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1. CONTENIDO

a. Introduccién

Este informe corresponde al estado de avance de los trabajos del Proyecto Geotérmico
Las Pailas. El Proyecto se encuentra ubicado en la provincia de Guanacaste, canton de
Liberia a 24.6 kilometros del centro, en el distrito de Curubandé. EI mismo se encuentra a
una elevacion promedio de 737 mmsn, sus coordenadas medias son 353900 Este
1190062 Norte.

El proyecto cuenta con Viabilidad Ambiental por medio del oficio N°3688-2005-SETENA.
Se establecié una periodicidad de 3 meses para la presentacion de los informes de
regencia. La garantia ambiental se encuentra vigente hasta el 07 de marzo del 2016,
mediante comprobante de depdsito N°165171 emitido el 18 de febrero del 2015 por el
Banco Nacional de Costa Rica (Anexo 1).

Se presenta este Informe de Regencia Ambiental que comprende las actividades entre
enero y marzo del 2015. Los detalles especificos sobre el cumplimiento del Plan de
Gestién Ambiental (PGA) se resumen en el apartado b.

La informacién correspondiente, segin el area, es suministrada por la Bidloga Laura
Artavia Murillo, el Ingeniero Ambiental Huber Martinez Acufia, el Ingeniero Eléctrico Didier
Ugalde Rodriguez, la Ingeniera en Seguridad Laboral e Higiene Ambiental Melania
Alvarado Chinchilla. De parte del personal del Centro de Servicio de Recurso Geotérmico
el Ingeniero Industrial Johan Valerio Pérez y de parte del personal del Centro de
Produccion Pailas | el Ingeniero Jorge Vindas Evans.

Se debe terminar de dar uso a la bitacora actual, ya que, esta habilitada por la SETENA,
una vez finalizada la misma se utilizard una Bitacora, que cuente con las tres hojas copia
de carbdn, para en los futuros informes entregar la respectiva copia como un anexo del
informe, de momento se adjunta imagen de las anotaciones (Anexo 4).

b. Plan de Gestién Ambiental

El Plan de Gestion Ambiental como tal se anexa adelante (Anexo 2), a continuacion se
presenta el estado de avance de las medidas del PGA hasta la fecha.

Medida U2P N°1. Educacién Ambiental.

Durante el primer trimestre del 2015, se brinddé capacitacion a 76 colaboradores del
C.S.R.G. relacionados con el uso, manipulacion y almacenamiento de sustancias
quimicas.

La capacitacion fue tedrico—practica y llevd por nombre “Manejo de productos Quimicos”,
fue impartida por esta Gestion de Salud Ocupacional con la colaboracién del sefior
Alejandro Odio, proveedor de sustancias quimicas para la instituciéon y la duracion fue de
3.5 horas.



El abarcar este tema permite a la vez reducir los impactos ambientales a causa del mal
uso o disposicion final de las sustancias quimicas con las que se labora en el sector de
Pailas. En la Figura 1 se evidencia los colaboradores que asistieron a la capacitacion.

Figura 1. Charla de manejo de Productos Quimicos.

El area de Gestibn Ambiental el 22/01/2015 brind6 una capacitacién a 31 colaboradores
de la perforadora Cardwell KB-700 relacionada a las medidas de control ambiental en el
P.G. Pailas, a continuacion la lista de participantes.

Figura 2. Lista de asistentes a la capacitacion de medidas de control ambiental.

Charla sobre compromisos ambientales y presencia de fauna en instalaciones ICE. El 10
de Febrero del 2015, se realiz6 una charla donde se cont6 con la presencia de 12
colaboradores de seguridad privada que trabajan como vigilantes de algunas
instalaciones ICE que se ubican dentro del Area de Influencia de P.G Pailas.

Dentro de los tépicos expuestos en la charla se abordd el compromiso legal que existe
sobre las medidas de control ambiental y temas especificos sobre el accionar del personal
ante la presencia de fauna dentro de las instalaciones.

En los primeros dias del mes de Marzo del presente afio se divulgo a nivel del CSRG un
video creado con material recopilado gracias a herramientas de trabajo como camaras
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trampa, el contenido del video fueron segmentos de algunos videos de importancia sobre
fauna presente en la region, y se divulgoé con el fin de ejemplificar a nivel de la poblacién
de colaboradores ICE la importancia de la fauna con la que interactuamos dentro de los
proyectos y campos geotérmicos.

Se elaboré una presentacion enfocada en informar a los colaboradores sobre las
serpientes presentes en la region y fauna peligrosa, asi como el manejo y diferentes
observaciones sobre buenas practicas ambientales.

Adicionalmente se envi6 la impresion de informacion que sera utilizada para el proceso de
formacion de Técnicos en Perforacidn, a partir del mes de abril. La acreditacion de esta
capacitacion se canaliza con el Centro de Aprendizaje y Desarrollo Empresarial (CADE).
Se brindard un médulo de Gestibn Ambiental y otro de Seguridad Ocupacional impartido
por cuatro instructores debidamente calificados por la institucion y enfocadas en las
actividades relacionadas a la perforacion de pozos profundos. Estos mdédulos forman
parte de la formacién integral que recibiran los colaboradores complementados a materias
técnicas relacionadas al proceso de perforacion.

