asociado al | asistencia). obras  del construccio
% (11). Fase | culturales provenientes 2002 y 2013 poblacién comunal gestion 2) Prevenir que la interaccién | proyecto PG n del PG
= de . de diferentes . ambiental del | cultural entre los trabajadores 2) Construccién de espacios para el disfrute del | Borinquen. Boringuen
. partes de la . . proyecto) temporales y la comunidad sea tiempo de ocio en el campamento. q
operacion. Zona del 2) Ofrecer a los trabajadores espacios de ositiva v armoniosa. Asociado al
Numero de y a . esparcimiento dentro del Campamento. P Y .
\ " resto del pais; costo del Proyecto.
a  accon debido al
de la matriz mutuo
causa -
efecto: contacto y

235




Numero de
medida

MSPGB 18

Actividad-
accion (a
provocar

impacto)

(1)

Patrimonio
Arqueolégi
co

Factor

Ambiental

(A ser

impactado

) ()

Patrimonio
Arqueologi
co

Impacto
Ambiental

3)

Alteracion del
patrimonio
arqueolégico
por
movimientos
de tierra para
la
construccion
de obras PG
Borinquen.

Marco legal atinente (4)

Ley Patrimonio Arqueolégico
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", Cadigo
58.00.001.2009

Medida (s) ambiental (es) (5)

Implementacion del siguiente Plan de Gestion de
los Recursos Arqueoldgicos:

| Etapa 1- Contrataciéon de personal calificado
para realizar estudios arqueolégicos y cuadrillas
de campo.

a- Acondicionamiento de un laboratorio en el
campamento para procesar las muestras
recolectadas.

b- El proyecto suministrara los materiales
necesarios para las labores de campo y
laboratorio, asi como el equipo de cémputo.

c- Capacitacion al personal del proyecto con
respecto al procedimiento a seguir durante los
estudios y hallazgos  arqueoldgicos.

Il Etapa 1. Se deberan realizar evaluaciones
arqueoldgicas en aquellos terrenos destinados a
la construccién de obras donde se identificaron
sitios arqueoldgicos.

a. Una vez definido el disefio final del campo
geotérmico se debera realizar una prospeccion
arqueolégica en aquellas obras que no fueron
contempladas en este estudio y se daran las
recomendaciones segin sea el caso.

b. Si durante los movimientos de tierra aparecen
restos arqueoldgicos se debera proceder segin
lo establece el articulo 11 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 propdsito
de conozcan, valoren y cuiden el Patrimonio
Arqueoldgico Nacional. Para mayor detalle
referirse a la Secciéon 5.3.12 en su apartado
Medidas Mitigaciéon y Compensacion al final de
esa Seccion.

Responsable
(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 Arqueolégico

* Costo estimado
(8) (Miles US$)

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempeiio del Monitoreo -
Responsable (9)

(Coordinador en arqueologia PG Borinquen)
Propuesta de trabajo marco que incluya todas las
etapas de investigaciéon arqueoldgica que se
realizaran en el proyecto. (Arqueologos
contratados) Elaboraciéon de propuestas de
evaluacién arqueolégica de cada obra que

deberédn ser aprobadas por la Comision
Arqueolégica Nacional (CAN) segun la
legislacion vigente sobre patrimonio

arqueologico. Monitoreo por parte de la CAN de
las investigaciones que se realicen en el proyecto
(visitas de campo y laboratorio), revisiéon y
aprobacion (oficios) de recomendaciones de
cada informe final por obra evaluada.

Estrategia de divulgacion de labor arqueolégica a
implementar en las comunidades del area de
influencia social.

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
Inicio (10)

Un 1 afo
de

antelacion
a los
movimiento
s de tierra

Momento de
conclusion (11)

Conclusién
de fase
constructiv
a o en el
caso de
que se
declare
alguna
area como
reserva
arqueologi
ca debera
extenderse
a la fase
operativa
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Numero de
medida

MSPGB 19

Actividad-
accion (a
provocar

impacto)

(1)

Ampliacién

y
construcci
on de
accesos (1
A).
"Movimient
0s de
tierra,
limpieza,
excavacion
nivelacion"
,delaFase
Construcci
on.
Numero de
accion (es)
de la
matriz
causa-
efecto: 1A.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Actividad
Agro

Impacto
Ambiental

3)

Cambios en el
acceso a
mercados y
abastecimient
o de insumos
agropecuario
s (Ampliacion

y
construccion
de accesos).

Marco legal atinente (4)

Ley de uso, manejo Yy
conservacion de suelos, No.
7779 y su Reglamento a la ley
uso, manejo y conservacion de
los suelos N° 29375. Ley
Forestal No. 7575.

Medida (s) ambiental (es) (5)

1 El plan de relaciones con las comunidades
debera contemplar la implementaciéon de una
estrategia de divulgacion e informacion sobre las
implicaciones en el mercado agropecuario que
conllevara la obra (s) e inicio de la misma, a nivel
comunal.

2- Se debera implementar un plan de accion
para el monitoreo de la erosién en los sitios de
obra "ampliacion y/o construccion”, que permitan
la implementacién de acciones correctivas en
caso que se acelere el proceso erosivo en los
terrenos colindantes. Para lo cual, se deben
implementar técnicas de retencién y/o medicién
de sedimentos con "Barreras Silt-Fence", para la
estabilizacion de taludes entre ofros (Tales
obras de ampliacion y construccion de accesos,
pueden generar alta producciéon de sedimentos
con arrastre hacia los rios o quebradas, las
cuales).

Responsable
(es)
Ejecucion (6)

Director del
Proyecto
(equipo  de
gestion
ambiental del
proyecto)

Objetivos Ambientales
(sintesis compromiso
ambiental) (7)

Cumplimiento de la normativa la
normativa ambiental.
Participacion  ciudadana. Y,
manejo de suelos (microcuenca).

* Costo estimado

(8) (Miles US$)

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempeiio del Monitoreo -
Responsable (9)

1 Verificar la implementacién del programa
"estrategia" de divulgacion e informacion
comunal, antes del inicio de las obras
(pormenores e implicaciones). El programa
busca la mayor participacion ciudadana en el
desarrollo de sus comunidades.

2 Llevar registro de asistencia a reuniones de
divulgacion e informacion comunal.

3 Llevar registro de medicién de so¢lidos en
suspension de los rios o quebradas dentro del
area de influencia directa (AID).

Proyecto Geotérmico Borinquen

Inicio (10)

Momento de
Momento de
conclusion (11)

1. Un afio
antes del
inicio de la
construccio
n de las
obras y
durante

éstas. Con el

cierre de la
Fase de
Construcci
on.

2
Factibilidad
Disefio
Basico B:
Fase de
construccié
n del
Proyecto
PG.

Borinquen
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Numero de
medida

MSPGB 20

Actividad-
accion (a
provocar

el

impacto)

(1)

Preparacio
n de las
plazoletas
de
perforacion
preparacio
n terrenos
estaciones
de
separacion
Sitios:
Lagunas
de
reinyeccio
n, de las
edificacion
es CM,
subestacié
n y
escombrer
as (1B, 1C,
1D, 1E, 1F,
y 1G).
Movimient
o de tierras
(limpieza,
excavacion

nivelacion)
,delaFase
Construcci
on.
Numero de
accion (es)
de la
matriz
causa-
efecto: 1B,
1C, 1D, 1E,
1F, y 1G.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Actividad
Agro

Impacto
Ambiental

3)

Afectacion del
libre pastoreo
del ganado en
los sitios de
obras civiles
por la
creacion de
barreras.

Marco legal atinente (4)

Ley de wuso manejo vy
conservacion de suelos, No
7779 y si Reglamento DE N°
29375.

Ley Forestal
Reglamento

7575 'y su

Medida (s) ambiental (es) (5)

1. Facilitar el paso del ganado en los trazados de
las tuberias trasmision de fluidos:

2. Estabilizacion de taludes en los sitios de
preparacion de plazoletas, escombreras y
lagunas.

Responsable
(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)

Cumplimiento de la normativa
ambiental. Uso, manejo vy
conservacion de los suelos.
Manejo y cuido de los animales
(ganado), asi como el resguardo
laboral (Vaqueros).

* Costo estimado
(8) (Miles US$)

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempeiio del Monitoreo -
Responsable (9)

1 Verificar la construcciéon de los pasos del
ganado en los puntos que requieran.

2 Llevar registro de la estabilizacion de taludes
en el area del proyecto en particular en las
colindancias de las areas de pastoreo.

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
Inicio (10)

Un mes
antes de la
identificaci
6n de los
sitios  de
obra y
durante
éstas.
Fase de
construccié
n del
Proyecto
PG.

Borinquen.

Momento de
conclusion (11)

Fin de la
fase de
operacién
del PG
Borinquen
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Proyecto Geotérmico Borinquen

