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INFORMACION GENERAL

1. Descripcion de la actividad, obra o proyecto

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

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

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

A partir de la 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 1 y
Cuadro 1), con un trazado de tuberias de conduccién (bifasicas —reinyeccion).



D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

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

Simbologia
PLB-07 B Plazoleta
1198500 Estacion separadora
ESB-07 % 2
\ A LGM-AIm-01 Laguna
LGB-07 . 1
( ) [ . Laguna
1198000 y TEES e ESB-05 almacenamiento
s, LGM-Aux-01 operativo
ESCB-02 Laguna auxiliar

1197500 Casa de maquinas

Tuberia
Casa de maquinas Esconbisia
A E 1S Ol rel
1197000 Subestacion
ESCB-03 g Obras provisionales
y LGB-02
4 ‘ Escala: 1:22 837
1196500 " 3 ’ 0 0.5 1
ESB-02 ? | T —
. km
& Proyeccion cartografica: CRTM05
ESCB-01 / Elipsoide: WGS84
1196000 Datum: CR05

Fuente:

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

1195500

Disefio cartografico y manipulacion
de datos: Gestion de Informacion
1195000 Geografica

Fecha: 26/05/2023 ice

344000 344500 345000 345500 346000 346500 347000 347500 348000

Figura 1. Plano base de la distribucion del desarrollo del futuro campo
geotérmico Borinquen. Informe técnico ambiental de modificacion de obras del
PG Borinquen, presentada a la SETENA en octubre del 2023.

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

produccion

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

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

Cuadro 1. Perfil Constructivo del Proyecto Geotérmico Borinquen.

. 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 Il 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
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Comss [ o (] conmurane:

Bosque 0,18
. Bosque 0,45
Borinquen I 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 Il LGB-06 1,40 Pasto 1,40
Borinquen | LGB-05 3,69 Pasto 3,69
Borinquen Il LGB-07 1,10 Pasto 1,10

Laguna
Borinquen | | Almacenamiento | 5q 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 Il ESB-06 0,36 Pasto 012
Borinquen | ESB-05 0,98 Pasto 0,98
Borinquen |l ESB-07 0,36 Pasto 0,36
. Bosque 6,71
Borinquen | , 20,16 Pasto 13,45
Tuberia Bosque 0,86
Borinquen |l 3,83 Pasto 2.97
Sitio de obra existente| 18,64
Borinquen | 19,88 Pasto 1,08
Caminos Bosque 0,16
. Bosque 0,73
Borinquen Il 4,90 Pasto 417
Borinquen | P0zo agua de 0,04 |Sitio de obra existente| 0,04

trabajo
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.
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En la ejecucion del proyecto se irdn desarrollando las siguientes obras:

1.

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

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.

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

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

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

Por otra parte, en cuanto a la actualizacion de las etapas del proyecto, la etapa
de exploracion finalizé a principios del afio 2016, mientras que la etapa de
desarrollo (construccion) arrancé el 21 de marzo del 2016 (activacion de la
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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 explotacién del PG Borinquen | se proyecta que inicie en el segundo semestre
del afio 2027, mientras que, segun el Plan de Expansion de la Generacion
Eléctrica 2022 - 2040, la entrada en produccién de Borinquen |l esta proyectada
para el afio 2032 (Figura 4).

II semestre II semestre II semestre
2016 2027 2027

€ Ao 2015

EXPLORACION
Pre. EXPLOTACION
Reconocimiento Factibilidad
factibilidad
Desarrollo de Entregade o iidad  Aplicacién del PGAen fase  Aplicacién del PGA en fase de
ST . Lo Ll ambiental de Desarrollo Operacion
para EsIA SETENA P :
=) = = ice] () ice)

Resolucion N°1686-2014-SETENA (26/08/2014)
Obtencion de Viabilidad Ambiental

Implementacion de Compromisos Socioambientales

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

Cabe destacar que durante la etapa de exploracion (afios 2003 al 2013) se
perforaron 5 pozos exploratorios profundos (Cuadro 2).

Cuadro 2. Pozos perforados en el PG Borinquen desde la etapa de exploracion
a la actualidad.

Equipo de

Perforacion

PGB-01 20/03/2003 21/06/2004 2 594,60 Cardwell KB-700
PGB-02 30/07/2020 19/12/2020 2571,81 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 1 736,45 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 En proceso 0 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.
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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 posicién oeste, encontré temperatura debajo de
los 200 °C y baja permeabilidad.

En octubre del afio 2012, los pozos PGB-22 y PGB-05 se perforaron
simultdneamente para proveer la informacion necesaria para elaborar el estudio
de factibilidad y descripcion del Reservorio Geotérmico del PG Borinquen.

El 22 de setiembre del 2016 se presenté 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 retomé la perforacibn en Borinquen mediante el equipo de
perforacion N°2 del ICE, National 110-E. El 10 de marzo inicia la perforacion 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.

Desde el 15 de mayo del 2019 hasta el 12 de octubre del 2019 la méquina
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
gue contaba).

A partir del 25 de noviembre del 2019 inicia el proceso de traslado del equipo de
perforacién 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 perforacién del pozo PGB-42, ubicado en la plazoleta PLB-02,
hasta alcanzar una profundidad de 2530,77 m.
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Entre el 07 de julio del 2020 y el 19 de diciembre del 2020, la maquina National
110-E trabajo 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 trabajé 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 perforacion del pozo PGB-08, ubicado en la plazoleta PLB-08,
donde se logro 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 perforacion del pozo PGB-48, ubicado en la plazoleta PLB-08,
donde se logro 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 realiz6 la perforacion del pozo PGB-25, ubicado en la plazoleta PLB-05,
donde se logroé 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 propdsito de repotenciar las plantas
geotérmicas que operan en la zona.

A partir del 15/08/2023, se retoma la perforacién de pozos profundos en el PG
Borinquen, para ello se ubica el equipo de perforacion Kpem en la plazoleta de
reinyeccion 08, donde se perfor6 el PGP-18, con una profundidad medida final
de 2434,94 m, el cual finalizé el 05/02/2024.

El 03/03/2024 inici6 la perforacion del PGB-45 en la plazoleta 5 con el equipo de
perforacién National 110-E, donde se alcanzé una profundidad de 2355,33 my
se finaliz6 el 30/09/2024.

El 29/11/2024 se tiene programado iniciar la perforacion del PGB-28 en la
plazoleta 8, a la fecha se realizan actividades de mantenimiento del equipo de
perforacion Kpem.



D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

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
periodo que va del 21 de julio del 2024 al 21 de noviembre del 2024 (Cuadro 3).
Se incorporé una descripcion rapida de cada medida de control ambiental y se
marco con una “x” la opcion correspondiente, donde “NA” significa que la medida
no aplica para el periodo de trabajo del informe o bien aplica para otra etapa del
proyecto, “No” implica que la medida no fue implementada, “Si” significa que la
medida fue aplicada, mientras que “% de 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 100 |preventivo, revision
de vehiculos y maquinaria.
y control de
magquinaria.
MEPGE 02 Emisién y medicién de gases no 100 Se _ implementa
condensables. monitoreo.
MFPGB 03 | Monitoreo del pH de las lluvias. 100 Se : implementa
monitoreo.
Sistema de monitoreo de gases no S_e implementa
MFPGB 04 100 |sistema de
condensables. .
monitoreo.
Avisos, rutas
MFPGB 05 | Reduccién de la cantidad de polvo. 100 of_|C|aIes y rotulacion.
Riegos en sectores
poblados.
MEPGB 06 Monitoreo permanente de gases Aplica para la etapa
no condensables. de operacion.
Se implementan
L . . acciones de
MFPGB 07 | Restriccion de velocidad y ruido. 100 restriccion.  Charlas
de induccion.
MEPGB 08 Monltor(::to y control del ruido etapa 100 Se _ implementa
operacion. Poblados. monitoreo y control.
MEPGB 09 Monitoreo y control del ruido etapa 100 Se  implementa
construccion. Sitios de Obra. monitoreo y control.
MEPGB 10 Monltoreo_}/ control de ruido etapa 100 Se implementa
construccion. Poblados. monitoreo y control.
MEPGE 11 Monltorgo y ppntrol de ruido etapa Aplica para etapa de
operacion. Sitios de Obra. operacion.
Se implementan
MFPGB 12 | Manejo y conservacion del suelo. sedimentadores .
temporales y manejo
de aguas pluviales.




Manejo y control de derrames de

D1-8715-2012-SETENA

Proyecto Geotérmico Borinquen

Se implementan
acciones de manejo

MFPGB 13 hidrocarburos. 100 y control. Atencién
de derrames.
Se implementan
MEPGE 14 Mangjo oy control de fluidos 100 acciones de manejo
geotérmicos. y control. Lagunas
impermeabilizadas.
MEPGB 15 Man_ejo y qontrol de aguas 100 Se _ implementa
servidas y aceites. manejo y control.
Se implementa
sistema de manejo y
MEPGE 16 M’a'nejo y control de residuos 100 control. antro de
sélidos. 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 corrosion Entrega Qe informe.
MFPGB 18 " 100 |Se implementa
atmosférica. .
monitoreo.
MEPGE 19 Uso de _materiales 0 pinturas Aplica para etapa de
anticorrosivas. operacion.
Entrega de informe.
MFPGB 20 | Red sismoldgica de monitoreo. 100 |Se implementa
monitoreo.
MEPGB 21 Plan B d(_—:t, restz_iuracién y No_aplica 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 (_jescnben en la
' Medida MFPGB 12.
Monitoreo 'y control de la Se detalla en la
MFPGB 24 |contaminacion del suelo por 100 medida MEPGB 13
vertidos de sustancias peligrosas. '
Instalacion de planta
de concreto,
MFPGB 25 | Operacion de plantas de concreto. sedimentadores.
Pendiente analisis
de laboratorio.
COMPONENTE BIOTICO
Se implementa
protocolos
institucionales y ley
MBPGB 01 | Manejo de cobertura boscosa. 100 |forestal. Sin
permisos de
aprovechamiento
forestal activo.
MBPGB 02 Plan de restauracion de 100 Implementacion

coberturas vegetales.

acciones del Plan de

10
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restauracion y
conservacion.

Implementacion

Plan de restauracion de acciones del Plan de
MBPGB 03 | coberturas vegetales y 100 o
. restauracion y
seguimiento. >
conservacion.
MBPGB 04 Slste;mas de segllmentamon y 100 Se |mple_,=menta

Monitoreo de la calidad del agua. control y monitoreo.
Se implementa
control. Se realizd

Monitoreo 'y control de Ia ;nba(l)“riforio de

MBPGB 05 |contaminacién con hidrocarburos 100 Pendiente.

y sustancias quimicas peligrosas. L .
realizacion de mas
andlisis a inicios del
2025.
Implementacion

MBPGB 06 Restauracion de cobertura 100 |@cciones .d,el Plan de

vegetal. restauracion y

conservacion.
MBPGB 07 Mothoreo y co,ntrol de atropello y 100 Se implementa
estrés de mamiferos. monitoreo y control.

Plan de manejo de residuos 2?)nitoretl)m§eleg52?

MBPGB 08 |sélidos ordinarios y monitoreo de 100 '
Rescate y

fauna. L

reubicacién.
MBPGB 09 Monltprep de fauna .s,|lvestre casa 100 Se implementa
de maqguinas operacion. monitoreo de fauna.

Control de contaminacion luminica No aplica para este

MBPGB 10 |y monitoreo biol6gica casa de ap p
Lo o periodo de informe.
maguinas operacion.
MBPGB 11 Monitoreo y  manejo de 100 Se _ implementa
herpetofauna y ornitofauna. monitoreo.
MBPGB 12 | Pasos aéreos y terrestres. 100 Ptesenma de pasos
aéreos.
COMPONENTE SOCIAL
MSPGB 01 | Paisaje. 100 |S€ lleva registro
fotogréfico.
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 . P Obras  comunales
geotérmicos y obra comunal.
reportadas en
MSPGB 02.
No se realizaron
MSPGB 05 | Educacion vial y obras comunales. 100 charlas' . de
educacion
ambiental.

11
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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 Se' ' recibieron 2
comunal. solicitudes.
Obras comunales infraestructura Varias pqnc!wdas y
MSPGB 08 vial 100 |con finiquito de
' entrega.
MSPGB 09 Fortalecimiento del comercio y 100 No se apIicg') en el
desarrollo local. presente periodo.
Se implementa
MSPGB 10 Plan de educacién ambiental e 100 |Programa de
infraestructura comunal. educacion
ambiental.
- L A la espera de
MSPGB 11 E:]eg ré%?nidnégglzgog l;nli(izlzcszlones 100 |respuesta de
' FONATEL.
Capacitacién y contratacion de Se contrata personal
MSPGB 12 personal en comunidades 100 |de la zona y se
' aplica induccion.
En proceso
- - constructivo el
MSPGB 13 Agg;’;‘:g?a 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. atencion solicitudes
y quejas.
Educacion vial, obras comunales,
MSPGB 15 |ruta alterna y transporte de 100 | Se utiliza via alterna.
sustancias peligrosas.
. L No se realizaron
MSPGB 16 | Traslado de equipo de perforacion. 100 traslados.
. . Informaciéon  visual
MspGg 17 | ComPportamiento de trabajadores 100 |en sitios
' estratégicos.
Se realizan
diagnésticos,
MSPGB 18 | Patrimonio arqueoldgico. 100 |evaluaciones y
supervision
arqueoldgica.
Mercado agropecuario, control y Se ?‘bOVda durante
MSPGB 19 . - ' 100 |reuniones
manejo de la erosion.
comunales.
MSPGB 20 Pasos de ganado y estabilizacion 100 Terreno  adquirido
de taludes. por el ICE.
Plan de accion para movimiento Uso d.e 'escoltas.
MSPGB 21 L 100 |Comunicacién con
de maquinaria (hoteles). hoteles

12
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Se detalla en

MSPGB 22 sust}:mmas peligrosas y plan de x | 100 MEPGB 13.
accion para su traslado.
Protocolo para aislamiento del Se detalla en
MSPGB 23 ganado. x| 100 MSPGB 20.
MSPGB 24 M9n|toreo del pH de lluvia, H2S, X 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
Consumo de agua de la planta Laguna de
MSPGB 26 cotérmica 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 Manejo de desechos soélidos y . No_apllca para este
liquidos LT. periodo de informe.
MTPGB 05 Paisaje, subestacion eléctrica tipo « No_apllca para este
compacto y encapsulada LT. periodo de informe.
MTPGB 06 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 .
S - adhesivos.
iluminacion de la subestacion LT.
LINEA DE DISTRIBUCION
Se cuenta con
Plan de relacién con propietarios permisos de
MLDPGB 01 LD. X 100 instalacion de
anclas.
Interaccion con
MLDPGB 02 Plan de relaciéon con instituciones « | 100 |nst|tu.c|on.es y
LD. organizaciones
comunales.
Se cuenta con
MLDPGB 03 | Plan de seleccion de ruta para LD. x| 100 |PEMISOs de
instalacion de
anclas.
Se aplica sistema de
MLDPGB 04 | Plan de manejo de residuos. x | 100 gestion de residuos.

Se amplia en
MFPGP 16.

13
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Identificacion de sitios vy No aolica para este
MLDPGB 05 | dispositivos  para reducir la| X eriogo de[i)nforme
electrocucioén de fauna. P '

Se detalla en
x| 100 |MSPGB 03 y
MSPGB 07.

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

Plan de comunicacion y relacion

MLDPGB 06 -
con las comunidades.

OBSERVACIONES DEL CUMPLIMIENTO DE LOS COMPROMISOS
AMBIENTALES

A continuacion, se presenta el cédigo y descripcion rapida de cada compromiso
ambiental (subtitulo en negro), asi como, las observaciones de cumplimiento de
los mismos. La informacion correspondiente, segun area, fue suministrada por
Gestion Sociombiental de Fuentes Geotérmicas y Servicios No Regulados:
Ingeniero en Produccion Industrial Johan Valerio Pérez (gestidon Socioambiental
Perforacion Profunda). La informacion de la gestion forestal fue aportada por el
Ingeniero Forestal EImer Gonzéalez Luna. La informacion 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 y el Arquedlogo Jorge Ramirez Fernandez. La
informacion correspondiente a la gestion bioldgica es aportada por la Bidloga
Génesis Rodriguez Naranjo. La informacién de la gestion social fue aportada por
el Socidlogo Jose Pablo Méndez Solis. La informacion correspondiente al
monitoreo de la microsismicidad fue suministrada por el Centro de Servicio
Exploracién Subterranea (Gedl. Waldo Taylor Castillo). La informacién asociada
al Monitoreo de contaminantes atmosféricos (corrosion) fue suministrada por
Erika Saborio Leiva y Mario Vega Leodn, del Centro de Investigacién en
Corrosion. La informacion del proceso constructivo es facilitada por el Ingeniero
Royden Contreras Villareal.

COMPONENTE FiSICO

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

Toda la flota vehicular de Fuentes Geotérmicas en operacion cuenta Revision
Técnica Vehicular y Marchamo al dia. En la Figura 5 se evidencia los derechos
de circulacién de vehiculos 103 004646 y 103 009416, utilizados en procesos
asociados al desarrollo del yacimiento del PG Borinquen.

14
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Figura 5. Comprobantes de circulacion de vehiculos utilizados en desarrollo del
yacimiento del PG Borinquen.

La maquinaria de perforacién y vehiculos de Fuentes Geotérmicas cuenta con
un programa de mantenimiento preventivo y correctivo que permite la atencion
en talleres institucionales o contratados, que garantiza que las emisiones
emitidas al ambiente sean las minimas (Figura 6 y Figura 7). E el Anexo 3 se
detallan reportes de mantenimiento a equipos.
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Figura 7: Taller maquinaria especializada y equipos en mantenimiento.

El ICE cuenta con un sistema para atender el mantenimiento preventivo y
correctivo de vehiculos segun, maquinaria y equipos, el cual, genera reportes de
averias (mantenimiento correctivo) y reportes de mantenimiento preventivos que
permiten programar y asegurar el buen funcionamiento asociado a los diferentes
sistemas, mediante un factor de tiempo o kilometraje. El sistema en operacion
se denomina ERP, siglas en inglés de “Planificacién de Recursos Empresariales”
es el encargado de integrar todos los procesos necesarios para operar una
empresa. Finanzas, Recursos Humanos, Planta de Produccién, Mantenimiento,
Servicios, Suministros, Distribucion, Compras, Contabilidad y otros, integrados
en un solo sistema. Esto es necesario para facilitar el flujo de informacion real y
efectiva, que ayudan a la gerencia de la organizacién a tomar decisiones
concretas y aumentar la productividad.

La maquinaria, equipo o vehiculos que presenten fugas de aceites,
combustibles, ruptura en los sistemas de escape y desperfectos en los sistemas
catalizadores, son retirados de operacién y se reparan en el taller institucional o
en taller externo contratado. En la Figura 8 se muestra el equipo de perforacion
N°3 del ICE, Kpem en el PGB-28.
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Figura 8. Panoramica de los equipos de perforacion.

Por otra parte, la flota vehicular en operacién de Servicios No Regulados cuenta
con Marchamo y Revision Técnica Vehicular al dia, dicha accién se constata en
la Figura 9 donde se evidencia los derechos de circulacion del ICE placa 103
6022, que esta asignado para el uso del Proyecto Geotérmico Borinquén.

17
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.
Figura 9. Derechos de circulacién de vehiculos utilizados en el PG Borinquén.

Asi mismo, en la Figura 10, se muestran los derechos de circulacion al dia de
uno de los equipos ICE alquilados en operacién, nimero de placa CL350922.
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Figura 10. Derechos de circulacién 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 taller mecanico que tiene una losa de
concreto sobre la cual se realiza el mantenimiento correctivo y preventivo a la
maquinaria 0 equipos que presenten averias en obra, la loza cuenta con
desniveles que dirige los posibles derrames hacia canales y posteriormente
hacia una trampa de grasas y aceites.
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Figura 11. Revision de trampa de hidrocarburos del taller mecanico.

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. La detenciébn de maquinaria se
registra mediante el formulario que muestra en la Figura 12 y estos no pueden
ser reincorporados a sus labores sin antes ser verificados que se encuentran en
Optimas condiciones.
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Figura 12. Registro de averias de vehiculos y equipos.

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

Actualmente se cuenta con un programa de monitoreo periédico de inmisiones
de gases (H2S, CO2) en puntos cercanos a sitios poblados y en el lugar donde
se tiene previsto construir la planta de generacion. En la Figura 13 se puede
apreciar el monitoreo de gases realizado durante el periodo.
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R
L 5

Figura 13. Monitoreos de gases CO2 y H2S.

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). En el Anexo 10
se incluye el certificado de calibracion de los equipos.

Cuadro 4. Datos del monitoreo de gases en AID y AP julio a noviembre 2024

E'esnipl:inﬂ_ﬁﬁn 002 Min CO2_Prom CO02 Max C02_MaxStd H25 Min H25_Prom H25_Max H25_MaxStd
CAMAS DULCES 280 ple] 10 5000 0,001 0,002 0,003 0010
CASA MAQUINAS BORINQUEM 2508 75 126 S000 0,001 0002 0,004 0010
HOTEL BORINQUEN 255 263 27 5000 0,001 0,002 0,004 0,010
HOTEL BUENA VISTA 266 282 315 5000 0,001 0,002 0,003 0010
PLE-0M 269 pIe] pIe] 5000 0,003 0.003 0,003 0,010
POBLADO BLUENA VISTA 74 252 122 5000 0,001 0,002 0,003 0,010
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MONITOREQ AMBIENTAL - HOTEL BUENA VISTA -- CO2 —
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MONITOREQ AMBIENTAL - CASA MAQUINAS BORINQUEN -- H2S --
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MONITOREO AMBIENTAL - HOTEL BUENA VISTA — H25 —

HZS [ppmi
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Fecha
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Figura 14. Registros CO2 y H2S.

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 Administracién 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.
Campo Geotérmico Borinquen | Minimo Maximo
H2S (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 TABLA Z-2 20 ppm 50 ppm
CO, OSHA E-CFR - 1910.1000 TABLA Z-1 5000 ppm | e

Medida MFPGB 03. Monitoreo del pH de las lluvias.

En el PG Borinquen se realiza un programa de monitoreo periédico 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 patrticular, el campo geotérmico
Borinquen se encuentra ubicado en las faldas del volcan Rincon de la Vieja,
razén por la cual, normalmente el area presenta lluvias &cidas de origen
volcanico. La lluvia acida se produce cuando formacion de contaminantes
producto de la oxidacién de 6xidos nitrosos (NOx) o diéxido de azufre (SO2), son
expedidos de manifestaciones hidrotermales como fumarolas y crateres, entran
en contacto con la precipitaciéon, 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 kilébmetros (area y
distancia) y afectar en forma seca o hiumeda.

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 0 gaseosa para conocer su composicion.
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Figura 15. Colecta de muestras de agua de lluvia.

En la Figura 16 se puede apreciar los resultados del analisis de las muestras de
lluvia recolectadas durante el periodo donde la variable del ph se esta viendo
alterada teniendo niveles acidos, esto se podria relacionar con la actividad que

ha tenido el Volcan Rincon de La Vieja.

CG-BOR---CANAS DULCES

Walor

11/06/2024

18/06/2024 18/07/2024
Fecha Monitoreo

29/05/2024

Variable ®pH ®504-2(ppm)
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CG-BOR---PLAZOLETA POZO PLB-01

Valor

20,05/2024 18/06/2024 13/07/2024 28/07/2024
Fecha Monitoreo

Variable @pH ®504-2(ppm

CG-BOR---PLAZOLETA POZO PLB-03

Valar

20/05/2024 18/06/2024 18/07/2024
Fecha Monitoreo

Variable ®@pH ®504-2(ppm)

Figura 16. Registro de lluvias.

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

En las maquinas perforadoras se cuenta con equipos fijos y portatiles para el
monitoreo de CO2 y H2S (Figura 17). En caso de sobrepasar los limites de gases
permisibles a la salud, los equipos activan alarmas audibles,
complementariamente, se dispone de un protocolo para este tipo de
emergencias y sistemas de respiracion asistida (Figura 18), que permiten la
continuidad y control del proceso en forma segura.
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Figura 17. Detectores de gases utilizados en pruebas de produccién y
labores de perforacion de pozos profundos.

Figura 18. Equipos de respiracion asistida y rescate.

Los equipos fijos y portatiles para la medicion de H2S y CO2 cuentan con alarmas
audibles (10 ppm de Hz2S, 5000 ppm de CO2), que permitan a los encargados de
los procesos tomar medidas para resguardar la integridad de los trabajadores.
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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 poblacién de Buena Vista y Cafias
Dulces. La ruta cuenta con la respectiva sefalizacion informativa y preventiva
(Figura 19).

Figura 19. Sefalizacion vial.

Proveedores y contratistas deben utilizar la ruta de acceso al proyecto por el
sector conocido como “Los Coyotes”, se tiene restringido el paso por los centros
de poblacion de Cafias Dulces y Buena Vista. Lo anterior también aplica para
maquinaria y vehiculos pesados (Figura 20).
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Figura 20. Sefializacion de ruta oficial PG Borinquen.

e Velocidades y polvo en centros de poblacion

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
circulacién 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 atencion e investigacion y se
solicita la revision del GPS (en caso de que aplique).

Para la realizacién de actividades relacionadas al traslado de equipos de
perforacion, traslado de materiales y/o ingreso de flujo constante de maquinaria,
se coordina la implementacion de riego (en época de verano) en las
comunidades cuya capa de rodamiento se encuentre en lastre y frente a
viviendas.

Los canales oficiales de las comunidades con el proyecto corresponden a:
» Linea gratuita 800-GEOTERMIA (800-436-837-642)
» Correo electrénico: comunicaciondgsnr@ice.go.cr
» WhatsApp: 2001-0596
En las reuniones de seguimiento con las comunidades y en espacios con

instituciones, se informa sobre los medios oficiales para realizar reportes sobre
incidentes relacionados al exceso de velocidad de vehiculos ICE, alquilados,
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las

En periodo julio a noviembre de 2024 se recibieron denuncias por parte de
vecinos y gerentes de hotel las cuales se detallan en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Quejas por conduccion inadecuada de vehiculos ICE en caminos
vecinales. Periodo julio-noviembre 2024.

Fecha | Queja Reporta Respuesta
1) Charla con encargados
. acerca de velocidades
Se reportan vehiculos
: . Gerente Hotel | adecuadas,
12/07 | circulando a velocidad . .
Borinquen. 2) Colocacion de
alta. ; .
identificadores en
vehiculos
1) Se realiz6 charla con
Vecino de comunidad El , equipo de construccion
: Erick T
Pital reporta dos | . para prevenir incidentes
27/08 . . Villalobos :
vehiculos circulando a Guevara de este tipo,
velocidad alta. ' 2) Se presenta las
disculpas del caso
Vecino de comunidad 1) Se realizo charla con
~ . equipo de construccion
Cafas Dulces reporta | Victor LT
. para prevenir incidentes
09/09 | dos vagonetas | Gonzélez i
. ) . de este tipo,
circulando a velocidad | Juarez.
2) Se presenta las
alta. .
disculpas del caso

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 1. Charla breve acerca de velocidades en caminos del AID.
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La Figura 21 muestra el afiche referente a la linea gratuita 800-GEOTERMIA.

s s!
‘\Comun'\quese con Nosotro

GEQTERMIA

7642

3 - en
TR orinqu
eo\e\’\‘\‘\\co C?)m~\den<>‘\a\\dad
00

‘miento ® 3 m
gu\m\en de7=°°°m35' P!

a viernes

Linea telefénica creada para
atender las inquietudes y quejas
de los pobladores del Area de
Influencia Directa (AID) de
Campos Geotérmicos del ICE.

Figura 21. Afiche 800-GEOTERMIA.

Las rutas criticas de acceso al proyecto se muestran en la Figura 22.

Tramos criticos en centros de poblacion por transito vehicular: ruta de acceso PG Borinquen Simbologia

%  Centros poblados

N Tramos criticos
Otros caminos
Red hidrica

Usos del suelo

A Comercial

W instiucionaly comunal
Residencial unifamiliar y muftifamiliar

' senicios pibloos
Aveas culturales

‘ Areas deportivas

@ ONG Mundo Nuevo

Buona Vista

Longitud de los tramos criticos

Longitud {m} Sitlo
257851 curgbande- Agus Fria

73352 cruce Buena Vista-Boringuen
37648 piea)

137922 Cuesta of Diablo

Ruta de acceso al PG Boringuen

Curubande

Figura 22. Tramos criticos en centros de poblacién por transito vehicular
(generacién de polvo): ruta de acceso PG Borinquen |I.
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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 camion cisterna, en los dias de verano.
Durante el periodo la temporada de lluvia no fue requerido realizar riegos internos
para mitigar el polvo.

Durante el inicio de la presente temporada seca, se realizo irrigacion de la via de
acceso entre las comunidades de Curubandé y Cafas Dulces y el Proyecto
Geotérmico Borinquén, con el proposito 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 23 a continuacién, muestra la ejecucion de la
accion de irrigacion de caminos vecinales.

Figura 23. Irrigacion de caminos vecinales para mitigacion 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 24) 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 las
resoluciones DA-0269-2024 y DA-1305-2024.
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Figura 24. Extraccion de agua del Rio Tizate para riegos comunales.

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.

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:

Correo electronico (comunicaciondgsnr@ice.go.cr)

Mensajes de texto via WhatsApp Tel. 2001-0596

Linea telefénica gratuita 800-436-837-642 (800-GEOTERMIA).

Contacto. Sr. Keneth Javier Villalobos Ramirez.

Es importante mencionar que las quejas recibidas pueden ser corroboradas
facilmente ya que toda la flota vehicular del ICE cuenta con sistema GPS.
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Complementariamente, se mantienen recordatorios al personal mediante
correos institucionales y pizarras informativas sobre estas medidas.

Figura 25 Rotlam()n con limites e velocidad en el AP.

Todo el personal que ingresa al proyecto recibe charla de induccién donde se le
brindan diferentes normas o disposiciones de comportamiento en las
comunidades de influencia del proyecto. Dentro de estas disposiciones se
encuentra la de respetar los limites de velocidad y evitar la generacion de ruido
durante los trabajos realizados cerca las comunidades, acarreo de materiales y
transporte de equipos y personal. En la Figura 26 se puede apreciar un ejemplo
de registro de firmas de una charla brindada durante el periodo.
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INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD Codgo:
GESTION DE SERVICIOS NO REGULADOS F06-GS-01
Version:
o 10
1ce ) Formacién al personal Pagra
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Figura 26. Registro de Charla de induccion a personal de nuevo ingreso.

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

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

Periddicamente se realizan mediciones y se mantiene un registro de los
resultados obtenidos segun se detalla en el Cuadro 8 y Figura 14. En el Anexo
10 se incluye el certificado de calibracién de los equipos.

A partir de la informacién obtenida en campo se realizan célculos 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 presidbn atmosférica, producto de la
propagacion del sonido y se expresa en micropascales (uPa). El nivel de presion
sonora (Lp), se expresa en dB y se define por:
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Po= presion sonora de referencia
P=Presion sonora instantanea
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Cuadro 8. Registros de monitoreo de ruido en &reas pobladas cercanas al AP

en 2024.

RUIDD - CAMPO GEOTERMICO BORINQUEN

Drescripcion_Sitio

CAFIAS DULCES 36
HOTEL BORINQUEN 32
HOTEL BUENA VISTA 34
POBLADO BUENA VISTA 38

Lp: Nivel de presion

Ruido_Min Ruido_Prom

Ruido_Max Ruido_MaxSd

Ruidolog

85

60

a0

MONITOREQ AMBIENTAL - CAMAS DULCES

-- RUIDO -

=@ Prom Ruido (dB) == Standar Ruido (dB

39




Ruide (48]

65

60

45

a0

MONITOREO AMBIENTAL - HOTEL BORINQUEN -- RUIDO -

25,/08/2024 10/05,2024 07/10/2024

Fecha

—@— From Ruide (d5) —@—Standar

Fuido (@B

65

&0

45

40

MONITOREQ AMBIENTAL - HOTEL BUENA VISTA -- RUIDO --
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MONITOREO AMBIENTAL - POBLADO BUENA VISTA - RUIDO --

63 L * * - * * - *

60

40

28/07/2024 11/08/2024 25/08/2024 10/08/2024 25/05/2024 07/10/2024 18/10/2024 05/11/2024
Fecha

—@—Prom Ruido (dE) —@—Standar Ruido [d8)

Figura 27. Registros de ruido en zonas pobladas cercanas al AP.

De acuerdo con la informacién obtenida en la Figura 27, se puede concluir que
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
legislaciéon 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 28.

= T

Figura 28. S'iStemas de S|IenC|aores colocados en pozos productres en el PG
Borinquen (PLB-02).
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Medida MFPGB 09. Monitoreo y control del ruido etapa construccién, en el
area de proyecto.

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

Las mediciones durante el proceso de perforacidon de los pozos se realizan
periodicamente y se mantiene un registro de los resultados obtenidos segun se
muestra en el Cuadro 9 y Figura 29. En el Anexo 10 se incluye el certificado de
calibracion de los equipos.

A partir de la informacién obtenida en campo se realizan célculos para obtener
el nivel minimo de ruido reportado, el nivel de ruido méximo, 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/p0o)? = 20 log1o (p/po) dB
Donde
Po= presion sonora de referencia

P=Presion sonora instantanea

Cuadro 9. Registros de monitoreo de ruido en el AP

RUIDD - CAMPO GEOTERMICO BORINQUENM

Essc'ip-:':-n_Sitic Ruido_Min Ruido_Prom  Ruido_Max  Ruido_Max5td Ruidolog
CASA MAQUINAS BORINQUEN 34 EL] 2 65 50
HOTEL BUENA VISTA id a2 43 G5 55
PLE-0 EE! 13 3 6 G
PLE-02 34 EL] 43 55 52

Lp: Nivel de presion.
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MONITOREOQ AMBIENTAL - PLB-05 -- RUIDO --
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Figura 29. Registros de ruido en el AP.

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). 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 al sitio de perforacién actual es el Hotel
Hacienda Borinquen, el cual, se ubica a una distancia de 2,04 km de PLB-05y
Hotel Buena Vista a 3,4 km (Figura 30).
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Distancia de las AID a PLB-05
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}XDs Regencia PLB0S mid Datum: CRO5

Figura 30. Distancia entre area de perforacion y areas de influencia directa
mMAas 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 Fuentes Geotérmicas junto con el area técnica y proveedor adjudicado
validan el cumplimiento de los parametros establecidos por medio de mediciones
en campo con los equipos operando. En caso de incumplimiento de los niveles
de ruido, el contratista debe realizar las mejoras ingenieriles necesarias para
ajustar el nivel de ruido y el equipo pueda contar con el visto bueno para su
operacion.

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

Para este periodo durante las pruebas del PGB-45 se realizaron mediciones
ruido en el sector de plazoleta (Figura 31). Las mediciones de niveles de presién
sonora (NPS), son expresadas en decibel ajustado en escala de ponderaciéon A
(dBA). Para la metodologia aplicada se toma como referencia el Decreto 32692-
S de la legislacion costarricense y norma IEC 61672-1.
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MONITOREO AMBIENTAL - PLB-05 - RUIDQ --
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Figura 31. Mediciones de ruido en piso de la perforadora.

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

Las pruebas de produccién se programan iniciar en horario diurno, asimismo,
incluyen la instalacién de sistemas de silenciadores que permiten reducir el nivel
de ruido. En este periodo no se realizaron pruebas en pozos productores del PG
Borinquen.

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 conservacién del suelo.

Durante el periodo se realizaron trabajos de manejo de aguas de escorrentia de
la Ruta Norte, esto de acuerdo con disefios establecidos que permitan controlar
la erosion y arrastre de sedimentos y evitar que estos se dirijan hacia cuerpos de
agua o sitios boscosos. En la Figura 32 se puede apreciar dichos trabajos.
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Figura 32. Manejo de aguas en taludes.

Por otra parte, el invierno del 2024 fue muy fuerte y como se mencioné en el
periodo anterior trajo una seria de retos a enfrentar en el tema de manejo de
sedimentos y control de erosién por lo que desde la regencia y la coordinacién
ambiental del proyecto se han realizado las observaciones correspondientes
para que se atiendan ciertos sitios los cuales no cuentan con disefios
establecidos y estan teniendo afectaciones por erosion y arrastre de sedimentos.
Como resultado de dichas observaciones y después de reuniones con el area de
disefio y construccion se ha llegado al acuerdo de intervenir las zonas afectadas
durante la época de verano para evitar que prOXimo invierno provogue mayores
afectaciones.

Durante el periodo se tomaron medidas para poder reducir los impactos
mediante la elaboracién de canales, sedimentadores, reductores de velocidad
de agua, en tierra y roca como se muestra en la Figura 33.
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Figura 33. Trabajos para reducir procesos de erosion.

Mientras se realizan las obras definitivas en cuanto al manejo de aguas y
sedimentos se continua con la utilizacion de multiples sedimentadores a lo largo
de todo el proyecto en sitios estratégicos para evitar que los sedimentos sean
arrastrados hacia cuerpos de agua temporales o permanentes 0 bien a sitios
boscosos. Dichos sedimentadores reciben mantenimiento previo al inicio de la
temporada de lluvia y durante la época de lluvia se vigilan constantemente para
realizar la limpieza correspondiente

En la Figura 34 se muestra el sedimentador de la escombrera 1 y ademas el
proceso de revegetacion natural que se esta teniendo en los taludes de la misma.
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Figura 34. Proceso de Revegetacion y Sedimentador de la Escombrera 1.

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

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

El almacenamiento de combustibles o lubricantes en los sitios de trabajo cuenta
con diques de contencién y trampas que garantizan que cualquier derrame sera
manejado de manera adecuada, ademas, se cuenta con rotulacion segun
Sistema Globalmente Armonizado y fichas de datos de seguridad de los
productos almacenados (Figura 35).

Todos los desechos producto del mantenimiento tales como cambios de aceite,
filtros, se manejan en recipientes sellados y rotulados, y son dispuestos por
medio de co-procesamiento, estos residuos se manejan en recipientes cerrados,
y son dispuestos por medios adecuados. En la Figura 36 se muestra los
recipientes utilizados para clasificar residuos y se incluye el recipiente para
manejo de residuos peligrosos (color rojo).

Fuentes Geotérmicas cuenta con un plan de contingencia que establece la
disponibilidad de kit antiderrames, y el personal de mantenimiento se encuentra
debidamente capacitado en manejo y control de derrames por la empresa
Tecnologia para el Mantenimiento.
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Se utilizan toallas absorbentes hidrofébicos para el control de derrames y para
los sistemas de trampas para aguas oleaginosas segun se muestra en la Figura
36. Todos los residuos en general se clasifican en los sitios de obra y se envian
en recipientes adecuados al Centro de Transferencia de Residuos para realizar
su debida gestion.

:DOda
:Cd(;5+ita,'» -

floo |

Figura 35. Areas de almacenamientos de sustancias quimicas peligrosas.

50



D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Flgura 36. Areas utlllzadas para almacenamlento temporal de residuos
peligrosos.

Cualquier derrame accidental que pueda suceder es recolectado de forma
inmediata y enviados al Centro de Transferencia de Residuos de Fuentes
Geotermicas para su debido manejo. En la Figura 37, se detalla la cantidad de
residuos provenientes del CG Borinquen en el afio 2024 relacionados al
desarrollo del yacimiento.

Gestién de Residuos - C.S. Recursos Geotérmicos - Afio Borinquen

.
s
o0
3000
2000
1000
. - — — e —

Abril MNoviembre Diciembre
=Borinquen 6956 z 192 o

Registroen kg

Figura 37. Estadistica de residuos gestionados en el afio 2024.
Nota: Algunos valores mensuales estan sujetos a variacion, por reportes pendientes de pesos
en algunos residuos enviados a gestion recientemente (madera y metales principalmente).

Por otra parte, asociado al grupo de Servicios No Regulados (grupo constructor
del ICE), 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 atencién
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. En el Cuadro 10 se presenta el registro de derrames atendidos
durante el presente periodo de informe.
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Cuadro 10. Registro de Derrames y Consumo de Material de Contencion.

L Setiembre Octubre Noviembre
Descripcion Agosto 2024 2024 2024 2024

Registro de Derrames

Derrames registrados 6 6 1 2

Derrames atendidos 0 6 1 2

Consumo Material de Contencion

Tapetes Universales 0 10 0 0

(unidades)

Tapetes Hidrofdbicos 50
. 0 0 6

(unidades)

Calcetas Universales 0
. 0 6 0

(unidades)

Calcetas Hidrofébicas 10
. 0 2

(unidades)

Granulado (Kg) 0 0

Bolsas 4

(unidades) 0 4 4

Botellas 0

(unidades) 0 0 0

Biorremediador 2

(Litros) 0 1 1

Fuente: Registros Ambientales PG Borinquén, noviembre 2024.

Con los datos del cuadro anterior se notifica que, en el presente cuatrimestre se
ha reportado 9 derrames de sustancias peligrosas en el proyecto, ocasionados
principalmente por fallas mecéanicas de maquinaria. En la Figura 38 se muestra
el proceso de atencion de uno de los derrames ocurridos durante el periodo,
dicha atencién se da mediante la brigada de gestion ambiental capacitada para
este tipo de situaciones.

15/11/24 7:24 a. .
10,8166N 85,4221\W
Gestion Socioambiental

Figura 38. Atencion de derrames de hidrocarburos.
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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 o maquinaria de las actividades
y es reincorporada hasta que subsane la situacion.

El proyecto debe tener combustible almacenado para mdiltiples equipos de
combustion, tales como: plantas pequefias de generacion, sierras, guarafas,
compactadores de bota, entre otros. Para esto se cuentan con recipientes
adecuados vy sitios del almacenamiento de estos con sus respectivas medidas
de contencion.

En el proyecto se cuenta con un sitio para el almacenamiento de sustancias
peligrosas y otro para el almacenamiento de residuos peligrosos. Ambos sitios
cuentan con medidas de contencibn de derrames tales como muros
perimetrales, desniveles y trampa de contencién, se encuentran techados,
cerrados con maya y tienen rotulacién correspondiente y el acceso es restringido
para la manipulacion de lo almacenado para reducir las probabilidades de
generar derrames por un mal uso.

Medida MFPGB 14. Manejo y control de fluidos geotérmicos.

Todas las aguas provenientes de la perforacion de pozos son enviadas a lagunas
de sedimentacion, las cuales, cuentan con sistemas que permiten su
impermeabilizacion (Figura 39).
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g { M i ()
Figura 39. Lagunas impermeabilizadas en PLB-05.

Dentro del &rea del campo geotérmico se debe establecer un programa para el
monitoreo de las aguas superficiales, esta medida se recomienda realizar al
menos en los primeros cinco afios de la etapa operacion, sin embargo, desde la
etapa de exploracion se realizan monitoreos como informacion de linea base,
ademas, como control ambiental ante posibles fugas en lagunas posterior a
pruebas de pozos (Figura 40).

b

Figura 40. Muestreo de aguas superficiales.
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La base de datos de los registros tomados durante el periodo presento un
inconveniente y no se pudieron generar los datos al tiempo de presentar la
informacion. Sin embargo, con los datos de campo se evidencia que las aguas
superficiales en el area de proyecto muestran valores fisicoquimicos de muy
buena calidad, incluso no superan los limites del Decreto N°32327-S,
Reglamento para la Calidad del Agua Potable (Cuadro 11). Lo anterior, como
referencia, ya que las aguas analizadas no son utilizadas para consumo humano.
Se aportara nuevamente el registro de la base de datos en el préximo periodo.

Cuadro 11. Parametros de calidad de aguas para consumo humano.

Parametro para aguas superficiales de consumo humano

ond dad oruro g a

Valor Valor maximo Valor Valor maximo Valor Valor maximo Valor Valor maximo
recomendado admisble recomendado admisble [recomendado admisble recomendado admisble
Valor 6.5 8.5 400 | 25 250 <1 5°

Reglamento 32327-S

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

En el AP se desarrollan obras que permiten el manejo de aguas residuales y
residuos liquidos contaminantes (hidrocarburos entre otros).

Las aguas residuales de servicios sanitarios son enviados a tanques sépticos y
los tanques de combustible cuentan con sistema de contencion de derrames y
trampas oleaginosas (Figura 41).

Figura 41. Manejo de aguas residuales de servicios sanitarios y trampa de
grasa del sistema de contencion de derrames del tanque de almacenamiento
de hidrocarburos en la plazoleta PLB-08.

En los sitios utilizados para almacenamiento de aceites y combustibles fueron
ampliamente detallados en la medida MFPGB 13.

El personal de Perforacibn y mantenimiento es capacitado en manejo de
residuos, segun se informdé en el IRA anterior.
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Los residuos como aceites, lubricantes, combustibles, productos quimicos, etc,
son colocados en recipientes sellados y rotulados, y enviados a
coprocesamiento, segun se indico en la medida MFPGB 13.

Los residuos liquidos son colocados en recipientes sellados, etiquetados
adecuadamente y enviados para su tratamiento en sistemas de
coprocesamiento,segun se indic6 en la medida MFPGB 13.

Por otra parte, asociado a las actividades constructivas desarrolladas por
Servicios No Regulados, las aguas residuales de tipo ordinario son dirigidas
hacia tanques sépticos con su respectivo drenaje. Mientras que, en sectores
donde se desarrollan actividades por periodos de tiempo corto, o bien, por la
cantidad de personal destacado en el sitio, se ha hecho uso de casetas sanitarias
en seco. Lo anterior se muestra en las imagenes de la Figura 42.

Figura 42. Manejo de las aguas residuales de tipo ordinario mediante tanque
séptico y caseta sanitaria en seco.
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Medida MFPGB 16. Manejo y control de residuos soélidos.

Fuentes Geotérmicas cuenta con Plan de Manejo de Residuos y un Centro de
Transferencia de Residuos con permiso de funcionamiento sanitario N°88385
gue cuenta con fecha de vencimiento en el afio 2025 (Anexo 5).

En la Figura 43 se detallan evidencias fotograficas del Unico despacho se
gestiono en este periodo.

CONSECUTIVO
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AGREP FORESTAL S.A

CERTIFICADO DE RECOLECCION

AGREP FORESTAL S.A.
HACE CONSTAR QUE EN EL PROYECTO DEL ICE:
Centro de transferencia
Miravalles.

Ha retirado por medio del convenio ICE-GEEP Costa Rica SLR,
los siguientes residuos:

__ MaterialRetirado | Peso(kg) | Fechade Retiro 1 Nimero de Segrega

Proceso Constructivo 16630 26/07/2024 {563

ctican diversos procescs en nuestras
son utiizados por industrias locales como

instalaciones industriales para producir pellets y otros combustibles
sustitutos de combustibles fsiles,

i
er y coque de petroleo.
A 2014

Wi
{HHH]
Iy
Illlll

o
i
~ s i
7 - Garente: Juan Soume Rossi )
7, - "
MARA COSARRCENSE FORESTA AGREP FORESTAL S.A

Certficado de Registro Gestor Autorizad en Gestidn de Residucs
DPAH-UASSAH-RGA-097-2019

Figura 43. Manejo de residuos en Centro de Acopio del CSRG.