Dentro de esta formacién se incluye: Medias de control ambiental del PG Pailas, Manejo
de residuos, Prevencion y control de incendios, Plan de accién en caso de emergencias
ambientales, Manejo y contencion de derrames de hidrocarburos y fluidos geotérmicos,
Manejo y proteccién de herpetofauna. (serpientes venenosas).

Medida U2P N°2. Gestion de Residuos.

Todos los residuos generados en las areas de trabajo de Recursos Geotérmicos son
separados de acuerdo con lo indicado en el procedimiento CSRG-GE-GA-DSGA ahora
denominado CSRG-GE-GA-MGA, debido a cambios en nomenclatura a solicitud del area
de Gestion de Calidad. En la Figura 3 se muestran los recipientes utilizados en la
perforadora Kpem en PGP-76 (PLP-16).

Figura 3. Recipientes utilizados en la clasificacion de residuos.

Se utilizan toallas absorbentes hidrofébicos para el control de derrames y para los
sistemas de trampas para aguas oleaginosas segln se muestra en la Figura 4. Los
residuos de absorbentes y tierras contaminadas generados por derrames se envian en
recipientes adecuados al centro de Acopio de Gestion Ambiental para realizar su debida
gestion.



Figura 4. Uso de toallas absorbentes en trampas para aguas oleaginosas.

En el C.S.R.G. no se permite el uso de vehiculos, maquinaria 0 equipos que presenten
fugas de combustibles o lubricantes. La unidad de Transporte y Equipos realiza un
chequeo mensual en la flota vehicular segun se muestra en Figura 5 y se cuenta con un
programa de mantenimiento en perforadoras y vehiculos que garantiza su correcta
operacién en mantenimiento preventivo y correctivo.

FLOTILLA VEHICULAR DEL CSR.G. Edintores Rupturaen |Pesperiectos] esperfecios en
o Fugasde | Fugasde [ WPEERT 0 en jos sistemas de
LISTA DE CHEQUEO MENSUAL condiciones | Rvaidia | aceites [combustibles)| " (o0 7| sistemas famortiguamiento Accion Correctiva
adecuadas de ruido
PLACA |DESCRIPCION DEL VEHICULO de operacion Fallas mecénicas
1409_|CABEZAL si si no no no no tiene no
2350 |CABEZAL no n no no no o tiene no
2806_|CAMION TANDEM 15 TON si s no no si no tiene no Esta en taller en reparacion
2953_|CAMION MALACATE si s si no no no tiene no Esta en taller en reparacion
3402_|STATION TOYOTA 8 PASAJEROS no s si no no no tiene no Esta en taller para reparar fugas
3534_|PICK UP 4X4 DIESEL si s no no no no tiene no
3622_|PI 4X4 DIESEL n s no no no no tiene no Ya se cuenta con los extintores, falta asignasion y la creacion de vales
4145_|PK 4X4 DOBLE CABINA si s no no no no tiene no
2147_|PK 4X4 DOBLE CABINA s s no no no o tiene no
4193 _|CAMION TANDEM 30 TON si s no no no no tiene no Esta en taller en reparacion Varias
4233_|PICK UP 4X4 DOBLE CABINA si s no no no no tiene no
2484_|PICK UP 4X4 DOBLE CABINA s s no no no o tiene no
4504_|PICK UP 4X4 DOBLE CABINA si s no no no no tiene no
[JEEP 4xa no s no no no no tiene no Ya se cuenta con los extintores, falta asignasion y la creacion de vales
[SEEP axa no s no no no no tiene no [ Ya se cuenta con los extintores, falta asignasion y la creacion de vales
4543_|CAVION DINA si s no no no o tiene no
BUSETA n s no no no no tiene no
[STATION 4X4 5 PASAJEROS si s no no no no tiene no
[CAMION DOBLE CABINA s s no no no o tiene no
s s no no no no tiene no
si s si no no no tiene no
[STATION 4X4 5 PASAJEROS n s no no no no tiene no Ya se cuenta con los extintores, falta asignasion y la creacion de vales
5747 _|PICK UP 4X4 DOBLE CABINA si s si no no o tiene no Reparacién de rosca de carter
5811 _|CAMION PEQUENO 4X4 si s no no no no tiene no
5906 _|PICK UP 4X4 DIESEL si s no no no no tiene no
6084_|CAMION TANDEM 15 TON s s no no no o tiene no
6097 _|CAMION TANDEM 30 TON si s si no no no tiene no Se realizara una 6n por un senvcio externo para la reparacion
6155_|CAMION PEQUENO 42 si si no no no no tiene no
6195_|PICK UP 4X4 DOBLE CABINAFRONTIER si s no no no no tiene no
6217_|Pi 4X4 DOBLE CABINAFRONTIER s s no no no o tiene no
6263 [P 4X4 DOBLE CABINAFRONTIER si s no no no no tiene no
6267_|P 4X4 DOBLE CABINA FRONTIER si s no no no no tiene no
6325_|Pi 4X4 DOBLE CABINAFRONTIER s s no no no o tiene no
4X4 DOBLE CABINA FRONTIER si s no no no o tiene no
4X4 DOBLE CABINA FRONTIER no s no no no no tiene no Ya se cuenta con los extintores, falta asignasion y la creacion de vales
BUS 12 PASAJEROS si s no no no no tiene no
ION PEQUENO 4X2 TOYOTAHINO no s no no no o tiene no Ya se cuenta con Ios extintores, falta asignasion y la creacion de vales
P 4X4 DOBLE CABINAFRONTIER si s no no no no tiene no
4X4 DOBLE CABINA FRONTIER si s no no no no tiene no
4X4 DOBLE CABINAFRONTIER no s no no no o tiene no
4X4 DOBLE CABINA FRONTIER si s no no no no tiene no
Xa si s no no no no tiene no
i [SEEP axa si s no no no o tiene no
162 _|PICK UP 4X4 DOBLE CABINA no s no no no o tiene no Ya se cuenta con Ios extintores, falta asignasion y la creacion de vales
8170 _|PICK UP 4X4 DOBLE CABINA si s no no no tiene no