Actividad- o 0T
2 accién (a Factor S LR
o = Ambiental Impacto Responsable Objetivos Ambientales o q . = : L= e5
D= provocar ) : . . 5 " " Costo estimado Indicadores de Desempefio del Monitoreo - c €9
[ el (A ser Ambiental Marco legal atinente (4) Medida (s) ambiental (es) (5) (es) (sintesis compromiso (8) (Miles US$) Responsable (9) ¢ 9 o ®
EE . impactado (3) Ejecucion (6) ambiental) (7) ¥ Eg E 3
3 impacto) Sc o 9
z ) (2) SE S¢
(1) g
Traslado y
acopio de
escombros
Movimient
o de
maquinaria
pesada, 1. Debe implementarse un programa de
Traslado divulgacion-coordinacion del movimiento de Un mes
acopio dé, Competencia ma Sinaria esada (acarreo) a nivel local, asi 1. Implementacién del programa de divulgacion | antes  del
agr:gados en el‘iuso dela Ley de uso, mansjo y con?o dent‘r)o del area del AP cony los | Director del del movimiento de la maquinaria entre los | inicio de la
I - red vial, Ec:)nis%acwn d??eglzrﬁalgtsé administradores de las haciendas Borinquen y | Proyecto Cumplimiento de la normativa 223'::3?;3' d?o;d;gf;:g?és pa;r: Z;?r\r’\i\rleéa ;}g :22\::22? g:r}a C;.err:
0 o - . - g B ; i X
10} Movimient | Actividad referente  al a la ley uso, manejo y Buena Vista. (equ_lpo de | ambiental. Mane{oyconsewac!on 20 personas (vaqueros). | A: Fase de | de
% o de | Agro traslado  de conservacién de los suelos y su gestion del suelo. Manejo de sustancias construccié | Construcci
2 | poauners emons y | RedlmenioDEN- 20575 Ley | DA% pementrse un pn e sckr prs | abiniel et | plrose 2, Uewr rogiro do_impimeniacen co 1s | del |
? orestal . " N . estrategia consensuada con los finqueros royecto
3e). Fas‘e del ganado acarreos”, que penmlta consensuar con los referentes al uso de la red de caminos. PG.
Construcci finqueros una estrategia de uso de la red de Borinquen
on. caminos dentro el area del proyecto (AP). quen.
Numero de
accion (es)
de la
matriz
causa-
efecto: 2 y
3.
2/:1&;?:.1—% adse 1) Debe implementarse el protocolo de manejo
eligrosas: pérdida de sustancias peligrosas (aditivos - explosivos). Director del 1) Verificar la implementacion del protocolo de | Un mes
gdit%/os " otencial de Comunicar e informar sobre la accion a los entes Proyecto - manejo de sustancias peligrosas. Para reducir | antes del
explosivos guelos por | Ley de uso, manejo y interesados; Areas agropecuarias de las Hdas. Direyctor del accidentes en animales 'y personas. | inicio del
N (4). Fase contaminacié | conservacién de suelos, No. Bonqq_uenyBuena Vista (actlwdaq ganadera),)f CS Recursos . . . . ” traslado_ de Fin de la
N Construcei n con | 7779 y su Reglamento a la ley administradores de los Complejos Hoteleros: Geotérmicos Cumplimiento de la normativa 2) Llevar registro de implementacién de la | sustancias fase de
g on Actividad sustancias USO. maneio v conservacion de Borinquen y Buena Vista Lodge (actividad eco- | (equipo de ambiental. Manejo y conservacion 40 estrategia para el manejo o transporte de | peligrosas. operacion
a - Agro P i joy o turistica). quip del suelo. Manejo de sustancias sustancias peligrosas en los sitios de obra del | A: Fase de P
%) Numero de quimicas no | los suelos N° 29375. Ley gestion eligrosas AP construccio del PG
= accion (es) controladas Forestal No. 7575. Ley 2) Debe implementarse un plan de accién (fecha ambiental del | P9 . . n del Borinquen
de la matriz (Manejo  de | General de Salud, No. 5395, y hora) d:traslado de espas sustancias. Para Proyecto —del Proyecto
Z?:;z’ s:ﬁtarggfss) estar atentos a una eventualidad y/o accidente. gzgqtz(r)mioo) PG.
Fase . pelig ) Tomar acciones tanto en sitios ubicados dentro . 3) Responsable, el gestor ambiental del proyecto. | Borinquen.
. del AP, como del AID.
Operacién
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Actividad-
accion (a
provocar

Factor
Ambiental Impacto
(A ser Ambiental
impactado 3)

Responsable
Medida (s) ambiental (es) (5) (es)
Ejecucion (6)

Objetivos Ambientales
(sintesis compromiso
ambiental) (7)

* Costo estimado
(8) (Miles US$)

Indicadores de Desempeiio del Monitoreo -

Marco legal atinente (4) Responsable (9)

Numero de
medida

impacto)

) ()

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusion (11)

Construcci

on de

plataforma

s de

perforacion

Construcci

6n de

estaciones

separador

as y

lagunas de

reinyeccio

n. Director del

Construcci 1. Elaborar e implementar un protocolo con las | Proyecto -

6n edificios pérdida  de Ley de wuso, manejo Yy | medidas necesarias para aislar al ganado de las | Director del 1. Verificar la implementacién del protocolo Tres meses
& ﬁ/le Ia‘CM, productividad conservacién de suelos, No. areas en construccion. Informar de previo a los | CS Rgcu.rsos Cumplimiento de la normativa preventivo para reducir accidentes en el ganado. aqtgs del X
o ontaje de Actividad pecuaria por 7779 y su Reglamento a la ley | administradores de las haciendas Borinquen y | Geotérmicos ambiental. Manejo y conservacion iniciodelas | Fin de la
g obras Agro sometimiento | YS© manejo y conservacion de | Buena Vista del inicio de la construccion de las | — (equipo de del sueio Reglamento  del 60 2. Llevar bitacora con registro fotogréfico de obras de | fase de
2 electromec de stress al los suelos N° 29375. Ley | obras civiles. gestion bienestar dé los animales irﬁ lementacioén de la estrategia en los sitios de consruccié | operacion
= anicas y d Forestal No. 7575. Ley ambiental del . bp del AP 9 n del

Construcci ganado. General de Salud, No. 5395 2. Montar vallas perimetrales para prever el | Proyecto —del obra de . Proyecto.

on estrés en el ganado. Campo

subestacio Geotérmico).

n

compacta

(5,6,89y

10).

Fase

Construcci

on.

Numero de

accion (es)

de matriz

causa-

efecto: 5,

6, 8,9, 10.

:r?:‘—rriea mi edn? 1. Se debera i‘mlglementar_unl plan de monitoreo | Director del

o - emision mer_]sual ’(medlmon y segwmlen_to) del pH de la Pfoyecto ) . )

de gases ) ||l..|VIa, asi como de la presencia de H2S en el | Director del 1. RegISFI'OS del plan monlltoreo del pH de la lluvia

no Potencial aire. [o1) Rgcursos y  calidad del aire en el AP

condensab pérdidal . de [ Ley de _ uso, manejo y ) . Geoter.micos ) )
g les H.S productwlda}d conservacién de suelos, No. | 2. Los registros de las coppentracmnes de los | — Director Cumplimiento de la normativa 2. Registros de las conf:gntramones de los gases | Un afio Con el
o (15) Actividad agropecuaria | 7779y su .Reglamento alla ley gases no condensables emmdps enllals torres'de Centro . de ambiental. Manejo y conservacion no 'conldensables emitidos en las torres de gqtgs del cierre de la
g Fasé de | Agro por uso, manejo y conservacion de | enfriamiento deben estar a disposicion publica | Generacion del sueio Reglamento  del 60 enfriamiento inicio de la fase de
» . exposicién a | los suelos N° 29375. Ley | cuando sean asi solicitados. (equipo de | . . 4 fase de .
s operacion. - bienestar de los animales. . . L operacion.

Namero de gases no | Forestal No. 7575. Ley o gestllon 3.‘Reglstros de los resultados de ~Ios analisis | operacion.

accion (es) condensables | General de Salud, No. 5395 3."Efectuqr un muestreo y analisis gompleto del | ambiental del fo]le_zres de los dos muesFreos un afo antes~del

de a H2S. tejido foliar en pastos y especies frutales | Proyecto - inicio fase de construccién y otro cinco afios

matriz representativas en el AP un afio pr_evio a la | Campo ) después de la entrada en operacién

causa- entrada de operacion de la planta y cinco afios | geotérmico -

efecto: 15. después de su puesta en marcha. de la Planta)
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Actividad- o 0T
2 accién (a Factor S LR
o = Ambiental Impacto Responsable Objetivos Ambientales o q . = : L= e5
D= provocar ) : . . 5 " " Costo estimado Indicadores de Desempefio del Monitoreo - c €9
[ el (A ser Ambiental Marco legal atinente (4) Medida (s) ambiental (es) (5) (es) (sintesis compromiso (8) (Miles US$) Responsable (9) @ .9 ]
g £ . impactado ()] Ejecucion (6) ambiental) (7) E.9 ES
3 impacto) 2 Sc o2
i ) (2) = 25
( 8
Ampliacion
y
construcci
on de . 1. Como parte del plan de relaciones con las 1 Estrategia de comunicacién sefalada ~
Cambio en la . . ) Un afio
accesos (1 tenencia de la Ley de uso, manejo Yy | comunidades (MSPGBO03) se debe implementar Director del antes  del
9 A). Habitacion tierra or conservacion de suelos, No. | una estrategia para el asesoramiento, Proyecto 2. Registros de las reuniones con el Comité de inicio de la Con el
o Fase al meiora en ‘I)os 7779 y su Reglamento a la ley | comunicacién y participacion sobre las (@ m o  de Cumplimiento de la normativa la Enlace en las que se abordé la estrategia de construccio cierre de la
8 Construcci | (Tenencia ac rfesos uso, manejo y conservacion de | implicaciones que conllevaran la mejora y eqstign normativa ambiental. | 20 comunicacion. n las obras Fase de
0 on. de la (Am, IiaéiOn los suelos N° 29375. Ley | construccién de accesos en la plusvalia de las gmbiental del Participacion ciudadana durante Construcci
= Numero de | tierra). cons‘zrucci()ny Forestal No. 7575. Ley | tierras con el fin de reducir la expulsién de sus royecto) 3. Llevar registro de asistencia a reuniones de éstas on.
accion (es) de accesos) General de Salud, No. 5396 propietarios por motivos de especulacion y venta proy divulgacion e informacién comunal en tema de la .
de la ’ de propiedades. tenencia de la tierra.
matriz
causa-
efecto: 1A.
1) Establecer una politica interna con el fin de Director del &%r:h%ia:j:: Zgrsal):;ilﬁiiiaeﬁafﬁ Acueducto habilitado previo a la entrada en Medida 1
Ley de Aguas No. 276 | reducir .E|. consumo delagua para 'redlucw su Proyecto - | de que su calidad no represente operacion de la planta geotérmica Borinquen. Fase de
Ley General de Agua Potable | desperdicio. Segun la instruccién técnica PE- Director riesgo para la salud de los abandono
© Fase de | Red Aumento en | No.1634 80-1T-92-001. En procura de un consumo N X . de la planta
g Operacion. | suministro | la demanda | Ley General de Salud, No. | optimo y mediante monitoreos garantizar la (G:::g;cié: € g?otzjadig%r: s del Cento de Zﬂeorgg)ur::)dsod: Ili C:g?ai?eg%loa%f Ica’elggigls:cnijj(: Inicio fase | (final de la
O Numero de | servicios: del  servicio | 5395 calidad de agua para consumo humano y para N N " 300 5 constructiv | vida  dtil).
o L . . . L . (equipo de | Garantizar la reduccion en el nacional .
g accion, agua, luz, | basico de | Ley Organica del Ambiente, | las actividades productivas. gestién consumo evitando el desperdicio a Medida 2)
(17)y (18) | tel., etc. agua potable | No. 7554 ’ : ’ e X Cierre de la
Reglamento para la Calidad del | 2) Construccion de un acueducto para el a:\;b:{:?l %ZI Zz:fsiﬁar:;a cal;il a,ga?:;l aguaczas;(a) Politica interna para economizar el uso del agua. fase  de
Agua Potable DE-32327-S abastecimiento de agua para el consumo en las Ipa }I,anta)y contemplado en el -resu Lesto construccio
instalaciones de la planta geotérmica P de opechic'm dela ple?nta P! n
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Numero de
medida

Actividad-
accion (a
provocar

impacto)