Los residuos generados por los grupos operativos son clasificados y
almacenados de manera temporal en estaciones verdes o puntos de reciclaje,
luego se envian al Centro de Acopio para su clasificacion, pesaje y
almacenamiento temporal antes de disponerlo para reutilizar, reciclar, valorizar
o aprovechamiento energético. Los gestores de residuos estan avalados ante el
Ministerio de Salud y generan certificados que garantizan un tratamiento
adecuado de los mismos.

Por otra parte, asociado al grupo constructor, Durante el periodo se generaron

un total de 4585.5 kg de residuos en el PG Borinquen, dichos residuos fueron
trasladados hacia el Centro de Transferencia de Curubandé, donde son

57



D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

almacenados temporalmente para su posterior descarte mediante gestores
autorizados por el Ministerio de Salud. En el Cuadro 12 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 Octubre Noviembre
el 2020 2024 2024 2024

Res!duos Ordinarios 0 50 0 440
Reciclables
Res!duos Ordinarios No 85 450 330 410
Reciclables
Residuos Peligrosos 0 700 0 1220

; ) 1475
Resu_juos Especiales no 0 2508 0
valorizables
Madera 0 1400 3471
Metales 0 4400 0 1800
Total (Kg): 18 959 kg

Fuente: Registros Ambientales PG Borinquén, noviembre 2024.

Basados en el cuadro anterior se puede indicar que del total de residuos
generados el 71.11% fueron enviados para recibir un tratamiento o
aprovechamiento y el restante 28.89% fueron residuos sin valor de
aprovechamiento los cuales serian enviados a rellenos sanitarios autorizados,
con gestores autorizados por el ministerio de salud. Figura 44.

T HI'N K Comunicados xe“r:;:?jq;u:aa:ltﬁ
GREEN H o cdnleo\;:'-::ns:eoﬁ
CONSECUTIVO: CE-391-2024

ESTE CERTIFICADO GARANTIZA A:

SEGREGA 1585
CENTRO DE TRANSFERENCIA CURUBANDE, LIBERIA

Que se recolectaron 2400 kg de carton los cuales fueron transportados,
almacenados y gestionados para la adecuada disposicion final cumpliendo con la
legislacion nacional.

Recicladora v Maguila HyO asume toda responsabilidad ambiental y legal por la correcta
disposicion de estos residuos, liberando de todo compromiso al propietario de este
certificado, ademas de asegurarle el cumplimiento con lo establecido en el decreto No
37567-S-MINAET-H

Recicladora y Maquila HyO:
'% Cédula Juridica 3101682677 "\:'H 0
X g

INTECO Permiso de funcionamiento: No CN-ARS-A2—-1208-2016 =]
s TEMADE GesTION Gestor de Residuos: DPAH-UASSAH-RGA-110-2014.

CIRTIFICADD.

ATLSD 140125 5

Figura 44. Certificado de gestion de residuos.
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Es importante resaltar que el certificado que se muestra en la Figura 44 es de
toda la cantidad de residuos que se encontraban almacenados en el Centro de
Transferencia Curubandé y en esto va incluido lo generado por el proyecto
Borinquen.

El manejo de los residuos ordinarios en las areas de trabajo se realiza mediante
la asignacion de recipientes que promuevan la recuperacion de los residuos
ordinarios valorizables seleccionados de los no valorizables. Los residuos
especiales se gestionan mediante su acopio en apartos construidos en las
instalaciones provisionales, y los residuos peligrosos se almacenan en una
bodega impermeabilizada ubicada en el &rea de instalaciones provisionales del
grupo de obra civil (Figura 45).

Figura 45. Manejo de los residuos ordinarios en oficinas administrativas.

Durante el periodo se realizaron charlas y actividades de concientizacion a todo
el personal en el tema de separacion de residuos, prevencion y contencién de
derrames. Para abordar el tema de manejo de residuos se visitaron los puntos
ecoldgicos para comentar los errores que se estuvieran presentando y de esta
forma se abordaron inquietudes del personal; por otra parte, se converso sobre
el uso que tiene cada uno de los materiales que componen el kit de contencion
(Figura 46).
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Figura 46. Actividad de concientizacion en el manejo de residuos.

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

Se cuenta con una bodega acondicionada para el almacenamiento de sustancias
quimicas e hidrocarburos, esta cuenta con cerramiento perimetral en malla y
zinc, losa de concreto con bordillos de contencién, y porton para restriccion del
acceso. La trampa se ubica en el area de instalaciones provisionales asignada
al personal de obra civil (Figura 47).
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Figura 47. Almacenamiento de productos quimicos.

Medida MFPGB 18. Monitoreo de corrosion atmosférica.

Basado en informe parcial de Corrosion Atmosférica N°: USE-COR-2023-024 en
Proyecto Geotérmico Borinquen, realizado por los investigadores Erika Saborio
Leiva y Mario Vega Leon, del Centro de Investigacién en Corrosién del Instituto
Costarricense de Electricidad.

Descripcién del servicio

Como parte del estudio de impacto ambiental que se llevo a cabo para el
Proyecto Geotérmico Borinquen, se solicitdé 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 regién es en el distrito de
Cafias Dulces, el cual pertenece al canton de Liberia, en la provincia de
Guanacaste; cabe mencionar que se encuentra en las cercanias del parque
nacional Rincén 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
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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 meteoroldgicas, al lado de
cada estacion de corrosion atmosférica para obtener los datos que se requieran
(Figura 48). El objetivo de dicho estudio es establecer la clasificacién a la que
pertenece dicha atmosfera desde el punto de vista de corrosion. El estudio se
inicio en el mes de mayo del 2012.

Figura 48. Estacion de monitoreo de corrosion en 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 econdémicas totales por corrosion, se
producen como consecuencia de fendmenos de corrosion atmosférica. (Otero
Huerta, 2001).

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

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

Dado el mecanismo anterior, existen distintos factores que influyen en la
velocidad de corrosion atmosférica, como el espesor de pelicula himeda o la
contaminacion atmosférica. Para el caso del espesor de pelicula himeda segun
(Otero Huerta, 2001) a medida que crece el espesor de pelicula, la velocidad de

62



D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

corrosion aumenta, hasta alcanzar un maximo de 100 um de espesor; luego para
espesores superiores a 1 mm son considerados como condiciones de inmersion
y por ende la velocidad de corrosion se estabiliza. Por otra parte, los
contaminantes son los otros factores influyentes en la velocidad de corrosion;
segun (Otero Huerta, 2001) los de mayor influencia en la cinética de corrosion
de metales en contacto con la atmosfera son el dioxido de azufre (SO2) y el
Cloruro (CI-).

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

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

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

Fuente: (1ISO 9223:2012).

Cuadro 14. Clasificacién de contaminacion por sulfuro y cloruro.

Tasa Nivel de corrosividad Tasa
deposicién deposicion
Sulfuro (SO Cloruro (CI
(mg /m? d) (502) b (mg /m? d)
Pa<4 Po Atmosfera Rural So Sg<3
4<Py<24 P, Atmosfera Urbana S: 3<S4<560
24 < Py < 80 P2 Atmostera S 60 < Sq < 300
Industrial
Ps Atmosfera
80 < Pq¢ =200 Industrial muy Ss3 300 < S¢ = 1500

contaminada
Fuente: (ISO 9223:2012).

Cuadro 15. Tasas de corrosion para el primer afio de exposicion.
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Categoria de corrosividad Taza corrosion (um/afio)

Acero al carbono

C1 <1,3

Cc2 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 sigui6 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
medicion de pérdida de masa de los mismos y asi clasificar la corrosividad
atmosférica.

En tanto el método B se describe en la ISO 9225:2012 Corrosion of metals and
alloys — Corrosivity of atmospheres — Measurement of environmental parameters
affecting corrosivity of atmospheres; donde se establecen las pautas para la
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 determinacion 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 clasificacion a la que pertenece dicha zona,
mediante la norma ISO 9223-2012 Corrosion of metal and alloys — Corrosivity of
atmospheres — Classification, determination and estimation.

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 afios, que concluyeron en 2021.

En el Cuadro 13 se presenta la velocidad de corrosion atmosférica, segun el
método gravimétrico, para cada estacion. En las Figura 49 y Figura 50, se
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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 corrosion de las estaciones, por método gravimétrico.

Tiempo de Velocidad de  Velocidad de .
Categoria de

Estacion exposicion corrosion? corrosién? corrosividad?
(mm /aiio) (um /aio)
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 Cc2

1Corresponde al promedio de velocidad de corrosion de tres placas recolectadas.
2Clasificacién de acuerdo a 1ISO 9223:2012.

Plataforma 2

Figura 49. 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 2.
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FPlataforma 5

T 1e 12,6

Figura 50. 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 contindia disminuyendo a los 24 y 36
meses, manteniéndose desde el mes 12 en la clasificacion 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 I1SO
9226:2012, es la correspondiente a un ambiente C2.

Método B

En el Cuadro 17 y Cuadro 18, se muestran las tasas de deposicion de diéxido 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.
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Fecha de Tasa deposicion | Tasa deposicién
recoleccién SO, (mg /m*d) | CI'(mg /m®d)
04/03/2019 13 0,002
09/04/2019 51 0,002
07/05/2019 13 0,0001
01/06/2019 99 0,009
02/07/2019 13 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

Cuadro 18. Tasa de deposicion diéxido de azufre (SO2) y cloruros (Cl-) en la
plataforma 5.

Fecha de Tasa deposicién | Tasa deposicion
recoleccién SO, (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
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Fecha de Tasa deposicion | Tasa deposicién
recoleccién SO, (mg /m*d) | CI'(mg /m®d)
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 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 0,005
16/05/2024 6,2 0,012
12/06/2024 6,2 0,012
16/07/2024 4,9 0,004
21/08/2024 4,4 0,006
17/09/2024 5,9 0,005
15/10/2024 5,7 0,004

Cuadro 19. Clasificacién de acuerdo a tasa de deposicion en la plazoleta PLB-

02.
Fechade Clasificacion de acuerdo

recoleccion a IS0 9223:2012

SO, Cl-
04/03/2019 Po So
09/04/2019 P1 So
07/05/2019 Po So
01/06/2019 P3 So
02/07/2019 Po So
24/09/2019 Po So
28/10/2019 P1 So
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Fechade Clasificacion de acuerdo
recoleccion a IS0 9223:2012
SO, Cl-
03/12/2019 Po So
19/04/2020 Po So
18/06/2020 NA So
09/12/2020 Po So
07/01/2021 P1 So
23/02/2021 Po So
25/03/2021 P1 So
25/05/2021 Po So
25/06/2021 P1 So
22/07/2021 P1 So
01/09/2021 P1 So
11/11/2021 Po So
13/01/2022 Po So
14/05/2022 Po So
09/06/2022 P1 So
16/08/2022 Po So
29/09/2022 Po So
15/11/2022 Po So
19/01/2023 Po So
21/02/2023 P1 So
28/03/2023 P1 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 P1 So
16/07/2024 P1 So
21/08/2024 P1 So
17/09/2024 P1 So
15/10/2024 P1 So

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

PLB-05.
Fecha de Clasificacién de acuerdo

recoleccion a IS0 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
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Fechade Clasificacion de acuerdo
recoleccion a IS0 9223:2012
SO, Cl-
09/12/2020 Po So
07/01/2021 P1 So
23/02/2021 P1 So
25/03/2021 P1 So
25/05/2021 Po So
25/06/2021 P1 So
22/07/2021 P1 So
01/09/2021 Po So
11/11/2021 Po So
13/01/2022 Po So
14/05/2022 Po So
09/06/2022 P1 So
16/08/2022 Po So
29/09/2022 Po So
15/11/2022 Po So
19/01/2023 Po So
21/02/2023 P1 So
28/03/2023 P1 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 P1 So
16/07/2024 P1 So
21/08/2024 P1 So
17/09/2024 P1 So
15/10/2024 P1 So

Por otra parte, en las Figura 51 y Figura 52, 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 51. Historico de deposicion de cloruros y sulfuros, PLB-2.
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Figura 52. Histérico de deposicion de cloruros y sulfuros, PLB-5.

En la Figura 53 y Figura 54, 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 53. Histérico de deposicion de cloruros y sulfuros, PLB-2, con datos de

los ultimos 4 afos.
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Figura 54. Histérico de deposicion de cloruros y sulfuros, PLB-5, con datos de

los ultimos 4 afos.

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 medicidn y la norma de referencia, 1ISO 9223:2012; la clasificacion de la

72



D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

tasa de dioxido de azufre corresponde a Pi, la cual pertenece a una
atmosfera urbana, esta categoria P1 se ha mantenido invariable desde abril
2024 en ambas plataformas; en afios anteriores esto no ha sucedido,
puesto que lo que se ha determinado es que pase de una categoria Po a
P1 en un mes, pero no que se haya mantenido durante ya 7 meses.
Mientras que la tasa de cloruros se mantiene invariable en So,
correspondiendo a un ambiente rural.

Se mantiene un aumento en la agresividad ambiental en el parametro
correspondiente a diéxido de azufre, lo cual se asocia al aumento de la
actividad volcanica. La categoria correspondiente a cloruros se mantiene
invariable a lo largo de todo el 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 sismoldgica de monitoreo.

Basado en la nota técnica sobre actividad sismica y volcanica en los alrededores
de los proyectos geotérmicos Borinquen y Pailas, desde el 21 de julio del 2024
21 de noviembre del 2024. Realizado por Gedl. Waldo Taylor Castillo y Gedloga
Irene Aguilar Pefia. Centro de Servicio Exploracion Subterranea, Area de
Amenazas y Auscultacion Sismoldgica y Volcénica.

Introduccién

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

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

Sismicidad 2005-julio 2024

En la Figura 55 , se presentan las estadisticas de la cantidad de sismos
registrados durante el periodo comprendido entre 2005 y noviembre del 2024.
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 sismolédgica. Desde el 2005
hasta el 21 de noviembre del 2024, se han registrado y localizado un total de
8838 sismos, y se identifican claramente dos periodos de alta sismicidad. El
primero ocurrié durante los afios 2008 al 2012, mientras que el segundo
comenzoO a partir de noviembre del 2020, tal como se puede observar en la
gréfica, siendo el afio 2023, el mas activo desde el 2011 con 1395 sismos.
(Figura 55).
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Figura 55. Sismicidad superficial (< 25 km de profundidad) anual en los
alrededores de las Pailas, Borinquen y Rincén de la Vieja desde 2005 al 21 de
noviembre del 2024.

En la Figura 56 se muestra el momento sismico acumulado, que esta
directamente relacionado con la energia liberada por los sismos. Al comparar los
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dos periodos mencionados, 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 hasta la actualidad) 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 sismicidad registrada es predominantemente superficial, con profundidades
inferiores a los 15 km, y se caracteriza por tener una baja magnitud momentol
(= 3 Mw), como se muestra de manera grafica en las figuras Figura 57 y Figura
58.
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Figura 56. NUumero acumulado de sismos en los alrededores de Pailas,
Borinquen y Rincon de la Vieja desde el 2005 al 21 de noviembre del 2024.
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Figura 57. Distribucion de la profundidad de los sismos durante el periodo del
2005 al 21 de noviembre del 2024 en los alrededores de Pailas y Borinquen.

700
600
500
400

300

Cantidad de sismos

200

100

0 0.5 1.0 1.5 20 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5
Magnitud (Mw)

Figura 58. Distribucion de la magnitud (Mw) durante el periodo del 2005 al 21
de noviembre del 2024 en los alrededores de Pailas y Borinquen.
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Los microsismos registrados pueden estar vinculados a tres posibles origenes:
1) un origen tectonico, relacionado con fallamiento local; 2) un origen volcanico,
asociado a la dinamica del Rincén de la Vieja, un volcan activo; y 3) actividades
antropogénicas.

La Figura 59 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 Rincon de la Vieja, que se
encuentra al norte de Pailas y al este de Borinquen, y que evidencian mucha
actividad volcanotectonica.

Ademas, se observa que la sismicidad es mas somera en las zonas de Pailas y
Borinquen, con profundidades menores a 3 km, en comparacion con la actividad
sismica en las &reas cercanas a Cafas Dulces, Quebrada Grande y Dos Rios,
donde las profundidades son mayores a 3 km (color azul).
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Figura 59. Distribucion de la sismicidad en los alrededores de Rincon de la
Vieja, y los proyectos geotérmicos Las Pailas y Borinquen durante el 2005 al 21
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de noviembre del 2024. Los colores de los circulos indican la profundidad, y el
tamanfo indica la magnitud del sismo.

Resultados

2.1. 3.1. Microsismicidad para el periodo del 21 de julio del 2023 al 21 de
noviembre del 2024

Durante el periodo de analisis, se lograron localizar 117 microsismos tectonicos
y volcanotecténicos dentro del &rea de estudio, que abarca los alrededores de
Las Pailas, Borinquen y el crater Activo del volcan Rincon de la Vieja. Al igual
que el periodo marzo 2024 a julio 2024 (cuando se registraron 87 sismos), esto
representa una baja significativa si lo comparamos con los dos ultimos
cuatrimestres, donde se localizaron 249 de noviembre de 2023 a marzo de 2024
y 518 sismos de agosto a noviembre del 2023, lo que sin ninguna duda es un
indicador de una disminucion en la energia sismica del sistema hidrotermal. La
distribucién espacial de estos sismos se presenta en la Figura 60.

-85.55 -85.50 -85.45 -85.40 -85.35 -85.30

Figura 60. Distribucién de la sismicidad en los alrededores de Rincén de la
Vieja, y los proyectos geotérmicos Las Pailas y Borinquen del 21 de julio al 21
de noviembre del 2024. Los colores de los circulos indican la profundidad, y el
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tamafio 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 Pailas disminuyo. En este cuatrimestre los sismos mas someros (< 1 km,
color amarillo) se distribuyen principalmente en los bordes del campo geotérmico
Las Pailas y al norte del créater activo del volcan Rincon de la Vieja.

Propiamente dentro del campo geotérmico Las Pailas mas bien hay un
predominio de la sismicidad entre 1,1 y 3,0 km (color verde), mientras que los
sismos con profundidad > 3,0 (color azul) se concentraron hacia el norte de Las
Pailas. En los alrededores de Borinquen, la sismicidad es baja, con solamente
dos sismos.

Asimismo, durante el Gltimo periodo de andlisis, el mes de setiembre registro la
mayor sismicidad con un total de 47 sismos, siendo el mes de julio el de menor
cantidad de eventos en los Ultimos afios, tal como se muestra en la figura Figura
61.
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Figura 61. Distribucién de la sismicidad superficial por mes en los alrededores
de los proyectos geotérmicos Pailas y Borinquen, del 21 de julio al 21 de
noviembre del 2024.

La sismicidad de este periodo se caracteriza por ser somera, con profundidades
inferiores a 4 km respecto al nivel del mar. Asimismo, la mayoria de los sismos
presentan magnitudes bajas, siendo < 3,0 Mw, como se muestra en la Figura 62.
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Figura 62. Distribucion de la magnitud (Mw) y profundidad de los sismos
durante el periodo 21 de julio al 21 de noviembre de 2024.

2.2. 3.2. Actividad del Rincon de la Vieja del 21 de julio al 21 de noviembre
del 2024
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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 afio 2023 fue el de
mayor ocurrencia de sefiales 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 transicion
de una actividad fredtica a una actividad freatomagmética, 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 aumento del 12% en febrero del 2016 al 45% en junio del 2017 (Bakkar,
H. & Aguilar, 1., 2018).

Las estadisticas mas completas se han obtenido desde el 2014, cuando se puso
en funcionamiento la estacion sismolégica VORI, ubicada a 1,7 km del crater

activo (Figura 63).
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Figura 63. Cantidad de sefiales sismicas asociadas a erupciones desde el
2014 hasta el 21 de noviembre del 2024.

Durante el afio 2020, en comparacion con los afios 2017, 2018 y 2019, se
registré un considerable aumento en la cantidad de sefiales sismicas asociadas
a erupciones freéticas, 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 afio con la
mayor cantidad de erupciones desde el 2014. Por su parte, el 2024 ya contabiliza
178 erupciones (Figura 63).

Se ha observado también una presencia constante de actividad volcanotectonica
y sefales de tipo Largo Periodo (LP) en los registros sismicos, las cuales tuvieron
un aumento en julio y octubre y ha descendido en este Ultimo mes. Durante este
periodo, comparandolas con el mes de agosto, las erupciones también han
disminuido considerablemente y son menos energéticas (Figura 64).
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Los sismos volcanotectonicos (VT) identificados se encuentran principalmente
hacia el suroeste del crater activo, y practicamente se han mantenido estables
(entre 10 y 11 sismos por mes en los ultimos cuatro meses (figura 10). Esta
sismicidad tectonica asociada al volcan es somera, con profundidades menores
a 3 km (Figura 64).
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Figura 64. Sefiales sismicas de origen volcanicas registradas en el volcan
Rincén de la Vieja durante el periodo julio a noviembre del 2024.

Una caracteristica distintiva de las erupciones en este ultimo periodo analizado
es que al igual que el periodo anterior, no provocaron flujos de lahares en los
rios Pénjamo y Azul, asi como en las quebradas Azufrosa y Zanjonuda, sino que
fueron de poca energia, con desgasificacion intensa, y, que, en la ausencia del
viento, hace que la columna de vapor se eleve entre 1 y 3 km. Si aumenta la
velocidad del viento, los gases volcanicos son desplazados hacia el suroeste, y
la pluma puede alcanzar hasta 3,5 km en forma horizontal, llegando incluso a
afectar hasta el sector de Borinquen.

En una gira al crater realizada el 21 de noviembre, se determiné que la laguna
esta recuperando su nivel y actualmente a 50% del nivel, aunque es de esperar
gue no se recupere por completo.

Conclusiones

La actividad sismica registrada desde el periodo 2005 hasta el 21 de noviembre
del 2024 presenta dos momentos destacados de alta sismicidad: el primero
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ocurrié entre 2010 y 2012, y el segundo se ha mantenido desde noviembre del
2020 hasta la fecha. Ambos periodos se caracterizan por la presencia de
numerosos enjambres sismicos, siendo el segundo de ellos una actividad
constante y continua. El 2023 registré6 1295 sismos, lo que lo hace el afio de
mayor actividad sismica desde el 2011, mientras que el 2024 registra hasta
noviembre, un total de 400 sismos.

Durante este udltimo cuatrimestre, se observd un aumento en la sismicidad
tectonica en comparacion con el periodo anterior (87 sismos), registrando en total
117 sismos tectonicos y volcanotectdnicos durante el periodo de analisis. De
manera general, estos sismos presentaron profundidades menores a 3,0 km y
magnitudes inferiores a 3,7 Mw.

Por otro lado, la actividad volcénica en el Rincén de la Vieja estuvo en ascenso
durante el 2023, manifestdndose con un incremento significativo en la actividad
eruptiva, pero durante el 2024 y hasta el 21 de noviembre, la energia del volcan
ha disminuido y las erupciones no han provocaron lahares. Del 21 de julio al 21
de noviembre del 2024, se han registrado 108 sefales sismicas asociadas a
erupciones, muy inferior a los periodos anteriores donde normalmente se
registraban mas de 150 erupciones por cuatrimestre.

Finalmente, los datos recopilados dejar ver la relevancia y dinamismo de la
actividad sismica y volcénica 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, 1., 2018: Informe de la sismicidad durante el afio 2018 en
Borinquen, Pailas | - Il y el Volcan Rincén de la Vieja. -20 pags. Informe
interno ICE.

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

No se ha iniciado con labores de restauracion y estabilizacion del relieve.

Medida MFPGB 22. Control de procesos erosivos.

Durante el periodo se colocaron aproximadamente 5 100 metros cuadrados de
geomanto en un trayecto de los taludes conformados en la Laguna 5, para tener
un total de 12 295 metros cuadrados de geomanto colocados en el proyecto. En
la Figura 65 se muestra el avance en la colocacion de geomanto.
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Como se menciond Medida MFPGB 12 el proceso de erosion durante esta época
de invierno ha sido muy fuerte por lo que de parte de la Coordinaciéon y Regencia
Ambiental se han realizado las observaciones correspondientes para que
realicen las medidas de control lo mas pronto posible. Debido a esto el area de
construccion ha realizado propuestas para realizar trabajos preliminares que se
ajusten a los disefos finales, dichas propuestas han sido aceptadas por la
direccion y se espera iniciar las actividades en la época de verano una vez que
la saturacién de los suelos baje.

Medida MFPGB 23. Manejo y conservaciéon 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.

La produccién de concreto del proyecto se realiza mediante el uso de una planta
de concreto, para dicha planta se han venido implementando mejoras durante el
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periodo para reducir el impacto generado por los sedimentos y aguas generadas
en la misma, en la Figura 66 se puede apreciar los sedimentadores fabricados.
Actualmente se esta en proceso de contrataciéon de un servicio de laboratorio
para revisar la calidad del agua residual generada, se estan realizando mejoras
en el sistema de lavado de las automezcladoras y se esta analizando realizar
una segunda etapa de sedimentacion la cual dependera de los resultados del
andlisis de laboratorio.

WAL S
= W &
= 5

|
L) |

Figura 66. Sedimentadores para la planta de concreto y lavado de equipos.

Por otro lado, durante el periodo se iniciaron a realizar monitoreos visuales de la
salida de aguas de la planta de concreto para garantizar un adecuado
funcionamiento de los sedimentadores.

COMPONENTE BIOTICO
Medida MBPGB 01. Manejo de cobertura boscosa.

Como se ha venido indicando en los informes anteriores, a partir de la
modificacién 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 67). La ubicacion de las obras procura
la menor afectacion sobre ecosistemas fragiles (bosque) y arboles

85



D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

correspondientes a especies con estados poblacionales especiales (en veda,
peligro de extincion, poblaciones reducidas, entre otros).

Huella de obras del P.G. Borinquen (Unidades Iy II) para el 2023
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Figura 67. 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 presente periodo de informe se realizé la solicitud de gestion de cierre
de permiso de aprovechamiento forestal para la corta de 49 arboles ubicados en
camino municipal, en el sector de Cafas Dulces y El Cedro, asociados a las
resoluciones del SINAC: 145-2023-SINAC-ACG-DRFVS-OSRL, 146-2023-
SINAC-ACG-DRFVS-OSRL, 147-2023-SINAC-ACG-DRFVS-OSRL, 148-2023-
SINAC-ACG-DRFVS-OSRL y 149-2023-SINAC-ACG-DRFVS-OSRL (Figura
68).
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hE

Sefior

Ing. Dorian Ulate Elizondo

Coordinador de la Unidad Técnica de Gestién Vial
Municipalidad de Liberia

2024-11-06
4855-042-2020

Estimado sefior:

Asunto: Solicitud de gestion para el cierre de permisos de aprovechamiento
forestal para la corta de 49 arboles ubicados en ruta cantonal, para ampliacién y/o
mantenimiento de vias publicas, localizados en el derecho de via de la calle publica
codigo 5-01-013-00, sita en caserio Cafas Dulces, distrito Cafias Dulces, cantén
Liberia, provincia Guanacaste.

Reciba un cordial saludo.

Mediante la presente nota se solicita la gestion ante el Ministerio de Ambiente y Energia
(MINAE), para el cierre de los permisos de aprovechamiento forestal asociados a las
resoluciones indicadas en el Cuadro 1.

Cabe destacar que los residuos de troncos y ramas fueron depositados en areas de
potrero dentro del Proyecto Geotérmico Borinquen (como parte del plan de restauracion
y conservacion de ecosistemas boscosos en el PG Borinquen, ver registro fotografico en
Anexo 1).

Cuadro 1. Detalles de las resoluciones emitidas por el SINAC, cantidad de arboles y
fecha de vencimiento de los permisos de aprovechamiento forestal obtenidos.

) . Numeracion
Cantidad | Cantidad de
Resolucion de drboles arboles egrg?)?-'eg(:]ge
aprobados cortados cortados
Resolucion 149/2023-SINAC-ACG-DRFVS-0OSRL 9 9 -
Resolucion 148/2023-SINAC-ACG-DRFVS-OSRL D D
Resolucion 147/2023-SINAC-ACG-DRFVS-OSRL 0 0
Resolucion 146/2023-SINAC-ACG-DRFVS-OSRL 1] 1]
Resolucion 145/2023-SINAC-ACG-DRFVS-OSRL 10 10
Total 49 49
Fuente: elaboracion propia a partir de reseluciones del SINAC.
Atentamente,
Teléfonos (506) 2001-1185 . - -
Lesoli@ice.go.cr € B} '& % g e @ Pz ,._224

Figura 68. Portada de nota con solicitud de gestion de cierre del permiso de
aprovechamiento forestal para la corta de arboles al borde de camino
municipal.

Por otra parte, en cuanto al inventario de flora en el Area de Proyecto, se continta
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 69), asi como al
registro fotografico de las mismas. Hasta le fecha, mediante este proceso se
mantiene el registrado total de 543 especies floristicas, correspondientes a
diferentes habitats, principalmente arboles, hierbas, arbustos y bejucos-lianas
(Figura 70).
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FLORA DE TODOS LOS SITIOS DE MUESTREO EN LOS CAMPOS GEOTERMICOS MIRAVALLES, LAS PAILAS Y

BORINQUEN. DICIEMBRE 2024

PROYECTO

ESPECIE {Nombre Cientific ramiLia BoTANIC/ES NOMBRES COMUNES |8 MM Las Pailas|Miravalles| Borinquen

Nogd
467 _|Lasiacis standleyi Poaceae Sin NC Hierba Nativa 1 1

468 |Lasianthea fruticosa Asteraceae Quitirrisi, Tora Arbusto Nativa 1 1 1
469 [Lepidium virginicum Brassicaceae Cresdn, lentejilla, mastuerzo Hierba Mativa 1

470 [Leucaena leucocephala Fabaceae-mimosoideae [lpil-ipil Arbol Nativa 1

471 |Leucaena multicapitula Fabaceae-Mimosoideae [Ardillo, frijolillo Arbol Nativa 1 1 1
472 |Licania arborea Chrysobalanaceae  |Alcornogue Arbol Nativa 1 1 1
473 |Licania riverae Chrysobalanaceae  |Sin NC Arbol Mativa 1 1
474 |Limnocharis flava Limnocharitaceae Buchén Hierba Nativa 1

475 |Lindenia rivalis Rubiaceae Lirio de agua Arbusto Nativa 1

476 |Lindemia crustacea Linderniaceae Verdnica Hierba Nativa 1 1

477 |Lippia alba Verbenaceae Juanilama Arbusto Nativa 1 1
478 |Lippia oxyphyllaria Verbenaceae Caragre Arbusto Mativa 1 1 1
479 |Loeselia ciliata Polemoniaceae Sin NC Hierba Nativa

480 |Lonchocarpus acuminatus Fabaceae-Papilionoideas|Chaperno Arbol Nativa 1 1
481 |Lonchocarpus costaricensis Fabaceae-Papilionoideas(Chaperno Arbol Nativa 1 1 1
482 |Lonchocarpus felipei Fabaceae-Papilionoideag(Chaperno Arbol Nativa 1
483 |Lonchocarpus guatemalensis  |Fabaceae-Papilionoideag[Chaperno Arbol Mativa 1 1

484 |Lonchocarpus hughesii Fabaceae-Papilionoideas|Chaperno Arbol Nativa 1

Figura 69. Extracto de base de datos composicion floristica en el Area de
Proyecto del PG Borinquen. Noviembre del 2024.
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Figura 70. Cantidad de especies floristicas segun tipo de habito registradas en
el Area de Proyecto (AP) del Proyecto Geotérmico Borinquen. Noviembre del

2024.

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

Medida MBPGB 02. Plan de restauracion 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 incorporacion de biomasa vegetal generada como residuo a partir
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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 71). Esta actividad propicia la
incorporacion de biomasa vegetal al suelo, la desecacion del pasto por
aplastamiento y activa la sucesion 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 72).

Cumulos de biomasa provenientes del aprovechamiento forestal en camino
municipal, incorporados en el sector sur del proyecto.

Visita actual del sitio donde se incorporaron cumulos de biomasa vegetal en agosto
del afio 2022. Noviembre 2024.

Figura 71. Incorporacion de biomasa vegetal al suelo en &reas prioritarias
sometidas a restauracion de ecosistemas boscosos en el Campo Geotérmico
Borinquen, junio del 2024.
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Coberturas de la tierra en el C.G. Borinquen para el afio 2023

Simbologia

2/- Caminos
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1199000

Bosque

1198000
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Figura 72. Mapa de coberturas de la tierra del PG Borinquen.

Por otra parte, acorde a lo establecido en el plan de restauracién, se ha venido
trabajando en la construccion de la cerca perimetral del Campo Geotérmico
Borinquen (Figura 73). Este trabajo empez6 desde el sector de lindero en la
gquebrada Gata hacia la plazoleta PLB-02. Al finalizar el presente periodo de
informe, cuenta con un avance constructivo de 9200 m lineales de cerca
perimetral. Durante el presente periodo de informe no se realizaron actividades
de construccion de cerca perimetral.

Figura 73. Construccion de cerca perimetral del Campo Geotérmico 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, nitrdgeno
amoniacal, solidos, nitratos, conductividad, entre otros), datos directos (pH y
temperatura) y se realizan monitoreos de fauna acuatica (peces Yy
macroinvertebrados) como bioindicadores de calidad de cuerpos de agua. Los
sitios seleccionados estan asociados a los accesos a los frentes de obra.

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

Sitio Coordenada X | Coordenada Y | 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
Qb. Tencha arriba 344144 1195077 504
Qb. Tencha abajo 344054 1195086 494

Debido a la disminucidon de las actividades constructivas se llevd a cabo el
monitoreo en ocho de los diez sitios.

Los datos directos de oxigeno disuelto no se tomaron en campo debido a que
los equipos de medicién presentaban desperfectos. Situacién que también
ocurrié con el monitoreo de peces, donde solo se logré obtener informacién en
uno de los rios debido dafios en el equipo de electropesca.

- Muestreo de macroinvertebrados acuéaticos
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Para la colecta de macroinvertebrados en cada punto de monitoreo se tomé un
tramo donde aleatoriamente se muestrearon los diferentes microhabitats
presentes (sustratos rocosos, orillas con vegetacion, sedimento fino) durante 20
minutos usando una red tipo D-Net con malla de 250 um y un colador de cocina.
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 acuéticos
en Rio Salitral, Proyecto Geotérmico Borinquen. Octubre 2024.

Con el fin de obtener una muestra representativa, se hizo colecta manual con la
ayuda de una pinza, 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% y llevado al Laboratorio para
su posterior separacion e identificacion hasta el nivel taxondmico de familia.
Posteriormente, el material sera entregado a la colecciéon de Entomologia
Acuatica del Museo de Zoologia de la Universidad de Costa Rica como lo
establece la ley vigente.

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 biotico 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 funcion de la sensibilidad o tolerancia de
diferentes grupos o familias a la contaminacion 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 contaminacion cuando los valores obtenidos en el indice son
bajos (Cuadro 22). Sin embargo, es importante analizar las variables que influyen
en los resultados y las capturas de los individuos.
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Cuadro 22. Clasificacion de la calidad del agua en funcion 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 se realizaron
mediciones directas del pH y temperatura usando el medidor multiparametros
YSI 556 MPS, con la colaboracion del equipo de Biologia de Recursos
Geotérmicos ya que en el Proyecto Geotérmico Borinquen aln no se cuenta con
la totalidad del equipo necesario para los monitoreos. Cabe destacar que, estas
mediciones se realizan de manera trimestral.

Para el andlisis de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO), y nitrdgeno
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 nitrdgeno amoniacal, DBO y oxigeno disuelto se puede
aplicar el indice Holandés para la valoracién de la calidad fisico-quimica de la
calidad de cuerpos de agua superficiales como lo establece la ley. El célculo de
este permite trasladar informacion de concentraciones de las variables de mayor
importancia en la valoracion de la contaminacion orgénica en la corriente de
agua, como son la demanda bioquimica de oxigeno, el nitrégeno amoniacal y el
oxigeno disuelto convertido en porcentaje de saturacion de oxigeno por medio
del oxigeno real en el sitio y el valor teérico dado por la temperatura y presion
atmosférica, a un cadigo 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 (Figura 75) y si ingresan al rio o
quebrada el nivel del agua no debe sobrepasar dicho calzado.
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Figura 75. Identificacion de ictiofauna colectada y uso de botas de hule durante
el monitoreo en el Rio Tizate, Proyecto Geotérmico Borinquen.

Resultados de macroinvertebrados acuaticos en el periodo de agosto-
noviembre, 2024.

La composicion taxondmica de macroinvertebrados recolectados en octubre es
de 18 familias distribuidas en 122 individuos (Cuadro 23). El punto de monitoreo
Rio Salitral arriba corresponde al sitio con mayor cantidad de individuos (n=30),
al igual que el rio Salitral abajo (n=30), seguido de la Quebrada Gata abajo con
19 individuos. Cabe destacar que, los valores de colecta son bajos posiblemente
a gue solo dos personas realizaron la colecta en cada cuerpo de agua siendo
también personal nuevo, por lo que la experiencia, el conocimiento, asi como el
esfuerzo de muestreo pudo haber influido en los resultados. Al mismo tiempo el
mes de octubre es una de las épocas donde las lluvias son mas intensas, factor
que puede remover las poblaciones de macroinvertebrados asi como de otros
micro hébitats del sitio de colecta debido a la fuerza en intensidad de las
corrientes de agua.

La familia mas representativa en la mayoria de los sitios de muestreo fue la
familia Hydropsychidae, grupo que comparten tener tres segmentos toracicos
endurecidos y el abdomen con presencia de branquias ventrales. Los individuos
de esta familia construyen refugios con piedras y hojas que les permite adherirse
a los sustratos, siendo resistentes a rios con alta velocidad (Figura 76). Los
mismos son indicadores de calidad de agua regular.
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Figura 76. Individuo de la familia Hydropsychidae, taxén representativo en los
monitoreos realizados en octubre del 2024. Proyecto Geotérmico Borinquen.

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

2024.
Familia Qda_. Gata ng. Gata | Rio Salitral R|'o_ Salitral | Rio Tizate Rl'o_ Tizate | Total
Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba general
Baetidae 1 1
Blaberidae 3 3
Calopterygidae 1 1
Chironomidae 1 1
Crustacea 1 1
Elmidae 2 3 6
Glossosomatidae 1
Gomphidae 1 1
Heptageniidae 1 1
Hydropsychidae 6 2 8 12 7 5 40
Leptohyphidae 4 2 10 17
Leptophlebiidae 5 5
Libellulidae 1 1 2 1 1 6
Naucoridae 3 3 6
Perlidae 7 2 9
Ptilodactylidae 1 2 2 5
Tipulidae 1 1
Veliidae 4 1 4 2 6 17
Total general 20 19 29 30 17 7 122

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 octubre del 2024 de manera general,
los sitios presentan valores muy bajos, sitios con aguas de calidad mala,
contaminada hasta muy contaminada (Cuadro 24). Sin embargo, debido a las
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consideraciones anteriormente mencionadas, una muestra poco representativa
por si sola no representa 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, octubre 2024.

Valor
Sitio BMWP-CR Calidad de agua
Rio Tizate Arriba 18 Aguas de calidad mala, muy contaminadas.
Rio Tizate Abajo 25 Aguas de calidad mala, muy contaminadas.
Rio Salitral Arriba 54 Aguas de calidad mala, contaminadas.
Rio Salitral Abajo 36 Aguas de calidad mala, contaminadas.
Qda. Gata Arriba 45 Aguas de calidad mala, contaminadas.
Qda.Gata Abajo 24 Aguas de calidad mala, muy contaminadas.

A pesar de los valores que indica el indice, demuestran una mala calidad, los
cuerpos de agua monitoreados en PG Borinquen presentan condiciones
generales buenas, son rios y quebradas limpias que a simple vista no se
observan perturbaciones que puedan afectar directamente la condicién del agua.
Asi mismo, al interpretar las categorias de calidad del agua, nos referimos a la
integridad del ecosistema acuatico, mas no asi a la potabilidad del agua. A
manera de conclusion, en todos los sitios donde se obtiene una categoria de
“calidad mala, muy contaminada” se puede asociar a la poca representatividad
de familias, por lo tanto, la sumatoria del valor de cada familia sera bajo.

Resultados del monitoreo de ictiofauna durante el periodo de agosto-
noviembre 2024.

El monitoreo efectuado en el mes de octubre fue posible gracias al apoyo del
equipo de Biologia de Recursos Geotérmicos. La cuadrilla de biologia del PG
Borinquen adn no cuenta con el equipo respectivo para el monitoreo ya que se
encuentra en proceso de compra y adquisiciones de articulos. Sin embargo, el
equipo de apoyo ya presentaba averias previas al monitoreo, por lo que solo se
logr6 tomar datos en el punto del Rio Tizate Abajo. En él se capturaron cuatro
(4) individuos de tres especimenes las cuales se registran como el pez gato
(Rhamdia nicaraguensis), y dos cliclidos (Astatheros alfari y Amatitlania
nigrofasciata) (Figura 77).
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Figura 77. Individuos de Astatheros alfari, Amatitlania nigrofaéciata y Rhamdia
nicaraguensis respectivamente durante el monitoreo de ictiofauna en octubre
2024, Proyecto Geotérmico Borinquen.

Resultados de los pardmetros fisicoquimicos de la calidad del agua del IV
Trimestre, 2024.

Se efectu6 la toma de muestras de aguas superficiales en los rios localizados
dentro del proyecto (Figura 78) (Tizate, Salitral y Quebrada Gata). Las mismas
posteriormente fueron analizadas en el laboratorio. En el siguiente cuadro
(Cuadro 25) se evidencian los resultados de laboratorio de los seis sitios
monitoreados.

Cuadro 25. Resultados de los parametros fisicoquimicos para la calidad de
cuerpos de agua. Proyecto Geotérmico Borinquen, octubre 2024.

" Altura | Temperatur Oxigeno DBO Nitrégeno %
Fecha Sitio msnm aFZ"C) PH disSeIto (mg/L) amon%acal Sat O
Oct- Rio Tizate 5. [Sin SR
2024 | Arriba 283 24.2 85 |resultados | <4 0.39
Oct- Rio Tizate 5. [Sin SR
2024 | Abajo 273 245 9 |resultados |<4 0.35
Oct- Rio Salitral 5. [Sin SR
2024 | Arriba 521 24.1 72 |resultados |<4 0.45
Oct- Rio Salitral 5. [Sin SR
2024 | Abajo 484 24.0 4 |resultados |<4 0.46
Oct- | Qda. Gata 5. [Sin SR
2024 | Arriba 544 23.6 47 |resultados |<4 0.44
Oct- | Qda. Gata 5. [Sin SR
2024 | Abajo 540 23.8 87 |resultados |<4 0.49
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Figura 78. Toma de muestras de agua en el rio Salitral Abajo, durante el mes de
octubre. Proyecto Geotérmico Borinquen.

Debido a la falta de equipo, no se lograron tomar los datos de oxigeno disuelto,
por consecuente, tampoco el porcentaje de saturacion de oxigeno (% Sat O), ya
que este ultimo depende de los valores de oxigeno disuelto. Asi mismo, el equipo
de medicion de oxigeno disuelto del area de biologia de Recursos Geotérmicos
presentaba averias. Es por lo anterior que, no fue posible la interpretacion de la
calidad de agua de los sitios a partir del célculo del indice Holandés. Sin
embargo, los valores 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). Al mismo tiempo, tales valores
establecidos por el decreto 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.

Cuadro 26. Resultados adicionales de los andlisis fisicoquimicos para la calidad
de cuerpos de agua. Proyecto Geotérmico Borinquen, octubre 2024.

Fecha Sitio Amonio | Nitrato | Turbiedad | Conductividad ?gl‘{j:
(mg/L) (mg/L) (NTU) (uS/ecm) (mg/L)
Oct-2024 | Rio Tizate Arriba | 0.50 0.83 1.60 170 194
Oct-2024 | Rio Tizate Abajo 0.46 0.86 2.36 171 188
Oct-2024 | Rio Salitral Arriba | 0.58 1.5 1.08 148 176
Oct-2024 | Rio Salitral Abajo |0.60 15 0.98 148 186
Oct-2024 | Qda. Gata Arriba | 0.57 1.3 3.24 150 198
Oct-2024 | Qda. Gata Abajo |0.63 1.2 2.94 150 194
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Medida MBPGB 05. Monitoreo y control de la contaminacién con
hidrocarburos y sustancias quimicas peligrosas.

Se realizaron 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 octubre del
2024 para determinar la presencia de sustancias activas al azul de metileno e
hidrocarburos (SAAM) (Anexo 8).

Cuadro 27. Resultados de los andlisis de contaminantes en los cuerpos de agua
monitoreados en octubre 2024, Proyecto Geotérmico Borinquen.

Fecha Sitio Hidrocarburos SAAM (mg/L)
(mg/L)

Oct-2024 Tizate Abajo 0,06 0,30

Oct-2024 Gata Abajo 54 <0,10

Oct-2024 Salitral Abajo 1,6 <0,10

Segun los datos obtenidos, los valores de concentracion son significativos. Para
el caso de los hidrocarburos se presentan valores altos en Quebrada Gata
seguido de Rio Salitral y Rio Tizate respectivamente. Esto puede evidenciar la
incidencia derrames en sitios de obra, en caminos internos, contaminacion
cruzada durante la toma de las muestras o bien, errores por parte del laboratorio
durante el analisis. A nivel de sitios de obra se han aplicado medidas correctivas
asociadas a una trampa de grasa en la plazoleta PLB-08 que presentaba fuga
de agua que iba esta la laguna de contrapozos, mientras que, a nivel de
maquinaria, se sac6 de funcionamiento un bus de transporte de personal de la
maquina perforadora K-Pem, el cual presentaba fuga de aceite.

Para evaluar la eficiencia de las acciones correctivas aplicadas, posterior a este
analisis de laboratorio del presente periodo de informe de regencia, para inicios
del afio 2025 se esta programando la realizacion de mas analisis de laboratorio
para determinar la incidencia de hidrocarburos en los cuerpos de agua
muestreados.

Medida MBPGB 06. Restauracién 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
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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
bldsqueda intensiva a lo largo de los transectos establecidos (Figura 79), los
recorridos son diurnos y nocturnos con una duracion 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. Los monitoreos en el transecto (T7) se encuentran
suspendidos por el momento, debido a que el mismo no presenta una topografia
que permita su ingreso seguro. Se esta considerando su modificacion.

Figura 79. Monitoreo diurno de fauna silvestre. Proyecto Geotérmico Borinquen,
octubre 2024.

Resultados

Durante los recorridos diurnos se contabilizé un total de 101 registros distribuidos
en 11 especies.

En la Figura 80 se presenta la cantidad de mamiferos registrados en el periodo
por sitio de monitoreo. Cabe destacar que, el nimero de registros es bastante
alto para solo tratarse de avistamientos directos. El transecto 22 demuestra una
mayor representatividad predominando el Mono Cariblanco (Cebus imitator),
Mono Congo (Alouatta palliata) y el Mono Arafia (Ateles geoffroyi).
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Figura 80. Representacion grafica de la cantidad de mamiferos registrados en
los cuatro transectos durante los monitoreos diurnos en el periodo agosto-
noviembre 2024, Proyecto Geotérmico Borinquen.