Figura 5. Tabla de chequeo vehicular.



Medida U2P N°3. Paisaje.

Los sitios de perforacion permanecen ordenados de esta manera se reducen riegos de
accidentes o derrames.

Figura 6. Vistas panoramicas de plataformas de perforacion PLP-15 y PLP-16.

Los residuos se mantienen en sitios destinados especificamente para estos, permanecen
ordenados y rotulados segun se mencioné en la medida U2P N°2 y se ilustr6 en Figura 3.

Al finalizar las labores de perforacion la plataforma debe quedar ordenada y todos los
elementos de la perforadora deben ser retirados. En la Figura 7 se muestra en forma
panoramica la condicion actual de la PLP-13 que fue desocupada por el equipo de
perforacion Cardwell KB-700 a finales de diciembre 2014 y enero 2015. Los materiales
actualmente en sitio obedecen a sistemas por instalar para la realizacion de pruebas de
produccion y evaluacion del PGP-73.

Figura 7. Vista panoramica PLP-13.

En los sitios en donde sea factible se tiene previsto colocar de barreras verdes, sin
embargo en la medida de control ambiental U2P N°15 se detallard la propuesta de
revegetacion alrededor de las plataformas de perforacion.



Medida U2P N°4. Calidad del aire, emision de gases por combustion de
hidrocarburos en motores.

Actualmente toda la flota vehicular del C.S.R.G. es del ICE y Unicamente un vehiculo no
cuenta con la Revision Técnica Vehicular, debido a que se encuentra en reparacion en el
taller segun se mostr6 en Figura 5.

La maquinaria y vehiculos cuentan con un programa de mantenimiento, que garantiza un
funcionamiento adecuado, de manera que las emisiones son minimas segun se evidencid
en la medida de control ambiental U2P N°2.

No se permite el uso de maquinaria, equipo o vehiculos que presentan fugas de aceites,
combustibles, ruptura en los sistemas de escape, ni desperfectos en los sistemas
catalizadores segun se mostré en la lista de chequeo mensual de Figura 5.

Medida U2P N°5. Calidad del aire, emisiones de gases no condensables pruebas de
pozos, casa de maquinas y operacion de campo.

Se realizan mediciones de gases no condensables en las pruebas de producciéon (H2S,
CO2) tanto en la plataforma de perforacion como en las zonas pobladas mas cercanas.
En este trimestre no se han realizado pruebas de produccion por tal motivo no hay datos
de monitoreo, sin embargo en la Figura 8 se muestran los datos relacionados a monitoreo
realizado en areas pobladas y plazoletas.

MONITOREO DEL AIRE - PAILAS
pp 02 (pp apor de Me o (mg echa
Descripcion Estacién| Minimo | Méaximo | Promedio | Minimo | Méximo | Promedio | Minimo | Maximo | Promedio | Actualizado