(1)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Impacto
Ambiental

3)

Marco legal atinente (4)

Ley Organica del Ambiente No.
4

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsable
(es)
Ejecucion (6)

Objetivos Ambientales
(sintesis compromiso
ambiental) (7)

* Costo estimado
(8) (Miles US$)

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempeiio del Monitoreo -
Responsable (9)

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusion (11)

SALUD-MOPT-MAG-MEIC),
Ley de Aguas No. 276

Intrusion 755: . N
- ((:ll)strucci visual al | Reglamento General sobre los Director del ;\::;‘}Zr ell):;rrlpe:gto slrgz;gr:g?aen dzl Aprobacién
o on del paisaje por la | procedimientos de Evgluaci}’)n ) Proy_ecto nuevas estructuras de ) Disefio disefio
g enlace de | Paisaje presencia de | de Impacto, Decreto Ejecutivo | Uso de estructuras tipo Poste para atenuar el | (equipo  de transmision  mediante  uso de | 8 Numero de postes instalados. / Numero de Construcci | Fin de
g transmisio las Numero 31849-MINAE- | impacto visual gestion postes para estructuras de apoyo estructuras instaladas on construccié
S |ntamo LT estructuras de | SALUD-MOPT-MAG-MEIC ambiental del | - 1 ivaciones de LT Orosi — n
2230 Kv sopo_rte del | Reglamento _paraprevencion proyecto) Pailas
tendido de la contaminacién visual. DE
No. 35860-MINAET
Ley Organica del Ambiente (ley
” no. 7554)
N (C;;r:strucci S;\r:gracmn o Reglamento General sobre los Magquinaria en buen estado, dispositivos de Director del | Atenuar impactos por emisiones
=) n del Suelo, sedimentos procedimientos de Evaluacion retencién de suelo. cubrir de ,ésitos temporales Proyecto de maquinaria, aporte de polvo a | Costo considerado Inicio  de | Fin de
g atmosfera, de Impacto (Decreto Ejecutivo » cubrlr dep pOr (equipo  de | la atmodsfera y/o sedimentos a la | en el presupuesto | Existencia de sistemas de retencion sedimentos | proceso proceso
enlace de P (accesos vy ’ de suelo con toldos: Disefio, construccion y - L . . " . .
g transmisio red hidrica excavaciones Numero 31849-MINAE- mantenimiento de sistemas de  retencion de gest[on red'hldrlca !ocgl. Instalacién de | de construccién | o sedimentadores. constructiv | constructiv
s n tramo LT local de los SALUD-MOPT-MAG-MEIC), sedimentos ambiental del | cabinas sanitarias en frentes de | Proyecto o o
2230 Kv cimientos) Ley de wuso, manejo vy proyecto) trabajo.
. conservacion de suelos, No
7779
(20)
Recoleccié Contingencia | Ley Orgéanica del Ambiente (ley
n, o riesgo de | no. 54) | Se deberan incluir una pileta colectora en el Prevenir aportes de aceite
© disposicion derrames de | Reglamento General sobre los | cimiento de cada transformador y un tanque | Director del | dieléctrico al suelo o red hidrica, Aprobacion
=} de Suelo. red aceite procedimientos de Evaluacion | recolector disefiado con un volumen que tenga | Proyecto los tanques recolectores de aceite Costo asociado al Disefio di‘;eﬁo
8 desechos hi dricé aislante  de | de Impacto (Decreto Ejecutivo | la capacidad para contener la totalidad del | (equipo  de | deben estar aislados del sistema disefio estandar de Disefio y montaje de los dispositivos colectores Construcei | Fin de
& sélidos y Jocal transformador | Numero 31849-MINAE- | volumen del aceite del transformador. Cada | gestion de drenaje de aguas pluviales de una ST ICE de aceites. on construccio
s liquidos - es que | SALUD-MOPT-MAG-MEIC) tanque debe ser disefiado de tal manera que en | ambiental del | la subestacién para disminuir n
Operacion contamine el | Ley Conservacién y uso de | el caso de fuego durante el derrame el aceite no | proyecto) aportes de agua contaminada la
de la suelo o la red | suelos No. 7779, Ley General | se inflame. red hidrica local.
subestacié hidrica. de Salud No 5395, Ley de
n Aguas No. 276
(20)
Sem'ecc'é Disefio y construccién del siio  de
di’sposicién Contaminacié Materialgs contamjnantes tale§ como gas SFe, Director del almacenamiento  de slustancias peIAigroslgs Aprobacién
3 de n por vertido combustibles, lubricantes, aceite aislador para Proyecto ) acorde con lo establecido en la legislacion _ dllseﬁo
o desechos Suelo, red de sustancias n ) transformadores entre otros, ~ deben (equipo  de | Prevenir aportes al suelo o red Costo asociado al | nacional y el SIGIR. | Disefio | Fin de
g solidos y hidrica quimicas y Ley Organica del Ambiente (ley | almacenarse en un lugar cuyo piso sea gestion hidrica disefio estandar de Construcci | construccio
[ liquidos - local gases (Aguas no. 7554) | impermeable y guarde las condiciones ambiental del una ST ICE Instalacion de detectores de fugas del gas SF6. | 6n n
= Operacion “atmosfera ) Reglarr)eljto General sobre ]os necesarias para el almacenaje, las cuales se proyecto) Bitdcora seguimiento del mantenimiento del Operacioén
de a procedimientos de quluaC[én especificaran en el disefio de la obra. sistema de m~onitoreo del manejp de los dela ST
subestacio gjel Impacto (DegqeéigEJ’\jlcl\L‘JR\éo compuestos sefialados en esta medida
Umero - -
n
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Numero de
medida

Actividad-
accion (a
provocar

impacto)

(1)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Impacto
Ambiental

3)

Marco legal atinente (4)

Ley Organica del Ambiente (ley

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsable
(es)
Ejecucion (6)

Objetivos Ambientales
(sintesis compromiso
ambiental) (7)

* Costo estimado
(8) (Miles US$)

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempeiio del Monitoreo -
Responsable (9)

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusion (11)

MINAET-H

Intrusién no. 7554) Atenuar el impacto sinérgico
(16 ) visual en el | Reglamento General sobre los | Dado lo sensible que la variable paisajistica es | Director del P: inerg "
[T} . o S - L generado por la presencia de la . Aprobacion
o Equipo paisaje por la | procedimientos de Evaluacién | en el entorno del proyecto y las condiciones | Proyecto subestacion. Al reducir los costos Costo considerado Disefio disefio
g electromec Paisaie construccion de Impacto (Decreto Ejecutivo | propias de una central geotérmica que propicia | (equipo de de manteni.miento rovocados en el presupuesto | Disefio y Construccion de subestacion eléctrica Construcei | Fin de
a anico - ) de la | Numero 31849-MINAE- | la corrosion, se recomienda que la subestacion | gestion or la invasion de pla fauna de construccion | tipo GIS on construccio
E Presencia subestacion SALUD-MOPT-MAG-MEIC) (ST) eléctrica de PG Borinquen sea de tipo | ambiental del P . Proyecto
d 5 . silvestre al plantel (El sitio posee n
ela ST (complejo de | Reglamento para prevencién | compacto y encapsulada. proyecto) una lata abunda
generacion). de la contaminacion visual, DE
No. 35860-MINAET
(16 ) Creacién de
Equipo expectativas Ley Organica del Ambiente (ley | Incorporar al plan de Comunicacion y Relacion . ’ -
© elzct‘:omec enp las noY ’ (54); con pIas Cog'lunidades un enca?,gado de Director - del Incluir el tema de los campos electrom’agnet|cos - X
g anico “ | Medio comunidades | Reglamento General sobre los | Relaciones con el Entorno para asegurar que la :ga’i:gto de Prever la ocurrencia de temores ggrr:[l?‘gazl:; de c;r:;:;:gcwn d){);ilrizgtnafon Ig: ::rlc():l:%so de E:gceso de
S | coiatinea | ¥ | Goneracion | do mpacts (Decreto Ejocutio | matera de os sampos ceciramagnsticos antes | 990N | G0 e coras | 2 Organizadiones v Lideres comunales. Regisios | constructy | consiructi
= de de  campos | Numero 31849-MINAE- | del inicio de las obras y aclare todas las dudas ap;b:;:;l del ﬁ;girgzniliztsegza:ac:)er:?/gr?ir;sc?ir:iurlj:?tlo;n:tr:: u)ta S| © °
transmisié eléctricos y | SALUD-MOPT-MAG-MEIC) que le sean externadas. proys ! - Tiniq .
n magnéticos
La disposicién Ir;gy Orgénica del Amblent;e 5(5);
(12) :jn:decuadalos Reglamento General sobre los | El Constructor debera disefiar y presentar para
Produccion desechos en procedimientos de Evaluacion | aprobacién por parte Ingeniero Inspector la Director del | EI manejo no adecuado de Plan de clasificacién y manejo de residuos
~ Suelo, red de Impacto (Decreto Ejecutivo | direccion del proyecto un plan de clasificacion y y ! producto del proceso constructivo. - X
g gzsechos hidrica Ic?onsfter‘jsciér?e Numero 31849-MINAE- | manejo de residuos producto del proceso :’erga(i;gto de dme:tf:;%o c?’r;fstu%e c:Iri] dazesc?eol Disefio y Construccion de Centro de acopio de :Jr:'g:::%so de [Tclceso de
O] local, SALUD-MOPT-MAG-MEIC) constructivo, enfatizando en la recuperabilidad y - - residuos y desechos. Registros de acopio y . .
& campamen medio (pgpgl, Ley para la Gestion integral de | reciclaje de la fraccion que cumpla esta gest!on e”“"f“." la p°?'?°'°" cercana y/o procesamiento de residuos. Ejecucion de constructiv | constructiv
s tos e - plastico, 4 L . . L ambiental del | la actividad turistica pueden verse I, o . o o
instalacion social. sobrantes de residuos, No. 8839 vy | condicion. Elaboracién y ejecuciéon de Plan de royecto) afectada capacitacion en la tematica de Plan manejo de
es intura Reglamento General a la Ley | residuos sélidos y tratamiento de aguas proy : residuos solidos.
. P! ; para la Gestion Integral de | residuales. Capacitacion de Residuos solidos
escombros .
otc) Residuos DE 37567-S-
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Actividad-
accion (a
provocar

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

Responsable
(es)
Ejecucion (6)

Objetivos Ambientales
(sintesis compromiso
ambiental) (7)

* Costo estimado
(8) (Miles US$)

Indicadores de Desempeiio del Monitoreo -

Marco legal atinente (4) Responsable (9)

Medida (s) ambiental (es) (5)

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

e
impacto)
)

Acciones
(11) , (12)
Construcci
on
subestacio
nylineade
transmisié
ny la(19)
empleo de
iluminarias

MTPGB 08

Construcci
on de
Linea de
Servicio

Propio:

excavacion
es e izado
de postes
(Cod LD-1)
_Interaccio
n con
propietario
s/dafios

leves a
inmuebles
(Cod-LD-2)

MLDPGB 01

Fauna
local

Social

Afectacion de
la fauna local
por  efectos
constructivos
y operativos
de la
infraestructur
a e
iluminacion

usados en
una ST
convencional.