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 81).

Figura 81. Rgistros de murciélago frugivoro (Artibeus lituratus) y ardilla comun
(Echinosciurus variegatoides) durante los monitoreos diurnos. Proyecto
Geotérmico Borinquen.

En este periodo se reportaron tres especies que se encuentran en peligro de
extincion tales como el mono Congo (Alouatta palliata), mono arafia (Ateles
geoffroyi) y la danta (Tapirus bairdii) (Figura 82). 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. Asimismo, estan incluidos
en el Apéndice | 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.
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Figura 82. Huella de danta (Tapirus bairdii) identificada durante los monitoreos
diurnos.

En el Anexo 11 se incluye el listado de mamiferos identificados en los monitoreos
diurnos durante el periodo.

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.

Hasta el momento, las camaras trampas que fueron donadas por el equipo de
Biologia de Fuentes Geotérmicas, se encuentra en revision, ya que las mismas
presentan ciertos desperfectos en las grabaciones y capturas de imagen. Cabe
destacar que, la compra de las cAmaras trampa se encuentra en proceso.

Sin embargo, la seleccion de los sitios mediante el uso de cuadriculas ya fue
generado, de manera aleatoria dentro del proyecto. Por cantidad de equipo solo
se seleccionaron dos puntos por transecto (Figura 83).
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Figura 83. Seleccion de cuadriculas al azar para la instalacion de camaras
trampa, Proyecto Geotérmico Borinquen en el Transecto 3. Octubre, 2024.

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.

Las redes de niebla se instalan en campo durante la tarde, se abren a las 18:00
para aprovechar la actividad de especies vespertinas y evitar la captura de aves.
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
taxondémicas, se pesan y se registran datos como hora de captura, largo de
antebrazo, sexo, estado reproductivo, parasitismo e informacién extra que se
considere necesaria.

Para la identificacion se utiliza la clave de campo para los murciélagos de Costa
Rica (Timm et al. 1999) y como documento de apoyo se cuenta con la Guia de
Murciélagos de Costa Rica (Laval & Rodriguez, 2002)

El registro de murciélagos no se logré6 desarrollar en el periodo agosto-
noviembre 2024 ya que los monitoreos se deben realizar durante la noche como
previamente se menciona, y el equipo de Biologia del Proyecto Geotérmico
Borinquen aun no cuenta con baterias para el uso de focos. De esta forma, se
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nos imposibilita hacer recorridos nocturnos. Este material est4 siendo solicitado
de manera urgente, para lograr cumplir con las medidas ambientales
establecidas.

Micromamiferos

Se realiza un muestreo semestral de micromamiferos (ratones, ratas y
musarafas) 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, los individuos que se capturen se les
realiza un registro morfomeétrico, se pesan e identifican, se registra el sexo y por
altimo 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, vainillay manteca,
el cual es sustituido cuando se considere necesario. Cada trampa es marcada
con una banderilla de color llamativo y georreferenciada para evitar pérdidas y
tener control de la distribucién espacial de las mismas. Asimismo, se recomienda
utilizar guantes para la manipulacién de las trampas, bolsas para transportar las
gue fueron activadas y lavarlas unicamente con agua después de ser retiradas
del campo

Para este periodo no fue posible la implementacion de trampas Sherman para la
captura de mamiferos pequefios debido a que no se cuenta con los consumibles
necesarios para la elaboracion del cebo atrayente. Estos elementos estan siendo
solicitados de manera urgente para lograr cumplir con las medidas ambientales
establecidas.

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

Rutas de paso de fauna terrestre y arboricola en caminos dentro del AP.
Con el objetivo de identificar las zonas de paso de fauna terrestre y arboricola
se recolecta informacion 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 instalacién de camaras trampa no se pudo implementar, ya que el equipo
donado por Fuentes Geotérmicas esta en periodo de prueba, al presentar ciertos
desperfectos en las grabaciones. Cabe destacar que, la compra de las camaras
trampa se encuentra en proceso.

Resultados de avistamientos de fauna silvestre en diferentes sitios de obra

Dentro de los sitios de obra, se reciben registros constantes por parte de los
trabajadores de encuentros que tienen con la fauna silvestre en campo. A partir
de estos registros como también los facilitados por el grupo de biologia del PG
Borinquen se suman un total de 17 avistamientos de fauna silvestre en los sitios
de construccion y en las areas verdes de los alrededores.

Las especies que se registran son el ocelote (Leopardus pardalis) (Figura 84), la
danta (Tapirus bairdi), el coyote (Canis latrans), armadillo (Dasypus
novemcinctus), serpiente calico (Oxyrhopus petolarius), entre otros. Tales
registros son de importancia para priorizar sitios de monitoreo y futuros puntos
de establecimiento de camaras trampa. Es importante destacar que, cinco de los
avistamientos (rastros de puma, jaguar, danta y avistamientos de mono arafia y
ocelote) corresponden a especies reguladas por la Ley de Conservacion de Vida
Silvestre N° 7317, la Ley Orgénica del Ambiente No. 7554 y el decreto No.
40548-MINAE. Asimismo, estan incluidos en el Apéndice | del Convenio sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre
(CITES).
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Figura 84. Registro fotografico de avistamiento de un ocelote (Leopardus
pardalis) en Casa Maquinas y un Gecko dedos de hoja (Phyllodactylus
tuberculosus) en la Toma 05 durante el periodo de agosto-noviembre. Proyecto
Geotérmico Borinquen.
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En el Anexo 12 se presenta la lista de especies a partir de los avistamientos en
sitios de obra.

Resultados de atropellos

Durante el periodo se registran seis animales atropellados, dos de ellos en los
caminos internos del PG Borinquen, y el resto en los caminos del &rea de
influencia (Figura 85). Esto puede ser provocado por el aumento en la actividad
vehicular dentro y fuera del proyecto (incluyendo vehiculos asociados a la
actividad turistica de la zona).

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.
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Figura 85. Registro de atropellos de fauna silvestre, Proyecto Geotérmico

Borinquen.
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Adicionalmente, durante el periodo se registré la muerte de un pizote (Nasua
narica) en las instalaciones de la planta de concreto (Figura 86). Se estima que
el individuo consideraba la maquinaria como refugio, obteniendo alimento facil
durante las noches a causa de la luminaria en el sitio. EI mismo fue debidamente
enterrado en un sitio alejado de obras como lo indica el protocolo.

Como medidas correctivas, se solicitdo el cambio en la coloracion de las luces
blancas a amarillo y en la ubicacion de estas para reducir el foco de insectos en
la planta, asi como las inspecciones periddicas dentro de la maquinaria y a los
alrededores para garantizar que ningun animal se encuentre dentro del sitio. Esta
medida se implementa cada vez que se da el funcionamiento de la planta.
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Figura 86. Pizote agonizando previo al accidente y sitio de entierro. setiembre
2024. Proyecto Geotérmico Borinquen

Propuesta para medidas de mitigacion asociadas a caminos

Con el andlisis 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 87).
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Figura 87. Cruces naturales de mamiferos terrestres dentro del Proyecto
Geotérmico Borinquen.

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 y
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Quebrada Sin agua, y hacia el sector noreste las zonas de mayor cobertura
boscosa tal y como se observa en la Figura 88.
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Figura 88. Cruces naturales de felinos dentro del Proyecto Geotérmico
Borinquen.

A partir de lo anterior, se implementaron rotulos en los caminos internos del
proyecto. Los puntos fueron seleccionados previamente a partir de los sitios
ubicados en las figuras 13 y 14; ademas se identificaron otros sitios importantes
de paso de fauna a través de registros y reportes de los trabajadores de la
presencia de animales en la via con el fin de ubicar rétulos a lo largo de todos
los tramos. Se llevaron a cabo las excavaciones y registro de las coordenadas
de los sitios donde fueron ubicados (Figura 89jError! No se encuentra el origen
de la referencia.).

Figura 89. Instalacion de la sefializacién vial de paso de fauna dentro de los
caminos internos en el PG Borinquen, noviembre 2024.

Adicionalmente, se estd valorando implementar otras acciones como el
establecimiento de reductores de velocidad y la implementacién de mas pasos
de fauna aéreos, asi como subterraneos.
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Medida MBPGB 08. Plan de manejo de residuos solidos ordinarios,
interaccién con fauna silvestre en sitios de obra.

Modificacién de hébitos alimenticios

La inadecuada gestion de residuos orgénicos, principalmente los de origen
alimenticio, es la principal causa de que los animales silvestres visiten los frentes
de trabajo en busqueda de alimento facil, lo que puede repercutir en la salud de
los animales y también representa un riesgo 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. Rotulacion: Para concientizar a los trabajadores del Proyecto se han instalado
en todos los sitios de obra rotulos que prohiben la alimentacion de fauna silvestre
(Figura 90).

Figura 90. Roétulos instalados en el area de oficinas y en los comedores de los
sitios de obra dentro del Proyecto Geotérmico Borinquen.

Adicionalmente se implementaron rétulos metalicos en cada frente de trabajo, de
tal forma, tanto las personas que laboran en ellas como los visitantes que se
encuentren en vehiculos, puedan tener visibilidad a las normas que se deben
cumplir (Figura 91).
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Figura 91. Instalacion de rotulos dentro del Proyecto Geotérmico Borinquen.
Noviembre 2024

2. Educacion ambiental: Se impartieron charlas acerca de la incidencia de los
pizotes en areas de oficinas, asi como en los sitios de obra donde se identifica
una interaccion mas marcada con estos animales. Esto con la finalidad de tratar
la problematica desde el desarrollo de una consciencia ambiental, y a partir de
ello, que exista un cambio en las acciones de aquellos y aquellas que no cumplan
con las medidas tanto para el correcto manejo de residuos organicos, asi como
la coexistencia con la vida silvestre (Figura 92).

Figura 92. Charlas implementadas a los trabajadores de las oficinas acerca del
conflicto humano-pizote, agosto 2024. Proyecto Geotérmico Borinquen.

Caceria dentro de los terrenos del PG Borinquen

Durante el periodo se encontraron dos perros extraviados en diferentes frentes
de trabajo, animales que, por su raza, son habitualmente utilizados para la
practica de caza. Adicionalmente, durante el recorrido de los transectos se han
encontrado trillos alternos al camino principal que, por sus caracteristicas,
parecen ser utilizados por humanos.

Se contempla el desarrollo de charlas informativas para el personal interno, con
el objetivo 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.
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Como accion inmediata, se instalaron rotulos informativos en todos los sitios de
obra acerca de las practicas prohibidas y sancionadas por la Ley de
Conservacion de Vida Silvestre N° 7317 (Figura 93).

Figura 93. Rétulos instalados en las pizarras informativas y sitios de importancia
en los frentes de trabajo dentro del Proyecto Geotérmico Borinquen.

Rescates de fauna silvestre

Los rescates se llevan a cabo en sitios de obra, previo y durante el
aprovechamiento forestal, movimientos de tierra y escombros, considerando los
grupos de aves, mamiferos, reptiles y anfibios. Para ello se porta el equipo de
seguridad como botas culebreras, botas de hule o zapato de seguridad, pinzas,
ganchos, baldes con su respectiva rotulacion para el almacenaje de serpientes
venenosas, guantes de cuero y lona, guantes de latex y todo tipo de equipo y
herramientas que se considere necesario para realizar los rescates.

Rescates de fauna silvestre en sitios de obra

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 sectores con bosque, alejados de los
sitios de obra por seguridad de las personas.

Para la manipulacion y basqueda de serpientes venenosas se utilizan ganchos,
pinzas herpetologicas y balde, es importante tener en cuenta el peligro que
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representa esta labor, por tanto, el uso de calzado de proteccion adecuado es
indispensable. Para la manipulacion 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 atencién 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, 0 que se encuentren expuestos a algun riesgo o
sufran alguna lesibn 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 algin golpe o herida durante alguna de las
etapas y seran trasladadas al centro de rescate establecido. Se realiza la
bldsqueda de nidos, los cuales se revisan para saber si estan siendo utilizados,
abandonados o en proceso de elaboracion. De encontrarse alguno en uso es
removido a un sitio cercano y seguro ya que existen probabilidades de que los
padres localicen los pichones mediante el canto. En caso de que los padres no
localicen el nido se considerara recoger los pichones y trasladarlos ya sea al
Centro de Rescate o0 a las instalaciones con que el area de Biologia cuenta para
vigilancia y atencion a fauna rescatada.

Resultados

Durante el periodo se rescataron un total de 250 individuos distribuidas en 45
especies. Las mismas con mayor incidencia en orden descendente fueron la rata
de la cafia (Sigmodon hirsutus), la terciopelo (Bothrops asper) y el sapo golfefio
(Incilius valliceps). La rata de la cafia a pesar de ser la especie con mayor nimero
de rescates, los grupos con mayor afectacion fueron anfibios y reptiles. Esto se
debe a que, ademas de los sitios de obra, también se realizan inspecciones
periodicas en los pozos de arqueologia, sitio con mas animales rescatados; los
cuales se ubican en éareas de pastizal, habitat para un gran numero de
herpetofauna (Figura 94).
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Figura 94. Rescates realizados durante el periodo agosto-noviembre 2024.
Proyecto Geotérmico Borinquen.

Adicionalmente, durante el periodo se reportan 11 individuos muertos por causa
de ahogamiento en lagunas y pozos de sondeo arqueoldgico. Es por lo anterior
gue, se han puesto a prueba dispositivos disefiados con geomanto que funcionan
como puente para escalamiento en las excavaciones (Figura 95).

Figura 95. Establecimiento de los dispositivos disefiados para la fauna silvestre
como ruta de escape en los pozos de arqueologia. Proyecto Geotérmico
Borinquen.

En el Anexo 12 se muestra la lista de las especies de fauna silvestre rescatadas
en los sitios de obra. En estos rescates se identifican tres especies nuevas para
el sector del proyecto. Desde los inicios en los monitoreos en afios anteriores
hasta la actualidad no se contaba con registros de la serpiente cabeza plana
anillada (Tantilla supracincta), la rana espumosa variable (Leptodactylus
melanonotus) y la rana lechosa (Trachycephalus vermiculatus) (Figura 96).
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La serpiente cabeza plana anillada es una especie diurna fosorial dificil de ver
debido a sus habitos. La rana de espuma variable es una especie de pastizal
comun distribuida en las tierras bajas de todo el pais, siendo muy tolerable a
perturbaciones en el ecosistema al igual que la rana lechosa, especie arbdrea
nocturna caracteristica en zonas con época seca marcada. Es importante
recalcar que, estos tres registros son de importancia ya que demuestran la
resiliencia y capacidad de adaptacion y cambio de los ecosistemas, promoviendo
la diversidad y riqueza de especies de fauna silvestre en el proyecto.
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Figura 96. Registro de tres especies nuevas para el Proyecto Geotérmico
Borinquen rescatadas en el periodo de agosto — noviembre 2024.

Para facilitar el paso de fauna en lagunas, se dispone de dispositivos que estan
conformados por geomanto formando una escalera, para su uso en lagunas. En
este periodo se logra la instalacién de un dispositivo en la Plazoleta 01 (Figura
97) donde una nueva laguna fue establecida.

Figura 97. Dispositivo para el rescate de fauna en lagunas, Proyecto Geotérmico
Boringquen.

Traslados a Centros de rescate y Manejo Clinico de Especies

Las especies que resulten con alguna herida, golpe, o lesién que requieran
atencion veterinaria seran trasladas al Centro de Rescate Las Pumas ubicado
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en Cafnas, 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 efectu6 un traslado al Centros de Rescate Las Pumas de
un cuyeo (Nyctidromus albicollis) encontrado en el taller de soldadura. EI mismo
fue encontrado en el suelo, incapacitado para volar debido a dafios presentes en
las plumas de la cola. Este animal fue capturado segun lo establecido por los
protocolos, y se entregd al centro de rescate para su posterior recuperacion
(Figura 98).
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Figura 98. Rescate de cuyeo y recibimiento en el centro de rescate Las Pumas,
noviembre 2024. 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 aledafias. 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 optimo funcionamiento en los
sistemas de escape.

De acuerdo con los resultados del monitoreo en sitios de obra, se ha determinado
gue los niveles de ruido se mantienen en niveles 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 afectado por la construccion de infraestructuras
gue 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
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diferenciar entre el hébitat y la estructura. Por lo anterior, se han instalado
adhesivos que son siluetas de aves que se pegan en la parte externa de las
ventanas, hasta el momento no se han reportado colisiones de aves, sin
embargo, se espera que estos dispositivos eviten este tipo de accidentes.

Durante el periodo no se colocaron adhesivos u otro tipo de dispositivos.
Dispositivos antiescalamiento

Las laminas anti escalamiento son dispositivos creados para evitar que la fauna
silvestre escale a través de los anclajes de los postes. La finalidad es minimizar
la muerte por electrocuciéon de mamiferos arboricolas, por ejemplo: zorros,
matrtillas, 0sos perezosos, 0sos hormigueros, monos entre otros (Figura 99). En
el periodo no se instalaron laminas anti escalamiento.

Figura 99. Dispositivos antiescalamiento. 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 contaminacion luminica y monitoreo
biol6gica casa de maquinas operacion.

Dentro del proceso de construccidon se considera 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. En los equipos de perforacion se viene
realizando el cambio progresivo de luminarias halogenas por luz LED amarilla.
Estas premisas surgen a partir de estudios con resultados muy positivos en el
Proyecto Geotérmico Las Pailas.
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Mientras tanto, en el proceso de construccion se considera la compra de
luminarias LED de coloracion amarilla para reducir la atraccion de insectos. Se
realizo la solicitud escrita para el cambio de iluminacion en todos los sitios de
obra dentro del Proyecto Geotérmico Borinquen.

Medida MBPGB 11. Monitoreo y manejo de herpetofaunay 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. Para la identificacién de los individuos se utilizan las guias de
campo especializadas: Mufioz F, Dennis R. 2013. Anfibios y Reptiles de Costa
Rica, Guia de bolsillo en inglés y espafiol; Savage J. 2002. The Amphibians and
Reptiles of Costa Rica; Kubicki B. 2007. Ranas de Vidrio de Costa Rica.

Reptiles: Se realizan recorridos mensuales en los sitios previamente
establecidos. La técnica utilizada es busqueda intensiva a lo largo de transectos
y se deben registrar todos los individuos que se encuentren en un area de
aproximadamente 15 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 herpetolégicos de acero y
pinzas herpetologicas (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 s6lo se capturan si su identificacion no se logra a simple vista, se
manipulan aquellos de los que sea necesario recopilar mas informacion para su
identificacion, si este proceso no es suficiente se podra transportar animales en
terrarios al laboratorio de biologia para 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
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monitoreo de anfibios que se realizara no contempla la colecta cientifica de
individuos de vida libre.

Resultados

Durante los monitoreos diurnos se registran un total de 21 individuos distribuidas
en 14 especies. Del total de individuos registrados, 12 de ellos corresponden a
anfibios y 9 individuos corresponden a reptiles. Algunas de estas especies fueron
identificadas por vocalizaciones y otras por observacion directa (Figura 100,
Figura 101).

Las especies con mayor cantidad de registros son el sapo amarillo (Incilius
luetkenii), seguido del sapo golfefio (Incilius valliceps), la rana toro
(Leptodactylus savagei) y el garrobo (Ctenosaura similis), especies comunes en
la zona con gran adaptacion a ambientes con cierto grado de alteracion.

Figura 100. Rana de hojarasca (Craugastor noblei) y Spo amarillo (Incilius
luetkenii) identificados en los monitoreos diurnos. Proyecto Geotérmico
Borinquen.
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Figura 101. Boa (Boa imperator) y Perro zompopo (Corytophanes cristatus)
prepardndose para poner sus huevos identificados durante los monitoreos

diurnos. Proyecto Geotérmico Borinquen.

Debido a que no se cuenta con baterias para el funcionamiento de los focos,
indispensables para el desarrollo de los monitoreos nocturnos, no fue posible

118



D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

ejecutarlos en este periodo. Cabe destacar que las baterias se encuentran en
proceso de compra.

En el Anexo 11 se incluye el listado de anfibios y reptiles identificados en los
recorridos diurnos.

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

Durante el periodo no se impartieron charlas sobre herpetofauna al personal del
Proyecto Borinquen. No obstante, se considera dentro de las prioridades del
proximo periodo realizar charlas y capacitaciones tanto al personal de gestion
ambiental en su totalidad, como a los trabajadores en sitios de obra, con la
finalidad de mejorar la percepcion que tiene hacia las serpientes.

Esto porque se ha identificado que mucho del personal del proyecto (la mayoria
de nuevo ingreso) no cuenta con conocimiento sobre herpetofauna, promoviendo
a la creencia de mitos y otras ideas erradas sobre las serpientes.

En octubre se registré la muerte de una serpiente en el sendero de la toma de
muestras de agua del Rio Salitral, donde el individuo presentaba caracteristicas
de haber sido golpeada y muerta de forma adrede, ya que su cabeza lucia
aplastada y su mandibula dislocada totalmente (Figura 102). El resto del cuerpo
solo presentaba lesiones a causa de su descomposicion.

“ \AL..: g A’

Figura 102. Registro de Mica Tigre (Spillotes pullatus) presuntamente golpeada
y muerta de forma adrede.

- Disefio y Establecimiento de Reductores de velocidad

Durante el periodo no se llevaron a cabo trabajos relacionados a la construccion
0 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
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aves que se observen y/o escuchen dentro del &rea mencionada anteriormente.
Se deben contar todas las especies que se identifiguen 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
en campo seran: fecha, localidad, coordenadas geograficas, observador (es). En
cada observacion se anota: especie, numero de individuos, registro visual o
auditivo, entre otras. La observacion e identificacion de las aves se realiza
mediante el uso de equipo especializado como binoculares marca Bushnell
Legend de 10X42, 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 (Figura 103).

Figura 103. Monitoreo de aves desarrollado en octubre 2024. Proyecto
Geotérmico Borinquen.

Durante el periodo del monitoreo se identificaron un total de 889 individuos
distribuidos en 101 especies (Figura 103). Las aves mas representativas en
orden descendente fueron la reinita cabecicastafa (Basileuterus delattrii) (72), el
saltarin Toledo (Chiroxiphia linearis) (56) y el perico barbinaranja (Brotogeris
jugularis) (53).

120



D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

’ ; K \ & ‘ . y -

Figura 104. Momoto cejiceleste, Antifacito coroiris, y Tucancillo collarejo,
especies reportadas durante el periodo agosto-noviembre 2024. Proyecto
Geotérmico Borinquen.

En la Figura 105 se puede observar que, en el sitio de monitoreo del transecto 3
se registra la mayor cantidad de individuos (N=278).
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Figura 105. Cantidad de ornitofauna identificada en los monitoreos diurnos
durante el periodo agosto-noviembre 2024. Proyecto Geotérmico Borinquen.

En cuanto al estado de conservacion de las especies, se registran 20 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 Orgéanica del Ambiente No. 7554 y el decreto No. 40548-MINAE. (Figura
106).

- Familia Psittacidae: En esta familia estan incluidas las loras, lapas y
pericos, en el periodo se identificaron tres especies y todas se encuentran
bajo categoria de amenaza, dos de ellas incluidas en el Apéndice Il
CITES. Una de las especies Amazona auropalliata esta catalogada como
critcamente amenazada segun la Lista Roja de la UICN (Unién
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza), ademas incluida en
el apéndice | CITES y resguardada por el Decreto 40548- MINAE
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Reglamento a la Ley de Conservacion de Vida silvestre como especie en
peligro de extincion.

- Familia Trochilidae: Esta familia agrupa a todos los colibries, para el
periodo se identificaron 10 especies y todas se encuentran en categoria
amenazadas e incluidas en el Apéndice Il CITES.

- Orden Accipitridae: Se agrupan los gavilanes y aguiluchos. Para el
periodo se identifican tres especies incluidas en el apéndice Il de CITES

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

- Crax rubra (Pavon): se encuentra en categoria de amenaza, incluida en
el Apéndice Ill CITES. Considerada como especie VU (vulnerable), segun
la Lista Roja de la UICN.

- Sarcoramphus papa: zopilote Rey, especie amenazada e incluida en el
Apéndice Il CITES.

- Ramphastos sulfuratus: tucan pico iris, especie amenazada e incluida en
el Apéndice Il CITES.

Figura 106. Tucan pico iris (Ramphastos sulfuratus) especie amenazada
registrada en el periodo agosto-noviembre 2024. Proyecto Geotérmico
Borinquen.

En el Anexo 11 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 faunaterrestre mediante recorridos:
Para este periodo, no se cuentan con registros.

Resultados cruces de fauna arboricola mediante recorridos y camaras
trampa.
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El 12 de junio se instalaron los pasos aéreos para fauna arboricola, en total se
instalaron cuatro de los cuales tres ya se han monitoreado con camaras rampa
(Figura 107).
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Figura 107. Ubicacion de los pasos para fauna arboricola. Proyecto Geotérmico
Borinquen.

Debido a problemas técnicos y de configuracion de las camaras trampas
donadas por el equipo de biologia de Fuentes Geotérmicas, asi como en la
escasez de dispositivos, no se tienen camaras trampas instaladas actualmente.
Sin embargo, se cuenta con el personal que realiza inspecciones semanales en
cada uno de los puntos.
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COMPONENTE SOCIAL

Medida MSPGB 01. Paisaje.

El Cuadro 28 muestra el monitoreo de paisaje realizado en los sitios del proyecto.

Cuadro 28. Registro de Paisaje PG Borinquen, noviembre, 2023.

Mes: junio 2024

Mes: noviembre 2024

Sitio: Plazoleta de Perforacién PLB-02

Sitio: Plazoleta de Perforacién PLB-05

Sitio: Plazoleta de Perforacion PLB-08
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Medida MSPGB 02. Obras comunales.

Referente a las obras comunales del proyecto, se detallan en el Cuadro 29.

Cuadro 29. Obras comunales, MSPGB 02.

Realizar estudio
diagndstico y mejoras de
sistema eléctrico en el
Colegio de Cafias Dulces.

Cafas Dulces

-Se realiz6 visita para diagnosticar el
sistema eléctrico

- Se hizo reunion para transmitir los
hallazgos de la visita de inspeccion
de la instalacion eléctrica. Asimismo,
menciona las recomendaciones
técnicas para  solucionar  los
hallazgos.

-Propuesta de mejoras parciales del
sistema eléctrico esta en evaluacion
de la direccion del proyecto.

Apoyo a construccion de
aulas de la Iglesia Catolica
de la localidad

Curubandé

-Se solicitdé apoyo con mano de obra
del proyecto para la construccion de
aulas para la iglesia catélica de la
comunidad. La Asociacion de
Desarrollo cubre los materiales.

-Se define el periodo abril-junio 2025
para realizacién de la obra

Apoyo a Comité EBAIS con
servicio de topografia

Curubandé

- Se solicité apoyo de personal de
topografia del ICE para el
levantamiento de medidas y planos
de finca para el Comité EBAIS de
Curubandeé-
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-Se realiza el trabajo el 21 de
noviembre

Donacion y traslado de
contenedores para centro
de actividades comunales
de la Asociacion de
Desarrollo

Curubandé

-Obra Ejecutada: Se realiz6 donacién
y traslado de contenedores al sitio de
fiestas de la comunidad.

Construccién de la caseta,
instalacion de la bomba y
acometida eléctrica para
acueducto de El Cedro

El Cedro

-Obra finalizada: construccion de
caseta y acometida eléctrica para la
operacion del acueducto.

-Obra pendiente: instalacion de
bomba eléctrica

Durante el periodo se inici6 el proceso de construccion de la caseta de control
para el pozo de agua potable de la comunidad de El Cedro, el mismo finalizé a
principios de noviembre. La situacion actual de la infraestructura se presenta en
la Figura 108. Pendiente queda la instalacion de la bomba para el pozo.

Figura 108. Construccion de Caseta de Control para pozo de agua potable El

Cedro.

Para la comunidad de Curubandé se realiz6 la donacién de dos contenedores
utilizados por la planta Las Pailas para su uso en actividades comunales. Se
realiz6 el traslado del plantel de Pailas hacia el area de fiestas de la Asociacion
de Desarrollo local (Figura 105).
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Figura 109. Donacion y traslado de contenedores para el area de fiestas de la
Asociacion de Desarrollo de Curubandé.

Se recibi6 por parte de la Junta Educativa del Colegio Académico y Deportivo de
Cafas Dulces (CADECD) la solicitud para que se realicen las siguientes
actividades:

-Inspeccion de sistema eléctrico y lista de materiales para mejoras.
-mano de obra para realizar mejoras en el sistema eléctrico.
- cuatro postes para luz.

En atencion a esta solicitud se realizé una visita a las instalaciones por parte de
los ingenieros eléctricos con el objetivo de realizar un diagndstico rapido de la
situacion de la instalacion eléctrica del Colegio, de esta manera poder determinar
una posible ayuda (Figura 110).

De acuerdo con esta revision preliminar, se determind que la acometida principal
esta sobrecargada, debido a que se conectan actualmente demasiados
dispositivos eléctricos para su capacidad potencial. Evidencia de lo anterior, es
que fallan algunos electrodomésticos, se tiran los breakers y se encontraron altas
temperaturas en la caja de los breakers. Asimismo, se determindé que la
instalacion eléctrica del Colegio no cumple con los estandares actuales del
Caddigo Eléctrico de Costa Rica.

Esta en estudio la posibilidad de aportar algin insumo para mejorar el sistema
eléctrico de la institucion.
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Figura 110. Presentacion de resultados de diagndstico rapido de

sistema eléctrico del Colegio de Cafias 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 Gestion Ambiental (PGA), seguimiento de solicitudes
y quejas. La Figura 111 muestran el detalle de las reuniones realizadas en las
comunidades de Cafias Dulces y Agua Fria.
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Figura 111. Reunién comunal en Cafias Dulces y Agua Fria febrero.

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

Se recibiria la vista de grupo de la licenciatura de Geologia de la Universidad de
Costa Rica pero debido a las condiciones criticas del tiempo atmosférico en el
mes de noviembre, se decidié suspenderla. Se ha facilitado el enlace
https://tourgeotermiaes.grupoice.com/ para que los interesados se familiaricen
con el tema.

129



D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

El detalle de las obras comunales ejecutadas en Cafas Dulces se muestran en

el Cuadro 30.

Cuadro 30. Obras Comunales MSPGB 04-Canas Dulces.

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

Cafas Dulces

-Obra Ejecutada: Inicio el 05/12/
2017 y finalizo el 8/12/2017. Se
report6 como ejecutada en el
Informe E-815-2012-IRA-08.

Construccion de un reductor
de velocidad.

Cafas 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.

Medida MSPGB 05. Educacion vial y obras comunales.

En cuanto a las obras comunales, el Cuadro 31 muestra la informacién

correspondiente.

Cuadro 31. Avance Obras Comunales MSPGB 05.

Construccién de 800 metros de

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

aceras en la comunidad de Curubandé ejecutada en el Informe E-815-2012-
Curubandé.
IRA-07.
L, -Obra  Ejecutada: Asociada al
Construccion de 3 reductores L
: . . desarrollo del Proyecto Geotérmico
de velocidad en Curubandé. Curubandeée . , L
Las Pailas, Unidad Il, inicio el
13/06/2015 y finalizo 13/07/2015.
-Obra  Ejecutada: Asociada al
Sefializacion 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 desarrollo del Proyecto Geotérmico
P San Jorge Las Pailas, Unidad II, inicio el

en la Escuela de San Jorge.

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

Durante el periodo no se realizaron actividades educacion vial, el encargado de
la Gestion Social esta realizando el cronograma de actividades para el afio 2025.
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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
iluminacion de los pasillos, dormitorios se utilizan fluorescentes, etiquetas de
ahorro energia, ademas del ahorro de agua la Figura 112 muestra el ejemplo.
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Figura 112. 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 separacion de residuos fomentando la adecuada
gestion de residuos desde el sitio de origen (Figura 113).
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Figura 113. Estaciones de reciclaje, campamento Curubandé.

Medida MSPGB 07. Mejoras de la infraestructura comunal.

Para el periodo se recibieron dos solicitudes comunales para el mejoramiento de
infraestructura comunal, una por parte de la ASADA de la comunidad de El Cedro
quien solicitaron colaboracién para realizar corte de camino para pasar una
tuberia del acueducto y la otra solicitud fue por parte de la ADI de Curubandé
solicitando mano de obra para la construccién de unas aulas para la Iglesia
Catolica. Esta ultima solicitud se encuentra en estado de evaluacion y la primera
ya fue atendida. En la Figura 114 se puede apreciar la atencion que ha realizado
a las solicitudes recibidas durante el periodo.
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Figura 114. Atencién de solicitudes comunales.

Medida MSPGB 08. Obras comunales infraestructura vial.

En cuanto a obras comunales de infraestructura vial se han realizado varias

obras, a continuacion, se describen las mismas.

Primero, en conjunto con las empresas hoteleras de la zona de influencia se

realizaron las siguientes actividades:

1) Mejoras en las superficies de ruedo de las cuestas del tramo comunidad

El Pital — entrada Proyecto donde se trabajo en conjunto con los hoteles

Borinquen y Buena Vista. En esta actividad los hoteles aportaron 1150

sacos de cemento, mientras que el proyecto aporto maquinaria, material,

mano de obra y vehiculos necesarios para la conclusién de la obra.

2) Se demolid en gestion conjunta con los hoteles dos estructuras de

concreto sin funcién en el camino. Aumentando la visibilidad del ingreso

del Hotel Buena Vista, mejorando la experiencia de conducir en el area y

disminuyendo los riesgos de accidentes en el tramo, ver Figura 115.

Condicion anterior

Condicién posterior

Riesgo de colisién
visibilidad

y poca

Mejora de visibilidad y circulaciéon
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6 oct. 2024 11:44:43 a. |
10.78691859N 85.41539594V|
47° NI

Canas Dulce

Altitud:561.8n
Velocidad:0.0km/H

Figura 115. Demolicion de estructura de concreto en tramo frente a

Hotel Buena Vista

Segundo, se presentd una nueva propuesta para garantizar el acceso vehicular
y peatonal al Asentamiento Agua Fria de Cafias Dulces. Lo anterior como
reemplazo de la medida MSPGB 08 del Plan de Gestion Ambiental del Proyecto
Geotérmico Borinquen: “Estudio estructural, geotécnico, hidraulico, disefio y
construccion de un puente sobre el Rio Blanco de 40 metros de longitud para
uso peatonal y vehicular entre las comunidades de Curubandé y Agua Fria.”

Los analisis hidraulicos revelan que las obras de proteccion y aproximacion al
puente resultan altamente invasivas, lo que hace indispensable iniciar procesos
de negociacion con otros propietarios para abordar estas implicaciones.

Con base en las necesidades de la comunidad y con el objetivo de garantizar el
acceso al Asentamiento Agua Fria de Cafas Dulces, se proponen las siguientes
acciones:

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

2. Construcciéon de un puente peatonal sobre el rio Blanco

Instalacion de una alcantarilla en la quebrada Agua Fria

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

w

Los miembros de la Asociacion sefialan que estan de acuerdo con la nueva
propuesta y que desean socializar la misma (Figura 116).
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Figura 116. Reunion de presentacion de nueva propuesta vial en Agua

Fria

Tercero, a forma de sintesis, las obras comunales referentes a infraestructura
vial se detallan en el Cuadro 32.

Cuadro 32. Avance Obras Comunales MSPGB 08 y su seguimiento

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

-Tal como esta planteada
inicialmente esta obra se determiné
mediante los estudios hidraulicos
gue las obras de proteccion y
aproximamiento de un puente son
demasiado invasivas y seria
necesario iniciar con procesos de
negociacion con propietarios.
Debido a esta condicion se ha
propuesto a la comunidad de Agua
Fria una opcion diferente. A
continuacion, se desarrolla este
tema.

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

-Obra Ejecutada. Inicio el
02/04/2018 y finalizo el 10/04/2018.
Se report6 como ejecutada en el
Informe E-815-2012-IRA-08.

Construcciéon de 1 km de acera en la ruta
principal que atraviesa la comunidad de
Cafas 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
reportd como ejecutada en el
Informe E-815-2012-IRA-08.
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-Obra Ejecutada: Inicio el
Construccion de un reductor de velocidad | 18/02/2021 y finaliz6 el 18/02/2021.
en las cercanias del sal6on de reuniones | Se reporté como ejecutada en el
(cuarto extraccién de miel) de Agua Fria. Informe E-815-2012-IRA-15.

Por otra parte, en este periodo se realizaron actividades de mantenimiento y
conformacion de las vias comunales por las cuales circula la maquinaria ICE
hacia el proyecto Geotérmico Borinquén. Un detalle importante de resaltar para
este periodo es que el mantenimiento de algunas cuestas con RCC se realiz6 de
forma en conjunta con los hoteleros de la zona, quienes aportaron el cemento
requerido para llevar a cabo la actividad. Esto ha sido gracias a las buenas
relaciones con partes interesadas que ha logrado el equipo socioambiental del
proyecto (Figura 117).

Figura 117. Reparacion de cuestas de caminos comunales con RCC de forma
conjunta con hoteleros de la zona.

Medida MSPGB 09. Fortalecimiento del comercio y desarrollo local.

Durante el periodo no se implementaron actividades como cursos vy
capacitaciones en las comunidades.
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Medida MSPGB 10. Plan de educacién ambiental e infraestructura comunal.

Con relacion a las actividades de Educacion Ambiental, en el Cuadro 33 muestra

el detalle segun seguimiento.

Cuadro 33. Actividades de educacion ambiental MSPGB 10.

Visita de estudiantes de
curso Gobernanza de la

-Visita a proyecto Borinquen.
Participacién en exposicion de

comunidades de impacto
del proyecto.

Gestion Ambiental de la Unlver5|dad aspectos generales de la
L, Nacional. Sede . . .
carrera de Ingenieria en L geotermia, arqueologia, biologia 'y
. Liberia. - i
Energias renovables seguimiento ambiental del
proyecto.
Campafia de recoleccion de -La actividad se realiz6 el 31/10
residuos ordinarios en . con la participacion de hotel
Buena Vista

Buena Vista y hotel Borinquen y
Municipalidad de Liberia.

Campafa de recoleccion de
residuos  ordinarios en
comunidades de impacto
del proyecto.

Carias Dulces

- La actividad se realiz6 el 16/10
con la participacion de hotel
Buena Vista, hotel Borinquen y
Municipalidad de Liberia.

En la

Figura 118 se presenta evidencia grafica de las actividades desarrolladas.

21/09/2024
Visita
estudiantes
UNA
Liberia

BAIOEE. 2024 6:30:58 p.m.
‘ 324° NW
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Limpieza
en Cafias
Dulces
17 oct. 2024 8:11:14 'a. m.
10.73378419N 85.478975061W
Velocidad:0.0km/h
Limpieza
en Buena -2 2 Aot & ‘
Vista s e
: ‘a 31 oct. 2024:10:00:54 a. m.
10.74886278N 85.466868040W 3
i 185° S ; il 31 oct. 2024/9:44:11 a.m.
Provincia de Guanacaste Cafas Q14922203N 85.46949708W
- Canas Dulces 83°E
Liberia fovincia de Guanacaste Cafas
Guanacaste Canas Dulces
Altitud:293.3m s
Velocidad:3.1km/h : Altitod-285 O
. Velocidad:1:5km/h

Figura 118. Registros fotograficos de actividades de educacién ambiental
internas Periodo julio-noviembre 2024.

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 recepcion de Iniciativas de Proyectos de
Acceso Universal, Servicio Universal y Solidaridad”.

Medida MSPGB 12. Capacitacion y contratacién 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 noviembre 2024, el proyecto cuenta
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con 247 colaboradores de los cuales un 72% pertenece a la provincia de
Guanacaste (Cuadro 34).

Cuadro 34. Distribucion relativa de personal del proyecto segun provincia de
procedencia. Noviembre 2024.

Distrito Porcentaje
Alajuela 13%
Cartago 7%
Guanacaste 2%
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 (Cuadro
35).

Cuadro 35. Distribucion relativa de personal segun distrito del area de
influencia del proyecto. Noviembre 2024.

Distrito Porcentaje
Canas Dulces 42%
Liberia 41%
Curubandé 14%
Mayorga 2%

En relacién con el tema de capacitacion en comunidades ver el detalle en Medida
MSPGB 09. Fortalecimiento del comercio y desarrollo local.

Por otra parte, el presente periodo se han realizado siete inducciones
socioambientales aplicadas al personal de nuevo ingreso, dentro de las cuales
se imparte la induccion del Sistema Integrado de Gestién (SIG), y las
disposiciones de comportamiento en comunidades. Asi mismo se realizaron
entrenamientos a los encargados de obra y personal de apoyo ambiental. En el
Cuadro 36 se describe las acciones de capacitacion del personal realizadas:

Cuadro 36. Programa de Educacion del Personal.

Cantidad
de Charlas
Induccion SIG 5 35

Induccion Disposiciones de
Comportamiento en Comunidades

Educacion Ambiental

Participantes
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Entrenamientos 4 48

Charlas Cortas 4 180
Fuente: Registros de educacién socioambiental al personal, noviembre 2024.

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

Durante este periodo se han realizado dos labores en conjunto con las empresas
hoteleras de la zona de influencia.

1- Se realizaron mejoras en las superficies de ruedo de las cuestas del tramo
comunidad El Pital — entrada Proyecto donde se trabajo en conjunto con los
hoteles Borinquen y Buena Vista. En esta actividad los hoteles aportaron 1150
sacos de cemento, mientras que el proyecto aporto maquinaria, material, mano
de obra y vehiculos necesarios para la conclusion de la obra. De esta forma se
mejoran las condiciones de la calle para el traslado de turistas a las instalaciones.

2 - Se demoli6 en gestion conjunta con los hoteles dos estructuras de concreto
sin funcién en el camino. Aumentando la visibilidad del ingreso del Hotel Buena
Vista, mejorando la experiencia de conducir en el area y disminuyendo los
riesgos de accidentes en el tramo.

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

Para reducir el polvo y afectaciones por temas de velocidad en las comunidades
de influencia directa del proyecto durante este periodo se realizaron diferentes
observaciones y sefialamientos en las reuniones con el personal ejecutor de las
obras, en una de estas reuniones se tomo el acuerdo de rotular los vehiculos
que estan destacados en el proyecto para que las partes interesadas puedan
realizar sus reportes cuando identifiquen alguna situacion. En la Figura 119 se
pude apreciar la rotulacién colocada en los vehiculos, la idea con esta accion es
lograr que las partes interesadas se les facilité realizar los reportes.
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Figura 119. Rotulacién de vehiculos para permitir una mejor identificacion.

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. El detalle en la Figura 120.

Figura 120. Rotulacion paso de maquinaria, ruta proyecto.

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).
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La Figura 121 muestra el informativo sobre las disposiciones de comportamiento
ambiental. Dicho afiche también fue enviado via correo electronico a todos los
encargados de area para que sea transmitido a todo el personal que tengan a

cargo.

Disposiciones de

o

No tire residuos en rios,
quebradas o zonas de
proteccion. No queme,
no entierre o deje
residuos en sitios
publicos.

iy

Solo se cortan o
podan los arboles
con el debido
permiso forestal.

Figura 121. Informativo disposiciones de comportamiento ambiental.

Direccién Gestion de

Servicios No Regulados

X

En caso de atender

averias de maquinaria y

vehiculos en calles

publicas, recolectar los

residuos generados.

%

No extraer agua de

nacientes, quebradas,

lagos, rios, pozos,
cuerpos de agua en
general, sin respaldo
emitido por la
instituciones
competentes y visto
bueno de la jefatura.

x> XA

No extraer animales o No comprar animales
plantas que se silvestres para comida
encuentren en © cautiverio.

propiedades privadas o
en las vias pablicas.

X =4
Iy %
< e
No depositar sustancias  No se autoriza el lavado
peligrosas como de maquinaria,
aceites, combustibles o vehiculos, herramientas,
pinturas en rios, equipos, utensilios, o
quebradas o cuerpos ropa, en quebradas o
de agua. rios.

No obstante, se cuenta con el Plan de accién para mitigar el efecto del factor
polvo y control de velocidades (Figura 122).
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GRUPOD |Ce

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

Dotubre 2015

#1C

Ingemieria

wConstruccitn

Figura 122. Plan de Control de Velocidades, Proyecto Geotérmico Borinquen.

Medida MSPGB 15. Educacion vial, obras comunales, ruta alterna y

transporte de sustancias peligrosas.

Durante el periodo no se realizaron actividades de educacion vial.

Las obras comunales referentes a la medida MSPGB 15 realizadas se detallan

en el Cuadro 37.

Cuadro 37. Avance Obras Comunales MSPGB 15.

Construcciéon de 2 reductores de velocidad
en la comunidad EIl Cedro.

-Obra Ejecutada: Inicio el 5/03/2018
y finalizo el 8/03/2018. Se reportd
como ejecutada en el Informe E-
815-2012-IRA-08.

Construccién de aceras 125 metros de
longitud, en la comunidad de Buena Vista.

-Obra Ejecutada: Inicio el
22/11/2017 y finalizo el
30/11/2017.Se reporté como
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ejecutada en el Informe E-815-2012-
IRA-08.

Colocacion de dos reductores de velocidad, | -Obra Ejecutada: Inicio el
sefalizaciobn peatonal para el paso de | 05/03/2018 y finalizo el 8/03/2018.
estudiantes, en la comunidad de Buena | Se reportd como ejecutada en el
Vista. Informe E-815-2012-IRA-08.
Disefiar y construir una ruta alterna para | No aplica para el periodo, debido a
evadir el paso vehicular por el centro de lo | que actualmente el Tajo no se
localidad de EI Cedro (Acarreo de | encuentra habilitado para la
agregados). extraccion minera.

Medida MSPGB 16. Traslado de equipo de perforacion.

Para el periodo no se realizo traslado del equipo de perforacion. Cuando se
programa este tipo de actividad se comunica mediante los canales oficiales de
comunicacién a las partes interesadas del proyecto.

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.

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

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 futbol con césped natural y cancha de
futbol con césped sintético. Ademas, en la comunidad de Curubandé cuenta con
una plaza de deportes, parque, parque de juegos Yy sitios turisticas. La Figura
123 muestra el detalle.
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Figura 123. Gimnasio y canchas de futbol dentro de las instalaciones del
campamento del ICE en Curubandé.

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
seguir 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 y
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
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que los elementos patrimoniales sean identificados anticipadamente y, asi, evitar
su posible destruccion o alteracidn; también, con cierta regularidad se capacita
al personal del P.G. acerca del proceder en casos particulares que involucren
materiales arqueologicos o, bien, respecto a los resultados de procesos
investigativos especificos desarrollados en el Proyecto.