CURUBANDE CUR 0,000 0,007 0,001 236 610 347 0,000 0,000 0,000 14-mar-15
PARQ. NAC. RINCON DE LA VIEJA PNRV 0,000 0,014 0,002 227 565 305 0,000 0,000 0,000 14-mar-15
HOTEL HACIENDA GUACHIPELIN HHG 0,000 0,006 0,001 223 705 348 0,000 0,000 0,000 14-mar-15
SANTA MARIA SM 0,000 0,006 0,001 226 344 280 0,000 0,000 0,000 14-mar-15
HOTEL RINCON DE LA VIEJA LODGE | HRVL 0,000 0,008 0,002 215 395 262 0,000 0,000 0,000 19-mar-15
PLATAFORMA PAILAS 2 PLP-2 0,000 0,006 0,001 221 693 345 0,000 0,000 0,000 14-mar-15
PLATAFORMA PAILAS 3 PLP-3 0,000 0,007 0,001 205 655 341 0,000 0,000 0,000 14-mar-15
PLATAFORMA PAILAS 5 PLP-5 0,000 0,007 0,001 227 668 377 0,000 0,000 0,000 14-mar-15
PLATAFORMA PAILAS 11 PLP-11 0,000 0,008 0,002 221 479 262 0,000 0,000 0,000 19-mar-15
PLATAFORMA PAILAS 12 PLP-12 0,000 0,007 0,003 209 348 259 0,000 0,000 0,000 19-mar-15
PLATAFORMA PAILAS 13 PLP-13 0,000 0,008 0,002 213 323 256 0,000 0,000 0,000 19-mar-15
PLATAFORMA PAILAS 14 PLP-14 0,000 0,009 0,002 220 401 255 0,000 0,000 0,000 19-mar-15
PLATAFORMA PAILAS 15 PLP-15 0,000 0,008 0,003 187 297 256 0,000 0,000 0,000 19-mar-15
PLATAFORMA PAILAS 16 PLP-16 0,000 0,009 0,003 211 321 258 0,000 0,000 0,000 19-mar-15
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Figura 8. Registros relacionados a la calidad del aire PG Pailas.

De acuerdo a la informacion suministrada anteriormente se evidencia que las areas de
trabajo mantienen condiciones ambientales normales relacionadas a la calidad del aire.

Medida U2P N°6. Calidad del aire, efectos sobre el pH de las lluvias.

Se tiene implementado un programa de monitoreo periddico de la evolucion del pH de las
lluvias el cual abarca zonas pobladas y areas de proyecto. En este trimestre solo cuatro
sitios tienen reportes de lluvias debido a la época de verano que nos encontramos se
suspende el monitoreo hasta la entrada del invierno esperada para el mes de mayo 2015.
En la Figura 9 se muestran los datos relacionados a monitoreo realizado en areas
pobladas y plazoletas.




pH DE LAS LLUVIAS - CAMPO PAILAS

Descripcién Estacion Minimo Maximo Promedio Actualizado
CURUBANDE CUR 3,73 8,03 5,94 0l-dic.-14
SANTA MARIA SM 4,36 8,72 5,71 01-dic-14
HOTEL HACIENDA GUACHIPELIN HHG 3,83 7,43 5,98 01-dic.-14
PARQUE NAC. RINCON DE LA VIEJA PNRV 4,10 8,98 6,05 01-dic-14
PLATAFORMA PAILAS 2 PLP-2 4,10 8,98 6,05 01-dic.-14
PLATAFORMA PAILAS 3 PLP-3 4,00 8,63 5,92 17-ene-15
PLATAFORMA PAILAS 5 PLP-5 4,28 7,34 6,10 01-dic.-14
PLATAFORMA PAILAS 12 PLP-12 5,26 6,28 5,85 17-ene-15
PLATAFORMA PAILAS 13 PLP-13 4,58 7,40 5,83 17-ene.-15
PLATAFORMA PAILAS 15 PLP-15 5,01 6,92 6,05 17-ene-15
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Figura 9. Registros relacionados a la calidad de las lluvias PG Pailas.

De acuerdo a la informacion suministrada anteriormente se evidencia que las areas de
trabajo mantienen condiciones ambientales normales relacionadas a la calidad de las
lluvias.



Medida U2P N°7. Efectos sobre la salud de las personas producto de la emision de
gases no condensables, principalmente el H2S.

Se tiene implementado un sistema para el monitoreo de CO2 y H2S en las maquinas
perforadoras. Estos sistemas cuentan con alarmas audibles (10 ppm de H2S, 5000 ppm
de CO2), que permitan a los encargados de los procesos tomar medidas para la
integridad de los trabajadores (Figura 10).

Figura 10. Alarmas audibles instaladas.

A fin de garantizar el correcto funcionamiento de las alarmas audibles de deteccion de
CO. y H2S en las maquinas perforadoras, en la primera inspeccién formal del 2015,
efectuada en el mes de febrero los dias 5, 6 y 10 de febrero respectivamente en las
perforadoras: National, Cardwell y Kpem; se realiz6 la verificaciéon de funcionamiento de
estos equipos segun se muestra en la Figura 11.
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Figura 11. Lista de chequeo de alarmas audibles

Previo a la apertura de pozos, o pruebas de produccion u operacion, se cuenta en el sitio
con equipos para la mediciéon de H2S y CO2. Estos equipos son portatiles y cuentan con
alarmas audibles (10 ppm de H2S, 5000 ppm de CO2), que permiten a los encargados de
los procesos tomar medidas para resguardad la integridad de los trabajadores.

El pasado 25y 26 de febrero se tramita con el area de Instrumentacion la calibracion de

los equipos portétiles que estan distribuidos en las diferentes areas del CSRG de acuerdo
a la necesidad, se acuerdan fechas para recepcion y revision de dichos equipos.
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Posteriormente a fin de lograr que los colaboradores que tienen a cargo un equipo de
deteccién portatil lleven el mismo a calibrar, se envia un correo indicando a los
encargados su compromiso de nombrar un responsable de la recoleccién de equipos para
su envio al area de instrumentacion; de acuerdo a las fechas indicadas por dicha area se
efectuara el seguimiento mediante un cuadro como el que se muestra en la figura a
continuacion.