Riesgo de
afectacion de
infraestructur
ade lared de
acueductos
rurales
mediante el
proceso de
excavacion
de sitios de
poste.

Ley Organica del Ambiente (ley
0. 54)
Reglamento General sobre los
procedimientos de Evaluacién
de Impacto (Decreto Ejecutivo
Numero 31849-MINAE-
SALUD-MOPT-MAG-MEIC)

Ley Orgénica del Ambiente No.
7554

Lineamientos ambientales del
Sector Electricidad, 24-00-082-
2002

Ley General de Agua Potable,
No. 4

Ley de Aguas, No. 276
Ley Constitutiva de
Acueductos y Alcantarillados,
No. 2726

Sustituir el tipo de subestacién convencional por
un sistema GIS o encapsulado como una
medida preventiva para la proteccion de la
fauna silvestre y para reducir interferencias en
el sistema eléctrico por invasion de ésta lo que
reduce los costos de operacion y mantenimiento
dela ST « Optimizar
el uso de las instalaciones fisicas de la ST para
otras actividades tipo administrativo de la planta
(reduccién del espacio ocupado)
* Modificaciones al uso del sistema de
iluminacion, empleando luminarias con luz
amarilla reducir la atraccién de insectos.
Medida general: instalar en las ventanas de el o
los edificios dispositivos de visualizacion e
instalar dispersores de aves en los enlaces de
transmision

Elaborar e implementar Plan de relacién con los
propietarios. Desarrollar un proceso de vy
coordinacién con las ASADAS y con los
responsables o encargados de acueductos
locales para la ubicaciéon de tuberias.
_Las cuadrilas de campo deberan estar
informadas de las caracteristicas de los
acueductos, contar con material y herramienta
para refaccionar averias. _El
disefio final debera contemplar la ubicacién de
infraestructura como abrevaderos, corrales, etc.
_En la fase de disefio se debera identificar los
sitios de poste que afectaran propiedad privada
por efecto de instalacién de anclas y arriostres.

Director del
Proyecto
(equipo  de
gestion
ambiental del
proyecto)

Director del
Proyecto
(equipo  de
gestion
ambiental del
proyecto)

Prevenir incidentes de
electrocucién de fauna  por
invasion al area de subestacion,
asi como dafios a la
infraestructura por la misma
causa. Disminuir incidentes de
colision de aves en ventanales de
los edificios y enlaces de
transmision. Lo anterior implicara
duplicar el costo de la ST al
sustituirla por una de modalidad
GIS por lo que se agrega como un
costo ambiental el monto
adicional que implicara su
construccién que es un 50 %
mayor a la de wuna ST
convencional.

Reducir dafios a la infraestructura
comunal producto del proceso
constructivo

Costo considerado
en el presupuesto
de construccion
Proyecto

Disefio y construccion de subestacion tipo GIS.
Numero de dispositivos de proteccion de fauna
implementados. Registros de monitoreo de fauna
(Registro de accidentabilidad)

1 Plan de comunicaciéon con propietarios y
ASADA.

2 Documentacion de relacién con propietarios y
ASADA (listas de asistencia a reuniones |,
convenios , finiquitos)

Inicio

proceso

de

constructiv

o

Planeamie

nto
disefio

y

Fin de
proceso
constructiv
o

Fin de
proceso
constructiv
o
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Numero de
medida

Actividad-
accion (a
provocar

impacto)

(1)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Impacto
Ambiental

3)

Marco legal atinente (4)

Medida (s) ambiental (es) (5)

Elaborar plan de comunicacion con instituciones

Responsable
(es)
Ejecucion (6)

Objetivos Ambientales
(sintesis compromiso
ambiental) (7)

* Costo estimado
(8) (Miles US$)

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempeiio del Monitoreo -
Responsable (9)

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de

Inicio (10)

Momento de
conclusion (11)

forestales de
valor
particular -
Pérdida de
habitats para
especies
vegetales
arbéreas

Sector Electricidad, 24-00-082-
2002

cargo) .Implementar técnicas apropiadas de
manejo forestal incluyendo la corta dirigida.

Presencia presentes en la zona .ldentificar la
del . infraestructura de servicio sensible ante una - ”
~ proyecto/p :f%?:ltbaliién a Ley Constitutiva del Instituto | posible falla en la continuidad del servicio | Director del loﬁleasn de accién  para atencion de e;zg:ﬁzis
© osible . Costarricense de Electricidad, | eléctrico (Clinicas, estaciones de bombeo, etc.) | Proyecto Minimizar el impacto en los . . Fin de
% afectacion serviclos No 449 | para informarles de esta posibilidad y coordinar | (equipo de | servicios publicos locales y Planeamie proceso
o a la Social pablicos/com Linéamientos ambientales del | el procedimiento ante: | gestion comercio por cortes en el servicio 5 2 Convenio de cooperacion con instituciones | nto Y| constructiv
5 . : < e . -
El continuida icr:r:;gs pé); Sector Electricidad, 24-00-082- | 1.  Un corte de energia programado | ambiental del | de energia gcr:l))\::ei?)rnizni((j;:t:i::;lc'ioretclsesdgi%i d;?glles;ros disefio o
d del B 2002y 2013 2. Un corte de energia accidental durante el | proyecto) ’ y
servicio energia proceso constructivo cortes programados.
(Cod LD-3) 3. Establecer Convenio de cooperacion con
empresa proveedora del servicio eléctrico.
Alteracion a la
flora:
Afectacion a
bosque de
galeria por
:g?rttzra g: Ley Organica del Ambiente (ley | Elaborar Inventario de Flora y Fauna a ser
carril de | Mo 7554) | reubicados- En fase de disefio identificar e
Aperturfa servicio B Reglanjenjto General sobre _Igs inventariar los arboles Ijospederos de especies . Minimizar el impacto en las
P del carril de c procedimientos de Evaluacion | vegetales de poblaciones amenazadas o | Director del -
3 . orta de . ’ . . o . formaciones de Bosque de ;
o servidumbr arboles  para de Impacto (Decreto Ejecutivo | protegidas - Ajustar el disefio de la linea para | Proyecto Galeria osibles  corredores Planeamie Fin de
[0) e: Flora/Faun tendido- P Numero 31849-MINAE- | minimizar la corta de arboles al paso por estas | (equipo de biold icosy P asi  como  en |10 1 Plan de seleccion de ruta avalado por Bidlogo nto proceso
% (cod LD-4) | a/Social Posible corta SALUD-MOPT-MAG-MEIC) formaciones (preferencia areas abiertas) - | gestion es egimeﬁes forestales y Forestal Inventario de flora y Fauna. disefio Y| constructiv
- (cod LD-7) Ley Forestal 7575, y su | Aplicar podas y desrames en los casos que | ambiental del P o
= de L . N hospederos y pasos arbolados del
(cod LD-5) especimenes reglamento DE 25721-MINAE, | técnicamente se prevea la coexistencia de los | proyecto) camino
(cod LD-8) p Lineamientos ambientales del | con la linea (presencia del Regente Forestal a .
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Numero de
medida

Actividad-
accion (a
provocar
el
impacto)

(1)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Impacto
Ambiental

3)

Marco legal atinente (4)

Ley Organica del Ambiente (ley

Medida (s) ambiental (es) (5)

1. Elaborar e implementar
residuos.

Plan de manejo de

2. Los residuos del proceso constructivo seran
clasificados y separados acordes a su
recuperabilidad o re-uso.

Responsable
(es)
Ejecucion (6)

Objetivos Ambientales
(sintesis compromiso
ambiental) (7)

* Costo estimado

(8) (Miles US$)

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempeiio del Monitoreo -
Responsable (9)

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusion (11)

:;oduccmn :Baag;sg?:égon no. 7554) | 3. Se coordinara con el Sistema de Gestion
desechos de los Reglamento General sobre los | Integral de Residuos del ICE (SIGIR) la
del desechos en procedimientos de Evaluacién | disposicion final de estos elementos. Director del
3 de Impacto (Decreto Ejecutivo )
m proc?sof Medi la ftase _.de Numero 31849-MINAE- | 4. Desechos ordinarios producto de la Proygcto d Gestionar adecuadamente los Plan d 0 d id Registros d .| Planeamie Fin de
8 20'15 ructiv soecis:\? E:o:serluccmn SALUD-MOPT-MAG-MEIC) alimentaciéon en campo del personal sera (?sltjig): © | desechos del proceso | 5 tar;ta;?;str::eéoe r‘;éﬁjﬂogos' €gistros de acopio | i, y g;?]?:fcﬁv
a apertura dg p’l)ésptic;) Ley para la Gestion Integral de | colectados a diario y transportados a centro gmbiental del constructivo. y . disefio o
= 4 ’ Residuos No. 8829, y su | laboral para su disposicion adecuada.
ro_cha sgbrantes de Reglamento 10.37567-S- proyecto)
Egggmi%a.g zlsnr}g:r?!;ros MINAET-H, Lineamientos | 5. Desechos de fitomasa seran trozados y
y 11j madera et(,: ) ambientales del Sector | apilados en estibas en sitios que no representes
e Electricidad, 24-00-082-2002 riesgo de incendio.
6. No se permitira el vertido de solventes,
lubricantes, pinturas, etc., en campo o en
drenajes.
7. No se permitira el quemado de desechos de
papel o madera en campo
0 Puesta en :Ieel ::gtl:gcucié?'.e hiy Organica del Amblent;es(éi); En base a los estudios de fauna definir y | Director del Disefio de linea de distribucién incluyendo los
g operaciéon de fauna por Réglamento General sobre los establecer los sitios y dispositivos a implementar | Proyecto tramos donde se implementara el uso de cable Planeamie Fin de
[0) de la linea | Medio la presencia | procedimientos de Evaluacion para reducir la electrocucion de fauna | (equipo de | Reducir la pérdida de espécimen 10 aislado. nto y proceso
% de social del  tendido | de Impacto (Decreto Ejecutivo Implementar el uso de cables semi aislados en | gestion de fauna por electrocucion disefio constructiv
El distribucié trifasico Namero 31849-MINAE- | Pasos de rios y quebradas, mantener el carril de | ambiental del Registros de electrocucion de la fauna a lo largo o
n energizado. SALUD-MOPT-MAG-MEIC) la servidumbre libre de ramas proyecto) de la linea.