Evaluacion arqueolégica para desarrollo de nueva subestacion

Al cierre del informe trimestral anterior (24 de julio de 2024), se trabajo en las
excavaciones sistematicas como parte de la evaluacion arqueologica del terreno
en donde se pensaba construir la subestacion de casa de maquinas; estas
labores se extendieron hasta el 22 de septiembre, tras la ejecucion de alrededor
de 150 pozos de sondeo y ciertas excavaciones adicionales complementarias
(Figura 124). Durante el trabajo, el grupo director determiné que dicha obra no
se ubicaria en ese lugar, sino en otro espacio, no obstante, dado que ya se habia
presentado (y aprobado) la evaluacion por parte de la Comisién Arqueoldgica
Nacional se procurd continuar con las labores hasta finalizar.

E 4

Figura 124. Trabajos de campo para evaluacion arqueoldgica.

El 12 de agosto se recibid la segunda visita de funcionarios del Museo Nacional
de Costa Rica como parte de las supervisiones a los trabajos de evaluacion
arqueoldgica realizados, segun lo establecido en la ley n°6703. La visita durd
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aproximadamente dos horas, en las cuales se recorrié el terreno evaluado
mientras los funcionarios del ente fiscalizador realizaban sus observaciones
sobre el trabajo en proceso, con relacién a su concordancia con la propuesta de
investigacion presentada meses atras y aprobada por la Comision. La visita
transcurrio sin inconvenientes y 16 de agosto se recibio el informe de dicha
supervision en donde se concluye que el nivel de desempefio y control técnico
de las labores realizadas es el adecuado (Figura 125).

Figura 125. Informe de segunda visita de supervision arqueoldgica al proyecto
de evaluacion (DAH-2024-1-069).

Debido a copiosas lluvias asociadas a ondas tropicales durante los meses de
julio y agosto, hubo atrasos en la ejecucion de los trabajos de campo, de manera
que el 21 de agosto se solicit6 a la Comision Arqueoldgica Nacional una
extension en el cronograma de trabajo, mediante el oficio 4308-ARQ-011-2024;
este, fue aprobado el 6 de septiembre, segin consta en el oficio CAN-O-204-
2024 (Figura 126).
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Figura 126. Oficios 4308-ARQ-011-2024 y CAN-O-204-2024.

Como parte del proceso de evaluacion arqueoldgica, se realizo el trabajo de
laboratorio entre el 23 de septiembre y el 20 de octubre. Dentro de ello, se
efectud el lavado, marcado y analisis de los materiales recuperados durante las
excavaciones de campo (Figura 127), también se completaron los respectivos
formularios de inventario para su entrega al Departamento de Proteccion del
Patrimonio Cultural del MNCR; la entrega, tanto de inventarios como de los
materiales arqueoldgicos, se entregaron en la sede del Museo situada en Pavas,
el dia 21 de octubre (Figura 128).

= S

Figura 127. Trabajos de laboratorio péra evaluacién arqueoldgica.
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Figura 128. Comprobante de entrega de materiales al DPPC (oficio MNCR-
DPPC-154-2024).

Después de entregar los materiales, se inici6 con la preparacion del informe final
de evaluacién arqueoldgica, que incluye tanto la redaccién y presentacion de
resultados, como la construccion de figuras e lustraciones (Figura 129); el
documento terminado se entregd el 17 de noviembre de 2024 por via electronica
(Figura 130).

INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD
PROYECTO GEOTERNICO BORINGUEN

GRUPO |Ce

CBovweo

CBDve o

CBSwe i2a

Figura 129. Informe final de evaluacién arqueoldgica.
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Figura 130. Oficio 4308-ARQ-015-2024: entrega de informe final.

Atencidén a grupo de estudiantes de Universidad Nacional-sede Liberia

El sabado 21 de septiembre se atendi6é en el Proyecto Geotérmico Borinquen a
un grupo de estudiantes de la carrera de ingenieria en energias renovables de
la Universidad Nacional, sede Liberia; como parte de la visita, se coordind una
presentacion acerca de las investigaciones arqueolégicas y averiguaciones
derivadas realizadas hasta la fecha en el campo geotérmico. Se aprovecho el
espacio para montar una instalacion que mostrara fotografias de los hallazgos
mas relevantes, materiales arqueoldgicos recuperados como parte de la
evaluacion arqueoldgica referida en parrafos precedentes y se discutié acerca
de la relevancia de investigar los contextos socioculturales de origen
prehispanico en este tipo de proyectos, como parte de los medidas ambientales
del ICE en su compromiso con la proteccion y adecuada gestién del patrimonio
cultural antiguo (Figura 131).
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Figura 131. Atencién de grupo de estudiantes, charlas sobre arqueologia.

Participacion en serie de ponencias “Atisbos al Pasado” organizada por
el Museo Nacional de Costa Rica

El 12 de julio se recibi6 una invitacién, por parte de la Sra. Grettel Monge Mufioz,
jefa del Departamento de Antropologia e Historia del Museo Nacional de Costa
Rica, para participar en una serie de ponencias que organiza anualmente dicho
ente, denominadas “Atisbos al Pasado”. Mediante dichas charlas, el MNCR
pretende exponer al publico en general los resultados (0 procesos) de
investigaciones arqueoldgicas que se desarrollan en el @mbito nacional y, este
afo, el interés general era resaltar las labores de supervision y fiscalizacion que
realiza el Museo Nacional a profesionales que se desempefian como consultores
0 en instituciones publicas y; dentro de esto ultimo, resultaba de interés particular
gue se presentara el trabajo realizado en el Proyecto Geotérmico Borinquen del
ICE (Figura 132).

En vista que, dentro de las medidas ambientales del Proyecto, contempladas en
el expediente aprobado por SETENA, se contempla elaborar una estrategia de
divulgacion de la labor arqueoldgica mediante charlas informativas; se acepto la
invitacion y entre el 20 y 29 de agosto se prepardé documental y graficamente la
ponencia a presentar. La exposicion, finalmente, se realizo el 5 de septiembre
en la sede central del Museo Nacional de Costa Rica en San José (Figura 133).
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Figura 132. Oficio DAH-2024-0-133, invitacion.

1669 v

et faida
arco del Proyecto

m

Liboria, Guanacaste

hurque en i los sifios Ia aoupacion
farace haberse mantenido también durante I
parte temprana d.C.)

Figura 133. Montaje de diapositivas utilizadas en la presentacion en el Museo
Nacional de Costa Rica.

Atencidn a audiencia con la Comisién Argueoldgica Nacional

El 17 de octubre, en conjunto con el director del Proyecto, sr. Leonardo Solis
Salguero y el coordinador de gestion socioambiental, sr. Keneth Villalobos
Ramirez, se solicitdé una reunion o audiencia con la Comisién Argueoldgica
Nacional, mediante el oficio 4308-ARQ-012-2024, para tratar temas de interés
para el desarrollo del Proyecto Geotérmico en lo que respecta a los tramites
requeridos para las investigaciones arqueoldgicas. Puntualmente, se solicitaba
valorar la posibilidad de que una vez concluido el trabajo de campo en
evaluaciones y/o rescates arqueologicos, se preparase un informe preliminar del
trabajo para poder intervenir los terrenos con los movimientos de tierra asociados
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a la construccion de obras, antes de concluir con la etapa de laboratorio y con la
presentacion del informe final; esto, como una estrategia para agilizar los
procesos en arqueologia y aprovechar al maximo el verano en este tipo de
labores (Figura 134).

La audiencia se realiz6 de manera virtual el 12 de noviembre y en esta
participaron, por parte de la Comisidn Arqueoldgica Nacional, Sra. Grettel
Monge, Sr. Mauricio Murillo, Sra. Dayana Morales y Sr. Anger Smith. A partir de
la reunion, la Comisién acogi6é la solicitud y acordd enviar su respuesta al
respecto en las préximas semanas, a la fecha de cierre de este informe trimestral
no se ha recibido el oficio sobre la resolucion tomada.

Ice 7 |ce" \

p—— €CBIviRS| w24 S— CBBrv@O| 24

Figura 134. Oficio 4308-ARQ-012-2024.

Entrevista sobre procesos de trabajo en la propiedad ICE PG Borinquen

Se gestiono entrevista a una persona de la comunidad de Los Cedros que trabajé
en Hacienda Borinquen, con el fin de recopilar por medio de historia oral, sobre
procesos de trabajo en la propiedad cuya finalidad es comprender parte de la
historia del terreno. Esto, también para ampliar panorama de antecedentes
arqueoldgicos y los impactos que pueden afectar en los contextos arqueolégicos,
informacion recuperada para la presentacién ante el Museo Nacional de Costa
Rica (Figura 135).
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Figura 135. Entrevista a persona de la comunidad.
Evaluacion arqueoldgica para obra “entrada a tuberia a casa de
maquinas, sitio Ajuate (G-941 Aj) Cafnas Dulces, Liberia, Guanacaste”.

Se recibio aprobacién de informe final de la evaluacion arqueoldgica para obra
‘entrada a tuberia a casa de maquinas, sitio Ajuate (G-941 Aj) Cafias Dulces,
Liberia, Guanacaste” (Figura 136).
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COTISION ARQUEOLOGICA. MACIOMAL
S Jost. Costa Rica

CAN-0-192-2024
07 de agosto de 2024

Sefiora

Andrea Morales Araya

Arquedloga

Gestion Empresarial-Gestion Ambiental
Direccion Gestion de Servicios No Regulados
Grupo ICE

Estimada Sra.

Por este medio le comunicamos el acuerdo tomado por la Comision Arqueolégica
Nacional (CAN) en su Sesion ordinaria N° 29-2024 de fecha 30 de julio de 2024:

Acuerde N°07

La CAN una vez leido y analizado el Informe Final de la Evaluacion Arqueolégica para
obra "entrada de tuberia a casa de maquinas, sitio Ajuate (G-941 Aj) Cafas Dulces,
Liberia, Guanacaste” a cargo de Andrea Morales, acuerda que el documento se
encuentra apropiado en contenido y forma. Son de acatamiento obligatorio las
recomendaciones de la pagina 56, saber. Partiendo de los resultados obtenido en
esta evaluacion, donde no se identificaron rasgos culturales ni estructuras de
relevancia arqueologica, no se requieren de mayores estudios o ampliar el muestreo
especificamente en esta area delimitada para la obra de entrada a la tuberia de Casa
de maguinas. Por tanto, si el disefio de obra varia y se cambian de espacio a ofros
donde sobrepasa el limite de esta area evaluada, se debe realizar evaluacion
arqueoldgica. También, se considera necesario realizar el monitoreo de los
movimientos de tierra en esta area evaluada dentro del proyecto del Proyecto
Geotérmico Borinquen, el cual debe ser realizado por un profesional en arqueologia,
debidamente acreditado ante la Comision Arqueoclagica Nacional. Esta supervision de
maovimientos de tierras de tiempo completo se efectuara hasta llegar a estrato estéril,
que para el monumento arqueolégico Ajuate G-941 Aj, es hasta la capa de tefra, como
una medida preventiva ante la posibilidad de que se encuentren restos arqueclagicos
de importancia que no se hallan identificado durante el proceso de evaluacion y asi
resguardar el cuidar el patrimonio arqueologico. Se agrega que, en caso de darse
algin hallazgo de recursos arqueologicos importantes (rasgos culturales,
enterramientos, concentraciones de materiales, entre otras) no detectados durante la
evaluacion, se deberan detener las obras y contactar al Museo Nacional de Costa Rica

comisionarqueslogicanasionalfime.go.cr
Tel (506) 2211 5870 —Apartado Postal 743-1000 San José, Costa Rica
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COMISION ARQUSO0LOGICA MACTOMAL
San Jesst, Cosca Rica

para dar el manejo adecuado a los hallazgos en cumplimiento con ley n*6703, ley
N°"7594, decreto ejecutive n°32966-MINAE, decreto ejecutivo n°32712-MINAE, voto
n"5245-02 de la Sala Constitucional y la Resolucion n®J.A. 077-2016. demas, este
drgano colegiado manifiesta que queda pendiente la entrega de las dos copias
impresas del supracitado informe final y demas documentacion conexa, de acuerdo
con o establecido en el punto 1.B.1 del Formulario de Solicitud. ACUERDO FIRME.

Sin ofro particular, se despide atentamente,

GRETTEL Firmado digitalmente
por GRETTEL LUCIA

LUC'A MONGE MOMGE MUNOZ
MUNOZ U T
(FIRMA) 081303 0600
Grettel Monge Mufioz
Secretaria CAN

Elaborado por: Grettel Monge Muiioz
Revisado por: Comision Arqueologica Nacional

AMAVD CAN

Figura 136. Resolucion de aprobacion CAN sobre informe final de la evaluacion
arqueoldgica obra “entrada a tuberia a casa de maquinas, sitio Ajuate (G-941 Aj)
Cafas Dulces, Liberia, Guanacaste”.

Educacién comunitaria 'y gestion de patrimonio arqueoldgico

Presentacion PG Borinquen en Atisbos del pasado del Museo Nacional de
Costa Rica

Se recibi6 invitaciéon de parte del MNCR para participar en ciclo de conferencias
“Atisbos al pasado” (Figura 137), para presentar los trabajos elaborados sobre
arqueologia en el proyecto Geotérmico Borinquen, para lo cual, se elabord un
documento recopilando antecedentes de investigacion, historia oral sobre
procesos transformacionales de la propiedad, resultados preliminares de los
sitios arqueoldgicos dentro del PG Borinquen, asi como también una
presentacion para proyectar, la cual fue titulada "Investigacién arqueoldgica en
el marco del Proyecto Geotérmico Borinquen del ICE. Liberia, Guanacaste".

La presentacion se llevd a cabo en el auditorio del Museo Nacional de Costa
Rica, ubicado en San José (Figura 138) y fue transmitido mediante las redes
sociales del MNCR (Figura 139).
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MINISTERIO DE GOBIERNO /MUSEO NACIONAL
CULTURA Y JUVENTUD DE COSTA RICA /| pE COSTA RICA

DEPARTAMENTO ANTROPOLOGIA E HISTORIA

12 de julio de 2024
DAH-2024-0-133

Andrea Morales

Arqueologa

Jorge Ramirez

Arqueologo

Instituto Costarricense de Electricidad

ASUNTO: Invitacion para participar como ponentes en Atisbos al Pasado 2024

Estimada sefnora y estimado senor:

Reciban un cordial saludo. Desde el afio 2019, el Departamento de Antropologia
e Historia (DAH) ha llevado a cabo una serie de charlas denominadas Atisbos al
Pasado, cuyo objetivo es dar a conocer al publico las investigaciones y el trabajo

del departamento.

Este afio 2024 queremos resaltar las labores de supervisién y fiscalizacion que
realizamos a todos los profesionales en arqueologia que se desempefian en
instituciones publicas o como consultores. De ahi que es de interés del DAH
presentar el trabajo que ustedes realizan en el Proyecto Geotérmico Borinquen

del Instituto Costarricense de Electricidad.

Para ello hemos reservado la fecha del jueves 05 de setiembre a las 2:00 pm en
el auditorio del Museo Nacional en la Sede del Cuartel Bellavista. El espacio
estimado son 40 minutos de presentacién y 10 minutos para atender consultas.
Previo a ello el profesional que los ha supervisado realizara una breve

introduccidn del proceso que ha llevado con ustedes.

MUSEO NACIONAL DE COSTA RICA

Antropologia e Historia | Teléfono: 2211 5870] Central: 2211 5700
Correo: jefaturadah@museccostarica.qo.cr | Sitio web: www.museocostarica.qo.cr
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>

MINISTERIO DE GOBIERNO /MUSEO NACIONAL
CULTURA Y JUVENTUD DE COSTARICA /| pE COSTA RICA

DEPARTAMENTO ANTROPOLOGIA E HISTORIA

Si es de su interés participar, favor remitir el titulo de la ponencia, un breve
resumen y una fotografia alusiva. Asi como un breve curriculo de cada uno en
uno o dos parrafos.

Agradecemos remitir la informacidn solicitada antes del 30 de julio para preparar

los afiches de promocion de la actividad.

El otro aspecto para considerar es que la charla para todo publico y se transmite

por las redes sociales del Museo Nacional.

Atentamente:

Firmado
GRETTEL digitalmente por
LUCIA MONGE GRETTEL LUCIA
. MONGE MUNOZ
MUNQOZ (FIRMA)
(FlRMA) Fecha: 2024.07.12

07:36:30 -06'00"

Grettel Monge Munoz
Jefatura Departamento de Antropologia Historia
Museo Nacional de Costa Rica

cC.

MUSEQ NACIONAL DE COSTA RICA

Antropelogia e Histeria | Teléfono: 2211 5870| Central: 2211 5700
Correo: jefaturadah@museocostarica.go.cr | Sitio web: www.museocostarica.go.cr

Figura 137. Invitacion a ciclo de conferencias “Atisbos al pasado”.
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Figura 138. Presentacion “Investigacion arqueoldgica en el marco del Proyecto
Geotérmico Borinquen del ICE. Liberia, Guanacaste", en el auditorio del Museo
Nacional de Costa Rica.

| CONFERENCIA

INVESTIGACION
ARQUEOLOGICA
EN EL MARCO
DEL PROYECTO
GEOTERMICO

BORINQUEN DEL ICE

Liberia, Guanacaste

Lic. Andrea Morales Araya
Lic. Jorge Ramirez Ferndandez

05
SET
2PM

AUDITORIO

Transmislén en vivo por Facebook/museonacionalcr.mcj.cr - Instagram/museonacionalcr

o +INFO:
Tel:2211 5862 comenmo /
vsanchez@museocostarica.go.cr R CULTURA Y JUVENTUD | DE COSTA RiCA e CoSTA RIOA
@ www.museocostarica.go.cr ‘

Figura 139. Afiche divulgativo.

Reunidn Uso del espacio y buenas practicas ambientales en PG
Borinquen

Se realiz6 una reunidn organizada por el Departamento de Gestidbn Ambiental de
P.G.B, con personal multidisciplinario con temas diversos de la gestion
socioambiental, dentro de los cuales, uno de los temas de agenda se incluyo la
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parte arqueoldgica sobre la importancia de los protocolos arqueoldgicos y
reportes en caso de hallazgos (Figura 140).

Figura 140. Presentacién sobre importancia de los protocolos arqueoldgicos y
reportes en caso de hallazgos a personal de P.G.B.

Gira universitaria a PG Borinquen

Se recibi6 un grupo de estudiantes de la Universidad Nacional, sede Liberia, de
la carrera de Energias renovables y se les expuso la gestion socioambiental
desarrollada en PG Borinquen.

Respecto a la parte arqueoldgica, se les explicé los procesos y diferentes etapas
del trabajo arqueoldgico como, por ejemplo, las prospecciones, evaluaciones
arqueoldgicas, supervisiones de movimientos de tierras, tanto el trabajo de
campo como el trabajo de laboratorio, la legislacibn e importancia de la
salvaguarda del patrimonio arqueoldgico. Ademas, se les present6é en imagenes
impresas artefactos precolombinos recuperados dentro del P.G.B (Figura 141).
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Figura 141. Explicacion del trabajo de campo a estudiantes universitarios de la
UNA.

Supervision de movimientos de tierras para obra de almacén, asociado al
sitio Vista Mar G-997 VM.

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

Dicha supervision, fue para la obra donde se establecera el almacén, area de
1000 m? que se asocia al monumento arqueolégico Vista Mar G-997 VM, la cual
inicio el 08 de septiembre y finalizé el 09 de septiembre de 2024. El movimiento
de tierras se realiz6 con tractor, donde primeramente se quitd capa de cubierta
vegetal para luego continuar hasta llegar a una profundidad de 70 cm
aproximadamente, donde aparece la capa de tefra (Figura 142). Durante esta
supervision, el material cultural observado fue casi nulo, donde solamente se
observé un fragmento cerdmico monocromo de 3 cm?.
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Figura 142. Movimiento de tierra con tractor para obra almacén.

Evaluacion arqueoldgica para obra “Ampliacién Subestacion, sitio Ajuate
(G-941 A)j), Cafias Dulces, Liberia, Guanacaste”.

Se elaboré una propuesta evaluacion arqueoldgica para la obra ampliacién
subestacion, asociada al monumento arqueoldgico Ajuate G-941 Aj, con
excavacion de 127 pozos de 1x1 m, la cual fue aprobada por CAN mediante
oficio CAN-O-214-2024 (Figura 143).
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COMISION ARQUEOLOGICA NACIONAL
San Jos¢, Costa Rica

CAN-0-214-2024
08 de octubre de 2024

Sefiora
Andrea Morales Araya
Arquedloga
Gestion Empresarial-Gestion Ambiental
Direccién Gestion de Servicios No Regulados
Grupo ICE

Estimada Sra.

Por este medio le comunicamos el acuerdo tomado por la Comision Argueolégica
Nacional (CAN) en su Sesién ordinaria N° 35-2024 de fecha 01 de octubre de 2024:

Acuerdo N°06

Una vez leida y analizada la “PROPUESTA DE EVALUACION ARQUEOLOGICA
PARA OBRA “AMPLIACION DE LA SUBESTACION, SITIO AJUATE (G-941 Aj)
CANAS DULCES, LIBERIA, GUANACASTE” la Comision Arqueolégica Nacional
acuerda que se encuentra apropiada en contenido y forma. Segun el formulario de
solicitud para la ejecucion de estudios arqueologicos en Costa Rica en el apartado VI.
Informaciéon del Estudio Arqueoldgico punto e) las fechas del estudio arqueolégico
aprobadas son las siguientes: 1. Plazo propuesto para el trabajo de campo: Inicio: 15
de octubre de 2024, Conclusién: 07 de noviembre de 2024 2. Plazo propuesto para
el analisis de los materiales en el laboratorio: Inicio: 12 de noviembre de 2024,
Conclusién: 12 de diciembre de 2024, 3. Fecha de entrega de los materiales e
inventarios al DPPC, MNCR: 13 de diciembre 2024, 4. Fecha de entrega a la CAN
de las dos copias impresas del informe final: 17 de enero 2025, E| laboratorio o lugar
donde se realizara el procesamiento y analisis de los materiales se ubicara en un
espacio destinado exclusivamente para tal fin. El lugar cuenta con las condiciones
necesarias para el realizar el trabajo de acuerdo con los estandares establecidos en
la normativa existente (buenas condiciones de luz, 100% bajo techo, mesas de
trabajo, etc.). El espacio cuenta con acceso restringido y las condiciones de seguridad
adecuadas para almacenar los bienes arqueoldgicos en custodia. Las instalaciones
se ubican en el Campamento ICE en Curubandé, Liberia. De la iglesia catdlica 500 m
suroeste. Recordar que, segun lo dispone el numeral 12 de la Ley No 6703 la CAN y
el Departamento de Antropologia e Historia deben realizar supervisiones y/o

comisionargueoiogicanacionai@im .CF
Tel (506) 2211 5870 —Apartado Postal 749-1000 San José, Costa Rica
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COMISION ARQUEOLOGICA NACIONAL
San Jest, Costa Rica

fiscalizaciones de los trabajos arqueolégicos de campo y laboratorio. Cualquier
modificacion, cambio o ampliacidon en los objetivos, metodologia de campo vy
laboratorio, cronograma, personal, jornada de trabajo, lugar de laboratorio, y todos
aquellos aspectos nuevos no examinados o contemplados en la propuesta del
presente estudio arqueolégico autorizado por la CAN se deben informar y solicitar
obligatoriamente de previo mediante carta formal para su respectivo analisis y
correspondiente aprobacién por esta Comision. 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 omisién o puesta en practica de modificaciones, cambios o
ampliaciones sin previo asentimiento de la CAN puede conllevar la revocacion de la
autorizacion del estudio arqueolodgico. 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 Yy laboratorio. Dicha responsabilidad no se podra delegar en ninguna otra
persona, sin previa justificacion y autorizacion de la CAN. ACUERDQ FIRME.

Sin otro particular, se despide atentamente,

GRETTEL Firmado

digitalmente por
LUCIA GRETTEL LUCIA

MONGE MUROZ
MONGE Mot
MUNOZ Fecha:

2024.10.08

(FIRMA) 0913190600

Grettel Monge Mufioz
Secretaria CAN

Elaborado por: Grettel Monge Mufioz
Revisado por: Comision Argueologica Nacional

B Archive CAN
Ifigenia Quintanilla Jiménez, jefatura a.i. DPPC- MNCR.
Grettel Monge Mufioz, Jefatura DAH-MNCR

Pagina 2 de 2

Figura 143. Resolucion de aprobacion de propuesta de evaluacion arqueologica.

Esta evaluacion se lleva a cabo en un sector de 1.53 ha (Figura 144), iniciando
el trabajo de campo el 15 de octubre, el cual no ha finalizado, ya que se
encuentran abiertas excavaciones arqueoldgicas.
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Area pendiente de evaluacion arqueoldgica: Subestacién

Simbologia

. Pozos
Curvas (2 m)
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evaluacion
arqueoldgica
1197200
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% arqueoldgica
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Fuente:

Huella de obras: Disefio, SNR
Imagen Satelital: WorldView-4,17022019
Pozos de operacion 1: Arqueologia, FG

Disefio cartografico y manipulacién de datos:
Gestion Socioambiental, FG

Fecha: 19/09/2024
1ce
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Figura 144. Ubicacién de pozos de sondeo.

Cada pozo de sondeo se humerd consecutivamente y se distanciaron cada 10
m en curvas de nivel entre 0 y 15°, con el fin de realizar un muestreo mas
sistematico y completo para detectar posibles rasgos o contextos particulares
precolombinos.

El trabajo de campo, ademas de realizar los sondeos, también se ejecutan
ampliaciones (Figura 145, en aquellos pozos donde se detectaran
concentraciones de material precolombino, o posibles rasgos. De momento, se
han excavado 9 ampliaciones de distintas dimensiones y se destaca la
recuperacion de 7 fragmentos de navajas de obsidiana (Figura 146).
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Figura 145. Trabajo de campo: Ampliacién # 6, evaluacion arqueoldgica para
obra “Ampliacion de la subestacion”, sitio Ajuate G-941 Aj, Cafas Dulces, Liberia,

Guanacaste.

Figura 146. Navaja prismatica de obsidiana, recuperada en excavacion
Ampliacion 6, evaluacion arqueolégica para obra “Ampliacion de la subestacion”,
sitio Ajuate G-941 Aj, Cainas Dulces, Liberia, Guanacaste.

Ademas, se ha llevado a cabo trabajo de laboratorio, donde se realiza el lavado,
secado y marcado del material cultural (Figura 147).
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Figura 147. Trabajo de laboratorio: marcado de material cultural precolombino,
evaluacion arqueoldgica para obra “Ampliacion de la subestacién”, sitio Ajuate
G-941 Aj, Cafas Dulces, Liberia, Guanacaste

Asimismo, debido a la emergencia nacional por las condiciones climaticas y al
alto volumen de material, se solicitd una prérroga ante la CAN para realizar otras
ampliaciones, asi como una actualizacién del cronograma (Figura 148), la cual
fue aprobada mediante oficio CAN-O-242-2024 (Figura 149).
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Liberia, 07 de noviembre de 2024

Oficio 4308-ARQ-014-2024

Comision Arqueolégica Nacional
Presente

Estimadas y estimados:

Reciban un cordial saludo. Por medio de la presente, la suscrita solicita muy respetucsamente
una extension de trabajo de campo, laboratorio y entrega de informe para “PROPUESTA DE
EVALUACION ARQUEOLOGICA PARA OBRA “AMPLIACION DE LA SUBESTACION, SITIO
AJUATE (G-941 Aj) CANAS DULCES, LIBERIA, GUANACASTE”, debido a que las condiciones
climaticas, el trabajo en campo se ha suspendido varias tardes, dada la cantidad de lluvia,
sumado a las alertas rojas por rayeria. Lo anterior, ha impedido una continuidad de las labores
en campo Yy finalizar en la fecha propuesta inicialmente.

De la propuesta metodologica inicial de excavacion de pozos y segun lo observado en campo,
se determind excavar 9 ampliaciones mas, de las cuales 3 se realizaron mayores a 2x2 m, debido
a que los hallazgos indicaron mayor densidad ceramica comparado al resto de los pozos de
sondeo y evaluaciones arqueologicas asociadas al sitio Ajuate G-941 Aj en otras etapas.

A pesar de que en la propuesta se indicé que las ampliaciones se gjecutarian con dimensiones
de 2x2 m, dos de ellas ya se realizaron de 3x3 m donde se encontraron fragmentos de navajas
de obsidiana en el pozo correspondiente y se realizd otra ampliacion de 4x3 m contiguo a una de
3x3m. Debido al atraso por el elemento climatico, la ampliacién de 4x3 m no se ha concluido y
no se han podido realizar ofras 3 ampliaciones de 3x3 m aproximadamente cercanas al sector
donde se han recuperado las obsidianas, donde los depdsitos arqueoldgicos son fragiles vy
algunos expuestos parcialmente.

De modo que, la modificacion del cronograma quedaria de la siguiente manera:

Trabajo de campo 15 de octubre 30 de noviembre de 2024
Trabajo de laboratorio 02 de diciembre de 2024 23 de enero de 2025
Embalaje de materiales 24 de enero 26 de enero de 2025
Entrega de material a DFPC - 27 de enero de 2025
Entrega de informe final - 27 de febrero de 2025

Pagina 1 de 2 €CEB2DwRO|

Figura 148. Oficio emitido a CAN sobre prérroga.
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COMISION ARQUEOLOGICA NACIONAL
San Jest, Costa Rica

CAN-0-242-2024
19 de noviembre de 2024

Andrea Morales Araya

Arquedloga

Gestion Empresarial-Gestion Ambiental
Direccion Gestion de Servicios No Regulados
Grupo ICE

Estimada Sra.

Por este medio le comunicamos el acuerdo tomado por la Comision Arqueolégica
Nacional (CAN) en su Sesion ordinaria N° 40-2024 de fecha 12 de noviembre de 2024:

Acuerdo N°16

La CAN una vez leida y analizada la solicitud planteada en el oficio 4308-ARQ-014-
2024 acuerda autorizar la modificacion del cronograma del proyecto “Propuesta de
evaluacion arqueologica para obra “Ampliacion de la Subestacion, Sitio Ajuate (G-941
AJ) Cafias Dulces, Liberia,G|uanacaste”. Las fechas aprobadas son: Trabajo de
campo: inicio 15 de octubre de 2024, conclusidon: 30 de noviembre de 2024; Trabajo
de laboratorio inicio 02 de diciembre de 2024, conclusién 23 de enero de 2025;
Embalaje de materiales 24 de enero al 26 de enero de 2025; Entrega de material a
DPPC- MNCR: 27 de enero de 2025 y Entrega de informe final a la CAN: 27 de
febrero de 2025. ACUERDO FIRME.

Sin otro particular, se despide atentamente,

GRETTEL Firmado digitalmente
por GRETTEL LUCIA
LUCIA MONGE monGe Mutioz
MUNOZ '(FHRT"\“A]2024 1n.ae
echa A
(FIRMA) 07:37:49 -D6'00"

Grettel Monge Mufioz
Secretaria CAN

Elaborado por: Grettel Monge Mufioz
Revisado por: Comision Arqueclogica Nacional

[ Archivo CAM
Ifigenia Quintanilla Jiménez, jefatura a.i. DPPC- MNCR.
Grettel Monge Mufioz, Jefatura DAH-MNCR

comisionargueoiogicanacional@me) go.cr
Tel (506) 2211 5870 —Apartado Postal 749-1000 5an José, Costa Rica

Pagina 1de 1

Figura 149. Resolucion de aprobacion de propuesta de evaluacion arqueologica.

Medida MSPGB 20. Pasos de ganado y estabilizaciéon 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

Con relacioén a la estabilizacion de taludes, lo referente en Medida MBPGB 02.
Plan de restauracidon de coberturas vegetales.
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Medida MSPGB 21. Plan de accién para movimiento de maquinaria
(hoteles).

Para la realizacion de actividades de paso de maquinaria hacia el proyecto se
coordina el acompafamiento de escoltas para proveedores. Ademas, se notifica
a los hoteles cuando se realizan movimientos fuera de lo habitual de maquinaria
0 materiales hacia el proyecto para que se tomen las medidas de prevencion
correspondientes e interferir lo menos como sea posible en sus actividades.

Instituto Costarricense de Electricidad
Gerencia de Electricidad
Proyecto Geotérmico Borinquen |

Transito de maquinaria y vehiculos

Se informa a la comunidad que, como parte de los trabajos de construccién del
Proyecto G Borinquen, se ha incrementado el transito de diversos tipos de
vehiculos por las vias principales. Entre estos vehiculos se incluyen maquinaria
pesada, asf como vehiculos livianos y tréileres que transportan cargas pesadas.

Dicho transito se realizara por las rutas oficiales, con carros escolta ( cuando

sea necesario) y cumplimiento con las normas de seguridad necesarias.
Agradecemos considerar lo anterior en sus actividades diarias.

Para mas informacioén o atencion de quejas

llamar o enviar whatsapp al 2000 0964

Figura 150. Comunicado de trasladado de tuberia a partes interesadas.

Los caminos del area proyecto utilizados para el movimiento de 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 accion 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.
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Medida MSPGB 23. Protocolo para aislamiento del ganado.

Con la adquisicion 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.

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 adquisicién 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, colocacién de pasos de alcantarilla) la construccion de obras de
infraestructura deportiva (Agua Fria) y el mejoramiento de servicios basicos (
perforacién de pozo de agua en la comunidad EI Cedro) y contar con una nueva
linea de distribucién 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 distribucién 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 151), 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 151. 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 aplicé para este periodo.

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

No aplico para este periodo.

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

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

No aplicé para este periodo.

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

No aplicé 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 relacién con instituciones LD.

No aplico para este periodo.

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

No aplico para este periodo.
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Medida MLDPGB 04. Plan de manejo de residuos.

No aplico para el presente periodo de informe.

Medida MLDPGB 05. Identificacion de sitios y dispositivos para reducir la
electrocucioén 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 continlien con su vuelo debido a que
no logran diferenciar entre el habitat y la estructura. Por lo anterior, se han
instalado adhesivos que son siluetas de aves que se pegan en la parte externa
de las ventanas, hasta el momento no se han reportado colisiones de aves, sin
embargo, se espera que estos dispositivos eviten este tipo de accidentes.

Durante el periodo no se colocaron adhesivos u otro tipo de dispositivos.
Dispositivos antiescalamiento

Las laminas anti escalamiento son dispositivos creados para evitar que la fauna
silvestre escale a través de los anclajes de los postes. La finalidad es minimizar
la muerte por electrocucién de mamiferos arboricolas, por ejemplo: zorros,
martillas, 0sos perezosos, 0sos hormigueros, entre otros (Figura 152). En el
periodo no se instalaron laminas anti escalamiento.
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Figura 152. Dispositivos anti escalamiento. Proyecto Geotérmico Borinquen.

Medida MLDPGB 06. Plan de comunicacion 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
Boringuen

Fecha de corte: 31 julio 2024

Avance constructivo: 47,54%

Introduccién

En el presente informe tiene como objetivo dar seguimiento y control al desarrollo
de las obras en ejecucion que estan en el plan de obra 2024 en acuerdo con
Construccion, realizar proyecciones de actividades préoximas y detectar alertas
tempranas para mitigar posibles atrasos en los procesos. Emitir
recomendaciones y sugerencias al grupo constructor.

1) Casa de Maquinas

Esta obra de Casa de maquinas se presento un avance en colocacion de
geomanto la para proteccion y control de erosion de los taludes en el
relleno estructural de la esquina Suroeste.
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Figura 153. Disefio general sitio de obra Casa de Maquinas.

1.1 Actividades finalizadas:

Talud y berma flanco Este.

Se dieron por finalizadas las actividades de voladuras para conformar los
niveles de las terrazas.

Terraza Casa de Maquinas y Torre de enfriamiento en la elevacion 613 y
614.70 msnm.

Relleno estructural controlado en esquina Suroeste de la terraza.

Se conformd camino de acceso y quedo lastreado.

Se lastredé parte de la terraza para almacenamiento de tuberias de
vaporducto.

1.2 Actividades en ejecucidon

Se realizaron labores de colocacion de geomanto reforzado para control de
erosion en el relleno estructural del flanco Sur Oeste.

Se esta utilizando parte de la terraza como patio de materiales como tuberia
y codos de acero al carbono para las tuberias de vaporducto, también
alcantarillas de concreto para el sistema de reinyeccion en frio.

1.3 Actividades proximas a dar inicio:

Construccion de alcantarillado pluvial, pozos y tragantes, se reprograman
para iniciar el 5 de enero del 2027.
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1.4 Comentarios en general respecto a la ejecucion:

Sin comentarios en el periodo.

Figura 154. Vista aérea sitio de obra Casa de Maquinas.

2) Laguna #5

Esta obra consiste en la excavacion y conformacion de laguna de
enfriamiento del sistema de reinyeccion en frio para un éarea a
impermeabilizar de 16.118 m?2.

-140 _Disefio Geotécnico Final Laguna LGB-05 firmado.pdf
"
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Figura 155. Disefio y vista aérea del sitio de obra Laguna LGB-05.

2.1 Actividades finalizadas:

Toma de entrada Laguna principal y de Derivacion
Toma de Salida de Laguna principal y de Derivacion
Rampa de acceso

Subdrenaje Laguna principal

Impermeabilizacion de Laguna principal

Obras de proteccién de taludes del dique con Geomanto
Contracunetas y cunetas colectoras y disipadores.

2.2 Actividades en ejecucion:

Impermeabilizacion de Lagunas de derivacion.

2.3 Actividades proximas a dar inicio:

Construccién de cunetas pluviales perimetrales de Laguna principal y de
Derivacion
Cerramiento perimetral.

2.4 Comentarios en general respecto a la ejecucion:

En los meses de Julio, Agosto y Septiembre se presentaron condiciones
atmosféricas que se manifestaron en dias lluviosos que complican el
avance de los trabajos en ejecucion.

3) Ruta Vaporducto Norte PLO5 — UV1 — Sector Ampliacién
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Obra concluida a nivel de movimiento de tierray conformacién: Esta
obra es parte de la ruta de vaporducto sector norte. Corresponde en la
conformacion de una ruta tipo trocha o camino para ubicar camino de
acceso y mantenimiento, asi como ubicacion de tuberias de fluidos
geotérmicos; Bifasico, Salmuera, Vapor, Aguas de trabajo, Agua Potable.
El volumen suelto de excavacién estimado en esta obra es de 101.000m3.

Figura 156. Disefio y vista aérea del sitio de obra Tuneria vaporducto ruta
norte.

3.1 Actividades finalizadas:

e Cunetas de bermas.
e Colocacion de geomanto para taludes para control de erosion.
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3.2 Actividades en ejecucion:

e Sin actividad.

Figura 157. Construccion de cunetas de concreto para control de erosion.

3.3 Actividades préximas a dar inicio:

e Construccion de cunetas colectoras y disipadores.

3.4 Comentarios en general respecto ala ejecucion:

e Las actividades dependen su continuidad de la disponibilidad de materiales
como agregados, cemento y geomantos.

4) Manejo de Escombrera 01

La escombrera #1 es una obra disefiada para el acopio de material de
excavacion proveniente de los distintos sitios de excavacién del proyecto,
se va conformando en niveles con taludes, bermas y cunetas para el
manejo de aguas pluviales.

180



D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

ESCOMBRERA 1_firmado.pdf

T
, Zoom

Figura 158. Disefio general del sitio de obra Escombrera 01.

4.1 Actividades finalizadas:

Esta obra no se registran actividades finalizadas, pues va en proceso de
conformacion de dicha escombrera.

4.2 Actividades en ejecucion:

* La obra va desarrollandose y avanzando conforme van depositando
materiales de excavacion. En esta obra se mantiene un tractor para extender
material y una compactadora de 16 toneladas para llevar el relleno con
compactacion controlada, un camién con tanqueta de agua.

4.3 Actividades préximas a dar inicio:

Continuar recibiendo material de excavaciéon provenientes de Casa de
magquinas y Ruta de vaporducto Sector Sur y Sector Norte a la llegada a la
unién Vapor IP-1 entrando a Casa de Maquinas y Estacion Separadora 2.
Los volumenes de tierra seran muy inferiores, pues la mayoria de las obras
de movimiento de tierra han finalizado.

4.4 Comentarios en general respecto a la ejecucion:

Esta obra avanza al ritmo que avanzan las obras de movimiento de tierra
0 excavaciones. semanalmente se esta dando seguimiento al avance y
verificando elevacion de los niveles de relleno segun el disefio de la
escombrera.
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Figura 159. Vista aérea del sitio de obra Escombrera 01.

5) _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 conformando en niveles con taludes, bermas y cunetas para el
manejo de aguas pluviales.

Figura 160. Disefio general del sitio de obra Escombrera 02.

5.1 Actividades finalizadas:
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Esta obra no se registran actividades finalizadas pues va en proceso de
conformacién de dicha escombrera. También esta en proceso de un redisefio
para ampliar el volumen a depositar en ella.

5.2 Actividades en ejecucion:

Esta area se esta utilizando como patio de materiales. Se depositan en esta
zona alcantarillas de concreto.

La obra va desarrollandose y avanzando conforme van depositando
materiales de excavacion.

5.3 Maquinaria y equipo utilizado:

e 1 Tractor de carriles.
e 1 Compactadora.

5.4 Actividades proximas a dar inicio:

e Continuar recibiendo alcantarillas.
5.5 Comentarios en general respecto a la ejecucion:

Esta obra se puede dar por finalizada, quedando pendiente la construccion
de obras de proteccion de bermas y taludes.

Esta area corresponde a una terraza aproximadamente 1.5 hectareas y
puede usarse como patio de material.

Figura 161. Vista aérea del sitio de obra Escombrera 02.

6) Ruta Vaporducto Norte PLO5 — SAT 05 — Ruta Especial
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Obra concluida a nivel de movimiento de tierra: Esta obra es parte de
la ruta de vaporducto sector norte. Correspondio a la conformacion de una
ruta para ubicar camino de acceso, construccion de cimientos para tuberia
de vaporductos (Flujo Bifasico, Salmuera y Vapor) y posteriormente
habilitacion de caminos para Operacion y mantenimiento del campo
Geotérmico. El volumen suelto de excavacion estimado en esta obra es
de 597.000m3.
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Figura 162. Disefio general del sitio de obra Ruta Vaporducto Norte PL0O5
— SAT 05 y vista panoramica de actividades constructivas en el sitio de
obra.

6.1 Actividades finalizadas:

Conformacién de taludes y ruta de cimiento para tuberias de vaporducto. A
esta fecha esta obra se encuentra concluida. Se trabajé en los tramos con
taludes y bermas conformados en la cota 0+00 a la 0+900. Se movilizé
548.416 m3 de material.

Se lastre6 tramo de camino desviado contiguo a Estacion Separadora #5.

6.2 Actividades en ejecucion:

Cimientos de Tuberia:

o Los cimientos de gran tamafio se construyen en sitio y continua la
construccion de cimientos en sitio para soportes de tuberias de
vaporducto.

o Se colocan cimientos prefabricados en su posiciéon final en campo,
realizando excavacién, posicionamiento del pedestal y relleno
controlado con material seleccionado

o Se construyen cimientos en taller de prefabricados

o Una vez se realiza la excavacion se realiza por parte de Control de
Calidad una verificacion de capacidad soportante del suelo base para
determinar si el suelo tiene capacidad y de no ser asi se analiza un
espesor con suelo o material competente que permita obtener la
capacidad soportante requerida y que supere las 15 ton/m?
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o Se trabaja en construccion de muro enrocado y muro de concreto
reforzado entre el estacionamiento 1+100 y 1+300.
Queda pendiente un area de rescate arqueoldgico.

6.3 Actividades proximas a dar inicio:

Finalizacion de taludes y bermas en area de rescate
Proteccion de taludes con geomanto y obras de manejo de pluviales en
bermas en area de Rescate arqueoldgico.

6.4 Maquinaria y equipo utilizado:

e 1 Excavadoras.

e 1 Vagoneta tandem.

e Compactadores tipo bota.

e Plantas eléctricas de combustion.
e Retroexcavador (Back Hoe).

e Automezcladora de 8 m2.

¢ Planta de concreto.

6.5 Comentarios en general respecto a la ejecucion:

El movimiento de tierra se dio por concluido el 6/12/2023 y se iniciaron obras
constructivas de cimientos e instalacion de tuberias.
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Figura 163. Proceso constructivo Ruta Vaporducto Norte PLO5 — ESB-
05.

Ruta Vaporducto Sur PL02 — UV1 — Ruta Especial

Obra concluida a nivel de conformacion y movimiento de tierra:
Corresponde en la conformacién de una ruta de camino para construir
cimientos para tuberias de vaporducto (tuberias de fluidos geotérmicos;
Bifasico, Salmuera, Vapor), camino de acceso para mantenimiento y
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operacion de campo geotérmico. El volumen suelto de excavacion
estimado en esta obra es de 190.232.77m?.

Plazoleta 08

%\\‘

Figura 164. Disefio general del sitio de obra Ruta Vaporducto Sur PLB-
02 — UV1 — Ruta Especial.

\

7.1 Actividades finalizadas:

e Se dio por finalizada la conformacion de esta ruta entre estacionamiento
0+000 y la 1+080

e Se dio inicio con la construccion de 10 cimientos para tuberia; Soportes,
Guias y Anclajes en concreto reforzado y placa circular metalica embebida
en el concreto para poder soldar a posterior los apoyos metalicos de la
tuberia del bifasico.

7.2 Actividades en ejecucion:

¢ No hay actividades en ejecucion.

7.3 Actividades proximas a dar inicio:

Construccién de cunetas de concreto para manejo de aguas pluviales y trabajo
de proteccion de taludes con geomantos. Estas actividades dependen de disefio
de cunetas y adquisicion y disponibilidad de materiales.

7.4 Maquinaria y equipo utilizado:
¢ No hay en este periodo.

7.5 Comentarios en general respecto a la ejecucion:
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La ruta de tuberia bifasica es un tramo corto que inicia en la plazoleta PL02
y termina al ingreso a la Estacion Separadora 02. La ruta paralela Sur inicia
en la Estacién Separadora 02 y finaliza en la PLO8 tuberia de Salmuera y
en Casa de Maquinas la tuberia de vapor.

Figura 165. Vista aérea del sitio de obra Ruta Vaporducto Sur PLB-02 —
UV1 - Ruta Especial.

8) Laguna #2

Esta obra consiste en la excavacion y conformacion de laguna de
enfriamiento del sistema de reinyeccion en frio en la cercania de la
Estacion Separadora #2. Tiene un area a impermeabilizar con
geomembrana de 16.118 m2. La laguna tendr4 una capacidad de
30.000m3. Esta obra ya esta concluida a nivel de conformacién y
movimiento de tierra tanto de la Laguna principal como la Laguna By
Pass o de Derivacion.
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Figura 166. Disefio y vista panordmica del sitio de obra Laguna LGB-02.

8.1 Actividades finalizadas:

e Conformacioén de la laguna

e Toma de salida Laguna principal y laguna de derivacion
e Toma de Entrada Laguna principal y de Derivacion

e Subdrenaje de la Laguna principal.

8.2 Actividades en ejecucion:

Obras de Impermeabilizaciéon de Lagunas:
o De momento esta obra esta en pausa a la espera e ingreso de
geotextil de proteccion.

8.3 Actividades proximas a dar inicio:
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e Impermeabilizacién de las Lagunas Principal y de Derivacion

e Proteccion de taludes

e Construccion de manejos aguas pluviales de la laguna y en taludes
aledafios.