D! Pateibors Dinds Catilon

Enwkada o parven 26 & fbrens e XS WML am

Para: Mors St Podny

00 Vowrio Nkt ehan; Vegas Wahobet Franeius; Gorgdler Mostod (Ll A Cavo Wiag s et Ry Rinches Pcarda Mova ||
Aaanint BE: Detachores partibes de 304 y COU

Figura 12. Registros de calibracion de equipos portéatiles de CO2 y H2S.

En las perforadoras de pozos profundos se cuenta con sistemas de respiracion asistida
(Figura 13) y el personal se encuentra debidamente capacitado para que en casos de
emergencias puedan enfrentar y controlar la situacion.

Figura 13. Equipos de escape rapido.
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Al igual que con el detectores audibles en sitio se verific6 mediante inspeccion formal a
las perforadoras, la disponibilidad y buen funcionamiento de estos equipos, se
encontraron deficiencias de limpieza de los mismos y equipos con baja presion de aire, se
recomendd a los responsables de las perforadoras velar por la limpieza adecuada de
estos equipos y se esta coordinando con el Cuerpo de Bomberos de Cafias, la recarga de
estos equipos; asimismo se plantea la adquisicibn de equipos mas modernos que
permitan sustituir los actuales.

Medida U2P N°8. Sélidos en suspensidn en el aire.

Los conductores estan informados sobre restricciones vehiculares donde se presente el
problema de levantamiento de polvo. Los vehiculos deberan circular a velocidades
méaximas de 25 km/h en zonas pobladas y area de proyecto.

En el mes de marzo se envio al area de Transportes y Obra Civil, material promocional
para promover buenas técnicas de manejo de polvo, se recomienda a ambas &reas
organizarse para optar por la medida de control que mas se ajuste a nuestras
necesidades, se sugiere la aplicacion de agua sobre todo para las épocas de vientos
fuertes, esto a fin de reducir la contaminacion por polvo en areas de trabajo, caminos y
cercania a viviendas.

Adicionalmente Gestiébn de Salud Ocupacional elabor6é un material promocional tipo
brochure para ser repartir entre el personal de Transportes que debe de desplazarse por
el &rea de Pailas a fin de concientizar sobre la problematica de los efectos del polvo en la
salud y la importancia de reducir la velocidad de los vehiculos como medida de control
segun se muestra en Figura 14.
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Figura 14. Material promocional relacionado al control de polvo.

Medida U2P N°9. Ruido Natural, generado por circulacién de vehiculos u operacion
de maquinaria.

En sitios poblados, los vehiculos deberan circular a velocidades maximas de 25 km/h. Los
conductores estan informados sobre estas restricciones segin se ha mencionado en
informes anteriores y se retoma el tema trimestralmente segun se indico6 en medida U2P
N°9.

Todos los vehiculos, maquinaria y equipo se mantienen en buenas condiciones de
funcionamiento sus sistemas de amortiguacion de ruido y se realizan chequeos
mensuales segun se indicé en medida U2P N°2.

Medida U2P N°10. Ruido Natural, salud en las personas.

Se cuenta con un programa de monitoreo de los niveles de ruido en los sitios de trabajo y
areas pobladas segun evidencia en la Figura 15 los datos promedios se encuentran
dentro de los limites que se establece en la legislacion vigente de 65 dBA. En las areas de
perforacion, los trabajadores cuentan con los sistemas de proteccion normalizados por
Salud Ocupacional segun se muestra en la Figura 16.

13



MONITOREO DEL AIRE - PAILAS

Ruido (dBA)
CURUBANDE CUR 28 79 46 14-mar-15
PARQ. NAC. RINCON DE LA VIEJA PNRV 22 62 42 14-mar-15
HOTEL HACIENDA GUACHIPELIN HHG 21 71 43 14-mar-15
SANTA MARIA SM 16 57 39 14-mar-15
HOTEL RINCON DE LA VIEJA LODGE | HRVL 26 63 42 19-mar-15
PLATAFORMA PAILAS 2 PLP-2 26 79 45 14-mar-15
PLATAFORMA PAILAS 3 PLP-3 24 84 46 14-mar-15
PLATAFORMA PAILAS 5 PLP-5 15 78 42 14-mar-15
PLATAFORMA PAILAS 11 PLP-11 21 68 50 19-mar-15
PLATAFORMA PAILAS 12 PLP-12 30 76 55 19-mar-15
PLATAFORMA PAILAS 13 PLP-13 31 74 55 19-mar-15
PLATAFORMA PAILAS 14 PLP-14 26 73 47 19-mar-15
PLATAFORMA PAILAS 15 PLP-15 36 75 57 19-mar-15
PLATAFORMA PAILAS 16 PLP-16 26 74 54 19-mar-15
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Figura 15. Registros de monitoreo de ruido.
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Figura 16. EPP utilizado en colaboradores de perforacion.