246




Numero de
medida

MLDPGB 06

Actividad-
accion (a
provocar

e
impacto)
)

Ejecucion
de trabajo
en via
publica 'y
areas
urbano-
rural. (cod.
LD-10)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Medio
social

Impacto
Ambiental

3)

Presencia

temporal de
obstaculos

viales, posible
caida de
herramientas
o herrajes,

corta y
derrame  de
arboles etc.

Marco legal atinente (4)

Ley Orgénica del Ambiente (ley
no. 7554)
Reglamento General sobre los
procedimientos de Evaluacion
de Impacto (Decreto Ejecutivo
Numero 31849-MINAE-
SALUD-MOPT-MAG-MEIC),
Lineamientos ambientales del
Sector Electricidad, 24-00-082-
2002

Medida (s) ambiental (es) (5)

1. A través del Plan de Comunicaciéon 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.

Responsable
(es)
Ejecucion (6)

Director del
Proyecto
(equipo  de
gestion
ambiental del
proyecto)

Objetivos Ambientales
(sintesis compromiso
ambiental) (7)

Velar por la seguridad del
personal y poblacién local a la
hora de ejecutar los trabajos en
via publica.

* Costo estimado

(9]

(8) (Miles US$)

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempeiio del Monitoreo -
Responsable (9)

Plan de comunicaciéon y relacion con las
comunidades segun lo sefialado en esta medida

Registro de eventos ocurridos y comunicados.

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de

Inicio (10)

Momento de
conclusion (11)

Planeamie Fin de
nto proceso
Y| constructiv

disefio

o
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NO CONFORMIDADES

No se registraron. Las no conformidades reportadas anteriormente fueron
subsanadas.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La etapa constructiva Borinquen | cuenta con un avance constructivo del 54,60%.

La etapa constructiva Borinquen | cuenta con un 69.10% de avance en la
implementacion de medidas de control ambiental.

No se estan realizando trabajos de perforacion profunda.

La maquina perforadora K-Pem permanece almacenada en la plazoleta PLB-08,
en la que se realizan trabajos de mantenimiento.

El proceso constructivo de la cerca perimetral se mantiene con un avance de
9200 m lineales. Durante el presente periodo no se construyd cerca perimetral.

Se trabaja en la conformacién de los sitios de obra Laguna LGB-05, Estacién
Separadora ESB-05, Ruta de tuberia sector norte y sector sur: instalacion de
pedestales, instalacion de tuberias, construccion de pasoductos, estabilizacion
de taludes, construccion de cunetas para manejo de aguas perimetrales en
taludes, aplicacién de hidrosiembra en taludes, Laguna LGB-02 y Estacion
Separadora ESB-02.

Se trabaja en el armado, colado y fraguado de pedestales de la ruta de tuberia,
asi como en la instalacién de estos en la Ruta Norte y Ruta Sur.

Se trabaja en la construccion del paso sobre la quebrada Fria, saliendo de la
comunidad de Agua Fria hacia EI Cedro.

Se realizaron actividades de mejora y mantenimiento de caminos externos.

Se realizaron reuniones con las comunidades del area de influencia directa del
Proyecto.

Se realizaron actividades de educacion ambiental en escuelas del area de
influencia del Proyecto.

Se realizan diagndsticos arqueoldgicos en sitios obra modificados. Se realizan
evaluaciones arqueoldgicas en varios sitios de obra.

Se realiza supervision arqueoldgica durante los movimientos de tierra en sitios
de obra (capa superficial).
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Concluyé el proceso de rescate del rasgo arqueoldgico asociado a la Ruta Norte.
Se realizaron trabajos de aprovechamiento forestal.

Se realizo el inventario forestal para el tramite de permiso de aprovechamiento
forestal asociado a los accesos de los Puente Tubo 2y 3, y el paso de alcantarilla
de la Quebrada Salitral.

Se realiza rescate de fauna silvestre durante el aprovechamiento forestal y
movimientos de capa superficial en sitios de obra.

El analisis de aguas para determinar la incidencia de hidrocarburos en cuerpos
de agua superficiales, segun los datos obtenidos, los valores de concentracion
no fueron detectables en los analisis de laboratorio, por lo que se infiere que las
fuentes de agua se encuentran libres de hidrocarburos.

Los cuerpos de agua monitoreados en PG Borinquen presentan condiciones de
calidad buenas, son rios y quebradas limpias que a simple vista no se observan
perturbaciones que puedan afectar directamente la condicién del agua.

Se implementa un programa de gestion de residuos.
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REGISTRO FOTOGRAFICO COMENTADO

Blenvenidos al

PROYECTO GEOTERMICO
BORINQUEN

tule la entrada princial PG orinuen, acceso principal al Area de
Proyecto. Noviembre 2025.

Cbntrole ingreso y salida al PG Borinquen; acceso prinéipal al Area de
Proyecto. Noviembre 2025.
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VELOCIDAD §
MAXIMA

» TR

Sefializacion dentde camino inter del PG rinqen. \ oviembre 2025.

251



D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

PROYECTO GEOTERMICO BORINQUEN 24

R : Sl .,M[ W i i "\ ) 3 s )
Senalizacion vial en camino externo. Noviembre 2025.
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Sitio de obra Laguna 05 (LGB-05) y Estacion Separadora ESB-05.
Noviembre 2025.

£
?

2025.
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Sitio de bra :Jbr de vor sector Ruta Norte, Entre I laguna LGB-05y la
plazoleta PLB-09. Noviembre 2025.

Sitio de obra tuberia de vapor sector Ruta Norte, saliendo de PLB-05.
Noviembre 2025.
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™

Vista panorémia del sitio de obra Plazoleta PLB-03, oficinas de Gestion
Socio ambiental y Centro de transferencia de residuos. Noviembre 2025.
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L

- i .
- =

Vista panoramica del sitio de obra Plazoleta PLB-08. Noviembre 2025,
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Vista panoramica del sitio de obra Escombrera 2. Novembre 2025.
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Vista panoramica sitio de obra Escombrera 1. Noviembre 2025.

i

Vista panoramica sitio de obra Planta de concreto. Noviembre 2025.
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ista anoamica del rea . F"roycto dI PG Briue. ovimbre 2025.
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ANOTACIONES DE BITACORA AMBIENTAL (periodo de informe).

La bitacora ambiental del PG Borinquen se ubica en el area de oficinas de
Servicios No Regulados, al costado noroeste de la Casa de Maquinas del mismo
proyecto, en la oficina del Coordinador de Gestiéon Ambiental del Proyecto, el
Ingeniero Keneth Villalobos Ramirez, teléfono 2001-0966 / 8493-1342.
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BITACORA AMBIENTAL

PROYECTO GEOTERMICO BORINQUEN
Ubicacién: Provincia Guanacaste, Cantén Liberia,
Distrito Cafnas Dulces

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

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

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

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

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

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

2016
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ANEXOS

Anexo 1. Comprobante de garantia ambiental y nota de entrega en la SETENA.

(BANCO NAGON. D51, i
/ oonch PRINGIPAL - 505"
mar Fuentes Rodri
od)
]‘ EMP/ '773ggl{ez
. ¥ 24

a3y

“ustod

ice

2025-03-13
ABA-017-2025

Senores
S A

ia Técnica N: i
Ministerio de Ambiente y Energia
Presente

Estimados sefiores:

Asunto: Entrega del p del depésito de la ia A del
Proyecto Geotérmico B i Admini: ivo D1-8715-

2012-SETENA. Resolucion N° 1686-2014-SETENA.

En cumplimiento de lo estipulado y solicitado en la resolucién de referencia, se hace
entrega y se informa a esa Secretaria de lo siguiente:

Comprobante del depésito de Garantia Ambiental: Se adjunta copia del comprobante del
depésito de Garantia Ambiental N°216218 emitida el 13 de febrero del 2025 por el Banco
Nacional de Costa Rica y depositada en el Fondo Nacional Ambiental ~SETENA, por un
monto de $66 310,00 (Sesenta y seis mil trescientos diez dolares con cero centavos),
vigente hasta el 25 de enero del 2026.

Para efectos de recibir notificaciones, se detalla las siguientes direcciones de correo

electrénico: ceroque@ice.go.cr, aacevedo@ice.go.cr, elgon@ice.qo.cr.

Sin ofro particular me despido, quedando a su disposicién para cualquier consulta al
respecto.

%
4 2
] %
2 >
= ] &
2
7, S
,:)/), é‘y
4" ‘Q\\'
2001 N
( NACH RICA)
ONAL DE COSTA \
R ZONA COMERCIAL CENTRAL |
Christian E. Quesada Prendas
EMPL. 17270
CUSTODIA Y ADMIN. D VALORES OF.
2025-03-11
ASA-017-2025P4gina 2 de 2
Atentamente.

Fuentes Geotérmicas
Divisién Generacién

Ing. Elmer Fabian Gonzalez Luna
Responsable Ambiental
Proyecto Geotérmico Borinquen

=3
Ing. Gesar Rogue Siles _—
!ggsponsab\c Ambiental Ing. Elmer Fabian Gonzalsz Luna

Anexos: Comprobants de pago de la Garantia Ambiental

10.149.70.64Data_
SECRETARIA TECNICA
NACIONAL AMBIENTAL

* 3IMAR2025 *
CORRESPONDENCIA

Teléfonos (506) 2000-4109 / 8892-9364
elgon@ice.co.cr
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Anexo 2. Manifiestos de transporte de residuos peligrosos.