8.4 Comentarios en general respecto a la ejecucion:

e + Se estara dando seguimiento al avance y ejecucion de las actividades en
proceso y proximas a iniciar.

Figura 167. Vista aérea del sitio de obra Laguna LGB-02.

9) Obras Generales y de Servicios de Apoyo

Estas obras son:

e Instalacion y puesta en Operacién de Planta de Concreto. Automatizacion
del sistema.

e Taller Mecénico para el MET.

e Patio Techado para materiales.

e Instalacion de obras provisionales. Dispensario médico.

e Edificio Mirador.

e Restauracion de caminos internos y externos en RCC (Caminos de Concreto
Rodillado).

e Edificio de activos y Almacenes.

9.1 Actividades finalizadas:

191



D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Campers de Oficinas, comedor.

Edificio Mirador: Se colocaron campers, estructura de techo, acabados de
pisos y Cerramiento en puertas y ventanas en marcos de aluminio y pafios
de vidrio fijo y corredizos.

Se realizo retiro de tuberia sin uso de la Toma de aguas #2 de la Quebrada
Quicuyal; esta hacia parecer que el proyecto captaba mas agua de la
concesionada.

Se colocé RCC en algunos tramos criticos del camino externos al proyecto
con la ayuda en aporte de 1100 sacos de cemento por parte de Hotel
Borinquen y Hotel Buena Vista, el resto de los materiales, maquinaria,
equipos y mano de obra fue aporte del ICE del PG Borinquen

9.2 Actividades en ejecucion:

Construccion de dispensario medico

Acabados finales de Edificio Mirador

Se inici6 campafia de mantenimiento de camino interno y externo. Pendiente
sector de Cruce Cafas Dulces a Curubandé.

Se conformé terraza y se inicié construccion de Bodega de Almacenes y
Vales; Estas estan en el flanco Norte del patio de materiales existente.

9.3 Actividades proximas a dar inicio:

Mantenimiento de caminos internos y externos.

9.4 Comentarios en general respecto a la ejecucion:

Planta de Concreto: Pendiente automatizacion.
Taller Mecanico MET: Ya se cuenta con la infraestructura para realizar las
reparaciones de los equipos ICE.
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Figura 168. Sitio de obra Campers de Oficina, Comedor Satélite y Dispensarios
en Casa de Maquinas.

10)_Obras Eléctricas

Consiste en la construccién de una linea nueva trifasica desde el cruce de Cafias
Dulces al Puesto #1 del PG Borinquen. Con la instalacion de posteria nueva,
cableado nuevo, transformadores, Aislantes y anclas.

10.1 Actividades finalizadas:

Se continuo y se construyo linea de Casa de Maquinas a la Plazoleta 05.

10.2 Actividades en ejecucion:

Se trabaja en pasos Aero-subterraneos.

10.3 Actividades préximas a dar inicio:

Construccién de 2 pasos aero-subterraneos a lo interno del proyecto.

10.4 Comentarios en general respecto a la ejecucioén:

Continuar con la ejecucién todas las actividades requeridas para la
finalizacién de la obra.

Figura 169. Proceso constructivo de la obra Linea de Distribucién
Eléctrica LD.
11)Obras Comunales

e Tendido eléctrico monofasico hacia pozo de la comunidad de El Cedro.
e Caseta de bomba comunidad de El Cedro.
e Disefio Puente sobre Rio Blanco y Quebrada Agua Fria.
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11.1 Actividades finalizadas:

e Mejora de monofésico al pozo de El Cedro

e Caseta de Bombeo acueducto Asada del ElI Cedro y Buena Vista; Se
instalé bomba sumergible y se realizaron las conexiones mecanicas de
tuberia y eléctricas de control.

11.2 Actividades en ejecucion:

e Caseta de bomba:
o Obra terminada.

Figura 170. Caseta de bomba para el pozo en la comunidad de EI Cedro.

e Paso Vehicular sobre Rio Blanco:

o - Se aprobé por la municipalidad y la comunidad de Aguas Frias y
Curubandé, propuesta de paso vehicular con solucién de alcantarilla
rectangular en concreto reforzado y puente peatonal sobre Rio Blanco
y Paso vehicular sobre Quebrada Aguas Frias.

[

g\

N7t

| & '““

Esquema conceptual: Paso vehicular alcantarillas
con fines ilustrativos
Fuente: Ing. Manuel Cubillo-DGSNR-DCA-ICE,2024.

Figura 171. Disefio conceptual paso vehicular sobre el Rio Blanco.
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11.3 Actividades préximas a dar inicio:

e Continuar chorrea de losa de techo de caseta de bomba

e Fabricacién de silenciadores y placas para soportes

e Continuar con los disefios del paso vehicular sobre el Rio Blanco y Quebrad
Agua Fria.

11.4 Comentarios en general respecto a la ejecucién:

Las obras avanzan conforme se disponen de materiales. En el caso de la
linea hacia el pozo de El Cedro se logro terminar de colocar uno de los
postes y cableado.

12) Estacion Separadora 05

Esta obra consiste en la conformacion de una terraza para construir los
cimientos para la instalacion de los equipos de la estacién de separacion
de fluidos geotérmico; de fluido bifasico a fluido vapor y fluido salmuera.

\ R

Figura 172. Sitio de obra Estacién Separadora ESB-05.
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12.1 Actividades finalizadas:

e Esta finalizada la conformacioén de la terraza.

12.2 Actividades en ejecucion:

¢ No hay actividades en ejecucion.

12.3 Actividades préximas a dar inicio:

e Proteccion de taludes con geomantos.

e Construccién de cimientos de tuberia, cimientos de equipos y
caseta de control.

e Construccion de paso ductos.

12.4 Comentarios en general respecto ala ejecucion:
Esta obra se posterga el inicio de obras constructivas para el afio proximo
2025.

13)Estacién Separadora 02

Esta obra consiste en la conformacion de una terraza para construir los
cimientos para la instalacion de los equipos de la estacion de separacion
de fluidos geotérmico; de fluido bifasico a fluido vapor y fluido salmuera.
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Figura 173. Sitio de obra Estacion Separadora ESB-02.

13.1 Actividades finalizadas:
e Esta finalizada la conformacioén de la terraza.

13.2 Actividades en ejecucién:
¢ No hay actividades en ejecucion.

13.3 Actividades proximas a dar inicio:
e Proteccion de taludes con geomantos.
e Construccion de cimientos de tuberia, cimientos de equipos y
caseta de control.
e Construccion de paso ductos.

13.4 Comentarios en general respecto a la ejecucion:

Esta obra se posterga el inicio de obras constructivas para el afio proximo
2025.

14) Obras Metalmecanicas Taller Estructuras MET — Pailas

Estas obras o frente de trabajo, consiste en la fabricacion y montaje de
estructuras metalmecénicas a instalarse en distintas obras del campo
geotermico Borinquen, a saber; Placas metalicas para embebidos, apoyos
metalicos para tuberia, Silenciadores de Vapor y mezcla, Torres de
monitoreo, Tanque de agua, Separadores, etc.
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Figura 174. Estructuras metalmecanicas producidas para el PG
Boringuen en el taller de estructuras en el CG Las Pailas.

14.1 Actividades finalizadas:
e 10 silenciadores
e 2 Torres de monitoreo

14.2 Actividades en ejecucion:
e Montaje de apoyos metalicos y tuberia de flujo Bifasico entre
PLO2 y Estacion Separadora 02
e Fabricacién de Silenciadores de reposicion.

14.3 Actividades préximas a dar inicio:

¢ Montaje de tuberias de Salmuera y Vapor de Estacion Separadora
05 a PL0O9 y Casa de Maquinas

14.4 Comentarios en general respecto a la ejecucioén:
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Este frente estd en continua ejecucién de las diversas estructuras que
fabrica

15)Ruta Tuberias Paralela Vapor vy Salmuera de ESB 05 - PLB-09y CM

Esta obra consiste en la colocacion de cimientos para tuberia y montaje
de tuberias de Vapor y Salmuera. Esta obra o actividad es complemento
de la obra de conformacion de la ampliacion Norte: Esta obra es parte de
la ruta del sector norte del Campo Geotérmico. Correspondio a la
construccion de cimientos para tuberia de vaporductos (Salmuera y
Vapor) y posteriormente habilitacibn de caminos para Operacion y
mantenimiento del campo Geotérmica.

Figura 175. Actividad constructiva de ruta de tuberias de vapor y
salmuera desde estacion separadora ESB-05 hasta PLB-09 y Casa de
Maquinas.

15.1 Actividades finalizadas:
¢ No hay obras finalizadas.

15.2 Actividades en ejecucioén:
e Cimientos de Tuberia:
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Los cimientos de gran tamafio se construyen en sitio y
continua la construccion de cimientos en sitio para soportes
de tuberias de vaporducto.

Se colocan cimientos prefabricados en su posicion final en
campo, realizando excavacion, posicionamiento del
pedestal y relleno controlado con material seleccionado

Se construyen cimientos en taller de prefabricados

Una vez se realiza la excavacion se realiza por parte de
Control de Calidad una verificacion de capacidad soportante
del suelo base para determinar si el suelo tiene capacidad y
de no ser asi se analiza un espesor con suelo o material
competente que permita obtener la capacidad soportante
requerida y que supere las 15 ton/m?.

15.3 Actividades préximas a dar inicio:

e Conformacion final de rasante de la trocha y taludes
e Obras de manejo de pluviales

15.4 Maqguinaria y equipo utilizado:

e 1 Excavadora

e 1 Vagoneta tandem o Articuladas
e Camion graa

e Compactadores tipo bota

e Plantas eléctricas de combustién
e Retroexcavador (Back Hoe)

e Automezcladora de 8 m3.

e Planta de concreto.

15.5 Comentarios en general respecto a la ejecucioén:

e Aligual que el frente de la Ruta Especial Norte esta obra tiene la
particularidad que se trabaja para colocar 2 tuberias en paralelo y
el impacto en la huella de obra es mas amplio, por lo que se veran
cimientos de gran tamafo, Pasoductos de gran tamafo para el
paso de las dos lineas de tuberia.

ELABORO:

Ing. Royden Contreras Villarreal.
Equipo Director Proyecto Geotérmico Borinquen — Obras Civiles.
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CUADRO DE SEGUIMIENTO DEL PLAN DE GESTION AMBIENTAL

Actividad-
accion (a
provocar
el
impacto)

Factor
Ambiental Impacto Responsable Objetivos Ambientales . N N o 5 .
(A ser Ambiental Marco legal atinente (4) Medida (s) ambiental (es) (5) (es) (sintesis compromiso é?s(mliztﬂggo IneiezE Eres dlgeDsesoerEgte)lr:eo (cg;l WIoRIoED
impactado (©) Ejecucion (6) ambiental) (7) p

)

Momento de

Momento de

conclusién
(11)

[}
T ®
<=}
23
SE
z

Director del Se debe elaborar informes de seguimiento
Proyecto trimestrales que incluyan: Medida 1: nimero
Movimient 1) Los vehiculos que circulen por las carreteras | (equipo  de total de vehiculos / nimero vehiculos RTV al dia
0s de Contaminacié deben contar _con el F'J]ermlso de circulacion gestion el =1 (Se debe realizar una reV|S||on mer}sual ylse
tierra. n del aire respectivo. (RTV y Marchamo). ambiental del gelbe mznt?_l?\; ur|1 dr’eglstro con las copias de las
. pro_dg‘cto de la 2) La maquinaria, vehiculos y equipo deben Bri(r)ggﬁg? de)l Costo asociado al oletas de al dia
3 Nimero de emisién  de contar con un pro ’rama de mantenimiento, que | CS Recursos ropietario del | Medida 2: namero total de vehiculos / nimero | Inicio de las Fase de
@ accién (es) Calidad del | 9258 Ley de transito por vias garantice unfugcignamiento eficiente de main?era Geotérmicos Reducir las emisiones de gases sehri)culo (contrato) y vehiculos‘con mantenimiento al dia = 1 (se debe | actividades abandono
8 de la matriz aire contaminante | piblicas _terrestres - 7331 que las emisiones sean minimas. —Director del contamlrj:fmtes producto de la al presupuesto de | realizar una revisién mensual, y se debe llevar | del do_e la planta
< causa ) s por la| (Art.34,35,121) Centro de combustién de hidrocarburos. mantenimiento de la | un registro con las copias de las fichas técnicas | proyecto (final de la
= efecto: 1A, combustion i - ) L - gistro c P ° proy vida atil)
1B 1C. 1D de 3) No se permitira el uso de maquinaria, equipo | Generacién maquinaria (ICE) de mantenimiento de cada vehiculo).
1E 1F, 2, hidrocarburos o vehlcqlos que presenten fugasAde aceites, (equAlpo de i o . i
35678 en motores combustibles, ruptura en los sistemas de | gestion Medida 3: nimero total de vehiculos / nimero
16 '11’ 1'G’ . escape, ni desperfectos en los sistemas | ambiental del vehiculos sin fugas o problemas = 1(Se debe
T catalizadores. campo realizar una revision mensual y se debe
geotérmico — mantener un registro con fotografico digital de las
planta) inspecciones).
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Actividad-
accion (a
provocar
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impacto)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

)2

Impacto
Ambiental

(©)

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 Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de

Momento de
conclusién

Fase

Perforacié Se debe elaborar informes de seguimiento

? de pozos Contam_inacié 1) La emisién de I0§ gases incondensables enla g;sre;g():ru r Sdoesl Igtgesérealiltg;ea Sl‘nc(ljl.éyag; sgne?:ig: }: zzm::g

Operacién Ir;deer:ﬂas“igen p(;)er g:fg‘sta riigi:;?eracé?n Sse;’eéga"czﬁﬁi::agwgﬁz Geotérmicos sistemas de dispersion en buen estado = 1 (Se
N dg;?é'::ﬁirlt: gases N0 | DE.30221-S -  Reglamento dispersen los gases en las torres de (—:eDr:rttragtorddeel Garantizar el cumplimiento de los | Costo incluido en el gﬁbrz r?s?:'oz?étgn%;ir;p;gT;gn‘:ﬁ:gii:oﬁr;:gf?:; Inicio de las Fase de
o ’ Calidad del condensables Sobre Inmisiéng de enfriamiento. Generacion limites  establecidos para las | presupuesto de sistergas de disgersién de gases.) actividades abandono
(i'J aire durante las Contaminantes  Atmosféricos (equipo  de emisiones de gases no | construccion y P 9 i del de la planta
w . pruebas en 2) Se debe implementar un programa de - condensables producto de la | operacion del ) X . . . (final de la
= 2‘;%?:0(:5 pozos, casa (Art. 5) monitoreo periédico de inmisiones de gases gﬁﬁ;‘ig?w del generacién geotérmica. Proyecto Meer(rjr:idt%g g:';ierg;ﬁfnn gc?nt:él.s:amzeflgzr; I;'ng proyecto vida util)

de a de maquinas (H2S, COz) en puntos cercanos a areas pobladas campo ‘?g/m3 001 ppmiie concentracion de ese gas en

matriz Y l? operacion Y der]tro de la plar_1ta de generacién (minimo un geotérmico — el aire. ’ Se deben realizar mediciones

causa - del campo. monitoreo por trimestre). 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
o geotérmica Efectos  del 1) Se debe impl d Geotérmicos | explotacién de los recursos d trimestrales que incluyan: Medida 1: pH medido Inicio de | band
0 . Calidad del | H2S sobre el | Ley Organica del Ambiente, No ) >¢ debe  Imp ementar un_programa de | _ (equipo de | geotérmicos no generan afectos presupuefsgo €lo pH (valores minimos y maximos) de la linea nicio de fas | abandono
g aire. pH de las | 7554 ' monitoreo periédico de Ia evolucion del pH de las gestion negativos sobre el construccion Y| base. Se debe realizar mediciones mensuales y actividades | de la planta
LEL NUmero de lluvias. lluvias. ambiental del | comportamiento de la acidez de g‘:grzgtzn del mantener un gréfico de control de todas las drecl) ecto \(’filgglmciig la

accion (es) campo las lluvias en la zona del campo. Y mediciones realizadas. proys

de la geotérmico)

matriz

causa -

efecto: 13,

15,17, 18.
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) ()

Impacto
Ambiental

(©)
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atinente (4)

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) Se debe implementar un sistema para el
monitoreo contante de COz y H2S dentro de la
planta de generacion 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$)
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Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de

Momento de
conclusién

Fase >
Perforacio alarmas aud|bles'(10 ppm de H:S, 5000 ppm de Se debe elaborar informes de seguimiento
n de COz), que permitan a los enclargados_ de los Director del semestrales que incluyan: Medida 1: nimero
pozos- Efectos sobre l‘ggsgf;;gg?:; medidas para la integridad de CS Recursos total de equipos de medicién / nimero equipos
Operacién la salud de las ! ’ Geotérmicos Costo incluido en el funcionando en forma adecuada = 1 (Se debe
de la planta personas " - Director del realizar una revision mensual del estado de
3 geotérmica producto de la | DE-30221-S - Reglamento Zaodpﬂix;gnaljaoagfﬁéi dseepc?‘:g; Zglrolg:?nd; Centro de | Garantizar que la emision de greesrl;;;i%ensto éj; los equipos, se debe mantener un registro de los | Inicio de las :gzﬁ donge
8 Calidad del | emisiéon  de | Sobre Inmisién de gitio eqUIDOS para a rﬁedicién de H,S v CO. Generacion gases no condensables no P':o ecto campo reportes de las inspecciones y mantener un | actividades de la planta
oy aire. gases no | Contaminantes  Atmosféricos Estds qeq?lipog deben contar conz a{armazsy (equipo  de | produce efectos negativos sobre geo)t/érmicoy(comp‘?a registro de los informes de revisién). | del (final pde la
= gg&?o(ss condensables | (Art. 5) audibles (10 ppm de H.S, 5000 ppm de CO), gﬁfl;liggtal del la salud de los trabajadores. de equipo necesario Namero total de personal que podrian ser proyecto vida util)
de la principalment ?ou;aprer:ggﬁ;;: lgsraergsrgggdf dt ilr?tse prri?j(;edsgz campo + recurso humano) afectados / NUmero de personal, que podria ser
matriz e el H2S. : P 9 9 geotérmico — capacitado en primeros auxilios (se debe llevar
los trabajadores. . e
causa - planta) un registro de las capacitaciones, y deben
efecto: 13, 3) Enlaplantay en las perforadoras se debera repetirse las capacitaciones en forma anual).
15,17, 18. . s .
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
Perforacié 1) Sitios Poblados. Cuando el movimiento de Medida 1: Plan de accién aprobado por la
n de pozos vehi(_:ulos sea continu_o deberén_implementarse Director del Direccion del Proyecto para llevar un r_nonitoreo
-Operacioén medidas para reducir la cantidad de polvo Proyecto - sobre esta contaminacion del aire y dictado de
dela plapta levantado. Debera elaborarse un pla.r{ de accién Direyctor del medifials atenuantes - Informes 'semestrales de
geotérmica en donde queden claramente identificadas las seguimiento a la implementacién del plan de
) S P H . CS Recursos . S " L 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
o NUmero de | aire sélidos en | Contaminantes  Atmosféricos estignp tierras y vehiculos dentro de | construccién del | Medida 2: Instalacién de rotulacién para la | del (final pde a
< accion (es) suspension. (Art. 5) 2) En zonas pobladas donde se presente el gestt rangos aceptables. proyecto reduccion de velocidades y de seguridad vial | proyecto "
= - ambiental del = vida util)
de la problema de levantamiento de polvo, los Provecto — del (reductores) por pasos de los sitios poblados en
matriz vehiculos deberéan circular a velocidades Can);po las rutas del proyecto.
causa - méaximas de 25 km/h. Todos los conductores P
efecto: 13, deberdn estar informados sobre estas Geotérmico). Medida 3: nimero total de conductores / nimero
14, 17, 18, restricciones. de conductores capacitados.
20.
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Actividad-
accion (a
provocar

el
impacto)

Fase de
Operacion.
Numero de
accion 18

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

)2

Calidad del
aire

Impacto
Ambiental

(©)

Por fugas no
controlables
en empaques
y uniones del
equipo
electromecani
coenlaCM

Marco legal atinente (4)

Ley General de Salud
Ratificacién del Protocolo de
Montreal relativo a Sustancias
que Agotan la capa de ozono
Ley de Transito
Ley Organica del Ambiente
Aprobacién 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 Yy
contaminantes producidas por
vehiculos automotores
Reglamento para el Control de
la Contaminacién por Ruido
Reglamento para la Revision
Técnica Integral de Vehiculos
Automotores

Reglamento de Inmisién de
Contaminantes ~ Atmosféricos
Reglamento control de
Sustancias Agotadoras de la
Capa de Ozono

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) En la etapa operativa como medida se cuenta
con Instrucciones Técnicas, una para Espacios
confinados PE-80-IT-91-007. Mantener un
monitoreo permanente en todos los sellos y
empagques 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 H,S asegurando que este no supere la
concentracién de 0.01 pem en promedio de 8
horas de exposicién, 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
Generacion
(equipo  de
gestion

ambiental de
la planta)

Objetivos Ambientales
(sintesis compromiso
ambiental) (7)

Prever que se produzca
afectaciones fatales a los
funcionarios

Verificar las condiciones de los
sitios antes de ingresar mediante
la medicion 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 Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

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

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de

Durante
toda la
Etapa
operativa

Momento de
conclusién

Fase de
abandono
de la planta
(final de la
vida util)
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D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

® Actividad- Factor g o o
T g accion (a - . : S )
oDT Ambiental Impacto Responsable Objetivos Ambientales . N N o 5 o4 °%
o2 provocar - . . . 2 N . Costo estimado Indicadores de Desempefio del Monitoreo - = =
[ole] (A ser Ambiental Marco legal atinente (4) Medida (s) ambiental (es) (5) (es) (sintesis compromiso H [oe) o=
9 el 5 " i o (8) (Miles US$) Responsable (9) £5 )
= : impactado (©) Ejecucion (6) ambiental) (7) g E c
2 impacto) oc o o
) () = =)
Fase de
construcci . 1) En sitios poblados, los vehiculos deberan
on. g:neraggli':jo circular a velocidades méaximas de 25 km/h.
: Todos los conductores deberan estar ’ L .
Namero de If)urante la | informados sobre estas restricciones. ) | Medida 1: nimero total de condugtoresl namero
~ accion (es) aset _'de DE-2871£|~3-S -t Flieg c:;1men:o Elrectotr del Mant | veles o | Costo incluid | de conductores capacitados= 1. nicio del Finalizacio
o construccién | para el  contro e la . - . royecto antener los niveles de ruido | Costo incluido en el nicio de las
@ de . la Ruido los vehiculos, | contaminacién por ruido (Art. 2) Tot}os los vehiculos, maquinaria Y equipo, (equipo  de | producto de la operacién de | presupuesto de | Medida 2: NGmero total de vehiculos / Ndmero | actividades | " de la fase
U] matriz s deberan mantener en perfectas condiciones de i o ; . o " ) " de
oy causa Natural la maquinaria | 20, Art. 23) - Ley de funcionamiento sus sistemas de amortiguacion gestion magquinaria, vehiculos y equipos, | construccién del | vehiculos sin problemas = 1 (Se debe realizar | del construccié
s X y el equipo | trénsito por vias publicas . - 9 ambiental del | dentro de los limites permitidos. proyecto una revision mensual y se debe mantener un | proyecto
efecto: enera ruido | terrestres - 7331 (Art. 121) de ruido, para garantizarlo, el responsable royecto) registro con fotogréfico digital de las n-
1A,1B, 1C, gue uede . ambiental debera llevar una ficha técnica en | P™% insg ecciones) d 9
1D, 1E, 1F, gfectar p el donde conste la totalidad de equipos existentes P
2,3,5,6,7, medio y los resultados de las mediciones de
8, 9, 10, . verificacién realizadas.
11,12, 1G.
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Numero de

MFPGB 08

Actividad-
accion (a
provocar

el
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

(©)

Generacién
de ruido
durante la
fase de
operacion,
producto del
manejo  del
campo y las
plantas

geotérmicas
(etapas  de
pruebas,
fallos u
operacion
normal)

Marco legal atinente (4)

DE-28718-S - Reglamento
para el control de la
contaminacién por ruido (Art.
20, Art. 23)

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) Deberd implementarse un programa de
monitoreo de los niveles de ruido en zonas
pobladas cercanas a los sitios de trabajo, en
estas areas los niveles maximos permitidos
seran los indicados por la legislacién (65 dBA
diurno y 45 dBA nocturno). Las mediciones
realizadas deberan ser periédicas y se
mantendrd un registro de los resultados
obtenidos.

2) En la medida de lo posible las pruebas se
limitaran al horario diurno, en caso de no ser
posible, deber4d 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
Generacién
(equipo  de
gestion
ambiental del
campo
geotérmico —
planta)

Objetivos Ambientales
(sintesis compromiso
ambiental) (7)

Mantener los niveles de ruido
producto de la operaciéon y
mantenimiento del campo, dentro
de los limites permitidos. Por la
Normativa Nacional aqui
sefialada.

* Costo estimado
(8) (Miles US$)

Costo incluido en el
presupuesto de

construccion y
operacion del
proyecto

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempefio 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 segdn horario diurno o nocturno.

Medida 5: Implementacion de plan de
Contingencia: Ejecucion de medidas correctivas.

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de

Momento de
conclusién

Antes  del

Iniciodelas | Fase  de
actividades | abandono
del de la planta
proyecto (final de la
(linea vida (til)
base)
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Proyecto Geotérmico Borinquen

Actividad-
accion (a
provocar

Factor
Ambiental Impacto
(A ser Ambiental
impactado (©)
) ()

Responsable
Medida (s) ambiental (es) (5) (es)
Ejecucion (6)

Objetivos Ambientales
(sintesis compromiso
ambiental) (7)

* Costo estimado
(8) (Miles US$)

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -

Marco legal atinente (4) Responsable (9)

el
impacto)

Numero de
Momento de
Momento de
conclusién

Efectos en la
salud de las
personas por
?e generra:ﬁldo(? 1) Deberd implementarse un programa de
Durante Ié 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
Proceso_(}e perforacién adecuados. Director  del de perforacién de pozos. (Niveles de ruido y uso .
perforacion de pozos, la CS Recursos - p p yu Inicio de las
3 Namero operacion de . Geotérmicos | Garantizar que la salud de los Costo incluido en el | equipos de proteccién). actividades Fase de
s o . P DE-10541-TSS - Reglamento | 2) Debe implementarse dentro del plan de . . presupuesto de abandono
[U) de accion | Ruido las magquinas para el Control de Ruidos y | mantenimiento de las méquinas perforadoras, | (gqmpo de trabajadpres no se vea afectada construccion y | Medida 2: Registros de los niveles de ruido de ! de la planta
= (es) _de la | Natural genera ruido Vibraciones (Art. 7) un programa de control de los niveles de ruido gestion por Iosplveles de rmd_o generados operacion del | generados por los diferentes equipos con las perforacion (final de la
matriz producto del N . ambiental del | en las areas de trabajo. - : . : del o
= causa - uso de generados por los diferentes equipos. El campo proyecto medidas de mejoras / Nivel de ruido base. royecto vida util)
efecto: 13 motores responsable de la perforacion debera llevar los eotgrmico) Debera realizarse mediciones semestrales y proys
’ equino. uedg registros de las mediciones, asi como de las 9 llevar una bitacora con los resultados de las
o(r]i iga’rp 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 periédicas y se
fase de mantendrd un registro de los resultados
Proceso de zzﬁ%?;cgn la obtenidos. Director del Medida 1 y 2: Registros de los niveles de ruido
° perforacion operaciéon de 2) En la medida de lo posible las pruebas se | CS Recursos Costo incluido en el mgfgif é?,?ﬁs Egglf gﬁZni:e\?iggasoﬁzgtr%gLﬂEé Inicio de las Fase de
=1 Numero las méaquinas | DE-28718-S - Reglamento | limitaran al horario diurno, en caso de no ser | Geotérmicos | Mantener los niveles de ruido presupuesto de periodié:idad qminima mensue’ﬂ dur'ante 10s actividades abandono
o o . h . . - . = . "
I de accién | Ruido genera ruido | para _el _'control _de la p_osﬂ:)l_e, debera utl_llzarse sistemas de (e_quo de product_o _de la operacion y construccion y | periodos de perforacién de los pozos profundos, de By de la planta
oy (es) de la | Natural producto del | contaminacién por ruido (Art. | silenciadores que permitan mantener el nivel de | gestion mantenimiento del campo, dentro operacion del | datos diurnos v nocturnos / Limites permitidos perforacion (final de la
S matriz uso de | 20, Art. 23) ruido dentro de los limites establecidos por la | ambiental del | de los limites permitidos. p?oyecto sefialados en )I/a legislacion nacionalp se debe del vida dtil
g?:;z, 1 4_ anol}i(:)rgs qu)e/ legislacién. gzglt’e??mico) llevar una bitdcora y mantener un gréafico de proyecto
puede causar 3) Los disefios de los sistemas de silenciadores control de todas las mediciones realizadas.
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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Actividad-
accion (a
provocar
el
impacto)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

)2

Impacto
Ambiental

(©)

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-80-1T-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 Desempefio 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
Momento de
conclusién

erosivos.

4 Contaminacié | la Contaminaciéon por Ruido | trabajadores deberan contar con los sistemas de ggr?;:rtgr dde; de seguridad ocupacional. de los limites establecidos por la normativa Fase de
— n sonica | Procedimiento para la | protecciéon adecuados y otra para el Control y Generacién Costo contemplado | nacional. Bitacora de seguimiento.- | Durante abandono
g Fase de | Ruido (ruido) en | Medicién del Ruido | Monitoreo de Ruido PE-10-IT-92-010. El (equipo  de Verificar el buen mantenimiento | en el presupuesto toda la de la planta
& Operacion. | Natural sitios Constitucion Politica | propésito es dar los pasos a seguir para el eltign de los equipo de proteccién | de operacion de la | Mantenimientos realizados / total de maquinaria | Etapa (final pde a
s confinados de | Cadigo 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 Ley General de Salud | de generacién eléctrica  (operacion y la planta) ruidos monitoreados , Registros de niveles de
Ley sobre Riesgos de Trabajo | mantenimiento) que puedan producir un impacto P Cumplir las Acciones de antes y ruido monitoreados que cumplen con los
Ley de Proteccion al | ambiental o laboral significativo. Asi bien después de realizadas las labores pardmetros establecidos con legislaciéon / Total
Trabajador asegurar la integridad fisica de las personas. segun la Instruccion 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 reduccion
construcci de la erosién. Director del
:\J/Inovimient 2) Canalizar las aguas por medias canoas Proyecto Se debe elabora}r informes Fje seguimiento
0s de canales perimetrales entre otros en Ia; (equAlpo de trimestrales que incluyan: Medida 1: m2 de talud
tierra. plataformas para reducir el arrastre de sélidos. g;slglig:tal del tratados ! m2 de talud - 1
3 N d Cambios en la L d . 3) Canalizar | | . di proyecto  )- Costo incluido en el | Medida 2: nimero de plataformas construidas / | Inicio de las nged de
g agcir%'v:o(es'v; Agua | turbidez ddel ngsewgcié::scge ;ﬁgo NZ d)e all?;::t;sas agg:g:netgriﬁ:;amlggrsrggsme dlg Director del | Reducir el im{)acto por(;a turb:dez presupuesto (;:lel ndmero de plataformas tratadas. zc}ividades geallg pcl);r?ta
a superficial | agua e ' . ’ - ' CS Recursos | que genera el arrastre de suelos. | construccion el e )
% rd;eatriz a escorrentia 7779 ziezsdlmgptos, y sedimentadores entre ~otros Geotérmicos proyecto Medida 3y 4: m2 de dispositivos construidos en | proyecto (flmal,qe la
positivos (,j? manera que se reduzca el | (equipo de caminos / m2 de caminos construidos. Para vida (tih
g?:;z, 1 A- g{jﬁ:gii igleessolldos hacia las fuentes de aguas gestién todos los indicadores ereré IIevafs@ controles
1B, 1C, 1D: ’ ambiental del mensyales y un registro fotografico de los
1E, 1F, 2, 4) Construir sistemas de conduccién de aguas campo trabajos realizados.
3,5,6,7,8, en los caminos de manera que se reduzca la geotérmico)
10, 11, 1G velocidad de las aguas para reducir los efectos
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Numero de
medida

MFPGB 13

Actividad-
accion (a
provocar

el
impacto)

Fase de
construcci
6n -
Movimient
0s 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

Agua
superficial

Impacto
Ambiental

(©)

Contaminacio
n del agua
superficial por
derrames
accidentales
de lubricantes

o
combustibles

Marco legal atinente (4)

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

Medida (s) ambiental (es) (5)

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

2) Cualquier almacenamiento de combustibles o
lubricantes en los sitios de trabajo, deberé contar
con diques de contencién que garanticen que
cualquier derrame ser4 manejado de manera
adecuada, trampa de grasas, cerrado con malla
ciclén, rotulado segln la norma NFPA 706 y
contar con las fichas de seguridad de los
productos almacenados.

3) Todos los desechos producto del
mantenimiento tales como cambios de aceite,
filtros, etc. Deberan manejarse en recipientes
sellados y rotulados, y deberan ser dispuestos
por medio de co-procesamiento.

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

Responsable
(es)
Ejecucion (6)

Director del
Proyecto
(equipo  de
gestion
ambiental del
proyecto ) -
Director del
CS Recursos
Geotérmicos
— (equipo de
gestion
ambiental del
campo
geotérmico)

Objetivos Ambientales
(sintesis compromiso
ambiental) (7)

Garantizar que el uso de la
magquinaria, equipo y vehiculos no
generan contaminacion de las
aguas.

* Costo estimado
(8) (Miles US$)

Costo incluido en el
presupuesto de
construccién del
proyecto

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

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

Medida 2: nimero de sitios de almacenaje o
contenedores para los lubricantes residuales /
ndmero sitios con ( trampas, almohadillas diques
) con caracteristicas y dimensiones establecidas
segun la legislacion

Medida 3: kg de residuos generado / kg de
residuos enviados a coproceso
Para todos los indicadores debera llevarse
controles mensuales y un registro fotogréafico de

los trabajos realizados.
contingencias  atendidas /  Contingencias
ocurridas

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
Inicio (10)

Inicio de las
actividades
del
proyecto

Momento de
conclusién
(11)

Fase de
abandono
de la planta
(final de la
vida util)
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Numero de

MFPGB 14

Actividad-
accion (a
provocar

el
impacto)

Fase de
Operacién
del campo.

Numero de
accion (es)
de la
matriz

causa -
efecto: 14,
17, 18, 20.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado
) ()

Agua
superficial

Impacto
Ambiental

(©)

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
sedimentaci6
n. Existe la
posibilidad
que ocurra un
derrame  de
liquido
geotérmico,
ya sea por
fugas en los
sistemas de
conduccién o
rupturas  en
las lagunas.
Dado que las
aguas
geotérmicas
tienen una
composicion
fisico-quimica
muy diferente
a las aguas
superficiales,
si entran en
contacto  se
produciria
contaminaci6
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 sedimentacién 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
operacion del
campo geotérmico
del proyecto

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

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

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

Para los indicadores 1 y 2 debera llevarse un
registro fotogréafico 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
gréficos de control que permitan un seguimiento
adecuado del indicador.

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

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de

Inicio de las
actividades
del
proyecto

Momento de
conclusién

Fase de
abandono
de la planta
(final de la
vida (til)
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MFPGB 15

Actividad-
accion (a
provocar
el
impacto)

Fase de
construcci
on
operacion.
Numero de
accion (es)
de la
matriz
causa -
efecto: 12,
20.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

)2

Agua
superficial

Impacto
Ambiental

(©)

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 podréa 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  deberdn  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
Generacién
(equipo  de
gestion
ambiental —
del proyecto -
del campo
geotérmico —
de la planta)

Objetivos Ambientales
(sintesis compromiso
ambiental) (7)

Prever la no contaminacion de las
aguas superficiales debido a los
desechos liquidos generados.

* Costo estimado
(8) (Miles US$)

Costo incluido en el
presupuesto de

construccion y
operacion del
proyecto

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

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

Momento de
conclusién

Fase de
abandono
de la planta
(final de la
vida (til)
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D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Actividad-
accion (a
provocar

Factor
Ambiental Impacto
(A ser Ambiental
impactado (©)

Responsable
Medida (s) ambiental (es) (5) (es)
Ejecucion (6)

Objetivos Ambientales
(sintesis compromiso
ambiental) (7)

* Costo estimado
(8) (Miles US$)

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -

Marco legal atinente (4) Responsable (9)

el

Numero de
medida

MFPGB 16

impacto)
)

Fase de
construcci
on y
operacion.
Numero de
accion (es)
de la
matriz
causa -
efecto: 12,
20.

)2

Agua
superficial

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

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

1) Debe establecerse un programa para el
manejo de residuos.

2) Los residuos soélidos 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.

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)

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

Costo incluido en el
presupuesto de

construccion y
operacion del
proyecto

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 (Construccién, manejo
del campo y produccion) debera existir un plan
especifico.

Medida 2:  nGmero 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 co-procesados. 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.

Momento de
Inicio (10)
Momento de
conclusién

Inicio de las :g:ﬁdonge
actividades

de la planta
del o | (final de la
proys vida dtil)
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Numero de

Actividad-
accion (a
provocar

el
impacto)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado
) ()

Impacto
Ambiental

(©)

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 utilizacién

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 Desempefio 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 Produccion.
Mantener hojas de despacho de los residuos
para su disposicion final, solicitar certificado de
disposicién. Seguir las Instrucciones técnicas

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de

Momento de
conclusién

n del agua | de Combustibles Alternos en hidrocarburos. Implementar el manejo integrado Director del re5|duo_§ que se generan en la ) ) estable0|d0§ enla UEN Produccion bajo Ia_norma
~ Fase de con los Hornos Cementeros ) A Centro de | operacion. Establecer las | Costo incluido en el | ISO 14001:2004. Para las aguas residuales Fase de
— L . .~ | de residuos PE-80-1T-92-006. Para el manejo de L. PP L . . - . Durante
0 Operacion. sustancias Reglamento para la Gestién N - Generacion practicas de reduccién, relso y | presupuesto de | monitorear el agua vertida después de que ha abandono
Agua P . sustancias peligrosas PE-80-IT-81-001 y aguas N o . o L S . toda la
[V Numero de . quimicas Integral de los Residuos . ; (equipo  de | reciclaje de residuos. | construccién y | recibido un uso ordinario o especial. los de la planta
o ) superficial o - . residuales PE-10-IT-92-012. Se llevan registros i ; ) - ! P X . Etapa )
[ accion 8, durante Electrénicos Residuos SO: Ley - . gestion Garantizar mediante monitoreos | operacion del | parametros son: pH, temperatura, solidos . (final de la
s . P : y se utilizan convenios de tal forma que se tenga B . ’ ; operativa N
17,18 mantenimient | Orgénica 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. pardmetros permitidos por la metileno, soélidos sedimentales, demanda
Industrial normativa nacional. quimica de oxigeno, con una periodicidad de
Obligacion 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. NGmero de
Reglamento sobre Llantas de contingencias  atendidas /  contingencias
Desecho presentadas
Reglamento de Centros de
Recuperaciéon de Residuos
Valorizables
Reglamento sobre el Manejo
de Residuos Sélidos
Ordinarios
Director del
Ccs
Investigacié
n
1) Disefio y operacién de un programa de | Desarrollo Determinar si la velocidad de
Fase de Aumento de monitoreo de la corrosién atmosférica antes de | (I1+D) (Apoyo L Informe anual de resultados de clasificacion de o
. -~ L X corrosion natural, resulta alterada . o o Un afio . =
@ operacion. la pérdida del Decreto  Eiecutivo  32079- | nicio 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
0 NUmero de Nivel  de metal MINAE 2064 “Codigo  de afios) de la fase operacién, que permita conocer | Investigacién IZbores 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 Corrosién) 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 e proy y respecto a su agresividad corrosiva. Numero de fase de
s N Decreto 26042-S-MINAE - I, N N Implementar medidas para 2 PG o
causa- debido a la operacion. Utilizacién de materiales o pinturas | CS Recursos disminuir el efecto de la corrosion estructuras metélicas tratadas para protegerlas Borinquen. | OPeracion.
efecto: 15. corrosion. anticorrosivas para la proteccién de las | Geotérmicos sobre las estructuras metalicas de la corrosion / estructuras metdlicas totales quen.
diferentes estructuras metélicas. — (equipo de
gestion
ambiental del
campo
geotérmico
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Numero de

Actividad-
accion (a
provocar

el
impacto)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado
) ()

Impacto
Ambiental

(©)

Corrosién

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 Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de

Momento de
conclusién

referirse a la Seccion 5.1.4 de este documento.

presente  en Director del ) )
o . Centro de Costo incluido en el . Fase de
— Fase de los  equipos | , . . . I, . . . . . L Inicio de la
o Operacién. | Nivel  de | de casa de Llneamlentog gmblentales del | 1) ) Ut|I|Z§C|0n de materiales o pinturas GengraC|on Reducir la presencia de corrosién presupuesgo de Nymero de equipos tratados contra I§ fzorrosmn/ etapa abandono
8 Numero de | Corrosién maquinas por Sector Electricidad, 24-00-082- | anticorrosivas para  la proteccién de las | (equipo  de en los equipos construcciéon y | nimero de equipos totales -—bitacora del operativa de la planta
[ o 2002y 2013, diferentes estructuras metalicas. gestion : operacion del | mantenimiento de equipos electromecanicos. (final de la
= accion 18 fugas lde ambiental de proyecto de la planta vida util)
gases en los la planta)
equipos
Director CS

Fase de Exploracion

operacion. Profunda - Un afio Dos afios
15 Nimero de Medio Director _ del Caracterizar y ubicar una posible antes  del después
0 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 10CES0S de operacion 100 sismos generados en un radio de 10 km obras  del fase de
[ matriz procesos, inducida 2002y 2013, — (equipo de procesos P alrededor del proyecto. operacién
s causa- sismicidad gestion geotérmica. PG del PG

efecto: 13y ambiental del Boringuen. Borinquen

16. campo

geotérmico)

Movimient 1) _Planificar Disefio _dg exca\{aciones y

o0s de mowmu,entos con el objetivo de impactar la

tierra. menor area posible.

glélcrirz;rczéjs 2) _Definir las m_e_didqg, para la r_estau_racio’n del ELL?C(:&[O de! o _ - o

de la matriz Eelle\fle y e_§tab(|jl|z|a;:l0n deldrelleve |mp?ct§do Director del Dlstenolye]ecuuor: de_'un plan delestablltlzacw_n,o

conformacién del terreno, des compactacion, . : protocolo revegetacién para la restauracion

s g?:;z', 18. | Relieve Degradacién | Lineamientos ambientales del obras de manejo de aguas de tierra entre otras gioﬁgfﬂfgf 2?;23Léﬁilﬁszrzﬂogeipdgomz Costo incluido en el | estabilizacién del relieve impactado — Sitios con | Inicio de las Zg;s donge
8 1C, llj, 1E. (Geomorfol | de gIas, formas | Sector Electricidad, 24-00-082- medidas, ademés se debera implementar el | - (equipo de | consecuencia de las acciones de presupuesto de | relieves sujetos a medidas de estabilizacién y | actividades | ¢ | planta
E Fase de | ogia) del relieve. 2002y 2013, g[t()ret:)a(:doe:(s) de revegetacion de las areas gestion movimientos de tierra asociadas a ;?g;ércligcwn del | revegetacion / érea total  impactado. grecl)yecto (final de la

grstrucu ) la)rrr;l;):;fl_ gz: la construccién del proyecto. Llevar bitacora dg lobr{s\‘ con leI detalle de los vida util)

Namero de 3) Los efectos por la cpns_trucmon de las Campo procesos de estabilizacién aplicados.

accion (es) escombreras, se d_e'bera |mp_|ementar el Geotérmico).

de la matriz protocolo de revegetacion de las rr)lsmas,AeI cual

causa- es un procedlmlentq ya establecido a nivel de

efecto: 2 proyectos constructivos. Para mayor detalle
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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
impactado (©) Ejecucion (6) ambiental) (7)

)2

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

el
impacto)

Numero de
Momento de
Momento de
conclusién

1) Control de los procesos erosivos a nivel de los
Movimient sitios donde se realicen cortes de terreno y se
s de conformen taludes, utilizando técnicas de
tierra. colocacién de mantos temporales a base de
Nﬂméro de fibras naturales que permitan la recuperacion de
accion (es) fcgl;'teetglzggeazl' Sritie::r%:tglzﬁ;r%?gm;:t:: Director del Informe ambientales, bitdcoras de obra con el | Inicio de las
de la matriz magteriales teqm o?alesj de Iap erosion _ por Proyecto - detalle de las obras civiles desarrolladas para el | obras ( No
causa- M pf. al. Esto dlti b FI) Director del control de la erosion y sedimentacion en cada | mas de 15
N efecto: 1B, Aumento de | Lineamientos ambientales del e§porr:nt|a sup(la)r icial. Esto lllmmo r:io gu '€ 0S| cs Recursos | | " d incluid | frente de obra. | dias Fase de
g 1C, 1D, 1E, | Relieve los procesos | Sector Electricidad, 24-00-082- Isc;“i?fjic: disg(r)\nlla rg::c‘i)gr:afs(:tszse Aseiosigsug Geotérmicos Cr(z)r:er(;oasr aerosgfsgseramm d: (r:s:ltjo Llcs;‘(; 0 en dee después de | abandono
8 1G  Fase | (Geomorfol | erosivos y | 2002 y 2013, Ley de uso, de este EslA Para -e-I -cgntrol de- ia — (equipo de gedimentacién en érga de (F:)onstr‘ijccién del iniciados de la planta
% de ) ogia) sedimentacié | manejo y conservacion de sedimentacion en sitios de obras se debera gestion proyecto AP del PG Borinquen. proyecto Frecuencia _QB monltorg(? duran_te Iqs periodos | los (f_lnal'(je la
Construcci nen el AP. suelos, No7779 colocar barreras de retencion de sedimentos ambiental del de excavacion o remocion de tierra: semanal, | procesos vida util)
on. construir _canalizadores de las aguas de’ Proyecto —del realizacion visitas para verificar cumplimiento de | de
NlUmero de escorrentia superficial en los sitios degobra que Campo las acciones de la medida. Llevar un registro | movimiento
accion (e_s) sean necesario, asi como sedimentadores. En Geotérmico). fotogréfico en cada frente de obra. s de tierra)
de la matriz
causa- los sectores donde se conformen las
. escombreras se debera seguir el protocolo
efecto: 2, - y .
3 constructivo establecido en cuanto a tipo,
dimensiones de las obras civiles requeridas.
Para mayor detalle referirse a la Seccién 5.1.4
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Numero de

MFPGB 23

Actividad-
accion (a
provocar

el
impacto)

Fase
movimient
0s de
tierra.
Numero de
accion (es)
de la matriz
causa-
efecto: 1A,
1B, 1C,
1D, 1E, 1F,
1G. Fase
de
operacion.
Namero de
accion (es)
de la
matriz
causa-
efecto: 5,
6, 7, 8, 10,
11.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado
) ()

Suelos

Impacto
Ambiental

(©)

Remocion y
alteracion de

horizontes
edaficos,
destruccion
de la
estructura,
compactacion
, aumento de
la  densidad
aparente,
disminucion
de la
conductividad
hidraulica 'y
modificacion
de la

capacidad de
infiltracion de
agua a través
del suelo.