Debe implementarse dentro del plan de mantenimiento de las maquinas perforadoras, un
programa de control de los niveles de ruido generados por los equipos. El responsable de
la perforacion deberd llevar los registros de las mediciones, asi como de las medidas de
mejora realizadas para atenuar el ruido.

Durante el primer trimestre del 2015 se presento el informe 4301-GS0O-002-2015, “Informe
de niveles de presién sonora por medicion puntual de la fuente, planta de generacion
eléctrica marca MTU trifasica”. Dicho equipo fue de reciente adquisicion y debio
verificarse su idoneidad para el proceso de perforaciéon, dado que se reportan posibles
altos niveles de presion sonora en las planta de generacién eléctrica marca MTU trifasica,
ubicadas en dicha perforadora Cardwell (Pailas) y National (Miravalles).

Resultados de la medicion a 1, 2 y 3 m de la fuente, el cuadro a continuacion muestra el
detalle.

Cuadro 1. NPS de acuerdo a la distancia a la fuente.

Distancia (m) | dB(A)
1 93.69
2 92.14
3 90.14
Fuente: GSO

El criterio de la ACGIH (American Conference of Governmental Industrial Hygienists), ha
establecido que el nivel de ruido a partir del cual los colaboradores ya se encuentran
expuestos a contaminacion por ruido en un nivel de peligro es 85 dB(A) a 8 horas. Dado lo
anterior Gestibn de Salud Ocupacional efectia recomendaciones al éarea de
mantenimiento de perforacion para generar el reclamo al proveedor del equipo o bien
mediante la instalacibn de algun tipo de encerramiento a las plantas: Aldn se da
seguimiento a este proceso.
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Medida U2P N°11. Generacion de ruido.

Se implementa un programa de monitoreo de los niveles de ruido en zonas pobladas
cercanas a los sitios de trabajo (plataformas de perforacién) segun se indicé en la medida
U2P N°10. Las mediciones durante el proceso de perforacion de los pozos se realizan
semanalmente y se mantiene un registro de los resultados obtenidos.

Las pruebas de produccion, se efectian preferentemente en horario diurno, en caso de no
ser posible, se utilizan sistemas de silenciadores que permitan mantener el nivel de ruido
dentro de los limites establecidos por la legislacion. Durante la realizacion de estas se
realizan mediciones de ruido en zonas pobladas cercanas, sin embargo para este
trimestre no se han realizado pruebas de produccidon segun se indicé en medida de
control ambiental U2P N°5.

Medida U2P N°12. Aguas superficiales, combustibles y lubricantes en Plataformas.

Todos los equipos, maquinaria y vehiculos, estan incluidos dentro de un programa de
mantenimiento y control para asegurar que no presentan problemas de fugas de
combustibles o lubricantes segin se mencion6 en la medida de control ambiental U2P
N°2.

Los sitios de almacenamiento de combustibles o lubricantes en los sitios de trabajo,
cuentan con diques de contencién que garantizan que cualquier derrame sera manejado
de manera adecuada segun se muestra en Figura 17.

NS ot o PEIEL, - |

Figura 17. Tanques de combustible en perforadoras
Los desechos producto del mantenimiento tales como cambios de aceite, filtros y otros se

manejan en recipientes cerrados, y son dispuestos por medios adecuados. En la Figura
18 se muestra el area utilizada para el re-envase de aceites usados para desecho.
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Figura 18. Area para el manejo de residuos de aceites usados

Cualquier derrame accidental que pueda suceder es recolectado de forma inmediata y
enviados al Centro de Acopio de Gestion Ambiental CSRG para su debido manejo. En la
Figura 19 se detalla todos los residuos manejados en Centro de Acopio en el primer
trimestre 2015.

Inventario Centro de Acopio del Centro de Servicio Recursos Geotérmicos

Afo 0 D 6n me de existencia

Residuo Tipo Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto [Septiembre| Octubre Noviembre | Diciembre | TOTAL
Aceite vegetal Peligroso 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
Aluminio Ordinario 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Baterias Peligroso 93 111 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 204
Bombillos Peligroso 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Cart6n limpio Ordinario 365 451 184 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1000
Cart6n sucio Especial 4507 2470 797 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7774
Comp. electronicos Especial 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Estafion metélico Reutilizacién 224 288 112 0 0 0 0 0 0 0 0 0 624
Estafion plastico Reutilizacién 800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 800
Filtro de aceite Peligroso 18 143 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 190
Filtro de aire Especial 35 34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 69
Fluorescente Peligroso 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
Hule Especial 68 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 118
[Papel Ordinario 617 907 251 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1775
Llantas Especial 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Periddico Ordinario 29 57 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 86
Pléstico contaminado | Peligroso 0 739 446 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1185
Plastico reciclaje Ordinario 40 21 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 61
Pléstico sucio Especial 805 1397 298 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2500
Plastico PVC Especial 0 68 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 68
Pilas Peligroso 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Recip. con pintura Peligroso 0 158 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 158
Textiles limpios Especial 0 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36
\Wipe Peligroso 649 817 614 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2080
Vidrio Ordinario 39 117 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 183
[ Toner Peligroso 0 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24
| Zapatos Especial 0 a7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a7
Aceite de motor Peligroso 1535 2244 1181 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 960
Fibrocemento Especial 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cobre Especial 0 0 0 0 0 0 [ [ 0 0 0 0 0
Tierras Contaminadas | Peligroso 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Madera Especial 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Metal (Chatarra) Especial 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[TOTAL 9 836 10191 3940 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 966

Figura 19. Inventario primer trimestre 2015 en Centro de Acopio.