REPUBLICA DE COSTA RICA
MANIFIESTO DE TRANSPORTE DE RESIDUOS PELIGROSOS

NOMERE DEL RESIDUC: Residuos plasticos con hidrocarburos Codigo del residuo: 170204
Fecha estimada de
Facha astimads de envic: 3/12/2025 | . 3/13/2025
I. DATOS GENERALES DE INVOLUCRADOS
Mombre de |z empresa generadora Boringuen
el 88034722 |Fax: e |Dorr-ic'|in: )
Bice =0T Borirgquen
Nombre y firma cel penerador encargada: Johnny Rodrguez Bonilla
Mombre del receptor,/consignatario: | Wastech
[Tel | mﬁmlFa-\: | |CD"\|:D electronico: [daniela.cuesad] Domiclic: |(h=ao
Nombre y firma del receptor/consignataria: | Daniels Quesada
Mombre del fransportista: ‘Wastech
Tel [ [Fa=: | Cormeo electronico: Domiclio:
- Mombne y
Mombs fa |t tist; It
:::- "EL Tma el ranspars Randal Trejos Resana licencia del 2:"::: Treosl  3pes30m22
== conductor
Codign de identificacion del vehiculo: Permiso de circulsdon del vehiculo: Rutas sutorizadas:
174187 150262 Boringuen-Cartago
Nirmero de buftos y tipo embalajes: Cantidad transportada (kg Regente .
11| p— 230 quimicn o Johnny Rodrigue:
I CRITERID DE PELIGROSIDAD
rémico: 1 I [Irfizmale: 1 [Explosive: 0 I
Reactivoc I |Dtro: |E‘arru;im:|: o I

Simbalasia [UN, UE o 554] Rectangulo, # de feszo de asoc arriba, Rombo NFPA [NFPA 704)
abajo el # de sustancia.
|IMPORTANTE INSERTAR RECTANGULD ACJUNTD  900/3077

Il CARACTERIZACKIN ¥ COMPOSICION

Porcentaje % Nidmera CAS
Componente Plastico mayor 2 55 N&
Componente
Componente
IV. PARAMETROS GENERALES DEL RESIDUO
Estado fisico = 20° I Densidad (ke=/m3] I pk Purito de ebullicion I Punto de inflamacion
Saiido | Mayor 3 1000 [ ma NA | NA
Towicidad Analisis microbiclogico
Componente Resultado snalitico (meke) Parametro Besultado microbiologice

Rieszos toxioologicos y eootoxicologicos:

Incompatibilidades quimicas y riesgos generales: Tabls de incompatibilidzdes del decreto 27001 Art 7. Debe indicar el zrupo
reactivo y las incompatibilidades con otros grupos reactivos: GRUPO B (H, F, G)

V. INSTRUCCHINES DE MANIPULACION © MANEID

5e adjunta 3 este document

la mota debidamente firmada del encrzado de dispesidon final del residuo, indicando &l modo de
scondicionamiento,tratamiento/disposicion final y sceptando | responssbilidad por el comecto manejo ambiental.

V1. INFORMACIOM PARA EMERGENCIAS 24H

Nombre el encargado de atendan de emerencias | Keneth Villalobos

Direccién: | Boringue [Tel&fora: | 2000-4501
Disposiciones para el manejo de emenzenczs sezin tipo de sccidente o emergencia: Bl contacto pusde causar quemaduras en piel
v ojos; el fuego puede causar gases imitantes, comosivos o todicos. El contacts con Iz materia fundida puede cusar graves

guemaduras.

El penersdor de este residuo declars bajo juramento que |3 informacion en el presente documento es totzimente fidedigna
Nombre: Orlando Barrios Rodriguez F——n&RLANDD BARRIOS oo digitalmants p

DRLANDO BARRIOS
i Fat ] P B
T

" FEd‘.a:}‘E'E"J.i ?.E'B-]-]jﬁzi
(FIRMA) echa
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REPUBLICA DE COSTA RICA

MANIFIESTO DE TRANSPORTE DE RESIDUOS PELIGROS0S

NOMERE DEL RESIDUGD: Bceite lubricants Codigo del residuo: 130206
Fecha estimadn de envia: 3/12/2025 | Fecha estimads de 3/12/2025
recepoion:
|. DATOS GEMERALES DE INVOLUCRADOS
Mombre de |3 empresa generadors: Boringuen
el 2054728 |Fax: Comren slecrdnicp:  |LLeiraueiBo ‘Durri.:'lin: ‘ .
Eige cor Boringuen
Kombre y firma cel penerador encargado: Johnmy Rodriguez Bornilla
ombre cel recestor/conzignatario: I Wiastech
[Tzl | mﬁmlh-\: | |CD"\|:D-:I|:ctr|':-'|im | 2aniela.guesad] Domiclio: |{h=gn-
Nombre y firma del receptor/consignatario: | Daniels Quesada
Nombre del transportista: ‘Wastech
[Tel I [Fan: [ Correo electranico: Domiclio:
[iombre y firma cel transportista Randsl Trejos Retna :?::E:dtl Randal Trejoz|  3pcanmyy
enGrzac: conductor Retzna
Codigo de identificacion del vehiculo: Permizo de circulacion del vehiculo: Rutas autorizadas:
172167 150262 Boringuer-Cariago
Humero de bu tnay:lpo-emba ajes: Cantidad transportada [kg) Rz_ge.'r.e Iohnny Rodrigue:
20 estanones 4000 qUITIOD O
I CRITERID DE PELIGROSIDAD
[Tmico: 1 I [irflzmaiie: 2 [Explozive: 0 [
Reactivo: 0 | | Otro: | Comasive: 0 |

Simbologia (UM, UE o 5GA) Rectingulo, & de fesgo de asoc arriba, Rombo MFPA [MFPA T04)
abajo &l # de sustancia.
JIRAPORTANTE INSERTAR RECTANGULD ADJUNTO 9003077

IIL. CARACTERIZACKIN ¥ COMPOSICIGN

Porcentaje % Niimero CAS

Companerte Aomite 1000 BOZO-E3-5
Companente

Compaonente

. PARAMETROS GENERALES DEL RESIDUO
Estado fisico = 20F I Densidad (ke/m3] [ pH Punto de ebullicion [ Punto de inflamacian
Liguido | Menor 2 1000 [ mWa NA [ M
Towicidad Analisis microbiologico
Componente Resultado analitioo {me/ke] Parametro Resultado microbiologios

Fimsmos toxicologicos ¢ ecotowicologicos:

Ircompatibilidades quimicas y riesgos senerales: Tabls de incompatibilidzdes del decreto 27000 Art 7. Debe indicar &l zrupo
rezctivo y las incompatibilidades con otros grupos reactivos: GRUPO B (H, F. G)

. INSTRUCCIONES DE MANIPULACION © MANEID

Se adjunta a este documento |a nots debidaments Srmada del encrgado de disposidan final del residuo, indicando &l modo de
acondicionamiento,tratamiento, disposicion final y aceptando la responsabilidad por el comecto manejo ambiental.

VI INFORMACIIN PARA EMERGENCLAS 24H

Mombre del encarzado de atencion de emerzencias [ Kenezh Villalobos

Direccign: | Baringue Teléfona: [ 2000-3501

Dispasiciones para el manejo de emengendas sezun tipo de sccidente o emergencia: El contecto puede causar quemaduras en piel
y 0jos; el fuege puede causar gases imitantes, comasivas o toxicos. El contacte con @ materia fundida puede Gusar graves
quemnaduras.

El generador de este residus declara bajo juramento que |a informacicn e Trs sl ol mm
Mombre: Orlando Barrios Rodriguez

ORLANDO BARRIDS

|F."nﬁDDRIGUEZ ROORIGUEZ (FIRMA]
(FIKMA) jpeeries
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COMPONENTE BIOLOGICO

Anexo 3. Analisis de Hidrocarburos y SAM en cuerpos de agua superficiales en
el AP.

R [@®analitica

Reporte de Resultados

Bioanalitica Pacifico !

Santa Cruz, Guanacaste, Costa
Phn (506) 8492-

www labcostarica,
info@bicanalitica

R [ @analitica

Reporte de Resultados

Bioanalitica Pacifico ¥

santa Cruz, Guanacaste, Costa F

Phn (506) 8492
labostarica.
info@bioanalitica

Cliente: Instituto Costarricense de Electricidad Cédigo de muestra: 20250 ;.
Contacto: Dayana Gamboa Método de Muestreo:  PAD1 Cliente: Instituto Costarricense de Electricidad Cédigo de muestra: 20250
Direccion: Guanacaste Liberia, Curubandé Plan de Muestreo: 10742 Contacto:  Dayana Gamboa Método de Muestreo:  PA-D1
E-mail: Dgamboas@ice.go.cr Muestreado por: FMM Direccién:  Guanacaste Liberia, Curubandé Plan de Muestreo: 10743
id f i o E-mail Dgamboas@ice.go.cr Muestreado por: FMM
Actividad: ~ Generacion de energia Fecha de muestreo: 10/09, DI i iy
TellFax: 8403 4724 Fecha de ingreso: 0/0%/ Generacion de energia Fecha de muestreo: 10/09/
) Fecha de reporte: 08/10, 84034724 Fecha de ingreso: 0/09):
Fecha de reporte: 06710/
ipcién:  Toma de agua PGB-05 : 08323146, long=-85.3937227
Descripcién: oma de agua Coordenadas one D 6 Toma de agua PGB-05 - Arriba Coordenadas: a1=10.7341709, long=-85.4701501
Andlisis Resultado._Unidades - Valores adm L Inc. (U) Método dBENSE i Resultado Unidades  Valores admisibles Lc Inc. (U) Método de Ensa
Hidrocarburos > C40 o mgi 030 CHEM-PT-0SE o eeroto - .
rocarburos mgiL 030 - "
Hidraoarbures €10-616 "o el - Hidrocarburos C10-C16 N g
Hidrocarburos C16-C34 o mgit 030 CHEMFT00 o oo o ma P
Hidrocarburos C34.C50 N> mgiL 030 CHEM-PTO0E o o300 - CHEM-PT-00
Hidrocarburos 6010 O mgit 030 CHEM-PT-0E o rburos 06010 e CHEM-PT-00%
" 050 P03
Hidracarburos Rango GRO o mgit 0.5 CHEM-FT-0 Hidrosarburos Range GAO WO gL
Hidrosarburos Rango DRO 1o matt 050 CHEN-PT-0 Hidracarbure: Rango DRD N mgiL
o buos ol o 0% CHEMPTOS e vt o s