Marco legal atinente (4)

Ley 7779: Ley de Uso, Manejo
y Conservaciéon 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
conservaciéon del suelo. La remocién de
cobertura vegetal debe ser Ginicamente en sitios
estrictamente necesarios.

2) La remocién de la capa de suelo organico,
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 realizard en
vagonetas o camiones con lona. En taludes se
debe determinar la estabilidad de la ladera.
Para mayor detalle referirse a la Secci6n 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
construccién del
proyecto

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

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

« Informe sobre manejo de la escorrentia
superficial.

« Informe sobre método de manutencion de la
capa 6rgano-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 recuperaciéon ambiental
mediante revegetacion de los sitios afectados por
la actividad constructiva, dichas obras deberan
aparecer localizadas dentro del plano
constructivo.

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

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
Momento de
conclusién

Al inicio de | F3s¢ de
la obras del abandono
de la planta
PG (final de la
Borinquen. vida atil)
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Numero de

MFPGB 24

Actividad-
accion (a
provocar

el
impacto)

Fase de
operacion.
Numero de
accion (es)
de la matriz
causa-

efecto: 14,
15, 18, 20.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

)2

Suelos

Impacto
Ambiental

(©)

Contaminacio
n de suelos
por vertidos
de sustancias
peligrosas,
residuos
sélidos
urbanos o de
construccion
y por
contaminaci6
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, bitdcoras e informes relacionados
con inspecciones visuales del SIGIR. Disefio de
medidas preventivas de tipo constructivo para
reducir vertidos liquidos a los suelos. Detalle de
focos de 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 afios después). Disefio de
planos constructivos de obras necesarias para el
almacenaje y manipulacion de sustancias
peligrosas. Construccion de las obras para el
almacenaje y manipulacién de sustancias y
residuos  peligrosos, con base a los
requerimientos legales. Gesti6n adecuada de
residuos solidos urbanos y especiales del
proyecto. Bitacoras e informes relacionados con
inspecciones del SIGIR. No se permitira enterrar
ningun desecho soélido urbano, especial, del
proceso constructivo u otro residuo que pueda
afectar las condiciones del entorno y del suelo.
Se deberd efectuar un muestro de suelo de
manera aleatoria dentro el AP para aplicarle un
analisis completo un afio antes de la entrada de
operacion de la planta y cinco afios después de
su entrada en operacién 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

construccion y
operacion del
proyecto

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

« Informe y bitacora sobre manejo de residuos
s6lidos 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 atencion 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 afios 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
Momento de
conclusién

Inicio  de

obras de

construccié )

n e ingreso zge de dI:
de ”
magquinaria ggleracmge
al area de Borinquen
proyecto,

PG

Borinquen.
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Actividad-
accion (a
provocar
el
impacto)

Numero de

Operacién
de plantas
de
concreto.
Fase
Construcci
on del
proyecto.

MFPGB 25

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

)2

Agua
superficial

Impacto
Ambiental

(©)

Reduccion de
la calidad del
agua por
contaminacio
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 decantacién o
dispositivos para la retencién de sedimentos.

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

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

4- En la medida de lo posible, reutilizar los
materiales de sedimento en el proceso de
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 Desempefio 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 andlisis fisicoquimicos.
Frecuencia de monitoreo: Mensual durante fase
de construccién.
3- Informe de reutilizacién 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

Un mes
antes  del
Inicio de la
obras del
PG

Borinquen.

Momento de
conclusién

Un afio
después

del fin de la
fase de
construccié
n del PG
Borinquen
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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
diametro 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, ademéas
realizar el arrastre de trozas con cable o aserrar
in situ para reducir dafios al ecosistema.

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

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

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

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

7. Elaboracion de plan de rescate y reubicacion
de flora en zonas cercanas de bosques
intervenidos o secundarios, considerando el
status de 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 Unicamente el area
boscosa necesaria para cada
obra, evitando dafar la
vegetacion circundante. Utilizar
magquinaria, 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 extincién. Rescatar y
reubicar la flora menor y
reproducir flora arb6rea con
poblaciones reducidas,
amenazadas y/o en peligro de
extincion. El costo de
implementacion de esta medida
estara incorporado en
presupuesto constructivo (planilla
del proyecto)

Costo incluido en el
presupuesto de
construccién 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 construccién 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 &rea 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
gestién ambiental, que deben firmar los
encargados de obra quienes asumen el
compromiso del cumplimiento de las
indicaciones consignadas.

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

6. Inventario de flora con poblaciones reducidas,
amenazada y en peligro de extincion en area
boscosa del AP a intervenir, detallando la
abundancia y la preferencia de habitat por
especie, (disponible al menos 1 afio previo al
inicio de las labores).

7. Plan de rescate y mapas con informacién
topogréafica y preferencia de habitat por especie
(disponible 1 afio previo al inicio de las labores),
informes y bitacoras de seguimiento con mapas
de reubicacién, 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 | bitacorasy
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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MBPGB 02

Fase
constructi
va:
Acciones
de la
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
fisiol6gicos

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

Conservacion 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. Elaboracion de planes  del
acondicionamiento final de las
escombreras, contemplando
conformacién, confeccion de obras de
manejo de escorrentia y control de
erosién, des compactacion del terreno,
colocacién de capa superior de suelo
orgéanico 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
bosgue maduro y secundario, el disefio
de plantacién debera ser una mezcla de
al menos 8 especies arbéreas de rapido
crecimiento, para mayor detalle referirse
a la Seccién 5.2.8., y al Anexo No. 6.4.1
(Medidas complementarias en flora).

3. Elaboraciéon de planes y mapas de
reforestacion en zonas de proteccion de
rios y quebradas, mediante plantaciones
mixtas y/o enriquecimiento.

4. Elaboracion de plan de seleccion de
plantas y arboles padre para recoleccion
de semillas y/o plantulas de las especies
arbéreas y arbustivas de la zona a utilizar
en las plantaciones y pantallas vegetales.
5. Establecimiento de un vivero de
rescate de plantas para la reforestacion
durante la fase de Construccién, 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 subestacion se deberan

Director
del
Proyecto -
Director
del Cs
Recursos
Geotérmic
0s -
(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 vy
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 acumulaciéon

250

1. Planes de acondicionamiento final de
las escombreras y planos detallando:
actividades de des compactacion, sitios
de acopio de suelo organico y colocacion
de la capa superior, disefio y ubicacion de
obras de manejo de escorrentia y control
de erosion (Disponibles 1 afio previo al
inicio de las labores).
2. Planes, mapas y programacion de la
reforestacion de escombreras detallando
disefio de plantacién mixta, composicion
floristica y manejo silvicultura (Disponibles
1 afio previo al inicio de las labores).
3. Planes de reforestacién y mapas para
establecimiento de corredores biol6gicos
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
produccién anual por especie

(Disponibles 1 afio previo al inicio de las
labores) e informes mensuales de labores
detallando tratamientos realizados e
indicadores tales como registros de
germinacion, sobrevivencia, crecimiento y
disponibilidad por especie, rendimientos
de labores.

6. Planes, mapas y programacion del
establecimiento y manejo de pantallas
vegetales, detallando composicion
floristica. disefio de plantaciébn mixta v

Todos lo

S

indicador

es
excepto

el 8

deben
estar
disponibl
es 1 af

[¢]

antes del

inicio d

e

las obras.
Para el
seguimie

nto de |

a

reforesta

cion,
durante
los
primeros
afios d
estableci
miento
los
informes

2

1 afio
antes de
las
labores
constructi
vas
deben
estar
listos
todos los
indicador
es,
excepto
los
informes
mensuale
S,
itacoras
2 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 bioldgicos el
indicador de cumplimiento sera area
reforestada, los indicadores de la
efectividad de la restauracion ecolégica y
la conectividad de bosques seran: a)
Cantidad y abundancia de especies
colonizadoras, tanto heliéfilas durables
como escidfitas. (Ver Secciéon 5.2.8) b)
Caracterizacion de la estructura vertical y
composicion floristica por estrato.
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Numero de
medida

MBPGB 03

Actividad-
accion (a
provocar

el
impacto)

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

Factor
Ambiental

(A ser

impactado

)2

Flora:
Pastizal
arbolado

Impacto
Ambiental

(©)

Reduccion de
la cobertura
de  pastizal
arbolado y
alteracion de

procesos
fisiolégicos y
reproductivos
de flora en
pastizal

debido a la
acumulacién
de polvo
sobre el

follaje, flores y
frutos.

Marco legal atinente (4)

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

Medida (s) ambiental (es) (5)

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

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

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)

Restaurar el &area de pastizal
arbolado eliminada por las obras
temporales. Compensar el area
de pastizal arbolado eliminada por
obras permanentes y la alteracion
de procesos fisioldgicos y
reproductivos de flora en pastizal
debido a la acumulacién de polvo
sobre el follaje, flores y frutos.

* Costo estimado
(8) (Miles US$)

50
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Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

1. Planes y mapas de restauracién de areas
afectadas por obras temporales, detallando
programacion de labores, maquinaria, equipo y
técnicas para la descompactacion del terreno,
colocacién de capa superior de suelo orgénico y
revegetacion (Disponibles tres meses previos al
inicio de las labores). Registro de
implementacion del programa de seguimiento
sefialado en esta medida

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusién

Un afio
6 meses | después
antes del | del fin de la
inicio de las | fase de

labores

construccié
n
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Numero de

MBPGB 04

Actividad-
accion (a
provocar

el
impacto)

Fase
movimient
0s 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.
NGmero de
accion (es)
de la
matriz
causa-
efecto: 13.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado
) ()

Fauna
acuatica
(Peces,
crustaceos
y .
macroinver
tebrados)

Impacto
Ambiental

(©)

Alteracion del
ciclo
reproductivo y
la
sobrevivencia
de la fauna
acuética
producido por
la generacion
de lodos.

Marco legal atinente (4)

Decreto  Ejecutivo  32079-
MINAE 2004 “Cédigo de
Buenas Préacticas 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 construccién
Montar un programa de reduccién de la carga
de arrastre de sedimentos en los rios y
quebradas del AP, previo y durante la fase de
construccion. Disefiar planos constructivos de
obras civiles (Sistemas de sedimentacion)
necesarios para reducir o disminuir la erosién y
la carga de sedimentos que llega a los cuerpos
de agua superficiales.

Para mayor detalle referirse a la Seccién 5.2.9.4
y Anexo 6.4.1 medidas complementarias en
biologia de este documento.

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
implementacion de
esta medida, ellos
seran contemplados
en el presupuesto
constructivo del

proyecto.
Solamente son
presentados los
costos
correspondientes a
los andlisis
biolégicos,  fisico-
quimicos
necesarios para

cumplir la medida y
su seguimiento.)
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Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

Informe periédico de resultados de Calidad del
agua (fase de construccién mensual, operacién
trimestral) : Resultados del analisis fisicoquimico
de las muestras y el resultado del analisis del
indice BMWP modificado los cuales, deberan
ajustarse a los limites establecidos dentro de la
legislacion ambiental vigente y no sobrepasar el
valor méaximo de la concentracion maxima
permisible (mg/l) de los parametros: DBO5 ,0D,
DQO, Soélidos  sedimentables,  soélidos
suspendidos, sélidos disueltos, sdlidos totales.
En lo posible no sobrepasar los valores de
sélidos en suspensién 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 medicién de campo durante la fase de
construccién 'y mensualmente los demas
parametros.

Informe de Disefio de obras de retencién de
sedimentos: Dentro de los planos de disefio de
las obras constructivas (excavaciones, rellenos,
caminos, infraestructura, escombreras) deberan
incluirse y detallarse los disefios de las obras de
retencion de sedimentos y prevencion de la
erosion, asi como las obras de estabilizacion y
recuperacién ambiental de los sitios alterados por
la actividad constructiva, dichas obras deberan
aparecer localizadas dentro del plano
constructivo.

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
Momento de
conclusién

un afio go:spuésano
A0S o | del fin dela
obras del fase q?
PG construcci6
Borinquen n del PG

quen. Borinquen
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Proyecto Geotérmico Borinquen

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
acudtica
(Peces,
crustaceos

y .
macroinver
tebrados)

Alteracion de
la fauna
acudtica por
contaminacié
n de
hidrocarburos
y sustancias
quimicas

peligrosas.

Ley Organica del Ambiente No.
7554, Ley de Aguas.

1 Disefio y operacion de un programa de
monitoreo quimico de las aguas de los rios y
quebradas del AP durante la fase de
construccién, que permita detectar y prevenir
afectaciones a la fauna por el uso de aguas
jabonosas, productos de limpieza e
hidrocarburos.

2 Ademés 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 contencién de derrames y programa de
capacitacion al personal sobre su uso.

3 Disefiar planos constructivos de obras civiles
necesarias para el almacenaje y manipulacién
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 acuética
existente en los rios y quebradas
del AP por efectos resultantes de
las labores constructivas del
proyecto.
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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
préacticas y derrames.

Frecuencia de las inspecciones en los sitios
de almacenamiento y manipulacion de estas
sustancias y éareas 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 conduccion de eventuales derrames a trampas
de hidrocarburos, rotulacién de equipo para
dispensar hidrocarburos rotulacién de sustancias
mediante NFPA 704 etc.), dichos sitios deberan
aparecer localizados dentro del plano
constructivo.

Informe o bitcora sobre monitoreo de control y
limpieza de derrames: Dentro de las obras
deberd existir  protocolo para atenciéon de
derrames , equipo y materiales para atencion de
derrames (productos manufacturados para la
absorcién y retencién de derrames) asi como
depésitos rotulados para el acopio de residuos de
hidrocarburos y  sustancias  toxicas

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 fisico-quimicos
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
construcci6
n del PG
Borinquen
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Numero de

MBPGB 06

Actividad-
accion (a
provocar

el
impacto)

Fase
movimient
0s de
tierra.
Numero de
accion (es)
de la matriz
causa-
efecto: 1A,
1B, 1C, 1D,
1E, 1F, 1G.
Fase de
construcci
on.
Numero de
accién de
la  matriz
causa-
efecto: 11.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

)2

Biologia —
Mamiferos

Impacto
Ambiental

(©)

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

Marco legal atinente (4)

Ley Orgéanica 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 proteccién
de la flora, de la fauna y de las
bellezas escénicas naturales
de los paises de América,

Ley N° 3763
Ley Convenio sobre diversidad
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
intervencién, para que las especies de fauna
tengan acceso a los recursos necesarios para su
adecuado desarrollo.

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

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 é&reas 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
construccion y
operacion del
campo geotérmico
del proyecto

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

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

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

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
Momento de
conclusién

Debe
continuar
se el
monitoreo
de
mamiferos
durante
una
semana,
cada seis
meses, al
menos 5
afios

Un afio
antes  del
inicio de la
obras del | después
PG delinicio de
Borinquen. | la fase
operativa
del
proyecto,
cuando las
areas
reforestad-
as hayan
alcanzado
cierta
madurez.
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Numero de

MBPGB 07

Actividad-
accion (a
provocar

el
impacto)

Fase de
construcci
on.
Numero de
accion (es)
de la matriz
causa-
efecto: 2, 3
y 7. Fase
de
operacion
(mantenimi
ento).
Numero de
accion de
la  matriz
causa-
efecto: 14y
17.

Factor

Ambiental

(A ser

impactado

)2

Biologia
Mamiferos

Impacto
Ambiental

(©)

Riesgo de
atropello y
estrés de
mamiferos

que se

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

tuberia
bifasica y
tuberias  del
sistema  de
reinyeccion.

Marco legal atinente (4)

Ley Orgéanica del Ambiente, N°
7554

Ley de Conservacién de la Vida
Silvestre, N° 7317, Ley de

Biodiversidad, N° 7788
Reglamento a la Ley de
conservacion de la Vida

Silvestre, DE N° 32633-MINAE
Convencién para la proteccién
de la flora, de la fauna y de las
bellezas escénicas naturales
de los paises de América,
Ley N° 3763
Ley N° 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 éstos avisos de precaucion que indican
presencia de animales en la via.
Considerar las diferentes especies de fauna
presentes en el AP para el Disefio y
establecimiento de puentes y tineles de paso
para la fauna (pasos aéreos como terrestres).
Los pasos para fauna subterraneos serian tipo
alcantarilla, dimensionadas segun el tipo de
fauna en los lugares que se identifiquen criticos,
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 didmetro, tubo de pvc, gazas de metal
y manguera verde transparente de 31mm o mas
En el siguiente enlace, esta disponible un video
donde se detalla la elaboracién, instalaciéon y
operacion 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 elevacion puede
estar dada por la altura que alcanza la tuberia al
ser colocada sobre los bloques de concreto o
bien por excavaciones bajo algunos tramos de la
tuberia.

Bajo la premisa que la longitud de la tuberia
dentro del area de bosque maduro tendria una
longitud aproximada de 1,5 km, se deberian
instalar 8 puentes de paso para mamiferos
arboricolas, con un costo unitario aproximado de
$358 USA cada uno (tipo de cambio 502¢/$), lo
cual tendria un costo estimado total de $2 869
USA.

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
magquinaria 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 Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

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

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

Monitoreos semanales a través de la observacion
de campo por personal del &rea de biologiay a
través de la implementacion de las medidas mas
adecuadas.

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

Informe sobre especies de fauna presentes y
rutas de paso utilizadas

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de

Fase
reconstruct
iva del
proyecto,
previo al
ingreso
vehiculos y
magquinaria
al area de
proyecto,
PG

Borinquen.

Momento de
conclusién

La
fiscalizacio
n de la
velocidad
de transito
por parte
de personal
de campo,
al finalizar
de la fase
de
construccié
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

MBPGB 08

Actividad-
accion (a
provocar

el
impacto)

Fase de
operacion.
Numero de
accién de
la  matriz
causa-

efecto: 12.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

)2

Biologia -
Mamiferos

Impacto
Ambiental

(©)

Modificacién
de hébitos
alimenticios
de  algunos
mamiferos
silvestres que
se podrian ver
atraidos hacia

los sitios
donde se
disponen los
desechos,
también
podria
incrementars

e la poblacién
de roedores
(ratas) [o]
especies
plaga.

Marco legal atinente (4)

Ley de Bienestar Animal, N°
7451

Ley Orgéanica del Ambiente, N°
7554

Ley de Conservacién de la Vida
Silvestre, N° 7317

Ley de Biodiversidad, N° 7788

Ley Forestal, N° 7575
Reglamento a la Ley de
conservacion de la Vida

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

Ley Convenio sobre diversidad
biolégica,

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 biélogo de planta. Mediante
el monitoreo de ruido en los sitios donde haya
construccién 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 algun 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
Generacién
(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
construccion y
operacion del
campo geotérmico
del proyecto

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

Contenedores de residuos en lugares cerrados.
Registro de firmas de personal capacitado e
informado del plan de manejo de residuos
Presencia de 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 soélidos
ordinarios generados

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
Momento de
conclusién

Inicio  de
actividades | Cierre
de la fase | operativo
constructiv | del

a del | proyecto.
proyecto.
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Numero de

MBPGB 09

Actividad-
accion (a
provocar

el
impacto)

Fase de
operacion.
Numero de
accién de
la  matriz
causa-

efecto: 15.

Factor
Ambienta
(A ser

impactado

)2

Biologia
Mamiferos

Impacto
Ambiental

(©)

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 Orgéanica del Ambiente, N°
7554

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

Ley Forestal, N° 7575
Reglamento a la Ley de
conservacion de la Vida

Silvestre, DE N° 32633-MINAE
Convencién para la proteccién
de la flora, de la fauna y de las
bellezas escénicas naturales
de los paises de América, Ley

N° 3763
Ley Convenio sobre diversidad
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 operacién de la planta,
para recabar datos de diversidad y abundancia
relativa de mamiferos en los alrededores.

Realizar un monitoreo mensual (IDEM) durante
un afo posterior a la entrada de operacién, 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
construccion y
operacion del
campo geotérmico y
de la planta del
proyecto

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

Cobertura vegetal en las &reas aledafas al
perimetro o cercado de las torres de enfriamiento
que tengan conectividad con parches de bosque
| Cobertura vegetal de é&rea 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

Un afio
antes  del
Inicio  de
actividades
de la fase
constructiv
a del
proyecto.

Momento de
conclusién

Durante la
fase
constructiv
a y
operativa
del
proyecto.
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Numero de

MBPGB 10

Actividad-
accion (a
provocar

el
impacto)

Fase de
operacion.
Numero de
accién de
la  matriz
causa-

efecto: 19.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

)2

Biologia -
Mamiferos

Impacto
Ambiental

(©)

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

Marco legal atinente (4)

Ley Orgéanica del Ambiente, N°
7554

Ley de Conservacion de la Vida
Silvestre, N° 7317

Ley de Biodiversidad, N° 7788

Ley Forestal, N° 7575
Reglamento a la Ley de
conservacion de la Vida

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

Ley Convenio sobre diversidad
biolégica, Ley N° 7416
Lineamientos ambientales del
Sector Electricidad, 24-00-082-
2002y 2013

Medida (s) ambiental (es) (5)

Instalaciéon de luminarias de luz amarilla o la
recomendada para disminuir la afectacién a la
fauna por contaminacién luminica, o luces de
neén (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 iluminacién aproximado de 33
metros). Instalar las luminarias estrictamente
necesarias.

Realizar monitoreo mensual durante un afio
previo a la instalacién 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 instalaciéon 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
esta 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
construccion y
operacion del
campo geotérmico y
de la planta del
proyecto

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempefio 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 instalacion de las luminarias.

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de

Un afio
antes  del
Inicio  de
actividades
de la fase
constructiv
a del
proyecto.

Momento de
conclusién

Durante la
fase
constructiv
a y
operativa
del
proyecto.
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Numero de
medida

MBPGB 11

Actividad-
accion (a
provocar

el
impacto)

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

Factor
Ambiental
(A ser
impactado
) ()

Herpetofau
na
(anfibios 'y
reptiles) y
Ornitofaun
a (aves)

Impacto
Ambiental

(©)

Perdida  del
habitat
Reduccién de
sitios de
alimentacion,
reproduccién
y proteccion.
Distorsion del
comportamie
nto por la
modificacion
del paisaje.
Migracion  a
otros habitats
Baja de
individuos o
poblaciones
por atropello
vehicular,
colecta o
muerte.
Contaminacié
n de aguas,
atmosférica y
paisaje.
Interrupcion
de paso de
fauna
(tuberias
bifasicas,
plataformas,
lagunas).

Marco legal atinente (4)

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

MINAE Convenio
7416: Convenio sobre
Diversidad Bioldgica.

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  Climéatico.
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 construccién, 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.

Capacitacion al personal de Proyecto en el
manejo y proteccion de herpetofauna.

Tener un personal capacitado para el manejo de
fauna y debidamente equipado, dentro de las
instalaciones y obras del AP en las fases antes,
constructivas y de ejecucion, el cual debe ser
coordinado por un biélogo generalista, de planta.
Colocacion de reductores de velocidad,
sefializacion 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 Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

Elaboracion de un inventario mensual de
herpetofauna y ornitofauna para determinar
efectos en morfologia de la biodiversidad debido
a cambios fisicos y de forma del habitat y para
determinar en la fase constructiva y de ejecucién
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 colision con cables en el
tramo de la LT a modificar por el Proyecto

Monitoreo de la frecuencia del uso de puentes,
pasos aéreos y 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
suspension, gases) y paisaje (estructuras,
desechos, tuberia bifasica, lagunas, luminarias).

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
cio (10)

Un afio
antes  del
inicio de la
obras del
PG

Borinquen.

Momento de
conclusién

Continuar
con
inventario
de
herpetofau
na
ornitofauna
un afio
después
del fin de la
fase de
construccié
n del PG
Borinquen.
Se debe de
continuar
con el
monitoreo
de
herpetofau
na
ornitofauna
hasta un
afio
después de
conclusién
de la fase
de
construccié
n.

Después
de ese
primer afio
mantener
un
monitoreo
durante la
fase de
operacion
del
proyecto
con
informes
anuales
segin o
sefialado
en esta
medida
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Numero de
medida

MBPGB 12

Actividad-
accion (a
provocar

el
impacto)

Fase de
construcci
on.
Numero de
accion (es)
de la matriz
causa-
efecto: 4,
9, 12, 13.
Fase de
operacion.
Numero de
accion (es)
de la matriz
causa-
efecto: 14,
15, 16, 17,
18, 19, 20.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado
) ()

Herpetofau
na
(anfibios y
reptiles) y
Ornitofaun
a (aves)

Impacto
Ambiental

(©)

Perdida  del
hébitat
Ornitofauna
aves,
herpertofauna
Reduccion
de sitios de
alimentacion,
reproduccién
y proteccion.
Distorsién del
comportamie
nto por el
cambio  del
paisaje.
Migracion  a
otros habitats.
Baja de
individuos o
poblaciones
por atropello
vehicular,
colecta o
muerte.
Colision  de
aves por
estructuras,
edificios,
tendido
eléctrico.
Contaminacié
n de aguas,
atmosférica y
paisaje.
Interrupcion
de paso de
fauna
(tuberias
bifasicas,
plataformas,
lagunas).

Marco legal atinente (4)

Decreto  Ejecutivo  32079-
MINAE 2004 “Cddigo de
Buenas Préacticas Ambientales.
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

Medida (s) ambiental (es) (5)

Establecimiento de vias de pasos aéreos y
terrestres para la fauna. Sucesion natural
asistida con reforestacion con especies nativas
en sectores propuestos para conectividad de
bosques.

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$)

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

Monitorear uso de puentes, pasos aéreos y
terrestres de la fauna.

Monitoreo trimestral de la conectividad inducida
por medio de parches de bosque reforestados

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
Inicio (10)

Un afio
antes  del
inicio de la
obras del
PG

Borinquen.

Momento de
conclusién

Continuar
con
inventario
de
herpetofau
na
ornitofauna
un afio
después
del fin de la
fase de
construccié
n del PG
Borinquen.
Se debe de
continuar
con el
monitoreo
de
herpetofau
na
ornitofauna
hasta el
cierre de la
fase de
operacion.

Después
de ese
primer afio
mantener
un
monitoreo
durante la
fase de
operacion
del
proyecto
con
informes
anuales
segin 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
impactado (©) Ejecucion (6) ambiental) (7)

)2

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

el
impacto)

Numero de
Momento de
Momento de
conclusién

Fase Afectacion en
movimient la calidad
g:rra o Z:r:?:lios por Disefios de las edificaciones ajustados en la | Director del
L . medida de lo posible a las formas y color del | Proyecto - P ’ . ~
gcuéir};m(gs Ig;?:]?;’ color, paisaje natural e implementaciéon de vallas o | Director del glsrglsr:grr]:l m?ﬂif ‘é'eslual ;izgr‘g Creaciéon de un registro fotografico para eLaJ:tes a;;)l Durante la
2 de la trazos Y Ley organica del Ambiente No. | pantallas vegetales que cumplan un papel de | CS Recursos causado por el procego dle Costo incluido en el evidenciar los cambios ocurridos antes y inicio de la fase
o matriz lineales  del 7554, Reglamento para | camuflaje o enmascaramiento. Geotérmicos preparacion  de  terrenos  y | presupuesto de después del desarrollo de las actividades en el construccio constructiv
8 causa- Paisaje paisaje E:)?\\;:rzl:iz:?e:::ién vist?:I DE N:aa Aprovechar al maximo los trazados lineales ya _eézglrilpo e construccion  de _edificaciones | construccion del grali?tjeectr:ﬁlé?}sl i?ofgleacogang?s? ed7 g::gg: n de las g erativa Y
g efecto: 1A, natural por la ! : P! L ya | gest (obras civiles). Costo incluido en | Proyecto quitecton 1 paisa) obras del | P
. i o 35860-MINAET existentes (accesos) para la construccion de las | ambiental del i< arquitectonicos totales. Registro de las pantallas del
1B, 1C, 1D, intrusion b il lineal P del el presupuesto de construccion N | id PG
1E1FAG visual de las obras civiles lineales. | Proyecto—del | 5, Proyecto. perimetrales construidas. Borinquen proyecto
el S Para Mayor detalle referirse a la Seccién 5.1.11 | Campo
23,567, obras civiles o de este documento. Geotérmico)
8, 10, 11 edificaciones . .
Fase temporales 'y
Operativa permanentes.
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Numero de

MSPGB 02

Actividad-
accion (a
provocar

el
impacto)

Numero de
accion (es)
matriz
causa -
efecto
(Fase
constructiv
a) (2), (3),
(5).,  (6),
(8),(17)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado
) ()

Demografi
a /
densidad
de
poblacién
Calidad de
vida-
salud-
seguridad-
educacion.

Impacto
Ambiental

(©)

Afectacion en
los patrones
culturales y
sociales de
las
comunidades
del &rea de
influencia
social.

Marco legal atinente (4)

Ley Orgéanica 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 Cafias Dulces.

2. Disefio y construccion de plaza de fatbol en la
comunidad de Agua Fria, en el terreno de la
Asociacion de Productores de Agua Fria; la
comunidad se encarga de solicitar los permisos
de construccion requeridos y el mantenimiento
posterior de la plaza.

3. Zona de amortiguamiento vial que contempla
redisefiar el acceso principal de los estudiantes
ala 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 Asociacién de Desarrollo de Curubandé
(ADI), para la ejecucion de esta medida se
requiere la aprobacién por parte de la junta
directiva de la ADI Curubandé y que realicen las
gestiones de requisitos administrativos
necesarias para la construccion.

4. Instalacion de 600 metros de malla perimetral
la toma de agua del acueducto de la comunidad
de El Cedro, en coordinacién con el comité de
acueducto.

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

6. Dotar de 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
organizacién 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 &area de
influencia social para armonizar el
incremento en las tasas e indices
demograficos, aumento en la
demanda de servicios y la presion
vial.

* Costo estimado
(8) (Miles US$)

300

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

1. Registro de visitas y gestiones para poner en
funcionamiento el pozo perforado del Colegio de
Cafias Dulces.

2. Porcentaje de avance las actividades de
responsabilidad ICE para la cancha de fatbol en
la comunidad de Agua Fria -del plan de trabajo.

3. Disefio arquitectonico y construccion de
parque de juegos, minutas de reunién con ADI
Curubandé y Junta directiva de la Escuela de
Curubandé.

4. Instalacion de los 600 metros de malla
perimetral del area de la toma de agua de la
comunidad de El Cedro.

5. Disefio eléctrico e informe de proceso de
avance de la instalacién del cableado eléctrico
salén comunal Buena Vista.

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de

Un afio
antes  del
inicio de la
construccié
n de las
obras del
PG

Borinquen

Momento de
conclusién

Un afio
antes de la
conclusién
de la fase
constructiv
a del
proyecto
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Actividad-
accion (a
provocar
el
impacto)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

)2

Impacto
Ambiental

(©)

Marco legal atinente (4)

Medida (s) ambiental (es) (5)

1. Formular y 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

Responsable
(es)
Ejecucion (6)

Objetivos Ambientales
(sintesis compromiso
ambiental) (7)

* Costo estimado
(8) (Miles US$)

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

1. Formulacién de un plan de relacién con las

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de

Momento de
conclusién

Namero de A . . . . .
) organizaciones sociales de éstas. ; comunidades previo al inicio de la fase de
accion (es) Director del . i ) construccion
matriz Presion sobre - . 2. Se debe contratar un sociélogo/a o profesional PT°ye°t° N Prop|<:|ar la calidad de V'daAde los ’ Un afio
- c?usta ) D i la  densidad I;?s"‘o rganica del Ambiente, N° en ciencias sociales para llevar a cabo la ggeétor del zalbna}ntes de .laff cor_numdad_els 2. Contratacion de un profesional en ciencias | antes del ?urante a
g ?Fzzg aemogra ! / poblacional formulacion y ejecucién de un plan de relacién Geotéercrﬁir:c?ss preopi;;erijo eel ";)igﬁg;':r sgugu' ) sociales inicio de Al'fx catl)snestructiv
8 constructiv | densidad igmunidadvlsis Lineamientos ambientales del cg?alaz_:gl:?;nlii(i?gﬁeion g:zsugluesgzt%r;ual — (equipo de | salud fisica, psicolégica, su nivel Cr(z)stgctgsomado o 3. Recursos basicos: transporte, equipo técnico ﬁonzteruul::; a y
g a) (2), (3), | de i por 1 | Sector Electricidad.I 24-00-0|82— Ereven cjién de conflictos socpiales en la etapa dz gestion ! el de i_n(ljepenQencia, sus rlelgs:iones proy! humano necesario para atpen dor Igs genuncias)e, bras  del oplerativa
(). (8), (7) | poblacion presencia del 2905' Ley General de Salud, construccién y especialmente de operacion del ambiental del | sociales, asi como su relacion con impactos acumulativos y sinergisticos del medio | PG def
y ®) campamento N° 5395. proyecto y especialmente de operacién del Proyecto —del | los elementos de su_entorno. social del proyecto geotérmico Borinquen. | Borinquen proyecto
: Campo Costo asociado al proyecto :
Fase proyecto. Geotérmico). . .
operativa A i ) o ) 4. Llevar una bitacora de las actividades
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
percepcién de
riesgo en las )
Numero de | Demografi | comunidades 1 Reali . . LFin de la
L . . Realizar giras educativas con grupos ~ | fase de
accién (es) | a del area de comunales y centros educativos del area de 1. Planes anuales de giras educativas un ano | construccié
< matriz densidad influencia Ley Orgéanica del Ambiente, N° influencia s)c/)cial a campos geotérmicos en Director del . 9 * | antes  del n del PG
g causa - | de y social por el | 7554, Lineamientos operacion en la zona. Proyecto Sen5|b_|l’|zar y propiciar que la 2. Registro fotografico, temarios y listas de inicio de _|£::l Borinquen
I} efecto pob]acmn incremento amblgn?ales del Sector (equAlpo de | poblacién local aprenda Fjel 50 asistencia a las giras educativas construccio
% (Fase Calidad de | del flujo | Electricidad, 24-00-082-2005, 2 Marcar paso peatonal frente a la escuela de gestion proceso de la generacién n de las 2. Inicio de
= constructiy vidla- vehiculalr )1 Ley General de Salud, N° Cafias DulpcesA F(J.‘,onstruccién de un tramo de ambiental del | geotérmica 3. Registro fotografico de la ejecucion de las obras  del Ie{ fase de
a) (2), (3), | sa Ud'. personal - del | 5395, Norma ISO 24000 acera en tramo de 50 m en la salida lateral de la proyecto) obras civiles sefialadas en esta medida. PG construccié
(5), (6), (7), | seguridad- | proyecto por escuela Borinquen n del PG
()] educacion. | las diversas ’ Boringuen
acciones en la q
fase
constructiva.
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Actividad-
accion (a
provocar
el
impacto)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

)2

Impacto
Ambiental

(©)

Marco legal atinente (4)

Medida (s) ambiental (es) (5)

1. Disefiar y ejecutar una camparia de educacion
vial en los centros educativos del area de
influencia social para prevenir accidentes de
transito.

Responsable
(es)
Ejecucion (6)

Objetivos Ambientales
(sintesis compromiso
ambiental) (7)

* Costo estimado
(8) (Miles US$)

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

1. Informe de la implementacion de las campafias
de educacion disefiada y su ejecucion de previo

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
cio (10)

Momento de
conclusién

a la fase constructiva del proyecto.
Namero de Demografi o Ley Organica del A_mbien_te, Ne | 2. Con§truccién de 800 mgtros de_a}ceras enla - ) .
accion (es) a Modificacion 7554, Lineamientos | comunidad de Curubandé. (Secci6n 8.2.1 de ) ) » 2. Cpr_15truc0|on de las aceras, registro | Un afio
o matriz densidad dg o las amblqnpales del Sector | este documento). Director del Prevenir en a las comunlda}des la fotogréfico. antes del Inicio de la
o causa _| de - dlngmlcas Electricidad, 24-00-082-2005, - ) Proygcto posyblhdad de ocurrencia de y ) inicio de Al'fx fase de
8 efecto pob_lauon socu’_:lles por | Ley General de Salud, N° | 3. Construccién de_3 reductores de velocidad en (equ_lpo de acud_entes u otro tipo de riesgos | ;00 3. Colocacién de reductores de velocidad. | construccié construccié
% (Fase C_alldad de | caminos de | 5395, Norma ISO 24000, Curuban_de’. _(Secuén 8.2.1 de este dot_:umento) gestl_én asociados al aumento vehicular y ) o n de las n del PG
s constructiv vida- acceso al | Reglamento para la |ns§ala0|én 4. Sefializacion del area pgatonal para ingreso a ambiental del | de ~ maquinaria pesada 4. quocauc’)n de la sgﬁallzauén y reductqr. de | obras del Borinquen
a @, @) saludt area del | de red’uctores: dg velocidad en | la Escuela de Curubandé. (Seccién 8.2.1 de | proyecto) relacionada con el proyecto. velocidad, registro fotografico. PGl
®) (65 (7)’ segurldgd- proyecto. Ia_s vias publicas, Decreto | este documento). ) ] Borinquen
e educacion. Ejecutivo No. 17415-MOPT. 5. Colocacion de malla perimetral en la Escuela
5. Colocacion de malla perimetral en la Escuela de San Jorge, registro fotogréafico. (Para ello se
de San Jorge 170 metros de malla por 2.4 debe respetar los planos sefialados en la seccién
metros de altura y portones frontales. Para 5.3.11)
mayor detalle referirse a la Seccion 8.2.1 este
documento.
Namero de
accion (es) 1. Elaborar e implementar un Plan de Ahorro
matriz Percepcién 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 poblacion Un afio
© (Fase de la | Ley Orgéanica 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 ) A en el campamento. Proygcto la poblacién dell campamento qel campamento, acciones correctivas realizadas. | inicio de Ala fase de
8 a) (2), (3), ura Curubandé Lineamientos ambientales del (equipo  de | Proyecto y brindar informacion 200 construccié construccié
% (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
s 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 Boringuen
(10), (11), servicios Ley General de Salud, N° 5395 | Enlace. proyecto) proyecto PG a
(12) / Fase publicos para 4. Plan de gestién integral de residuos. Centros | Borinquen.
operacion el uso en el 4. Disefiar e implementar un plan de gestién de acopio de residuos (sélidos, ordinarios,
(13), (14), campamento. integral de residuos en el campamento y frentes peligrosos, otros).
(15), (16) y de trabajo.
17)
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Actividad-

D1-8715-2012-SETENA

Proyecto Geotérmico Borinquen

[} [}
(] fa Factor T~ - £
© accion (a o . : S ©
© g provoc;r (oIS limpEtsio . : : Responsable Ob,Je“Vf)S Amblenta_\les * Costo estimado Indicadores de Desempefio del Monitoreo - ‘2 = 2q
[ole] (A ser Ambiental Marco legal atinente (4) Medida (s) ambiental (es) (5) (es) (sintesis compromiso H [oe) 5=
9 el . " i o (8) (Miles US$) Responsable (9) £5 g¢g
SE q impactado (©) Ejecucion (6) ambiental) (7) =
E impacto) ) ) § g S
Namero de
;ﬁgg (s) Expectativas Como parte del plan de las relaciones con las
causa - ggmunidadtleass zrr)]ml.;gldanc]izzizzﬁaléaedo |e(;1 la ':Seigllga ’\gsp(szboes Fomentar acciones enfocadas en 1 Elaborar un protocolo para la atencién de
efecto del area de p ) la responsabilidad social de la solicitudes comunales, donde se establezcan
(Fase : H Ley Orgéanica del Ambiente, N° . . Director del | institucion. criterios de priorizacién de solicitudes.1. Listado | Un afio .
5 constructiv Infraestruct gtﬁln r(::;;ia el 7554, Lineamientos io(f]?llj?‘g?r%recogslg S Tn?g:lz ds;?nm;ase‘jr?u:;z Proyecto de recepcion de solicitudes comunales. | antes del gge de dlg
B la) (2, (), ambientales  del Sector M . p pe . (equipo  de | Prevenir potenciales conflictos inicio de la "
[V ura Proyecto y el . comunidades del area de influencia social con - ) - 100 P construccio
a (5), (6), (7), Electricidad, 24-00-082-2002, : N f gestion sociales por medio de una 2. Informe de analisis y resultados de las | obras del
2 ()] (©)] comunal ICE sobre la Ley General de Salud, N° acciones concretas, estudios, mejoras de ambiental del | adecuada atencion de las solicitudes comunales. | PG n del PG
= ( 10') a 1)’ solucién  de 5355 ! centros educativos, salones comunales, centros proyecto) expectativas  y  necesidades . Borinquen Borinquen
! ! problemas ’ 0 &reas recreativas o de otro tipo, segun previa . :
e Secciaoz ol et respecii, sprobaco ce it ot oy s s
(fg) 14) infraestructur la misma con un espiritu de buena relacién entre y ’ p y ) :
! ! a comunal. vecinos y responsabilidad social
(15), (16) y yresp
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 reparacion o reconstruccién, cambio de
accion (es) alcantarillas y mantenimiento de la carpeta
matriz Presion en la asfaltica.
causa - infraestructur ’ P - 1. Informe de valoracién técnica de la
efecto a comunal y - . o 2? _Estud|o estruqtyral, geotécnico, h|draullc9, 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 Zlistﬁéntales dlgreaméeer::ttzsr gleaar:gﬁald)el v‘;gicﬂztrr%itrdeele:s r::%xgnizzzjaesucsjg Proyecto de la infraestructura comunal y antes  del gge o dlg
P - . . N N . ” o
I} a) (2), (3), ura flujo vehlcular Electricidad, 24-00-082-2005, | Curubandé y Agua Fria. (equ_lpo de | vial _de las (_:omunl_dade_s del area 315 2. Avance de Ia}s obras de _construcmqn_ del | inicio de la construccio
a (5), (6), (7), comunal y presencia | 0" ool de Salud. N° gestion de influencia social directa que puente sobre el rio Blanco, registro fotografico.1 | obras  del n del PG
g @), ©). institucional 5355 Le de Carﬁinos 3 Estudio estructural, geotécnico, hidraulico ambiental del | seran  impactadas — por  la PG Borinquen
(10), (11), en las Publié:os Ng 5060 diseﬁo ¥ construccion de‘ Sn puente éobre ol Ric; proyecto) presencia del proyecto. 3. Bitacora con los planos o disefios del avance | Borinquen. a
peracion. e infuencia Tizate de 15 metros de longitud para uso ceaiada on osia medida. o
P i peatonal y vehicular entre la comunidad El Pital .
13, (@4), social directa. y Hoteles Buena Vista y Borinquen
(15), (16) y '
an 4. Construccién de un tramo de acera de un 1
km de longitud en la ruta principal que atraviesa
la comunidad de Cafias Dulces entre la salida
del EBAIS en direccién a la localidad de Buena
Vista (Figura 8.2.1)
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Numero de
medida

Actividad-
accion (a
provocar

el
impacto)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado
) ()

Impacto
Ambiental

(©)

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 Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
cio (10)

Momento de
conclusién

NiGmero de ” informativas en conjunto con otras instituciones
accion (es) Ailit;racmnala y empresas privadas, para incentivar la
matriz ?ranquilidad y comercializacién de productos locales y la
g?;;z ) como  valor s(r)en?;)ae(;:?i\rl]osdz Izzr;:ggjétgreﬂsny ﬁzg\é?:li\;ﬁrte?x 1. Minutas de reunién con otras instituciones para
(Fase social ‘de las | Ley Orgénica del ’\mb'e’T‘e-N las comunidades del area de influencia social. Director del coqr(‘jlnar acciones - conjuntas, '”fo"‘?e de X
2 constructiv ‘ comupldades 7554, Lineamientos Proyecto actividades realizadas. Inicio de la Fin de la
8 a) (2. (3), gggar:glll)o/ %?Ilueirg: e grlglg;treir;itgﬁjs 24(-:’:(|)-082-S;()C(t)3r 2. Coordinar con el Institito Nacional de | (equipo  de Fomentar el desarrollo local 50 2. Resultados del diagnéstico realizado por el obras  del f:zs;:'estructgg
5: (). (8). (0, Local social. Para | Ley Gener'al de Salud N‘; Aprendizaje  (INA) la realizacién de un | gestion ) INA planes de gcapacitacit’)n corgunal PG n del PG
8), 9), : - diagnéstico de necesidades de capacitacion | ambiental del ! " | Borinquen. A
= El%)) (1(1; mayor detalle | 5395, Ley de Construcciones, parg las comunidades del area de pinfluencia proyecto) . a Borinquen
(12)’/ Fasé referirse a la | No. 833 social 3. Resultados del programa de fortalecimiento de
- Seccion . las capacidades locales
operacién 5345 de
(13), (14), e'sté' 3. Formular y ejecutar un programa de
(15), (16) y documento fortalecimiento de las capacidades locales en las
7) ) comunidades de influencia social directa del
proyecto.
1. Construcciéon de un aula de 7x7 metros
cuadrados para la Escuela de Curubandé, para
NlUmero 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 Educacion y la PR
causa - de servicios Direccién de la Escuela de Curubandé, asi como é'epé?,r;?cgplgg ﬁ: (t:r:l?:t]ﬁjceci'g;m;? gz:;ar;;reslg
?éiztg (e:?jm?acién Ley Orgénica del Ambiente, N° aalﬁeg;:tlgréotﬁuﬁza%ermlsos constructivos por Director del Prevenir cambios significativos en Escuela de Curubandé. Minutas de reuniones y
= constructiv salud ! 75é4 9 Lineamier'nos p . Proyecto las comunidades del area de seguimiento acuerdos con los representantes o Inicio de la Fin de la
8 a) (2), (3), gg;er:gllfol financieros, ambientales del Sector | 2. Construcciéon de un aula de 7x7 metros | (equipo de glpgjeecr;gt?vsggglsyitic\?a:‘sreensf:)ﬁ;:ﬁog 75 junta de educacién de la Escuela de Curubandé. obras del f:%s:strucgijg
3; Eg; ©). g; Local :nirgggglas, Eéemgzd%’(’mszti;ggfng:s'zosg’ ﬁ:igrgg?:ési%t;;dgugrg'?/ﬁ:n el salén multi- g?rflglig:tal del la mejora en la prestacion de 2. Planos, plan de trabajo y disefios del proceso ggin ven. | N del PG
= (10’) (11)’ po? pane’ 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 educacién demanda. Ilf)sscrueEI?esB::tg?\t\e/:Li Ié Eggf};; ?jz ;u:r:gnvgg
operacién los distritos de ambiental para los centros educativos ubicados ola Au?]ta de educacion
(13), (14), Cafias Dulces en las comunidades del &rea de influencia social. ] :
(15), (16) y y Curubandé. 4. Implementar un plan de capacitacién en los
17) centros educativos de Cafas Dulces, Buena
Vista, Curubandé respecto a la gestion de
residuos solidos
Numero de
accion (es)
matriz
causa -
efecto Demanda por o
— (Fase prestacién de | Ley Organica del Ambiente, N* 1. Atender la solicitud de servicios por parte de Director del | Generar las condiciones i:l;{;g:glg%?rde;sleaw?gitﬁg ir(l:t?erll'nlgt :rﬂgézite:: un afio Inicio  de
— constructiv Comercio / servicios de | 7554, Lineamientos la‘ comunidad de Las Lilas. de magerapque se Proyecto necesarias para que el ICE pueda Las Lilas antes  del fase
«Q a) (2), (3), electricidad y | ambientales del Sector . ! S (equipo  de | brindar el servicio de Inicio de la ”
8 (). ). (7). E;as;rrollo telecomunica | Electricidad, 24-00-082-2002, alsjtzgurreestg) Sél TgrEVIi;ES ri(\a/ic:eallle?r?ig;grggalgofggz gestion telecomunicaciones en la % 2.Colaborar en la gestién con la FONATEL para obras  del ﬁon;;rlucgg
g (8), 9), ciones en la | Ley Constitutiva del ICE, No gons?ructiva ’ P ambiental del | comunidad de Las Lilas. Costo Ia{ instalacion del sgervicio de telefonia L’Jblicg en PG Boringuen
(10), (11), comunidad de | 449 . proyecto) asociado al proyecto : f p Borinquen. q
(12) 1 Fase Las Lilas la comunidad Las Lilas
operacion
(13), (14),
(15), (16) y
17)
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Numero de

Actividad-
accion (a
provocar

el
impacto)

Factor
Ambiental
(A ser

impactado

)2

Impacto
Ambiental

(©)

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 Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
Momento de
conclusién

Aumento en
. el poder
Numero de -
accion (es) ;dqwzlg\llaodgﬁ 1. Contratar en la medida de lo posible no menos
matriz debigo a las del 60% de mano de obra local, especificamente
causa - fuentes de de las comunidades del &rea de influencia social.
Zi‘:;tg empleo ﬁgnfq%r:;tesnta;q%[z:g:aldad de oportunidades para Costo incluido en el 1. Aplicacién de las normas y procedimientos de
N constructiv generadas en y muj . Director del | Asegurar la igualdad de resupuesto de seleccion de personal de la Institucién. Registro Fin de la
— a @, @ las Ley Orgéanica del Ambiente, N° 2. Coordinar las capacitaciones necesarias con Proyecto oportunidades en el acceso a las gonstr%ccién y de la mano de obra contratada en las | Inicio de la fase de
0 , 3), . . . . . . . ] - .
O | ©161(. | Aquisiivo | corcanasal | amblentles ol Sector | © INA para promover entre los estudantes de | (EEY | 2R AR L PIIER V| operacion g | comumcacies el drea e infuencia sonal | £7a% Al consiucaio
g E%) (1(2; sitio de | Electricidad, 24-00-082-2002. gglr‘;g'?:éﬁf'i)g;du;'d;d d:] |re1%{§sc;r(]:or:3 r:;igo gg ambiental del | servicios, para las comunidades gzmlg;o gelzgrt‘?;mlcge); 2. Capacitaciones coordinadas y ejecutadas por | Borinquen. gor?r?lueie
! ! campamento ” proys proyecto) del area de influencia social. p el INA para suplir los requerimientos técnicos del a
(12) / Fase y area del construccion y operacion. proyecto proyecto
operacion proyecto . . '
(13), (14), ! 3. Realizar al menos dos ferias de empleo en las
tanto para la oS o
(15), (16) , fase de cabeceras de los distritos: Cafias Dulces y
a7), (18), " Curubandé.
construccién
19y (20) como de
operacion.
1. Negociacion con los representantes del Hotel
Borinquen para coordinar el cambio de rutas de
los tour turisticos, con el objetivo de reducir el
paso por  frentes de construccion.
Asi como coordinacién de acciones informativas
gume Iepazfls t?gvlizeﬂgtzle: dleoslasw:::tfil\?itde: de)s/ 1. Minutas de la reuniones de negociaciéon con
conpstructivas los encargados de los hoteles Borinquen y Buena
- . o : ) Vista, que evidencien el seguimiento a los
(Fase Ley Organica del A_mb|en_te, N - - Director  del acuerdos establecidos con los Hoteles Borinquen
constructiv 7554, Lineamientos | 2. Colocar rotulacién en las areas cercanas alas | Proyecto - Buena Vista.
a) Alteracion de | ambientales del Sector | instalaciones de los hoteles Borinquen y Buena | Director del Prever la no ocurrencia de y . Un afio
3 Ampliacién la actividad | Electricidad, 24-00-082-2002, | Vista que indique los trabajos que se estén | CS Recursos accidentes y fomentar las buenas 2. Sefializacion 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[:Jestos inicio de la | operacion
g; del turismo ;2?;2;25 enel Izast;tirét_asmlnauon por ruido. DE g:ﬁal\ilze;cli%ur:osdebye :;gwrrgzici dr;es;d?dion:g ;eéﬁgﬂ'po de sociales de la zona. Dar un valor 10 obras del | del PG
= gﬁnstrucae natural del inglés debido a que muchos turistas son | ambiental del aggg;ﬁﬁ;a a la explotacion g.elegnl?ei?a:areru::tgoeclj?sgriﬂﬁg:g ' ddecicurrgfgstg ggin uen Borinquen
accesos sitio. Reglamento de Transporte de | extranjeros. Proyecto — del g . de ﬁegpociaci [l) n )?acuer dos con los encgrga dos quen.
(1A) Automotores de Caga Local. . - Campfo . de los hoteles Borinquen y Buena Vista. Se
No. 15624 3. En la fase operacion del proyecto disefiar y | Geotérmico). requiere de acuerdos formales con las partes
cgordlnar. con los Ho{gles Bormquszn y Buena para su implementacion en la etapa operativa de
Vista la implementacién de una "Ruta de la la Planta Geotérmica
Geotermia" como parte de un nuevo producto .
turistico, tomando en consideracion los
protocolos de operacién de la planta geotérmica
y la seguridad de los visitantes. Para mayor
detalle referirse a la Seccion 8.2.1 de este
documento.
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Numero de

MSPGB 14

Actividad-
accion (a
provocar

el
impacto)

Fase
constructiv
a. Accion:
traslado y
acopio de
agregados
movimient
[¢] de
maquinaria
pesada.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

)2

Calidad de
vida-
salud-
seguridad-
educacion.