Medida U2P N°13. Aguas superficiales, fluidos geotérmicos.

Los fluidos geotérmicos son enviados a lagunas, que se encuentran todas disefiadas con
sistemas de impermeabilizacion por medio de geo-membrana segin se muestra en la
Figura 20.

Figura 20. Lagunas utilizadas para el manejo de fluidos geotérmicos y de perforacion.
Se debe establece un programa para el monitoreo del pH, cloruros y conductividad de las

aguas superficiales dentro del area de Proyecto, la Figura a continuacibn muestra los
resultados de las aguas superficiales que se encuentran dentro del area del Proyecto.
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Figura 21. Registros relacionados a pH, Cl y conductividad en aguas del AP.

De acuerdo a la informaciéon suministrada anteriormente se evidencia que las areas de
trabajo mantienen condiciones ambientales normales relacionadas a la calidad del agua.

Medida U2P N° 14. Efecto sobre la salud de las personas.

Se realizan analisis semestrales de la calidad bacteriol6gica de las aguas de consumo
humano usadas por el personal de las perforadoras la Figura a continuacion muestra los

resultados de los andlisis.

R et

'.-‘i:‘*

Figura 22. Reporte de andlisis semestral de aguas de consumo humano.
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Medida U2P N° 15. Flora, eliminacion de vegetacion.

A finales del mes de febrero se evaluaron los espacios disponibles para revegetacion en
cada una de las plataformas de perforacion segin se muestra en Figura 23. Se definieron
las areas, cantidad de plantas y se recomendaron algunas especies de arboles y arbustos
para plantar al inicio del invierno del afio 2015, el cuadro a continuacion muestra la lista
de especies recomendada.

Plataforma 11

Plataforma 14 Plataforma 15 Plataforma 16

Figura 23. Registro fotografico composicion floristica area de influencia PG Las Pailas.
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Cuadro 2. Propuesta de revegetacion en plataformas de perforacion PG Las Pailas II.

Plataforma Accién propuesta Especies Total Momento de L. Observaciones
plantas implementacién
Zotacaballo, Inga punctata, Contar con
Revegetar talud al sur de la Inga vera, acerola, vainillo, arboles a finales
9 aromo, algunas ornamentales, del mes de mayo.
plazoleta (entre la plazoleta y las ; L .
PL-11 fosas, frente de la calle). Un total Ie_nguz_i de vaca (Conostegia, 67 Inicio epo_ca_lluwosa - .
de iOO m2 dis oniblles ara Miconia, otras), Uruca, (inicio de junio) Utilizar tierra
siembra P p manteco, dama, colpachi, negra y abono en
’ achiote, casco de venado, fondo de los
cinco negritos, Petrea volubilis. hoyos.
Areas sin  vegetacion deben Inicio época lluviosa
PL-12 mantenerse asi hasta que se |0 0 (iniciod?ejunio)
terminen todas las labores de
perforacion.
Revegetar el borde norte de la | Zotacaballo, 1. punctata, |. Contar con
plazoleta y sector sur, entre la |vera, acerola, vainillo, aromo, arbolitos a finales
plazoleta 'y la  escombrera | algunas ornamentales, lengua del mes de mayo.
PL-13 (pendiente en  proceso de | de vaca (Conostegia, Miconia, 333 Inicio época lluviosa
regeneracion). otras), uruca, manteco, dama, (inicio de junio) Utilizar tierra
colpachi, achiote, casco de negra y abono en
Un total de 500 m2 disponibles | venado, cinco negritos, Petrea fondo de los
para siembra. volubilis. hoyos.
Zotacaballo, |. punctata, |I. Contar con
vera, acerola, vainillo, aromo, arbolitos a finales
Revegetar taludes. | algunas ornamentales, lengua L g : del mes de mayo.
. - PR Inici lluvi
PL-14 Un total de 600 m2 disponibles | de vaca (Conostegia, Miconia, | 400 (in?c?o?j%ojiiiol; osa
para siembra. otras), uruca, manteco, dama, Utilizar tierra
colpachi, achiote, casco de negra y abono en
venado, cinco negritos, Petrea fondo de los
volubilis. hoyos.
Revegetar 2 metros en corona de
talud (2 metros), dejar espacio
para manteamiento de la cerca.
Revegetar franja de 2 metros de la
cerca hacia la calle.
zgﬁéc.;arr Iaelre ej;ae?;i?gn;'egzur; Zotacaballo, |. punctata, |. Contar con
ue J seg resenta. | VEr& acerola, vainillo, aromo, arbolitos a finales
qReve etar el borde norte c?e a fosé algunas ornamentales, lengua del mes de mayo.
PL-15 de agua de perforacién (espacio de vaca (Conostegia, Miconia, 600 Inicio época lluviosa
9 p p: otras), uruca, manteco, dama, inicio de junio Utilizar tierra
ue no se utiliza) !
qReve etar relleno ubicado al sunl colpachi, achiote, casco de negra y abono en
de Iag fosas de cortados v sector venado, cinco negritos, Petrea fondo de los
y s€ volubilis. hoyos.
norte (por los bafios).
Un total de 900 m2 disponibles
para siembra.
Otras areas sin vegetacion deben
mantenerse asi hasta que se
terminen todas las labores de
perforacion.
Propiciar el establecimiento y Zotacaballo. | unctata. | Contar con
manejar la regeneraciéon natural vera acero’Ia .vaiﬁillo aroymo. arbolitos a finales
que se presenta (talud externo al ’ ’ ' X del mes de mayo.
algunas ornamentales, lengua T .
PIL-16 norte y al este). de vaca (Conostegia, Miconia, | 267 Inicio época lluviosa
Revegetar con arbustos de otras), Uruca mar?teéo dama’ (inicio de junio) Utilizar tierra
especies nativas y  arboles col a(’:hi ac’hiote caéco de’ negra y abono en
pequeios. ver?ado ’cinco ne ’ritos Petrea fondo de los
Un total de 400 m2 disponibles volubilis' 9 ’ hoyos.
para la siembra. )
TOTAL 1667
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Medida U2P N° 16. Efectos sobre la Fauna.