R [ @®analitica

Reporte de Resultados

Bioanalitica Pacifico St

Santa Cruz, Guanacaste, Costa Ril

Phn (506) 8492-3«
‘www labcostarica. ¢t
info@bioanaltica.n

R [ @®analitica

Reporte de Resultados

Bioanalitica Pacificc

Santa Cruz, Guanacaste, Costa
Phn (506) 849:

www labcostarice
info@bicanalitic

Cliente: ‘Ssmum (C;wzmce"se de Etectn odign e tuestra: 20299 Clionte:  Insituto Costarricense de Electrcidad Cédigo de muestra:  202¢
:  Dayana Gamboa ;AL . Método de Muestreo:  PA-C
Guanacaste Liberia, Curubandé Plan de Muestreo: 107435 Comtacte:  Dayana Gamboa ) " ;
Dgamboas@ice.go. o Muestreado por: FMM Direccién: ~ Guanacaste Liberia, Curubandé Plan de Muestreo: 107.
: Muestreado por: EMA
Generacién de energia Fechade muestreo: 10092 = Dgamboas@ice go.cr por:
8403 4724 Fecha de ingreso: 1009720 Actividad:  Generacion de energia Fecha de muestreo: 100
Fechadereporte:  Dg/0iy  TeUFax:  BA034724 Fecha de ingreso: 1070
porte: Fecha de reporte: 0611
D, Tanque de Oficinas : lat=108246453, long=-85.4231993,
. Coordenadas c io Filiro #1 - oficina Coordenadas: 1al=10.8239018, long=-85.423011;
Resultado Unidades  Valores admisibles LC  Inc.(U) MétododeEnsay i .
Andlisis Resultado Unidades  Valores admisibles LC  Inc.(U) MétododeEn:
Sdrocarburos » G40 N0 ma 030 CHEM-PT-085*
drosarb o 030 - Aidracarburos > 040 ND mgiL 030 CHEM-PT-0
Srocarburos c10.C1s mait
fidrocarburos C16-C34 O gt 030 CHEM-PT-05+ lidrcarburos C10-C16 D mgi 030
fdrocerburos C34.050 N g 0 CHEML.FT.0g5+ idrscarburos 01624 [ 030 CHEMPT0
Jidrocarburos C6.C10 J— 030 CHEM-PTg5+ Hdmesburos c3scso ND mgiL 030 CHEM-PT-0
fidrocarburos Rango GAO ND mglL 050 CHEM-PT-033+  fidrocarburos 65.C10 D mgiL 0.30 CHEM-PT-D
Sidrocarburos Rango ORO No ma 050 CHEM-PT-033+  Hdroessbures Rangs 6RO N mg 050 CHEM-PT-0
tidrocarburas Totales NO mgit 050 CHEM-PT-033+ idrocarburos Rango 0RO D mgiL 0.50 CHEM-PT-0
- Aidrocarburos Totales MO maiL 0.50 CHEM-PT-0

Jbservaciones:
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Anexo 4. Listado de fauna silvestre identificada en monitoreos diurnos y
nocturnos en el periodo de agosto-noviembre 2025. Proyecto Geotérmico

Borinquen.
Grupo Especie Nombre comin
Anfibios Agalychnis callidryas Rana verde de ojos rojos, rana calzonuda
Anfibios Bolitoglossa striatula Salamandra estriada
Anfibios Cochranella granulosa Rana de vidrio granulosa
Anfibios Craugastor fitzingeri Ranita, sapito
Anfibios Craugastor mimus Ranita, sapito
Anfibios Duellmanohyla rufioculis Rana de arroyo vientre blanco
Anfibios Espadarana prosoblepon Rana de vidrio esmeralda
Anfibios Hypopachus variolosus Rana ovejera
Anfibios Incilius melanochlorus Sapo del bosque lluvioso
Anfibios Incilius valliceps Sapo golfefo
Anfibios Lithobates forreri Rana de Forrer
Anfibios Lithobates warszewitschii Rana verdadera
Anfibios Pristimantis ridens Rana ladrona pigmea
Anfibios Rhinella horribilis Sapo
Anfibios Sachatamia albomaculata Rana de vidrio de cascada
Anfibios Smilisca baudinii Rana arboricola mexicana
Anfibios Smilisca sordida Rana arboricola parda
Anfibios Trachycephalus typhonius Rana, rana lechosa
Aves Amazilia rutila Colibri, gorrién, amazilia canela
Aves Amazilia tzacat! Colibri, gorrion, amazilia rabirrufa
Aves Amazona albifrons Kan-kan, lora, loro frentiblanco
Aves Arremon aurantiirostris Pico de oro, pico rojo, pinzdn piquinaranja
Aves Arremonops conirostris Pinzén cabecilistado
Aves Arremonops rufivirgatus Pinzon aceitunado
Aves Aythya affinis Porrédn menor
Aves Basileuterus culicivorus Reinita coronidorada
Aves Basileuterus delattrii Reinita cabecicastafia
Aves Brotogeris jugularis Catano, zapoyolito, perico, periquito barbinaranja
Aves Buteo plagiatus Gavildn, gavilan pollero, gavilan gris
Aves Campephilus guatemalensis | Carpintero cabeza roja, carpintero picoplata
Aves Campylorhynchus capistratus | Chico piojo, saltapifiuelas, soterrey nuquirrufo
Aves Cantorchilus modestus Chinchirigui, soterrey chinchirigii
Aves Cathartes aura Zopilote, zopilote cabecirrojo
Aves Catharus minimus Zorzal carigris
Aves Catharus ustulatus Zorzal de Swainson
Aves Chiroxiphia linearis Toledo, saltarin Toledo
Aves Chlorestes eliciae Colibri colidorado
Aves Columbina inca San Juan, tortolita colilarga
Aves Coragyps atratus Gallinazo, zoncho, zopilote, zopilote negro
Aves Crax rubra Granadera, pavon, pavon grande
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Aves Crotophaga sulcirostris Tijo, zopilotillo, garrapatero piquiestriado
Aves Crypturellus cinnamomeus Congolona, gongolona, perdiz, tinamu canelo
Aves Cyanerpes cyaneus Picudo, trepador, tucuso, mielero patirrojo
Aves Cyanocorax formosus Piapia azul, urraca, urraca copetona

Aves Cyanocorax morio Piapia, urraca parda

Aves Cynanthus canivetii Colibri, gorrién, esmeralda rabihorcada
Aves Dendrocincla homochroa Trepador rojizo

Aves Dryocopus lineatus Carpintero lineado

Aves Elanoides forficatus Gavilan tijerilla, tijerilla, elanio tijereta
Aves Electron carinatum Momoto picoquilla

Aves Empidonax flaviventris Mosquerito vientriamarillo

Aves Eucometis penicillata Tangara cabecigris

Aves Eumomota superciliosa Bobo, pajaro bobo, momoto cejiceleste
Aves Euphonia affinis Agliio, monijita fina, eufonia gargantinegra
Aves Eupsittula canicularis Catano, periquito, zapoyol, perico frentinaranja
Aves Eurypyga helias Garza del sol

Aves Galbula ruficauda Jacamar colirrufo

Aves Geothlypis poliocephala Antifacito coronigris

Aves Geotrygon montana Paloma-perdiz rojiza

Aves Habia rubica Tangara hormiguera coronirroja

Aves Heliomaster constantii Colibri pochotero

Aves Heliomaster longirostris Colibri piquilargo, pochotero del sur

Aves Henicorhina leucophrys Soterrey de selva pechigris

Aves Henicorhina leucosticta Soterrey de selva pechiblanco

Aves Herpetotheres cachinnans Guaco

Aves Hylocichla mustelina Zorzal de bosque

Aves Hylomanes momotula Momoto enano

Aves Hylophylax naevioides Hormiguero moteado

Aves Leiothlypis peregrina Reinita verdilla

Aves Lepidocolaptes souleyetii Trepador cabecirrayado

Aves Leptotila plumbeiceps Yuré, paloma coronigris

Aves Leptotila verreauxi Yuré, coliblanca

Aves Megarynchus pitangua Mosquerdn picudo

Aves Melanerpes hoffmannii Carpintero, carpintero de Hoffmann

Aves Microcerculus philomela Soterrey ruisefior

Aves Mionectes oleagineus Mosquero aceitunado, mosquerito de buche
Aves Mniotilta varia Reinita trepadora

Aves Momotus lessonii Bobo, pajaro bobo, momoto comun

Aves Morococcyx erythropygus Guia ledn, horera, cuclillo sabanero

Aves Myiarchus crinitus Copetdn viajero

Aves Myiarchus tuberculifer Bobillo, copetdn crestioscuro

Aves Myiarchus tyrannulus Copetdn crestipardo

Aves Myiodynastes luteiventris Pecho amarillo, mosquero vientriazufrado
Aves Myiothlypis fulvicauda Reinita guardaribera

Aves Myiozetetes similis Pecho amarillo, mosquero cejiblanco
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Aves Nyctibius griseus Pajaro estaca, pdjaro palo, nictibio comun
Aves Nyctidromus albicollis Cuyeo, pucuyo, tapacaminos comun

Aves Onychorhynchus coronatus Mosquero real

Aves Ortalis cinereiceps Chachalaca, pavita, chachalaca cabecigris
Aves Pachysylvia decurtata Verdillo menudo

Aves Parkesia motacilla Menea Cola, Tordo de agua

Aves Patagioenas flavirostris Paloma morada, torcaza,piquirroja

Aves Penelope purpurascens Pava, pava granadera o pava crestada

Aves Peucaea ruficauda Albarda nueva, ratoncillo, sabanero cabecilistado
Aves Phaethornis longirostris Colibri, gorridn, ermitafio colilargo

Aves Phaethornis striigularis Colibri, gorrion, ermitafio enano

Aves Pheucticus ludovicianus Picogrueso pechirrosa, candelo tricolor

Aves Piaya cayana Bobo chizo, cuco ardilla

Aves Piranga ludoviciana Tangara carirroja

Aves Piranga olivacea Tangara escarlata

Aves Piranga rubra Cardenal, cardenal veranero, tangara veranera
Aves Pitangus sulphuratus Cristofué, pecho amarillo, bienteveo grande
Aves Poecilotriccus sylvia Espatulilla Cabecigris

Aves Psarocolius montezuma Oropéndola, oropéndula de Montezuma

Aves Pseudastur albicollis Gavilan, gavilan blanco

Aves Pteroglossus torquatus Tucancillo, tucdn, tucancillo collarejo

Aves Ramphastos sulfuratus Curré negro, tucan, tucan pico iris

Aves Ramphocaenus melanurus Soterillo picudo

Aves Saltator maximus Saltator gorgianteado, chayotero, chojui, comepuntas
Aves Setophaga petechia Cazadora, cazadorcilla, reinita amarilla

Aves Strix nigrolineata Lechuza blanquinegro

Aves Strix virgata HU de ledn, lechuza, lechuza café

Aves Thamnophilus atrinucha Batard plomizo

Aves Thamnophilus doliatus Batara barreteado

Aves Thryophilus pleurostictus Soterrey de costado barreteado

Aves Thryophilus rufalbus Soterrey rufo y blanco

Aves Tigrisoma mexicanum Martin pefa, pajaro vaco, garza-tigre cuellinuda
Aves Tinamus major Tinamu grande, tinamu mayor o tinamu olivaceo
Aves Tityra semifasciata Pdajaro chancho, titira carirroja

Aves Todirostrum cinereum Espatulilla comun

Aves Tolmomyias sulphurescens Piquiplano azufrado

Aves Trogon caligatus Trogdn violaceo

Aves Trogon collaris Trogdn ventrianaranjado

Aves Trogon melanocephalus Viuda amarilla, trogdn cabecinegro

Aves Turdus assimilis Yiguirro collarejo, mirlo gorgiblanco

Aves Turdus grayi Yiglirro, mirlo pardo

Aves Tyrannus melancholicus Pecho amarillo, tirano tropical

Aves Tyrannus verticalis Tirano occidental, pecho amarillo

Aves Vermivora chrysoptera Reinita alidorada

Aves Vireo flavifrons Vireo pechiamarillo
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Aves Vireo philadelphicus Vireo amarillento