Impacto
Ambiental

(©)

Aumento de
afecciones
respiratorias
en la
poblacién de
las
comunidades
presentes en
la ruta
principal  de
acarreo  de
materiales
(agregados).

Marco legal atinente (4)

Ley Orgéanica del Ambiente, N°
7554, Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-082-2002 y
2013, Ley General de Salud,
N° 53950

Medida (s) ambiental (es) (5)

1. Elaboracién e implantacién de una guia con
las normas de comportamiento correcto en las
comunidades y frentes de trabajo.

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

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

4. Solicitar semestralmente los registros de las
afecciones respiratorias en los EBAIS del area
influencia social.

5. En las vias sin pavimento asfaltico que
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
poblacién.

Responsable
(es)
Ejecucion (6)

Director del
Proyecto
(equipo  de
gestion
ambiental del
proyecto)

Objetivos Ambientales
(sintesis compromiso
ambiental) (7)

Mitigar la afectacion de la calidad
de vida de la poblacién del area
de influencia social directa.

* Costo estimado
(8) (Miles US$)

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

1. Documento normativo y la implementacion de
un plan de capacitacion al personal y contratistas
del P.G. Borinquen para educar respecto al
comportamiento correcto en las comunidades.

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

3. Monitoreos aleatorios
verificar el

registrados  para
acatamiento de la medida.

4. Informe de los registros epidemioldgicos de los
Ebais de la zona, frecuentados por los vecinos de
las comunidades de influencia social directa del
P.G. Borinquen.

5 Informes de control de riego implementado
(diario semanal).

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de

Un afio
antes  del
inicio de la
obras del
PG

Borinquen.

Momento de
conclusién

Fin de la
fase de
construccié
n del PG
Borinquen
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D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Actividad-
accion (a
provocar

Factor
Ambiental Impacto
(A ser Ambiental
impactado (©)

Responsable
Medida (s) ambiental (es) (5) (es)
Ejecucion (6)

Objetivos Ambientales
(sintesis compromiso
ambiental) (7)

* Costo estimado
(8) (Miles US$)

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -

Marco legal atinente (4) Responsable (9)

el

Numero de
medida

impacto)

)2

de extraccion
(tajo).

Ley Orgéanica del Ambiente, N°
7554, Lineamientos

Decreto Ejecutivo No. 17415-
MOPT, Ley de Caminos
Publicos. No 5060

1. Construccién de tres reductores de velocidad
en la comunidad EI Cedro (Seccién 8.2.1).

2. Implementar charlas de respeto de los limites
de velocidad y normas de conducta en las
comunidades al personal interno y contratistas,
asi como procurar la rotulacion de los vehiculos
y magquinaria oficial y alquilada.

3. Gestionar con el Concejo Nacional de Vialidad
(CONAVI) charlas de educacion vial en las

dos reductores de velocidad c) sefializacién
peatonal para el paso de estudiantes. (Seccién
8.2.1).

6. Elaboracion de un programa de seguridad y
salud ocupacional que contemple Ila
manipulacion, almacenamiento y transporte de
sustancias peligrosas para el proyecto
geotérmico.

7. Disefiar y construir una ruta alterna para
evadir el paso vehicular por el centro de lo
localidad del El Cedro (Acarreo de agregados)

1. Registro fotografico de los reductores de
velocidad.
2. Plan de

capacitacion e informe de

Generacién ambientales del Sector | escuelas ubicadas en el &rea de influencia implementacion
(Fase de _(rjiesgo ge Eclizst'ricidad,(324-00]032-2500'2dy social. ’
. accidentes de , Ley General de Salud, ) . . .

Eﬂ;‘igﬁ] trén;ito a los | N° 5395, Norma I1SO g4000, 4. Elaporareimplementar unf’lan de Control de ) . . 2'(:“\5;3:15959 asistencia y memoria de las
o Traslado y habitantes de | Reglamento de circulacién por Veloc@ad que |nc[uya habilitar un canal de | Director del Asegurgr las condiciones éptimas . Fin de la
4 acopio de ) las ) carretera con base en peso y | comunicacion telefonlca_ y ele_ctronlca para la Proyecto d_e la |nfraestruct_ura comungl y 4. Implementacién del plan de control de Inicio de la fase de
g escombros S_egundad comunidades | las dimensiones del \{ehlcylo denunma_de comportamientos inadecuados por (equ_lpo de | vial _de las gomunl_dade_s del area 300 vélocidad registto de quejas, consultas y obras del construccié
% N Vial. presentes en | de carga. Decreto Ejecutivo | personal interno y contratistas por parte de los | gestion de influencia social directa que sugerenci'as por parte de hab}tantes de las PG n del PG
s movimient la ruta de | No. 31363-MOPT, | habitantes de las comunidades. ambiental del | serdn  impactadas por la comunidades, protocolos de atencion de las Borinquen. Boringuen

o de acarreo  de | Reglamento para la inst_alacién _ ) - proyecto) presencia del proyecto mismas !

maquinaria agregados | de reductor?s de velomfia_d en | 5. Comunidad de Buena Vista a) construccion de |

pesada (2) desde el sitio | las vias publicas, | aceras 125 metros de longitud. b) colocacién de 5 Informe y registo fotografico de la

implementacion de medidas de seguridad vial en
Buena Vista. Informes semestrales

6. Implementacién del programa de seguridad y
salud ocupacional, informes semestrales.

Momento de
conclusién
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Numero de

Actividad-
accion (a
provocar

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

)2

el
impacto)

Impacto
Ambiental

(©)

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 Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de

Momento de
conclusién

Generacion
g?cigzrsmggs de 1. Utilizar mecanismos de divulgacién para
osible ! informar a los grupos interesados, centros
posible educativos, Asociaciones de Desarrollo, hoteles
surgimiento én d la ruta d d Direct del
de  molestias que estén dentro la ruta de paso cuando se vaya | Director de
Fase a realizar traslado de equipos (maquinas de | Proyecto -
en los
constructiv : Ley Orgéanica del Ambiente, N° | perforacién y equipo electromecénico) por las | Director del 1. Informe mensuales de la implementacion de
Q a) Accion: | Calidad de ﬁ?bﬁ{::glsozz 7554, Lineamientos | rutas de las comunidades. CS Recursos Prever la no ocurrencia conflictos mecanismos de divulgacion comunal. Inicio de la Fin de la
o Construcci | vida- las ambientales del Sector Geotérmicos sociales con las comunidades de obras  del fase de
(U] 6n salud- . Electricidad, 24-00-082-2002y | 2. El traslado de los equipos se debe realizar | — (equipo de | ; ! - 5 2. Informe de implementacion de las operacién
o . comunidades H H N 2 influencia social del proyecto. N PG
%) 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 Boringuen 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 rincial  de Cadigo Civil Transportes (MOPT). Para prever no alterar o | Proyecto — del publicas.
5) gccesrt)) ara dafiar la propiedad privada, en caso de tener que | Campo
P realizar modificaciones a la propiedad privada, | Geotérmico).
el traslado del | o | =
equipo de se debe tener el consentimiento del duefio de
perforacion y manera escrita y definida la manera en que se
electromecan compensara el dafo.
co.
Fase .
. Interaccion
gznstrucm cultural entre
. la poblacion
g um:f::igs local aledafia
de la matriz glro Aer;g cch?: 1) El plan de relaciones con las comunidades tli.empr;}\éiroc?gge ﬁ)ls S:‘g::mgi
causa . Iosy debera contemplar la implementacion de un Director del temp?orales no interfieraoellltere lo 1) Programaciéon de charlas para los
S efecto: trabajadores . . . programa de charlas_ para IndU(ECIOFI a Iqs Proyecto cotidiano de la vida de la trabajadores (cronogramas, temarios, listas | Inicio de la Fin de la
0 (1A), (7), | Elementos foraneos Lineamientos ambientales del | trabajadores y contratistas sobre como deberia (equipo  de | comunidad Costo asociado al | asistencia) obras  del fase de
8 (8), (10), | histéricos y provenientes Sector Electricidad, 24-00-082- | ser sq,comportamlento en relacién con la gestion 2) Prevenir que la interaccién | proyecto PG construccid
%) (11). Fase | culturales . 2002y 2013 poblacién comunal. ] . ” . ' . n del PG
s de de diferentes ambiental del | cultural entre los trabajadores 2) Construccién de espacios para el disfrute del | Borinquen. Borinquen
operacion. ggs:s de dz 2) Ofrecer a los trabajadores espacios de proyecto) teons]i?i(\)lflezr%r:ﬁiocs(;mizgjgg dzej tiempo de ocio en el campamento.
NUmero de y @ . esparcimiento dentro del Campamento. p Y .
| - resto del pais; costo del Proyecto.
a  accon debido al
de la matriz mutuo
causa -
. contacto y
efecto: comunicacion
13).
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Numero de

MSPGB 18

Actividad-
accion (a
provocar

el
impacto)

Patrimonio
Arqueoldgi
co

Factor
Ambiental
(A ser

impactado

)2

Patrimonio
Arqueologi
co

Impacto
Ambiental

(©)

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", Cédigo
58.00.001.2009

Medida (s) ambiental (es) (5)

Implementacion del siguiente Plan de Gestién de
los Recursos Arqueoldgicos:

| Etapa 1- Contratacién de personal calificado
para realizar estudios arqueoldgicos y cuadrillas
de campo.

a- Acondicionamiento de un laboratorio en el
campamento para procesar las muestras
recolectadas.

b- El proyecto suministrard los materiales
necesarios para las labores de campo y
laboratorio, asi como el equipo de cémputo.

c- Capacitacion al personal del proyecto con
respecto al procedimiento a seguir durante los
estudios y hallazgos  arqueolégicos.

Il Etapa 1. Se deberan realizar evaluaciones
arqueoldgicas en aquellos terrenos destinados a
la construccioén de obras donde se identificaron
sitios arqueoldgicos.

a. Una vez definido el disefio final del campo
geotérmico se debera realizar una prospeccion
arqueologica 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 deberd elaborar una estrategia de
divulgacion de la labor arqueolégica mediante
charlas informativas (con material didactico-
brochurs, posters, etc.) en las comunidades
cercanas o incorporando a los estudiantes
(escuelas) mediante visitas guiadas a las
excavaciones que se realicen con el propésito
de conozcan, valoren y cuiden el Patrimonio
Arqueoldgico Nacional. Para mayor detalle
referirse a la Seccién 5.3.12 en su apartado
Medidas Mitigacién 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 Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

(Coordinador en arqueologia PG Borinquen)
Propuesta de trabajo marco que incluya todas las
etapas de investigacion arqueoldgica que se
realizardn en el proyecto. (Arquetlogos
contratados) Elaboracion de propuestas de
evaluacion arqueolégica de cada obra que

deberan ser aprobadas por la Comisién
Arqueoldgica Nacional (CAN) segin la
legislacion vigente sobre patrimonio

arqueolégico. Monitoreo por parte de la CAN de
las investigaciones que se realicen en el proyecto
(visitas de campo y laboratorio), revision y
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

Un 1 afo
de

antelacion
a los
movimiento
s de tierra

Momento de
conclusién

Conclusion
de fase
constructiv
a o en el
caso de
que se
declare
alguna
area como
reserva
arqueolégi
ca debera
extenderse
a la fase
operativa
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Numero de

MSPGB 19

Actividad-
accion (a
provocar

el
impacto)

Ampliacién

y
construcci
on de
accesos (1
A).
"Movimient
0s de
tierra,
limpieza,
excavacion
)
nivelacion”
,de la Fase
Construcci
on.
Numero de
accion (es)
de la
matriz
causa-
efecto: 1A.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

)2

Actividad
Agro

Impacto
Ambiental

(©)

Cambios en el
acceso a
mercados y
abastecimient
o de insumos
agropecuario
s (Ampliacion

y
construccién
de accesos).

Marco legal atinente (4)

Ley de uso, manejo Yy
conservacién de suelos, No.
7779 y su Reglamento a la ley
uso, manejo y conservacion de
los suelos N° 29375. Ley
Forestal No. 7575.

Medida (s) ambiental (es) (5)

1 El plan de relaciones con las comunidades
debera contemplar la implementacién de una
estrategia de 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 accién
para el monitoreo de la erosién en los sitios de
obra "ampliacién y/o construccién”, 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 otros (Tales
obras de ampliacién y construccién de accesos,
pueden generar alta produccién 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 Desempefio 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 participacién ciudadana en el
desarrollo de sus comunidades.

2 Llevar registro de asistencia a reuniones de
divulgacion e informacion comunal.

3 Llevar registro de medicion de soélidos en
suspension de los rios o quebradas dentro del
area de influencia directa (AID).

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
Momento de
conclusién

1. Un afo
antes  del
inicio de la
construccié
n de las
obras y
durante
éstas.

2
Factibilidad
Disefio
Basico B:
Fase de
construccioé
n del
Proyecto
PG.

Con el
cierre de la
Fase de
Construcci
on.

Borinquen
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Numero de
medida

MSPGB 20

Actividad-
accion (a
provocar

el
impacto)

Preparacié
n de las
plazoletas
de
perforacién
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)
,de la Fase
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

(©)

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 Yy
conservaciéon 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 tuberfas 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

40

(8) (Miles US$)

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

1 Verificar la construccién 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
construccio
n del
Proyecto
PG.

Borinquen.

Momento de
conclusién

Fin de la
fase de
operacion
del PG
Borinquen
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Numero de

Actividad-
accion (a
provocar

el
impacto)

Factor

Ambiental

(A ser

impactado

)2

Impacto
Ambiental

(©)

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 Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de

Momento de
conclusién

Traslado y

acopio de

escombros

Movimient

o de

maquinaria

pesada, 1. Debe implementarse un programa de Un mes

acopio b Competencia aquinara pecada (acarieo) a mel loca, a5 1. implementacicn del programa de divulgacidn | anies  del

agrepgados en eIF:Jso dela Ley de uso, manejo y con?o dent?o del éarea del AP cony los | Director del del movimiento de la maquinaria entre los | inicio de la
S - red vial, f\l%nis%auon deReglasrﬁelgtsd administradores de las haciendas Borinquen y | Proyecto Cumplimiento de la normativa 223?:3?;3' dceoofcigi?j(:gpés pzrna gmze;a yr}g :Eg‘rl:gz? (e:r?nla C":';rsrz
o - . . - . ) ) " E
I Movimient | Actividad referente  al a la ley uso, manejo y Buena Vista. (equ_lpo de | ambiental. Manejo y conservacion 20 personas (vaqueros). | A: Fase de | de
% o de | Agro traslado  de conservacion de los suelos y su gestion del suelo. Manejo de sustancias construccié | Construcci
s maquinaria insumos, o 2. Debe implementarse un plan de accion para | ambiental del | peligrosas. ’ . Lo -

pesada (2i, productos y Esgelzg Ie;;c;é) EN°29375. Ley la rutina del movimiento de maquinaria pesada | proyecto) iétr;ltee\cf;?; rsgrlfstreisgs d;m’ﬂce)nme'?;ic'ognqiirtl)z groyectodel on

3e). Fase del ganado ‘acarreos”, que permita consensuar con los referentes al uso de la red de caminos. PG.

Construcci finqueros una estrategia de uso de la red de Boringuen

on. caminos dentro el area del proyecto (AP). quen.

Numero de

accion (es)

de la

matriz

causa-

efecto: 2 y

3.

s’\:lasrt];c::i ;Se 1) Debe im_pleme_ntarse el pr_c_ntocolo de mgmejo B ) y

peligrosas: pérdida de sustancias peligrosas (adItIVOS_: explosivos). Director del 1) Verificar la implementacion del protocolo de | Un mes

aditivos - 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. Borinquen y Buena Vista (acnwda_d ganadera),){ CS Recursos L . . . . traslado_ de Fin de la
« Construcei con | 7779 v su Reglamento a la le administradores de los Complejos Hoteleros: Geotérmicos Cumplimiento de la normativa 2) Llevar registro de implementacion de la | sustancias fase de
g 6n Actividad sustancias uso nXane'o gconservaci()n dg Borinquen y Buena Vista Lodge (actividad eco- | ~ (equipo de ambiental. Manejo y conservacion 20 estrategia para el manejo o transporte de | peligrosas. operacion
o . Agro P i oy o turistica). -quip del suelo. Manejo de sustancias sustancias peligrosas en los sitios de obra del | A: Fase de P
%) Namero 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 | P€"9 : : n del Borinquen

gzl:e;:_]atnz ghlfsatr;?gas de | General de Salud, No. 5395, y hora), de traslado de esas sustancias. Para (F;g)%:(;to—del Proyecto

efecto. peligrosas). estar atentos a una eventua_hdad )_//0 accidente. Geotérmico). ) PG._

Fase Tomar acciones tanto en sitios ubicados dentro 3) Responsable, el gestor ambiental del proyecto. | Borinquen.

Operacién del AP, como del AID.
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Numero de

Actividad-
accion (a
provocar

el
impacto)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

)2

Impacto
Ambiental

(©)

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 Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de

Momento de
conclusién

Construcci

6n de

plataforma

s de

perforacién

Construcci

6n de

estaciones

separador

as y

lagunas de

reinyeccid

n. Director del

Construcci 1. Elaborar e implementar un protocolo con las | Proyecto -

6n edificios perdida de Ley de _ uso, manejo y medidas necesariasf’para aislar al ganadg de las | Director del 1. Verificar la implementacién del protocolo Tres meses
& de Ia_CM. productividad conservacién de suelos, No. areas en construccion. Infor_mar de previo a los | CS Rgcu_rsos Cumplimiento de la normativa preventivo para reducir accidentes en el ganado. antes del )
0 Montaje de - N 7779 y su Reglamento a la ley | administradores de las haciendas Borinquen y | Geotérmicos B . L iniciodelas | Fin de la
Y] obras ﬁctlwdad pecuaria  por uso, manejo y conservacion de | Buena Vista del inicio de la construccién de las | — (equipo de Srr;mentali Mangoylconservacl?nl 60 U bita : § sfico d obras de | fase de
3; electromec gro (sjomeilrmlentol los suelos N° 29375. Ley | obras civiles. gestion bien sture:. I ergnaqlrr}ento © irﬁ | c:r\]/a;t 'E?ﬁoéa Icon trretiqlstiro rcl)tlograig:o de construccié | operacion
= anicas y eemasdoess @ | Forestal No. 7575. Ley ambiental del enestar de los animales. obrr)aede?Agco € la estrategla en los sitios de | ) del

Construcci 9 ’ General de Salud, No. 5395 2. Montar vallas perimetrales para prever el | Proyecto —del . 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.

-tle—r?frrri';mie%? 1. Se debera i_m_glementar un plan de monitoreo | Director del

o - emision mepsual ,(medluon y segwmlen_to) del pH de la Proyecto ) . )

de gases . ||L.,IVIa, asi como de la presencia de HzS en el | Director del 1. Registros del plan monitoreo del pH de la lluvia

no P{Jtepmal A aire. CS Rgculrsos y  calidad del aire en el AP

condensab pérdida de | Ley de uso, manejo Yy Geotérmicos
< productividad | conservaciéon de suelos, No. | 2. Los registros de las concentraciones de los | — Director o . 2. Registros de las concentraciones de los gases | Un afio
N les H2S : L Cumplimiento de la normativa o Con el
o (15). Actividad agropecuaria | 7779y su _Reglamento a_[a ley gases no condensables emmdps en_le_\§ torrfes_de Centro » de ambiental. Manejo y conservacion no _con_densables emitidos en las torres de antes del cierre de la
E‘? Fase de | Agro por uso, manejo y conservacion de | enfriamiento deben estar a disposicion publica | Generacién del suelo. Reglamento del 60 enfriamiento inicio de la fase de
%) o exposicion a | los suelos N° 29375. Ley | cuando sean asi solicitados. (equipo de | . . d fase de "
s operacion. - bienestar de los animales. . . - operacion.

Namero de gases no | Forestal No. 7575. Ley o gestion 3.'Reglstros de los resultados de ~Ios andlisis | operacion.

accion (es) condensables | General de Salud, No. 5395 3.__Efectur:}r un muestreo y anélisis c_ompleto del | ambiental del _fo_lla_lres de los dos muestreos un afio antes_del

de la H2S. tejido folla_r en pastos y especies frutales Proyecto - inicio fase de construccién y o_t,ro cinco afos

matriz representativas en”el AP un afio previo a la Campo ) después de la entrada en operacién

causa- entradg de operacién de la planta y cinco afios | geotérmico -

efecto: 15. después de su puesta en marcha. de la Planta)
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Actividad-
accion (a
provocar

el
impacto)

Numero de

Factor
Ambiental
(A ser
impactado
) ()

Impacto
Ambiental

(©)

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 Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de

Momento de
conclusién

Ampliacién
y .
construcci
on de Cambio en la 1. Como parte del plan de relaciones con las 1 Estrategia de comunicacién sefialada Un afio
accesos (1 tenencia de la Ley de wuso, manejo Yy | comunidades (MSPGBO03) se debe implementar Director del antes  del
K] A). Habitacion tierra por conservaciéon de suelos, No. | una estrategia para el asesoramiento, Proyecto 2. Registros de las reuniones con el Comité de inicio de la Con el
0 Fase al mejora en los 7779 y su Reglamento a la ley | comunicacién y participacién  sobre las (equipo de Cumplimiento de la normativa la Enlace en las que se abordd la estrategia de construccié cierre de la
g Construcci | (Tenencia accesos uso, manejo y conservacion de | implicaciones que conllevaran la mejora y estion normativa ambiental. | 20 comunicacion. n las obras Fase de
0 on. de la (Ampliaéién y los suelos N° 29375. Ley | construccion de accesos en la plusvalia de las gmbiental del Participacién ciudadana y durante Construcci
= Numero de | tierra). construccion Forestal No. 7575. Ley | tierras con el fin de reducir la expulsién de sus proyecto) 3. Llevar registro de asistencia a reuniones de stas on.
accion (es) de accesos) General de Salud, No. 5396 propietarios por motivos de especulacion y venta 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 zﬂoﬂlﬂﬁazjg ag?;x;:lzciiae’?afriﬁ Acueducto habilitad . | trad Medida 1
Ley de Aguas No. 276 | reducir el consumo de agua para reducir su Proyecto - | de que su caIiF:fIad no represente cue lf?od a|||ta| otprewot,a a eg rada en Fase de
Ley General de Agua Potable | desperdicio. Segun la instruccion técnica PE- | i-3 &0 fiesgo para la salud de los operacion de la planta geotérmica Borinquen. abandono
Q Fase de | Red Aumento en | No.1634 80-1T-92-001. En procura de un consumo Centro de | trabajadores del Centro de Monit del lidad del d de la planta
o | Operacion. | suministro | la  demanda | Ley General de Salud, No. | optimo y mediante monitoreos garantizar la | oo o oo roduscion donl oreods e Iacalt ";l %agual elcoplsump, Inicio fase | (final de la
O | Numero de | servicios: | del  servicio | 5395 calidad de agua para consumo humano y para (equipo  de garamizar‘ la reduccién en el | 390 e gcuelzr 0 a lo establecido en la legislacion | constryctiv | vida ~ atil).
G | accién, agua, luz, | basico  de | Ley Organica del Ambiente, | las actividades productivas. estion consume evitando el desnerdicia naciona a Medida 2)
= A7)y (18) | tel, etc. agua potable | No. 7554 gmbiental del | verificar la calidad del a Ea ara Politica i i | del Cierre de la
Reglamento parala Calidad del | 2) Construccion de un acueducto para el proyecto y de | consumo  humano 9 CFtJ)sto olitica interna para economizar el uso del agua. fase  de
Agua Potable DE-32327-S abastec]mlento de agua para e,I consumo en las la planta) contemplado en el presupuesto construccid
instalaciones de la planta geotérmica de operacion de la planta n
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Numero de

Actividad-
accion (a
provocar

el
impacto)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

)2

Impacto
Ambiental

(©)

Marco legal atinente (4)

Ley Orgénica del Ambiente No.

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 Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de

Momento de
conclusién

n

Numero 31849-MINAE-
SALUD-MOPT-MAG-MEIC),
Ley de Aguas No. 276

Intrusion 7554 . N
(11) . . Atenuar el impacto sinérgico en el
— Construcci ws}ual} al REQ'a“?e’Jm General sobre !95 Director del paisaje por la presencia de Aprobacion
2 on del paisaje por la | procedimientos de quluac!on . Proyecto nuevas estructuras de . Disefio disefio
0 - presencia de | de Impacto, Decreto Ejecutivo | Uso de estructuras tipo Poste para atenuar el | (equipo de i : Numero de postes instalados. / Numero de . "
[V enlace de | Paisaje i h . N transmisién mediante uso de | 8 f Construcci | Fin de
a transmisi6 las Numero 31849-MINAE- | impacto visual gestion ostes para estructuras de apoyo estructuras instaladas on construccié
E estructuras de | SALUD-MOPT-MAG-MEIC ambiental del | P para es poy
ntramo LT ” de las derivaciones de LT Orosi — n
2230 Kv soporte  del | Reglamento para prevencion proyecto) Pailas
tendido de la contaminacion visual. DE
No. 35860-MINAET
Ley Organica del Ambiente (ley
. no. 7554)
N (CziLt:Jerstrucci G;\r:gramon ° Reglamento General sobre los Magquinaria en buen estado, dispositivos de Director del | Atenuar impactos por emisiones
=) on del Suelo, gedimentos procedimientos de Evaluacién reteqncic')n de suelo, cubrir de Bsitosp temporales Proyecto de magquinaria, aporte de polvo a | Costo considerado Inicio  de | Fin de
@ atmosfera, de Impacto (Decreto Ejecutivo . aep por: (equipo  de | la atmésfera y/o sedimentos a la | en el presupuesto | Existencia de sistemas de retencién sedimentos | proceso proceso
[V enlace de P (accesos Yy " de suelo con toldos: Disefio, construccion y - P ) o . . .
o transmisi6 red hidrica excavaciones Numero 31849-MINAE- mantenimiento de sistemas de  retencion de gestion red hidrica local. Instalaciéon de | de construccion | o sedimentadores. constructiv | constructiv
E local SALUD-MOPT-MAG-MEIC), . ambiental del | cabinas sanitarias en frentes de | Proyecto o] o
ntramo LT de los . sedimentos N
2230 Kv cimientos) Ley de wuso, manejo y proyecto) trabajo.
. conservaciéon de suelos, No
7779
(20)
Recoleccio Contingencia | Ley Orgéanica del Ambiente (ley
n, o riesgo de | no. 54) | Se deberan incluir una pileta colectora en el Prevenir aportes de aceite
disposicién derrames de | Reglamento General sobre los | cimiento de cada transformador y un tanque | Director del | dieléctrico al suelo o red hidrica, L
) Aprobacion
=) de Suel d aceite procedimientos de Evaluacion | recolector disefiado con un volumen que tenga | Proyecto los tanques recolectores de aceite iad | - dAp o
P d h uelo, rel islant de | de I 10 (Decreto Ejecufi | idad " la totalidad del . de | deb tar aislados del sist Costo asociado al Diseft taie de los di - lect Disefio isefio
3 esechos |t aislante e | de Impacto (Decreto Ejecutivo | la capacidad para contener la totalidad del | (equipo e | deben estar aislados del sistema | v e s o | Diseflo y montaje de los dispositivos colectores | o S | E de
o sélidos y Jocal transformador | NUmero 31849-MINAE- | volumen del aceite del transformador. Cada | gestién de drenaje de aguas pluviales de una ST ICE de aceites. on construccié
E 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 Conservacion 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.
subestacio hidrica. de Salud No 5395, Ley de
n Aguas No. 276
(20)
SECOIECC'O Disefio 'y construccion del sito de
di’s osicion Contaminacié Materiales contaminantes tales como gas SFes, Director del almacenamiento de sustancias peligrosas Aprobacion
3 dep n por vertido combustibles, lubricantes, aceite aislador para Proyecto acorde con lo establecido en la legislacion disefio
Suelo, red . transformadores entre otros deben . . Costo asociado al | nacional y el SIGIR. | Disefio Fin de
M ) s
o ggﬁgggos hidrica dﬁi;t:;;znaas Ley Orgénica del Ambiente (ley | almacenarse  en un lugar cuyo piso sea (iqsltligr? de Eirder\if:" aportes  al suelo 0 red | giceno standart de Construcci | construccio
= liquidos y local qases (A uaz no. 7554) | impermeable 'y guarde las condiciones gmbiental del una ST ICE Instalacién de detectores de fugas del gas SF6. | 6n n
= Oq eracion ?atmésferg) Reglamento General sobre los | necesarias para el almacenaje, las cuales se royecto) Bitdcora seguimiento del mantenimiento del Operacion
dzf a procedimientos de Evaluacion | especificaran en el disefio de la obra. proy sistema de monitoreo del manejo de los dela ST
subestacio de Impacto (Decreto Ejecutivo compuestos sefialados en esta medida
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Numero de
medida

Actividad-
accion (a
provocar

el
impacto)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado
) ()

Impacto
Ambiental

(©)

Marco legal atinente (4)

Ley Orgénica 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 Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
cio (10)

Momento de
conclusién

MINAET-H

Intrusién no. 7554) . . .
o (16 ) visual en el | Reglamento General sobre los | Dado lo sensible que la variable paisajistica es | Director del A‘te?]r;ur::jo elor 'Qpar‘gsen;';ééglclg Aprobacion
=} Equipo paisaje por la | procedimientos de Evaluacién | en el entorno del proyecto y las condiciones | Proyecto gubestaciéz Al re‘c)Jucir 10S costos Costo considerado Disefio di’;eﬁo
o] electromec . construccion | de Impacto (Decreto Ejecutivo | propias de una central geotérmica que propicia | (equipo  de S en el presupuesto | Disefio y Construccién de subestacion eléctrica - -
[O] P Paisaje 2 L . i - de mantenimiento  provocados - - Construcci | Fin de
o anico - de la | Nimero 31849-MINAE- | la corrosion, se recomienda que la subestacién | gestion or la invasion de la fauna de construccion | tipo GIS on construccié
E Presencia subestacion SALUD-MOPT-MAG-MEIC) (ST) eléctrica de PG Borinquen sea de tipo | ambiental del gilvestre al plantel (E! sitio posee Proyecto n
dela ST (complejo de | Reglamento para prevencion | compacto y encapsulada. proyecto) una lata abu?] da P
generacion). de la contaminacion visual, DE
No. 35860-MINAET
(16 ) Creacion de
Equipo expectativas Ley Orgénica del Ambiente (ley | Incorporar al plan de Comunicacién y Relacion ’ ) -
g | shormec o s o 59| con "l Comumdades i sncargsdo de | DTEET 09 e e o do | Fn  ao
o anico “ | Medio comunidades | Reglamento General sobre los | Relaciones con el Entorno para asegurar que la e all o de Prever la ocurrencia de temores comunida%es Registro d%cumental de | proceso r0ceso
8 Presencia social a nivel local. | procedimientos de Evaluacion | poblacién cercana tenga informacién clara en geltign infundados/rechazo a las obras | 2 Organizacionés y Li dgeres comunales. Registros (F:Jonstructiv gonstructiv
= de la Linea Generacion de Impacto (Decreto Ejecutivo | materia de los campos electromagnéticos antes p de transmision - L
= de de  campos | Nimero 31849-MINAE- | del inicio de las obras y aclare todas las dudas a:r;b:;;g:)ll del ﬁgt(;l;rgeen:iztsegga:acgsxgr?igsc?irr?iuziatloggtr:: u)ta S| © °
transmisié eléctricos y | SALUD-MOPT-MAG-MEIC) que le sean externadas. proys ’ Tiniq i
n magnéticos
La disposicin Ley Organica del Amblent7e S(éiy
inadecuada no. ) P
12 de los Reglamento General sobre los | El Constructor debera disefiar y presentar para
Produccion desechos en procedimientos de Evaluacion | aprobacion por parte Ingeniero Inspector la Director del | EI manejo no adecuado de Plan de clasificacion y manejo de residuos
™~ Suelo, red de Impacto (Decreto Ejecutivo | direccién del proyecto un plan de clasificacion y y y producto del proceso constructivo. . -
g ngechos hidrica :ijnsft?jt'fciége Numero 31849-MINAE- | manejo de residuos producto del proceso Eeroa/iezto de g]e;de::;?m co;fgtul)‘;e c;I? dazesr?eci Disefio y Construccién de Centro de acopio de lan:):(I:oeso de F:rc;ceso de
8 campamen local, (papel SALUD-MOPT-MAG-MEIC) constructivo, enfatizando en la recuperabilidad y eqstign entormo. la poblacién cercana v/o residuos y desechos. Registros de acopio y (F:Jonstructiv gonstructiv
= P medio papel, Ley para la Gestion integral de | reciclaje de la fraccion que cumpla esta gestt no, 1a pobia 4 procesamiento de residuos. Ejecucion de
s tos e . plastico, g N o . L ambiental del | la actividad turistica pueden verse I e ; [¢] o
instalacion social. sobrantes de residuos, No. 8839 vy | condicion. Elaboracién y ejecucion de Plan de royecto) afectada. capacitacion en la temética de Plan manejo de
es intura. Reglamento General a la Ley | residuos sélidos y tratamiento de aguas proy . residuos sdlidos.
’ P g para la Gestion Integral de | residuales. Capacitacion de Residuos solidos
escombros .
etc) Residuos DE 37567-S-
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Numero de

MTPGB 08

MLDPGB 01

Actividad-
accion (a
provocar

el
impacto)
)

Acciones
(11) , (12)
Construcci
on
subestacié
ny lineade
transmisio
ny la (19)
empleo de
iluminarias

Construcci
on de
Linea de
Servicio

Propio:

excavacion
es e izado
de postes
(Cod LD-1)
_Interaccid
n con
propietario
s/dafios

leves a
inmuebles
(Cod-LD-2)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

)2

Fauna
local

Social

Impacto
Ambiental

(©)

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.

Marco legal atinente (4)

Ley Organica del Ambiente (ley
0. 54)
Reglamento General sobre los
procedimientos de Evaluacion
de Impacto (Decreto Ejecutivo
Numero 31849-MINAE-
SALUD-MOPT-MAG-MEIC)

Ley Organica del Ambiente No.
7554
Lineamientos ambientales del
Sector Electricidad, 24-00-082-
2002
Ley General de Agua Potable,

No. 1634
Ley de Aguas, No. 276
Ley Constitutiva de

Acueductos y Alcantarillados,
No. 2726

Medida (s) ambiental (es) (5)

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 operacién y mantenimiento
dela ST « Optimizar
el uso de las instalaciones fisicas de la ST para
otras actividades tipo administrativo de la planta
(reduccion del espacio ocupado)
* Modificaciones al uso del sistema de
iluminacién, empleando luminarias con luz
amarilla reducir la atraccion 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 y
coordinacién con las ASADAS y con los
responsables o encargados de acueductos
locales para la ubicacion de tuberias.
_Las cuadrillas de campo deberan estar
informadas de las caracteristicas de los
acueductos, contar con material y herramienta
para refaccionar averias. _El
disefio final deber& 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.

Responsable
(es)
Ejecucion (6)

Director
Proyecto
(equipo  de
gestion
ambiental del
proyecto)

del

Director
Proyecto
(equipo  de
gestion
ambiental del
proyecto)

del

Objetivos Ambientales
(sintesis compromiso
ambiental) (7)

Prevenir incidentes de
electrocucion de fauna por
invasién al area de subestacion,
asi como daflos 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
construcciéon que es un 50 %
mayor a la de wuna ST
convencional.

Reducir dafios a lainfraestructura
comunal producto del proceso
constructivo

* Costo estimado
(8) (Miles US$)

Costo considerado
en el presupuesto
de construccién
Proyecto

D1-8715-2012-SETENA

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

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 Documentacién de relacién con propietarios y
ASADA (listas de asistencia a reuniones |,
convenios , finiquitos)

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de

Inicio  de | Fin de
proceso proceso
constructiv | constructiv
o o

. Fin de
Etlgmeamle proceso
S Y| constructiv
disefio o

Momento de
conclusién
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Numero de
medida

Actividad-
accion (a
provocar

el
impacto)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

)2

Impacto
Ambiental

(©)

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 Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

Proyecto Geotérmico Borinquen

Momento de
conclusién

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 L .
~ proyecto/p POS'ble.. Ley Constitutiva del Instituto | posible falla en la continuidad del servicio | Director del 1 Plan de accién para atencién de evgntu_ales
S - afectacion  a " = i o . . : cortes eléctricos. :
a osible ) servicios Costarricense de Electricidad, electr_lco (Clinicas, estaciones _d_e bombeo, e_tc.) Proyecto Minimizar e! impacto en los Planeamie Fin de
B | ecacn | ovar | pblioon | M0 e | O e S posbaadycoodear | (oo e | sevies poos s | o 2 Convenio de cooperacion con sttucones (o y | P00
g continuida i:ﬁ:‘;s pé)er Sector Electricidad, 24-00-082- | 1. Un corte de energia programado | ambiental del | de energia gcr)%\:ge?:grilsjni(rj:zlt:i;riang(:l?:o:lees(:tgi%i d;?gl'esgos disefio o
d del energia 2002y 2013 2. Un corte de energia accidental durante el | proyecto) cortes programados ! y
servicio proceso constructivo .
(Cod LD-3) 3. Establecer Convenio de cooperacion con
empresa proveedora del servicio eléctrico.
Alteracion a la
flora:
Afectacion a
bosque de
galeria  por
gf:éﬂra gz Ley Orgénica del Ambiente (ley Elabprar Inventario de qura y Fauna a ser
caril de | Mo 7554) feublcaqos- Er] fase de disefio |dent|f|carA e
Apertura servicio ~ | Reglamento General sobre los | inventariar los arboles hospederos de especies Minimizar el impacto en las
o™ del carril de Corta de procedimientos de Evaluacion | vegetales de poblaciones amenazadas o | Director del formaciones de Bosque de
g 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 seleccién de ruta avalado por Bidlogo nto proceso
g (cod LD-4) | a/Social Posible corta SALUD-MOPT-MAG-MEIC) formaciones (preferencia &reas abiertas) - | gestion espe?:imeﬁes forestales y Forestal Inventario de flora y Fauna. disefio Y| constructiv
5‘ (cod LD-7) de Ley Forestal 7575, y su | Aplicar podas y desrames en los casos que | ambiental del hospederos y pasos arbolados del o
(cod LD-5) especimenes reglamento DE 25721-MINAE, | técnicamente se prevea la coexistencia de los | proyecto) camino
(cod LD-8) Lineamientos ambientales del | con la linea (presencia del Regente Forestal a :
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D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

Actividad-
accion (a
provocar

Factor
Ambiental Impacto
(A ser Ambiental
impactado (©)
) ()

Responsable
Medida (s) ambiental (es) (5) (es)
Ejecucion (6)

Objetivos Ambientales
(sintesis compromiso
ambiental) (7)

* Costo estimado
(8) (Miles US$)

Indicadores de Desempefio del Monitoreo -

Marco legal atinente (4) Responsable (9)

el
impacto)

Numero de
medida
Momento de
conclusién

1. Elaborar e implementar Plan de manejo de
residuos.
2. Los residuos del proceso constructivo seran
clasificados y separados acordes a su
recuperabilidad o re-uso.
- . . .. | Ley Organica del Ambiente (ley
z’lreoducmon :;]ngﬁf:&gon no. 7554) | 3. Se coordinaré'con el Sistema de Gestion
desechos de los Reglamento General sobre ]gs Ir}tegrglwdel Residuos del ICE (SIGIR) la
- del desechos en grotl:edlmltent(%s detE\:Ea_Iuac;l_on disposicién final de estos elementos. Director del
S e Impacto (Decreto Ejecutivo )
i) E;?:;?i(:mv Medio ﬁ)nsft?jsciér?e Numero 31849-MINAE- | 4. Desephos ordinarios producto de la f’eroa/iegto de Gestionar adecuadamente los Plan de maneio de residuos. Registros de acopio Planeamie F:'rc])ceso de
8 ‘al ) SALUD-MOPT-MAG-MEIC) alimentaciéon en campo del personal sera qt.P desechos del proceso | 5 tratamient h id - Reg P! nto y P fructi
a g ertura dz social (’?Zspt?cb Ley para la Gestion Integral de | colectados a diario y transportados a centro g?r;sblioe:tal del constructivo. y tratamiento de residuos. disefio gons ructiv
= tp p ’ Residuos No. 8829, y su | laboral para su disposicion adecuada.
rqcha spbrantes de Reglamento 10.37567-S- proyecto)
Esggmi%a-g ler::tgrr:ﬁros MINAET-H, Lineamientos | 5. .Desechos Qe fitomg;a seran trozados y
y 11)' madera. et(': ) amble_n_tales del Sector qp|lados en estlb_as en sitios que no representes
i Electricidad, 24-00-082-2002 riesgo de incendio.
6. No se permitird 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 :I?(I:?:gcucié?]e hﬁy Organica del Amblent;eééi))/ En base a los estudios de fauna definir y | Director del Disefio de linea de distribucién incluyendo los
g operacion 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
O de la linea | Medio la presencia | procedimientos de Evaluacion para reducir la electrocucién 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 wrifasico Namero 31849-MINAE- | Pasos _de riosy quebradas, mantener el carril de | ambiental del Regist’ros de electrocucién de la fauna a lo largo o
n energizado. SALUD-MOPT-MAG-MEIC) la servidumbre libre de ramas proyecto) de la linea.
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Numero de
medida

MLDPGB 06

Actividad-
accion (a
provocar

el
impacto)

Ejecucion
de trabajo
en via
plblica 'y
areas
urbano-
rural. (cod.
LD-10)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

)2

Medio
social

Impacto
Ambiental

(©)

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 Evaluacién
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 Comunicacion se
informara a las comunidades de la ejecucion de
la obra y sus implicaciones en el transito
vehicular y la seguridad peatonal.

2. Se colocaran sefiales 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,
magquinaria 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

o

(8) (Miles US$)

D1-8715-2012-SETENA
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Indicadores de Desempefio del Monitoreo -
Responsable (9)

Momento de
Inicio (10)
Momento de
conclusién

Plan de comunicacién y relacion con las . Fin de
N - 2 . Planeamie
comunidades segln lo sefialado en esta medida nto proceso
- Y| constructiv
’ . . disefio
Registro de eventos ocurridos y comunicados. o
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NO CONFORMIDADES

Durante las visitas de regencia ambiental del presente periodo registré la
incidencia de erosion y arrastre de sedimentos de tierra en la mayoria de los
sitios de obra. Esto fue sefialado en el pasado informe de regencia ambiental, en
los informes de visita y se esta a la espera de implementacion de las
recomendaciones establecidas por parte de la regencia ambiental, tomando en
cuenta las recomendaciones del grupo de disefio del ICE.

Se registro la generacion y vertido en superficie de aguas residuales de la planta
de concreto, sin un tratamiento previo y sin que se esté realizando el andlisis
quimico de las mismas. Esto fue sefialado en el pasado informe de regencia
ambiental y en los informes de visita y se esta a la espera de implementacién de
las recomendaciones establecidas por parte de la regencia ambiental.

Se registr6 la reincidencia de mal almacenamiento de transformadores
eléctricos, los cuales no cuentan con un sistema de contencion en caso de
derrames, no cuentan con una estructura de cerramiento y aseguramiento. Esto
fue sefalado en el pasado informe de regencia ambiental y en los informes de
visita de regencia mensuales. Se estd a la espera de la construccion de las
estructuras de almacenamiento.

Se identificé la reincidencia de derrames de hidrocarburos en equipos ubicados
en la plazoleta PLB-05. Esto fue sefialado en el anterior informe de regencia y
en los informes de visita y se esta a la espera de implementacién de las
recomendaciones establecidas por parte de la regencia ambiental.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La etapa constructiva Borinquen | cuenta con un avance constructivo del 47,54%.

El proyecto cuenta con un 61.33% de avance en la implementacion de medidas
de control ambiental.

Concluyé la perforaciéon del pozo PGB-45, ubicado en la plazoleta PLB-5. Se
alcanzé una profundidad de 2355,33 m.

La maquina perforadora National 110 E permanece almacenada en la plazoleta
PLB-05, a la espera de trabajos de mantenimiento.

Inici6 la perforacion del pozo PGB-28 en la plazoleta PLB-08.

El proceso constructivo de la cerca perimetral se mantiene con un avance de
9200 m lineales.
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Se trabaja en la conformacion de los sitios de obra Laguna LGB-05, Estacion
Separadora ESB-05, Ruta de tuberia sector norte, ampliacion Ruta norte, Ruta
de tuberia del sector sur, 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 instalacion de estos en la Ruta Norte.

Inicié el trabajo de instalacion de tuberia metélica en la Ruta Norte, saliendo de
la plazoleta PLB-05.

Se han excavado 2 150800 mS3, los cuales han sido depositados en la
Escombrera 01 y Escombrera 02.

Se recibieron dos solicitudes comunales.

Se realizaron reuniones con las comunidades del area de influencia directa del
Proyecto.

No se realizaron actividades de educacion ambiental en escuelas del area de
influencia del Proyecto.

Se realizan diagnosticos arqueologicos 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).

Se realiza rescate de fauna silvestre durante el aprovechamiento forestal y
movimientos de capa superficial en sitios de obra.

Se presento la nota de solicitud de gestidn de cierre ante SINAC del permiso de
aprovechamiento forestal para la corta de arboles en camino municipal (El Cedro,
Carias Dulces).

El andlisis de aguas para determinar la incidencia de hidrocarburos en cuerpos
de agua superficiales dio resultados significativos en cuanto a la concentracion
de hidrocarburos. Se implementaros acciones correctivas para eliminar las
posibles fuentes de contaminacion. Se estaran realizando nuevos analisis de
laboratorio.

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 condicion del agua.

Se implementa un programa de gestion de residuos.

Se implementa el monitoreo de diferentes variables ambientales: fauna, calidad
de aguas superficiales, ruido, gases no condensables, microsismicidad,
corrosion atmosférica, entre otras.
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REGISTRO FOTOGRAFICO COMENTADO

Bienvenidos al

Proyecto Geotérmico
Borinquen

Area del proyecto:28.000.000m?

Trabajamos para garantizar el suministro
eléctrico y apoyar el desarrollo econémico

Fecha de resolucion: 26 de agosto del 2015
Secretaria Téanica Nacional Ambiental (SETENA), MINAE

Rl

Rétulo en la entrada principal PG Borinquen, acceso principal al Area de
Proyecto. Noviembre 2024.

Control de ingreso y salida al PG Borinquen, acceso principal al Area de
Proyecto. Noviembre 2024.
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Rotulacién en camino interno con condiciones generales para el ingreso al
Proyecto. Julio 2024.

xS

Sefializacion dentro de camino interno del PG Borinquen. oviembre 2024.
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PASO DE ser
FAUNA

g
ice

Sefalizacion vial en camino externo. Noviembre 2024.
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Senfalizacion vial en camino externo instalados por el PG Borinquen.
Noviembre 2024.

Sefalizacion vial en camino externo y reductor de velocidad instalados por el
PG Borinquen. Noviembre 2024.
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s oS

Cnfomacié en sitio de ra Laguna 05 (LB- )y Estacion Separadora
05 (ESB-05). Noviembre 2024.

Sitio de obra Casa de Maquinas. Noviembre 2024.
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Sitio de obra Casa de Maquinas. Noviembre 2024.

Sitio de obra Laguna LGB-02 y Estacion Separadora ESB-02. Noviembre
2024.
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e

Sitio de obra tuberia de vapor sector Ruta Norte, saliendo de PLB-05.
Noviembre 2024.

iio de obra tuberia de vapor sector Rura Norte, saliendo de PLB-05.
Noviembre 2024.
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Vista panoramica del sitio de obra Plazoleta PLB-02. Noviembre 2024.
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Vista panoramica del sitio de obra Plazoleta PLB-03. Noviembre 2024.

Vista panoramica del sitio de obra Plazoleta PLB-05. Noviembre 2024.
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Vista panoramica del sitio de obra Plazoleta PLB-08. Noviembre 2024.

Vista pnréicadl sitio de obra Iaoleta PLB-09. Noviembre 2024.
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Vista panoramica sitio de obra Escombrera 1. Noviembre 2024.
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Sedimentador principal del sitio de obra Escombrera 1. Noviembre 2024.

Vista panoramica sitio de obra Planta de concreto. Noviembre 2024.
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Vista panoramica del Area de Proyecto del PG Borinquen. Noviemre 2024.

ANOTACIONES DE BITACORA AMBIENTAL (periodo de informe).

La bithcora 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
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proyecto, en la oficina del Coordinador de Gestion 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, Canton Liberia,
Distrito Cafias Dulces

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

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

Representante Legal:
Jorge Enrique Valverde Barrantes
Apoderado General Sin Limite de Suma
Cédula de 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.qgo.cr

2016
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ANEXOS

Anexo 1. Comprobante de garantia ambiental y nota de entrega en la
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I< E : ANIVEREARID

2024-02-15
GAS0-09-2024

Sefores

Secretaria Técnica Nacional Ambiental
Ministerio de Ambiente y Energia
Presente

Estimados sefiores:

Asunto: Entrega del comprobante del depdsito de la Garantia Ambiental del
Proyecto Geotérmico Borinquen. Expediente Administrativo D1-8715-
2012-SETENA. Resolucion N° 1686-2014-SETENA y Resolucién N° 2027-
2023-SETENA.

En cumplimiento de lo estipuiado y solicitado en las resoluciones 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
deposito de Garantia Ambiental N°212165 emitida el 05 de febrero del 2024 por el Banco
Nacional de Costa Rica y depositada en el Fondo Nacional Ambiental -SETENA, por un
monto de $ 66310 (sesenta y seis mil trescientos diez délares), vigente hasta el 26 de
enero del 2025.

Para efectos de recibir notificaciones, se detalla las siguientes direcciones de correo
electrénico: ceroque@ice.go.cr, aacevedo@ice.go.cr, elgon@ice.go.cr.

Sin otro particular me despido, quedando a su disposicién para cualquier consulta al
respecto.

! SEC A\RIA TECNICA Wi
{ 822 NACIONAL AMBIENTAL m\li "'MI'"
#* [aN'g *
16FEB 204 B 15
o ! (S JIMENGZ DENNIS JCSUS
CORRESPONDENCIA "

Teléfonos (506) 2000-4109 / 2000-1191

elgon@ice.go.cr ﬁ: @ % “ e @ i 2@24
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COMPONENTE FiSICO

Anexo 2. Sistema de mantenimiento preventivo de vehiculos, maquinaria y
equipos.
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Anexo 3. Ejemplos de reportes de mantenimiento preventivo de maquinaria.
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institucionales.

, . . . .
Valerio Pérez Johan ZZE CSRG., USUARTOS CORREOQ
CONDUCCION DE VEHICULOS INSTITUCIONALES

o Mensaje enviado con importancia Alta,

Limites de velocidadjpg  _
11 MB

Buen dia compafieros
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Anexo 4. Informativo sobre restricciones de velocidad en vehiculos

1

migrcoles 27

Par este medio se le recuerda a todos los conductores de vehiculos institucionales, ajustarse a los limites de velocidad definidos

en la sefializacion vial de las rutas transitadas.

Por otra parte, dentro de las medidas de control socioambiental definidas en Plan de Gestién Ambiental del PG Pailas y
PG Boringquen la institucion se comprometio en reducir el levantamiento de polvo en areas pobladas (caminos en lastre),

definiendo como limite velocidad 25 km/h.

Algunos centros de poblacidn con estas restricciones son los siguientes:

< Curubandé (Ruta Curubandé - Vado del Rio Blanco)
< Agua Fria (Tramos de camino poblados)

+« EI Cedro (Tramos de camino poblados)

< Pital (Tramos de camino poblados)

Limites de velocidad establecidos para las comunidades de Curubandé al P.G. Borinquen

Viaidad: GIG, CSRG

Imagen satcital: Sontnel 2b, 1710212017
Centro de Servicko Recursos Geolémicos
‘Gestion de Intormacion Georreterenciada Fotiaoni010;CeR0

® ==

#  Poblado 4 Finca ~~~— Rios
~ Quebradas Yurros ™\ Limite velocidad 25 km/h
Limite velocidad 40 km/h 7 Caminos ONG Mundo Nuevo
(4 iC :l.::thﬂn: GIG. CSRG ValenoMXDe\Vialidad Guadalupe Palas. med Datum: CROS o

Varsién: v1
m Fecha: 25/0372018
1.000
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Anexo 5. Permiso Sanitario de Funcionamiento del Centro de Acopio.

~

=
Pt R\
({‘ ) PERMISO SANITARIO DE FUNCIONAMIENTO DEL MINISTERIO DE SALUD
\\NE;),)/ N°: 88385

REGION RECTORA DE SALUD: CHOROTEGA
AREA RECTORA DE SALUD: macaces

En cumpimiento a lo que establecs |a Ley Gansrs: de Salud (253495) y =l Reglsmanto Ganersl para Autorizaciones y
Permisos Sanitarios de Funcionamiento otorgados por &l Ministero de Sand (DE 29472-S), asi como demas
normativas vigentas, se exdiende el presente permiso de funcionamiento a:

CENTRO DE TRANSFERENCIA DE RESIDUOS DEL CENTRO DE SERVICTIO RECURSOS
GECTERMICOS, ICE.

NOMBRE DEL ESTABLECINIENTO

RAZON SOCIAL: INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD

REPRESENTANTE LEGAL: ALEXANDER GERARDO DE LA TRINID SOLIS BARBOZA

CEDULA JURIDICA: 4000042138 CEDULA DE IDENTIDAD: 108770013
TIPO DE ACTIVIDAD: CENTRO DE ACOPIO

DIRECCION: GUANACASTE BAGACES LA FORTUNA
PROVINCIA CANTON "~ DISTRITO

OTRAS SENAS: KM AL NORTE DE IGLESIA EVANGELICA EL BUEN PASTOR

CLASIFICACION CiiU: | 2830 I TIPO DE RIESGO: A

DADOENLACIUDAD ____ BAGACES  ALOSDIAS D2 DIASDEL MES _07 DEL 2020

El presents pemiso s vaido mente para la v y Wupar ambe Indicade par el pericdo
comespandients, salvo que las candiciones e dste o de su funcionamiante, o las infraccicnes que cometan &
la legi N amaren I8 susp i6n 0 cancelacian anticipads del mismo, o |8 dausura del establecimianto
para garantizar ia salud de los trabajedores, de la potiscdn y del ambente general

Tiens valdezce: _ 8 afios

Debe de serrenovado ek 02 de 07 del 2025

Los alcances y condiciones bajo las cuales se otorga este parmiso se establecen en la
Resolucién N*: RPSF-CG&?})%

BETZAIDA MARIA BARRANTES FONSECA /

DIRECTOR {A) ARER RECTORA DE SALUD F [ —
7
DINECTOR (A) RECTORA DE SALUD

Onginal Interesado

SELLO

CC:Expeadiente de ARTS2-21
Li COLOQUESE EN LUGAR VISIBLE

]
=
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Anexo 6. Registros fotograficos y certificados de gestion de entregas de
residuos realizadas en este periodo.
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FICADO N° 00000175

ZER®
WASTE

Certifica a través del Gestor de Residuos Zero Waste de Centroamérica .4, bajo el oficio
MS5-DPRS-USA-RGA-068-2021, como Gestor de Residuos autorizado por el Ministerio de
salud,

Tustituto (ostarricense de Electricidad

Que gestions los residuos, a través de la empresa

Zero Waste de Centroamérica S.A. el dia 25 de abril del 2024, bajo el

Canvenio ICE-GEEP CON-154-17 - Segrega 1539, CSRG — Plataforma 6, de conformidad con
Ias disposiciones ambientales vigentes y gestiond lo siguiente:

Pléstico coprogesable Trituracién 2300

Papel copracesable Trituracién 7680

Zero Waste de Centroamérica S.A.

3 Especialistas en produccidn més
limpia y gestién integral da residuos.

Cédula Juridica: 3-101-709313

Agradecemos alCliente por s re5pOTSaLIGS0 aMLEATS y legal BOT GESTIONar 302CUSIMENTE SUS FeSIN0S.

e

Solicitud S-1539-24
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CERTIFICADO N* WT-RTR-468-24

Wastech

en calidad de Gestor en Residuos autonzado por el Ministerio de Salud segin oficio DPAH-
UASSAH-RGA-028-2015,

CERTIFICA QUE

Realizo la gestion de los residuos generados por la empresa ICE ACOPIO Centro de Servicio
Recursos Geotérmicos, el dia 06 de mayo del 2024, SEGREGA 1545 - 1546, de conformidad con las

disposiciones ambientales vigentes
Envases con pintura seca 080111 110257 229 Coprocesamiento
Fitros de acee 160107 | 110256, 78 Recciae
Fluorescentes ybombilos | 200121 | 110255 | 1aa1q 5 iekzacony
Texties contammados | 1soam2 | 110250 2652 | Coprocesamiento
Baterias UPS, vehiculares | 160601 | 110250 3167 Reciclaje

G, Com
Agta 2853400 it Yt 101 63030

Tt 506 SHL615 +306 20186 Fa 508 130 880

[rome e Ny

Solicitud S-1546-24
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Recillantas de Occidente

‘En armonia con el ambiente

Certificacién de tratamiento y disposicién final de los residuos sélidos
Plantel Proyecto Geotérmico Miravalles
Segrega 1553

Recillantas de Occidente

Ha depositado en la Bodega del Gestor, 1 km al este de la Iglesia San Rafael de San Raman,
Ia cantidad de 3 llantas de desecho de distintos tamafios para recoleccién, transporte,
acopio y valorizacién (las llantas se utilizan para ser usadas en gaviones), cumpliendo con

los enel General a la Ley para la Gestion Integral
de Residuos 37567-5-MINAET-H.

Las mismas proceden de la cotizacion hecha al Sistema de Gestién Integral de Residuos
(SIGIR), Instituto Costarricense de Electricidad (ICE)
Cotizacién 012-A del 17abril del 2024.

Recoleccion desde Plantel Proyecto Geotérmico Miravalles hasta la bodega del Gestor 1km
este de la Iglesia Catdlica de San Rafael San Ramén-Alajuela.
% 32 llantas de diferentes medidas.

Atentamente,

Firmado digeaimente
LEONEL ARRIETA POr LEONEL ARRIETA
VARGAS (FIRMA) Fecha 0340499

183559-0600°

Leonel Arrieta Vargas
Cédula 2-318-901

Solicitud S-1553-24

286



D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

CERTIFICADO DE GESTION DE RESIDUOS

O geep

Glotal Electic Elecironic Procsssing

GEEP COSTA RICA CERTIFICA QUE LA EMPRESA:

Plantel Proyecto Geotérmico Miravalle S-
1558-24

Ha gestionado la cantidad total de
1,135.807 kilogramos de residuos detallados a continuacion:

Cable de Aluminio 100% 42.84kg, Cable de Aluminio con forro 12.70kg, Cable Triplex
63.05kg, Aluminio Irony 307.54kg, Escaleras de Fibra 40.82kg, Cable #1 9.98kg.
Cable miscelaneo 40.37kg. Cable #2 381.02kg, Cable de Red 8.62kg, Electronico

96.62kg, Cable de Fibra 125.65kg, No conforme 6.80kg.

Es obligacién de toda empresa generador de residuos, utilizar inicamente gestores
autorizados para la disposicién de estos. Lo anterior segun lo dispuesto en el
Articulo #38 Obligaciones de los Generadores, de la
Ley 8839 para la Gestion Integral de Residuos.

FECHA DE EMISION 22 DE ABRIL DEL 2024

Hazel Mag’\srsa\guero Alexander Arce Rubi
Account Manager GERENTE DE NEGOCIOS

Tel 2201-9535 www geepgiobal com Fax 2201-8990

Solicitud S-1558-24
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CERTIFICADO N° 00000175

ZER®
WASTE

Certifica a través del Gestor de Residuas Zero Waste de Centroamérica S.A, bajo e oficio
MS-DPRS-USA-RGA-068-2021, como Gestor de Residuos autorizado por el Ministerio de
salud,

Dunstitute (Postannicense de Electricidad

Que gestiond los residucs, a través de la empresa
Zero Waste de Centroamérica S.A_ el dia 30 de abril del 2024, bajo el

Convenio ICE-GEEP CON-154-17 - Segrega 1559, CSRG, Miravalles., de conformidad con las
disposiciones ambientales vigentes y gestiond lo siguiente:

Plistico

Papel

Vidria

Zera Waste de Centroamérica S.A.
Especialistas en produccién més
limpia y gestin integral de residuos.

Cédula Juridica: 3-101-709313

mg-ﬁﬁ‘ Mainier

Solicitud S-1559-24
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Cédula juridica
3101 583588

Recycle by

- p—
HCCD-20241-9377
CERTIFICADO DE DESTRUCCION Y DISPOSICION DE RESIDUOS

588.
&

CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION DISPOSICION

=

2 Gestion Integral de

realizado por el gestor autorizado

www.hcrecycle.com

Solicitud S-1573-24
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Direccion:
Cartago, Cartago, San Nicolas. Barrio Alto de Ochomogo,
avenida 61, bodega 1 o de bodegas telas por kilos 150 m oeste.

A HC Hazardous Waste Sociedad Anénima,

[ Cédula juridica: 3-101-860252
Recycle e :

Division Peligrasos

o de g z
MS-DPRSA-USA-RGA-044-2022
Teléfono: 2573-3133

HCRP-CG-2024-0053

CERTIFICADO DE GESTION DE RESIDUOS

Hemos recolectado el 20 de junio 2024, en Segrega 1575 los siguientes

residuos:
Material Peso Total KG Observaciones
Textiles contaminados con sustancias peligrosas 500 kg Coprocesamiento
Residuos de labores de pintado (envases) 2150kg Coprocesamiento
Aditivos para consruccion 800 kg Coprocesamiento

En cumplimiento a lo que establece la Ley N° 8839 Ley para la Gestion Integral

de Residuos y su Decreto N° 37567-S-MINAET-H, asi como demas normativa
vigente

JAZMIN  fimedo
YORLENY S somin
JAZMIN ALFARO MONTERC ALFARO cllg:_rngm

MONTER (FlRMA

GESTION RESIDUOS PELIGROSOS (FIRMA) P

www.hcrecycle.com

Solicitud S-1575-24

Solicitud S-1576-24.
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f Comunicados externo Magquila H&0
THINK San Rafael de Alajuela
YEEN CODIGO: R-14-SGA

Versién: 04
CONSECUTIVO: CE-279-2024
ESTE CERTIFICADO GARANTIZA A:

SEGREGA 1577
CSRG, Miravalles.

Que se recolectaron 16000 kg de residuos de aceite lubricado; los cuales fueron
recolectados, almacenados y gestionados para su adecuada disposicion final de
acuerdo con la legislacién nacional.

Recicladora y Maquila HyO asume toda responsabilidad ambiental y legal por la correcta
disposicion de estos equipos, liberando de todo compromiso al propietario de este
certificado, ademas de asegurarle el cumplimiento con lo establecido en el decreto No
37567-S-MINAET-H

,% Recicladora y Maquila HyO: Cédula Juridica 3101682677
&>
INTECO Permiso de funcionamiento: No CN-ARS-A2--1208-2016

Gestor de Residuos: DPAH-UASSAH-RGA-110-2014.
Direccion: 50 Metros sur del matadero de Pipasa, San Rafael de Alajuela

Solicitud S-1577-24

Solicitud S-1593-24
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Anexo 8. Gestores de residuos autorizados
Identificacion Tino de Vigencia Vigencia Estado
Empresa de la ) P del registro del registro del
) residuo ;
empresa desde hasta registro
DPAH-UASSAH-

RGA-097-2014 AGREP FORESTAL S.A. | 3101597678 | Ordinarios 22/10/2019 | 22/10/2024 | Activo

DPAH-UASSAH- | RECICLADORA'Y
RGA-110-2014 MAQUILAHY O S.A.
WASTECH
DPAH-UASSAH- | TECNOLOGIAS EN
RGA-028-2015 MANEJO DE RESIDUOS
S.A

Cédigo de

registro

3101682677 Ordinarios 20/12/2021 | 15/12/2024 | Activo

3101625830 | Ordinarios 28/05/2020 | 28/05/2025 | Activo

Anexo 7. Manifiesto de transporte de residuos peligrosos

COMPONENTE BIOLOGICO

Anexo 8. Analisis de Hidrocarburos y SAM en cuerpos de agua superficiales en
el AP.

292



D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

swce
M. 1 mg/ 10 my
Sustancun Actives o Asul e o i 11375 5M 030 meh N - -
Trtucer o3 L 200048 11-376 5M asoNTu 5 5 i et Lok
130684 =
“ ]
Formmas Nitrogenadas Fosforodas i -
Nitrogens Amonsscat 046 meAN 20,085 396 EPA 00emgA N 1 e i 300, Seenn
o H
“oones
a2
Cotlones ¢ =
0s0 o 2009 05 met A v
niones Anksass
Fostatos <100 mat m-380 SM 1o0mgh S aco

Sam Prancscs e Dos s o . et @ g com

L4
"G’AGQ INFORME DE ENSAYO SIMPLIFICADO [

W on et RIS Tow Wesrs AGUR SUPEAFON = M
scrperielt) PG Bonnquen, 8o Setrelabao fecrate 20710004 hisin € hnge -
Pkt remaco o PN Um Gl et 8 S =+ A .
Aniones
i 15 ot 01 305 0s0men v} me Ea oBmgl
10
»
Hidrocarburos Hidvocorburos
Wirocaturot Toraes G540 16 an 038 mast/ st met drocrsuras otwes C5-C 54 ¢ s
e soisc 0
u
surarces s il o 030 met 263 7S M o10men
Metien ssioces
Turices 23 iy 021 w3z asoNTy
1308
u i
]
Formas Nitrogenadas Fosforadas i
P o oYy o et ot H
3501/wAC H
H8038/5M H
00 NHS H
420 i
_Cationes i
Amono 046 me s 005 men. H
350.1/1AC ¢
8038/ st s
scom i
a2
Aniones -
ostoor <m0 mer maz 100met

410863
u

oAGQ Costa fica SA
San Franciscd de Dos Rios San k. Costa Bia

W Referencn A

53076
cripcnl®). PG Bonnguen, R Tizste abso.

Tioa Murstra._ AGUA SUPERFICIAL
12024

Aniones

s 3 mor w0077 T30 osamei
anoses

Hidrocarburos

Warocarburo: Tosses C5-C0 006 met 20008 381/ 001 ment

£7A 015C

Anexo 9. Resultado de analisis de agua de consumo humano.

I CHELaBS  Wpaess

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE LA MUESTRA
ICE (CENTRO DE [Proc. muestreo \: [Fliente: TicE (cenTRO DE [Proc. muestreo \:
Ing. Johan Valerio Perez = [Cliente [Contacto: [Ing. Johan Valerio Pérez st [Cliente
Guanscaste, Guayabo Matriz: Agua Direccion: | Guanacasts, Guayabo Matriz: Agua
[Fecha de Musstres 10may. 23 Facha de Musstres
[Fecha Recepcidn: T0-may. 2 Facha Recepaion:
[Teléfono: |[506) 2-000-1151 _|Fax: I [Facha de Analisis: 10-may.23| [Teléfono: |[506) 2-000-1151 _|Fax: I Facha de Analisis:
[l oo [Facha de Re 15-may. 23 [l o0 [Facha de
[Tipo de Andl 1 [Tipo de Ana Ticrobiologics
Lugar de musstrao y de  [Perforadors National Terma Comedor Lugar de muestreo y de  [Plantal Curuband, Comeder
insitu(1) mediciones insitu(1
Condiciones ambientales: Condiciones ambientales:
DETALLE REPORTE DE RESULTADOS ANALISIS DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS DETALLE REPORTE DE RESULTADOS ANALISIS DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS
md A PARAMETRO RESULTADO  UNIDADES LD LC | INCERT | REF md A PARAMETRO. RESULTADO | UNIDADES | 1D | LC | INCERT | REF
10 | * Colformes Totsles 0 URG/IOmL R o swamy *  Coliformes Totales 0 UFC/momL R 0 swe
10 |t Coliformes Fecsles o uRgi0omL o o o swe20 * Coliformes Fecakes 0 URC/momL oo o swmzp
10 | * Escherichis coi 0 URG/I00mL o o o swemy *  Escherichia cok 0 Urc/momL a0 o swe
INCERT: Corresponde & 15 Incertidurbre expindida ka2 pors un 5% de confionza INCERY: Comesgonde a1 Incertidumiee expendda ke pars un 95% e confanza
L i e Gt o racasde i srakinds LD: Limite de Deteccsén n 125 unidades cel parémetro enalza
L U les unidades: del pard ;i de Cuanefcaci an o sridads de it iade
ND.: WD detactado,ive Bafo el lts de dereccén detectado,rivel befo & imite de deteccén
[y et e fonconariantes ARSLLL415- 12031 varce 05-<iambre-2026
Con  Entayo Acroditado ITE-ISO/TEC 17025201 nce o Encs Costarrcanse de Acradtacn sin + Ensayo o srediacs, con +° Con * Enseyo Acreditad INTE-ISO/IEC 17015:2017 ante el Ente Costamicense de Acreditacin, sin * Ensayo no screditado, con 4+
ensayo subcantratac ver sicance e wa.CA.0r <1 anseyo subcantratads ver sicance en waw.6ca.or.cr
Medicnes (1) Medicanes Insitu(L):
Observaciones: Observaciones:
Se prohibe Ia reproduccién de este dozumento &n farma total b parcial sin la autorizadén cel paGatora S pronite 1a repraduccion de este Gocumento en forma total o parcil sin la autarizacn del Lafator
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Anexo 10. Certificados de calibracion.

Equipos de H2S

llllI(FIElII
ETEK

INSTRUMENTATION & SPECIALTY CONTROLS DIMSION

o, M
508 545 6200 | - 506 346 6252

CERTIFICATE NUMBER 333230

CUSTOMER NAVE JBC INTL LOGISTICS SYSTENS

ADDRESS 2011 NW TOTH AVENUE
AT JORANA BRICEND

CERTIFICATE OF INSTRUMENT CALIBRATION

MODEL SERIAL NUMEER
X831 0101 =S

7002 nemonu, merruTe or sraveneps o TecmvoLocy
Goncirs, 1 s e G By % 1300 e O 0 e 101 SRS SECAIE AT U nrisa

CALIERATION DATE CALIBRATION DUE DATE
anar0za rne202e

eris. muﬂmmﬁ'&‘mmsﬁa Gine e ofstons o o o Arsyes WL 0D Hl oy clbrlen Secaies
o longer ve Arner AT

s
any o ine zbzve s forat

el 1 cerncation Wi i

i arec aangs =
K L ST 52 PSP OnGIDS 1t oy SRS e 53 Pl LS50 . St At S SURSTATS, S5 e O
modicaons, This Cocumet hal hot 2 F2prochiced, 2xcept n T, WINGU: he writen peroval of AETEK Ersokiekl

REFERENCE EQUIPMENT USED TO CALIBRATE THE EQUIPMENT

IvemoeL SERIALILOT MUMBER cauBRATION DaTE Dare
caiset coswess szamz e
Ivpmooel SERIALLOT tuMBES. CALEBRATION DaTE SAUBRATION DUE DATE
Alcat 124504 s 2230
IveemoeL SERISLILOT IUMBER CaUBRATION DaTE Date
At 124602 2z 2zamm2e
TveEmoEL SERIALILOT IuMBER caugRaTIoN DaTE ‘CAUBRATION DUE DATE
Ptz assaaTe a2023 e

MISTTRACE®  SRM 2730 E5D-035 GALDTHES

PROCEDURES. 7300040

o et i upor

Al eterence equpment useg
‘Stanaards and Technoiagy (NIST).
APPROVAL SIGNATURE

TODD PLACE. QUALITY ENGINEER

CALIBRATION PERFORMED BY HS

Septersber 18,2023

3375 N. Delaware Street, Chandler, AZ 85,

300.528 7411 Fax 6022811745
BrookfeldEnginesring com

ROOKFIELD

. ing /
AMETEI X¢! lacoming/ Ovtgoing Data Sheet

MODEL SRO NUMBER SERIAL NUMBER
X831 5181732 2585
[INCOMING
Calibration Gas

Allowable e
0000 fo [ 0.000 |ppmHas

=5%
Mean RSD
[o.0080 Jppm s

Calibration Status as Received: ~ Functionally Unable to Check Calibration.

[OUTGOING
Calibration Gas
Allowable Range
0475 |t | 0525 [ppmH2S
Concentration
0500 3%
Mean @ Saturation RSD
[04750_|ppmHzs |
Calibration Status as Left: In Calibration.
|Estimated Un ——r

Equipos CO2
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TEST DATE AND CONDITIONS

[GAS DATALTD

Date
Atmospheric pressure [
Ambie emp

nit 4 Fairficld q
ven

Environics Serial No. | (/A&

CV34L), UK
+44 (0) 24 7630 3311

SASPATA

GFM226-1 OUTWARD INSPECTION & QUALITY CHECK SHEET

INSTRUMENT DETAILS |

[
SO Number | Instrument Type [ Instrument Scrial Number

" GAS DATA LTD
TEST DATE AND CONDITIONS e q
Date 0108723 Seven Stars Estate L
ic pressure 1000mb “oventry
Ambient Temp 22.6°C CV3 4L, UK GAS DATA
Environics Serial No. 2633 44 (0) 24 7630 3311 Vix e arons

(GFM226-1 FINAL INSPECTION & CALIBRATION CHECK CERTIFICATE
INSTRUMENT DETAILS

SerialNo | Customer =
12721 | PLSESA |

Job Number(s) | STRUMENT CHECKS
25Ld) G226 | [2372) =771 2 T | =S| Keybourd imp Flow So0ccmin
Calibration Technician 282 DATE g_ ?.7‘3 3,':t‘s,f’,t§f,',,'{:,‘, } | SW Version | Gazeo0.002770002
i Labels Fitied [ Recalibeation Date. 1 08108724
Inspection Technician DATE . = P ——
INSTRUMENT Fass (P), Fail () or INSTRUMENT PACKING LIST| kil =T T
[Function |Keyboard Test P instrument [ Gas Type Applied €02 tol.
[Fests [Backiight Test Leather Case X e T
[Clock Set/ Running nstrument Sirop v Go3 e T
[Comms Test [AC Bastery Charger (UK) % o o T
[Pump Flow Test [AC Battery Charger (EURO) I 1 m | 9798 | +-500
[Pump Flow Fail Test [AC Batery Charger (US) X o
[Batiery Charge Test [AC Batery Charger (AUS) X
[Service Date Set To? OF/0%[20  [Gas Sample Pige X | number stated e by Gas at
{Chamel Test Verlty CO2 (See Stability Tes0 [Gas Sample Lance x ey en e dve ad ‘Gas Dota Lid internal BS EN S09001:2015, BS EN IS0
aBasc [Jobeard(s) completed and signed 7 [Carry Case x sy g Frechi wers X
hecks  [Jobeard(s) booked off database [Spares Pot > i atig
[Calibration cerificatc compistcd [Allen Key 5
[Compicte & print QI record N/ [USB Memory stck x
[[abel Chocks|No. of Calibration label fitied 12331 interal Filter vnck—P‘y > Qax Dot Lod ls cartifiad v :: g: :;g ?‘:& f:;;
[Warranty Tabe fied P [External Filier Pack_[Qty x ol
[Feid Guide >
(Operation Manual (hard copy) x
B liens: = o e Sppees
(Comments
Stability Test for GFM22x serial number: 12721 has passed
import j Sove Print

Gas Data Ltd Confidentisl

Page 1

Sondmetro
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7N\ MICRO
D PRECISION

D PRECISION
Certificate of Calibration
Oute: w31, 2023 oo, SsM3IONEIIN Date: Jui 31,2023
Customer: Procedures Used in this Event
ELECTROMEDICA S A ;
a0t b 3T STREET - Procecues Nee Descroten
plndion weecs rae Eniroemect st iach V300, 24012023
DORAL L 33102 Wor Order s PLAG2IER2
Puachase Ordur 8 20730704845
MPC Cool 8 ELETSD Soralhumber. WA
Assat 0 700080 po— A
GogeType  MULTLFUNCTIONS ENVIRONMENT TESTE Pwrmod By, RICHARD BURGESS
Manutacuror,  MASTECH Receved Condtion; N TOLERANGE
N Number.  MS8300 Ranmad Conditon. (N TOLERANCE.
s NA Cal Due oo 27,2023
TempRit 200C/400% G, nervt 12MONTHS.
Locadon Catorason parcrmed st WPG tactty Col DueDu: by 27,2024
Calibration Notes:
Sew anacriod cantraion saa (2 pages)
Standards Used to Calibrate Equipment
10, Oescriotn woow Sor
cnon - e
coomo s ouean s wi
::::: Py s WTERICTVE w30 2023 Ght2zc0MMII
TAENTS
i SOMOLMLCALSMION W GEVERALRADO  Auph o Sstcessains
eous o weTER e T MTORICNALUGHT g 12 003 ZIONIE
Teieio o5t
consr LOMNWCEDETECTON SO0 TDNTE  WTERATOWUGT S tiNn X
TRChaLOES

fty2— e fty2— A
poidae i il i P

[J PRECISION [J PRECISION
Calitraton Report o Mastech MSG200 Environment Mulimeter Calibration Report o Mastech MS§300 Environment Mutimeter
[ e e - [Pep— e st . =)
% =5 e e = = e |

-~ — ] U= | e | e = =
o T - T =

e | ot | | mered | e e o
R [ m o =y -
TP T S o |

End o Catbertion Ragor-

el it R — e

Anexo 11. Listado de fauna silvestre identificada en monitoreos diurnos en el
periodo de agosto a noviembre 2024. Proyecto Geotérmico Borinquen.

Grupo Especie Nombre comun
Anfibios | Craugastor fitzingeri Ranita, sapito
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Grupo Especie Nombre comin
Anfibios | Engystomops
pustulosus Rana tangara
Anfibios | Incilius luetkenii Sapo amarillo
Anfibios | Incilius melanochlorus | Sapo del bosque lluvioso
Anfibios | Incilius valliceps Sapo golfefio
Anfibios | | eptodactylus savagei |Rana toro de Savage
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 | Trachycephalus
typhonius Rana, rana lechosa
Aves Amazilia rutila Colibri, gorribn, amazilia canela
Aves Amazilia saucerrottei Colibri, gorrién, amazilia culiazul
Aves Amazona albifrons Kan-kan, lora, loro frentiblanco
Aves Amazona autumnalis Lora, lora copete rojo, loro frentirrojo
Aves Arremonops rufivirgatus | Pinzén aceitunado
Aves Attila spadiceus Atila lomiamarilla
Aves Basileuterus rufifrons Reinita cabecicastafa
Aves Brotogeris jugularis Catano, zapoyolito, perico, periquito barbinaranja
Aves Buteo plagiatus Gavilan, gavilan pollero, gavilan gris
Aves Calocitta formosa Piapia azul, urraca, urraca copetona
Aves Cantorchilus modestus | Chinchirigui, soterrey chinchirigti
Aves Noneca, viuda, zonchiche, zoncho, zopilote, zopilote
Cathartes aura cabecirrojo
Aves Catharus ustulatus Zorzal de Swainson
Aves Chiroxiphia linearis Toledo, saltarin toledo
Aves Chlorostilbon canivetii | Colibri, gorridn, esmeralda rabihorcada
Aves Ciccaba virgata HU de leén, lechuza, lechuza café
Aves Coragyps atratus Gallinazo, zoncho, zopilote, zopilote negro
Aves Crax rubra Granadera, pavon, pavén grande
Aves Crotophaga sulcirostris | Tijo, zopilotillo, garrapatero piquiestriado
Aves Crypturellus
cinnamomeus Congolona, gongolona, perdiz, tinamu canelo
Aves Cyanerpes cyaneus Picudo, trepador, tucuso, mielero patirrojo
Aves Dendrocincla
homochroa Trepador rojizo
Aves Elanoides forficatus Gawvilan tijerilla, tijerilla, elanio tijereta
Aves Eucometis penicillata Tangara cabecigris
Aves Eumomota superciliosa | Bobo, pajaro bobo, momoto cejiceleste
Aves Euphonia hirundinacea | Aguio, caciquita, eufonia gorgiamarilla
Aves Eupsittula canicularis Catano, periquito, zapoyol, perico frentinaranja
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Aves Geothlypis poliocephala | Antifacito coronigris
Aves Habia fuscicauda Tangara hormiguera gorgirroja
Aves Henicorhina leucosticta | Soterrey de selva pechiblanco
Aves Herpetotheres
cachinnans Guaco
Aves Hylomanes momotula | Momoto enano
Aves Lepidocolaptes
souleyetii Trepador cabecirrayado
Aves Leptotila verreauxi Yuré, coliblanca
Aves Megarynchus pitangua | Mosquerén picudo
Aves Melanerpes hoffmannii | Carpintero, carpintero de Hoffmann
Aves Momotus lessonii Bobo, pajaro bobo, momoto comuan
Aves Myiarchus tuberculifer | Bobillo, copetdn crestioscuro
Aves Myiarchus tyrannulus Copetodn crestipardo
Aves Myiodynastes
maculatus Mosquero listado
Aves Myiothlypis fulvicauda | Reinita guardaribera
Aves Myiozetetes similis Pecho amarillo, mosquero cejiblanco
Aves Nyctidromus albicollis Cuyeo, pucuyo, tapacaminos comun
Aves Ortalis vetula Chachalaca olivacea, Chachalaca nortefia
Aves Pachysylvia decurtatus | Verdillo menudo
Aves Passerina caerulea Picogrueso azul, alondra
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 Piaya cayana Bobo chizo, cuco ardilla
Aves Poecilotriccus sylvia Espatulilla Cabecigris
Aves Psarocolius montezuma | Oropéndola, oropéndula de Montezuma
Aves Pseudastur albicollis Gavilan, gavilan blanco
Aves Psilorhinus morio Piapia, urraca parda
Aves Pteroglossus torquatus | Félix, cusingo, titi, tucancillo, tucan, tucancillo collarejo
Aves Ramphastos sulfuratus | Curré negro, tucéan, tucén pico iris
Aves Ramphocaenus
melanurus Soterillo picudo
Aves Sarcoramphus papa Rey gallinazo, zopilote rey, rey de zopilotes
Aves Thryophilus
pleurostictus Soterrey de costado barreteado
Aves Thryophilus rufalbus Soterrey rufo y blanco
Aves Tinamus major Tinamu grande, tinamu mayor o tinamu olivaceo
Aves Tityra semifasciata P4jaro chancho, titira carirroja
Aves Todirostrum cinereum | Espatulilla comun
Aves Trogon
melanocephalus Viuda amarilla, trogoén cabecinegro
Aves Turdus grayi Yiguirro, mirlo pardo
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Aves Zenaida asiatica Paloma aliblanca
Mamifero
s Alouatta palliata Congo, mono aullador
Mamifero
S Artibeus jamaicensis Artibeo jamaiquino
Mamifero
S Artibeus lituratus Murciélago cara listada
Mamifero
s Ateles geoffroyi Mono colorado, arafia
Mamifero
S Carollia sowelli Carolia de cola corta
Mamifero
S Cebus imitator Mono carablanca
Mamifero
S Dasyprocta punctata Guatuza, cherenga
Mamifero
s Glossophaga soricina Murciélago musarafia
Mamifero
S Myotis elegans Mioto elegante
Mamifero
S Nasua narica Pizote
Mamifero
s Odocoileus virginianus | Venado cola blanca
Mamifero
S Sciurus variegatoides Ardilla, chiza
Mamifero
S Tapirus bairdii Danta
Mamifero
S Vampyriscus nymphaea | Vampiresa Nimfia
Reptiles | Bothrops asper Terciopelo
Reptiles | Coleonyx mitratus Gecko bandeado tropical
Reptiles | Corytophanes cristatus | Perro zompopo
Reptiles | Ctenosaura similis Garrobo
Reptiles | Holcosus festivus Ameiva de Centroamérica
Reptiles | Holcosus undulatus Ameiva arcoiris
Reptiles | Norops biporcatus Lagartija, anolis
Reptiles | Norops capito Gallego, lagartija
Reptiles | Norops cupreus Lagartija, anolis

Anexo 12. Listado de fauna silvestre registrada por avistamientos en sitios de
obra en el periodo de agosto- noviembre 2024. Proyecto Geotérmico

Borinquen.

Grupo Especie Nombre comun

Aves Penelope purpurascens Pava, pava granadera o pava crestada
Aves Pseudastur albicollis Gavilan, gavilan blanco
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Aves Hesperoburhinus bistriatus  Alcaravan, alcaravan americano
Mamiferos Canis latrans Coyote

Mamiferos Dasypus novemcinctus Armadillo, cusuco

Mamiferos Panthera onca Tigre, jaguar, pantera
Mamiferos Puma concolor Puma, le6én de montafia
Mamiferos Tapirus bairdii Danta

Mamiferos Ateles geoffroyi Mono colorado, arafia
Mamiferos Leopardus pardalis Manigordo, ocelote

Mamiferos Odocoileus virginianus Venado cola blanca

Reptiles Oxyrhopus petola Gargantilla falsa

Reptiles Phyllodactylus tuberculosus Gecko dedos de hoja tuberculoso

Anexo 13. Listado de fauna silvestre rescatada en sitios de obra en el Proyecto
Geotérmico Borinquen durante el periodo de agosto-noviembre 2024.

Grupo Especie Nombre comun

Anfibios Agalychnis callidryas Rana verde de ojos rojos, rana calzonuda
Anfibios Bolitoglossa striatula Salamandra estriada

Anfibios Craugastor fitzingeri Ranita, sapito

Anfibios Dendropsophus microcephalus Rana arboricola amarilla

Anfibios Engystomops pustulosus Rana tungara

Anfibios Gymnopis multiplicata Solda con solda

Anfibios Hypopachus variolosus Rana ovejera

Anfibios Incilius coccifer Sapo del bosque seco

Anfibios Incilius luetkenii Sapo amarillo

Anfibios Incilius valliceps Sapo golfefio

Anfibios Leptodactylus melanonotus Rana espumosa variable

Anfibios Leptodactylus poecilochilus Rana espumosa marrén

Anfibios Leptodactylus savagei Rana toro de Savage

Anfibios Lithobates forreri Rana de Forrer

Anfibios Rhinella horribilis Sapo

Anfibios Smilisca baudinii Rana arboricola mexicana

Anfibios Smilisca phaeota Rana arboricola enmascarada
Anfibios Trachycephalus vermiculatus Rana, rana lechosa

Aves Turdus grayi Yiguirro, mirlo pardo

Aves Volatinia jacarina Semiillerito negro azulado

Mamiferos Heteromys salvini Ratdn semiespinoso

Mamiferos Nasua narica Pizote

Mamiferos Sigmodon hirsutus Rata de la cafa

Reptiles Boa imperator Boa constrictor, bécquer

Reptiles Bothriechis schlegelii Toboba de pestafia, bocaracd, oropel
Reptiles Bothrops asper Terciopelo

Reptiles Coleonyx mitratus Gecko bandeado tropical

Reptiles Ctenosaura similis Garrobo

Reptiles Drymobius margaritiferus Corredora pintada, Margarita, ranera comun
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Reptiles Kinosternon scorpioides Tortuga candado

Reptiles Leptodeira rhombifera Bejuquillo ojos de gato comudn

Reptiles Marisora brachypoda Mabuya Centroamericana

Reptiles Marisora unimarginata Chisbalas

Reptiles Micrurus nigrocinctus Coral macho, coral centroamericana
Reptiles Ninia sebae Culebra de café rojiza, vibora de sangre
Reptiles Norops biporcatus Lagartija, anolis

Reptiles Norops cupreus Lagartija, anolis

Reptiles Oxybelis koehleri Bejuquillo café

Reptiles Pliocercus euryzonus Hojarasquera coral

Reptiles Scincella cherriei Esquinco de bosque café

Reptiles Senticolis triaspis Ratonera manchada, ratonera centroamericana
Reptiles Tantilla supracincta Cabeza plana anillada
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