Aves Volatinia jacarina Semillerito negro azulado
Mamiferos | Alouatta palliata Congo, mono aullador
Mamiferos | Artibeus jamaicensis Artibeo jamaiquino
Mamiferos | Ateles geoffroyi Mono colorado, arafia
Mamiferos | Carollia perspicillata Carolia transparente
Mamiferos | Carollia sowelli Carolia de cola corta
Mamiferos | Carollia subrufa Murciélago gris de cola corta
Mamiferos | Cebus imitator Mono carablanca

Mamiferos | Dasyprocta punctata Guatuza, cherenga
Mamiferos | Dermanura phaeotis Murciélago frugivoro enano
Mamiferos | Dermanura tolteca Artibeo Tolteca

Mamiferos | Dermanura watsoni Artibeo de Watson
Mamiferos | Desmodus rotundus Vampiro

Mamiferos | Dicotyles tajacu Saino

Mamiferos | Didelphis marsupialis Zorro peldn

Mamiferos | Echinosciurus variegatoides Ardilla, chiza

Mamiferos | Eira barbara Tolomuco

Mamiferos | Enchisthenes hartii Artibeo de Hart

Mamiferos | Glossophaga commissarisi Murciélago policia
Mamiferos | Glossophaga leachii Murciélago de Leach
Mamiferos | Glossophaga soricina Murciélago musarafia
Mamiferos | Heteromys salvini Ratén semiespinoso
Mamiferos | Lonchophylla robusta Murciélago grueso
Mamiferos | Lophostoma brasiliense Tonatia de Brasil

Mamiferos | Melanomys chrysomelas Rata Acrrocera Negridorada
Mamiferos | Nasua narica Pizote

Mamiferos | Nyctomys sumichrasti Ratén o rata de monte
Mamiferos | Odocoileus virginianus Venado cola blanca
Mamiferos | Ototylomys phyllotis Rata escaladora orejona
Mamiferos | Panthera onca Tigre, jaguar, pantera
Mamiferos | Platyrrhinus helleri Murciélago de Heller
Mamiferos | Potos flavus Martilla

Mamiferos | Pteronotus personatus Murciélago bigotudo de Parnell
Mamiferos | Sigmodon hirsutus Rata de la cafia

Mamiferos | Sturnira parvidens Murciélago de hombros amarillos
Mamiferos | Tamandua mexicana Oso colmenero, 0so hormiguero
Mamiferos | Tapirus bairdii Danta

Mamiferos | Tylomys watsoni Rata escaladora de Watson
Mamiferos | Uroderma convexum Murciélago bilobulado
Reptiles Basiliscus basiliscus Basilisco comun

Reptiles Boa imperator Boa constrictor, bécquer
Reptiles Bothriechis nigroadspersus Toboba de pestafia, bocaracd, oropel
Reptiles Bothrops asper Terciopelo

Reptiles Coleonyx mitratus Gecko bandeado tropical
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Reptiles Corytophanes cristatus Perro zompopo

Reptiles Ctenosaura similis Garrobo

Reptiles Holcosus undulatus Ameiva arcoiris

Reptiles Imantodes cenchoa Culebra bejuquillo cabezona, dormilona comun
Reptiles Imantodes gemmistratus Culebra bejuquillo cabezona, dormilona de bandas
Reptiles Lampropeltis abnorma Coral falsa, serpiente de leche

Reptiles Lepidophyma flavimaculatum | Lagartija nocturna tropical

Reptiles Leptodeira ornata Serpiente ojos de gato Norteiia

Reptiles Norops biporcatus Lagartija, anolis

Reptiles Norops cupreus Lagartija, anolis

Reptiles Norops oxylophus Lagartija, anolis de rio

Reptiles Oxybelis fulgidus Bejuquilla verde

Reptiles Phrynonax poecilonotus Pajarera

Reptiles Phyllodactylus tuberculosus Geco dedos de hoja tuberculoso

Reptiles Pliocercus euryzonus Hojarasquera coral

Reptiles Scincella cherriei Esquinco de bosque café

Reptiles Scolecophis atrocinctus Come cienpies

Reptiles Sibon nebulatus Caracolera

Reptiles Trimorphodon quadruplex Culebra lira

Anexo 5. Listado de mamiferos silvestres identificados en monitoreos con
camaras trampa en el periodo de agosto-noviembre, 2025. Proyecto Geotérmico

Borinquen.
Grupo Especie Nombre comun
Mamiferos | Conepatus semistriatus Zorro hediondo
Mamiferos | Cuniculus paca Tepezcuintle
Mamiferos | Dasyprocta punctata Guatuza, cherenga
Mamiferos | Dasypus novemcinctus Armadillo, cusuco
Mamiferos | Dicotyles tajacu Saino
Mamiferos | Didelphis marsupialis Zorro peldén
Mamiferos | Echinosciurus variegatoides Ardilla, chiza
Mamiferos | Eira barbara Tolomuco
Mamiferos | Leopardus pardalis Manigordo, ocelote
Mamiferos | Nasua narica Pizote
Mamiferos | Odocoileus virginianus Venado cola blanca
Mamiferos | Proechimys semispinosus Rata o ratén de monte, yiso
Mamiferos | Tamandua mexicana Oso colmenero, 0so hormiguero
Mamiferos | Tapirus bairdii Danta
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Anexo 6. Listado de avistamientos de fauna silvestre y rescates en sitios de obra
en el Proyecto Geotérmico Borinquen durante el periodo de agosto-noviembre

2025.

Grupo Especie Nombre comin

Anfibios Craugastor fitzingeri Rana de lluvia comun

Anfibios Craugastor mimus Rana de hojarasca

Anfibios Craugastor persimilis Rana de lluvia pequefia marrén
Anfibios Dendropsophus microcephalus | Rana arboricola amarilla

Anfibios Engystomops pustulosus Rana tungara

Anfibios Gymnopis multiplicata Solda con solda

Anfibios Hypopachus variolosus Rana ovejera

Anfibios Incilius luetkenii Sapo amarillo

Anfibios Incilius melanochlorus Sapo del bosque lluvioso

Anfibios Incilius valliceps Sapo golfefo

Anfibios Lithobates forreri Rana de Forrer

Anfibios Lithobates warszewitschii Rana verdadera

Anfibios Pristimantis ridens Rana ladrona pigmea

Anfibios Rhaebo haematiticus Sapo hojarasquero

Anfibios Rhinella horribilis Sapo

Anfibios Sachatamia albomaculata Rana de vidrio de cascada

Anfibios Scinax boulengeri Rana arboricola narizona

Anfibios Smilisca baudinii Rana arboricola mexicana

Anfibios Smilisca sordida Rana arboricola parda

Aves Amazona albifrons Kan-kan, lora, loro frentiblanco

Aves Archilochus colubris Colibri, gorrion, colibri garganta de rubi
Aves Buteo plagiatus Gavilan, gavilan pollero, gavilan gris
Aves Coragyps atratus Gallinazo, zoncho, zopilote, zopilote negro
Aves Heliomaster longirostris Colibri piquilargo, pochotero del sur
Aves Leptotila plumbeiceps Yuré, paloma coronigris

Aves Megascops cooperi Lechuza, estucurd, sorococa, lechucita sabanera
Aves Myiozetetes similis Pecho amarillo, mosquero cejiblanco
Aves Penelope purpurascens Pava, pava granadera o pava crestada
Aves Quiscalus mexicanus Sanate, zanate, clarinero, zanate grande
Aves Ramphastos sulfuratus Curré negro, tucan, tucan pico iris

Aves Tachybaptus dominicus Patillo, pato de agua, zambullidor enano
Aves Volatinia jacarina Semillerito negro azulado

Mamiferos | Heteromys salvini Ratén semiespinoso

Mamiferos | Leopardus pardalis Manigordo, ocelote

Mamiferos | Melanomys chrysomelas Rata Acrrocera Negridorada

Mamiferos | Odocoileus virginianus Venado cola blanca

Mamiferos | Oligoryzomys costaricensis Rata Arrocera Enana

Mamiferos | Panthera onca Tigre, jaguar, pantera

Mamiferos | Puma concolor Puma, ledn de montaria

Mamiferos | Sigmodon hirsutus Rata de la cafia
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Mamiferos | Sylvilagus floridanus Conejo de monte

Mamiferos | Tamandua mexicana Oso colmenero, oso hormiguero
Mamiferos | Tapirus bairdii Danta

Reptiles Anolis biporcatus Lagartija, anolis

Reptiles Anolis cupreus Lagartija, anolis

Reptiles Anolis oxylophus Lagartija, anolis de rio

Reptiles Boa imperator Boa constrictor, bécquer

Reptiles Bothriechis nigroadspersus Toboba de pestana, bocaracd, oropel
Reptiles Bothrops asper Terciopelo

Reptiles Corytophanes cristatus Perro zompopo

Reptiles Ctenosaura similis Garrobo

Reptiles Enulius flavitorques Cabeza puntiaguda

Reptiles Erythrolamprus mimus Coral falsa de cabeza anillada
Reptiles Holcosus festivus Ameiva de Centroamérica

Reptiles Holcosus undulatus Ameiva arcoiris

Reptiles Imantodes gemmistratus Dormilona de bandas

Reptiles Kinosternon scorpioides Tortuga candado

Reptiles Lepidoblepharis xanthostigma | Geco manchado

Reptiles Leptodeira rhombifera Bejuquillo ojos de gato comun
Reptiles Marisora brachypoda Mabuya Centroamericana

Reptiles Marisora unimarginata Chisbalas

Reptiles Ninia sebae Culebra de café rojiza, vibora de sangre
Reptiles Norops biporcatus Anolis verde

Reptiles Norops unilobatus Anolis

Reptiles Oxybelis fulgidus Bejuquilla verde

Reptiles Pliocercus euryzonus Hojarasquera coral

Reptiles Rhinoclemmys pulcherrima Tortuga de bosque pintada, jicotea pintada
Reptiles Scaphiodontophis annulatus Corredora coral

Reptiles Scincella cherriei Esquinco de bosque café

Reptiles Scolecophis atrocinctus Come cienpies

Reptiles Senticolis triaspis Ratonera manchada, ratonera centroamericana
Reptiles Sibon nebulatus Caracolera

Reptiles Sphaerodactylus millepunctatus | Geco enano punteado

Reptiles Xenodon angustirrostris Falsa terciopelo
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