Las lagunas cuentan con dispositivos para permitir la salida de fauna, la unidad Bioldgica
del C.S.R.G. realiza recorridos semanales con el objeto de detectar y rescatar fauna
atrapada. Asimismo, los responsables de la perforacibn deberan reportan de forma
inmediata la presencia de fauna en las areas de trabajo para que se realice la reubicacion
pertinente.

Se he realizado la gestidén para la construccién de rampas de escape para fauna en las
fosas de perforacién ubicadas en las diferentes plazoletas del campo Pailas, dichas
rampas se construirdn en disefio tipo baldosas de concreto, de unos 60 cm de ancho por
el largo de la profundidad de la fosa,. El concreto que se utilizara para la construccién de
las baldosas sera con material grueso y piedra quebrada para que brinden traccion a la
fauna y permitan que tanto animales grande como pequefios puedan subir por esta hasta
el exterior de las fosas y disminuir con esto las muertes por ahogamiento de animales.

Los casos que puedan presentarse de fauna lesionada se manejan en forma inmediata a
un centro de rescate para que brinde servicios de atencion veterinaria. En este caso el
CSRG cuenta con presupuesto para realizar 6rdenes de servicio en este tipo de
comercios en la zona.

El 28 de Enero se realizé el rescate y traslado de una Boa de casi tres metros (Figura 24)
de longitud ubicada cerca de instalaciones ICE. El animal fue reportado por personal de la
Unidad de Separacion, se rescatd y se realizd el traslado al Centro de Rescate Las
Pumas en Canas, Guanacaste. Por el deteriorado estado de salud el animal
lamentablemente fue eutanasiado.

Figura 24. Rescate de Boa constrictor en Al de P.G. Las Pailas unidad II.
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En los horarios nocturnos se emplean la menor cantidad de luces posible, y estas se
direccionan hacia la plataforma segun se evidencia en la Figura 25.

Figura 25.Foto nocturna de perforadora de pozo profundo.

Medida U2P N° 17. Calidad de aguas de escorrentia superficial.

En los manejos de agua de algunas plazoletas se construyeron estructuras para reducir la
velocidad del agua, la Figura a continuacibn muestra una trampa para sedimentos
construida en la PL-16 y otra trampa construida camino a la PL-12.

Figura 26. Estructuras para reducir la velocidad del agua PL-16 y camino a PL-12.

Los movimientos de tierra importantes y las actividades de excavacion y conformacion de
terrenos se realizan durante los periodos de época seca, con el objetivo de disminuir el
arrastre de sedimentos en los rios aguas abajo de las &reas de construccion.

Respecto al monitoreo de focos de transmision de enfermedades, se coordina con el
personal de Salud Ocupacional y se lleva a cabo el monitoreo en las trampas para
sedimentos, donde existe la posibilidad de que se acumule agua y se puedan ocasionar
focos de enfermedades, a la fecha se estan incluyendo nuevos sitios de muestreo y no se
han reportado vectores en ninguno de los sitios de monitoreo.
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El C.S.R.G. realiza un seguimiento del arrastre de sedimentos suspendidos en las aguas
se analiza conductividad eléctrica, Turbidez,
hexavalente (Cr +6), mercurio (Hg) y aceites y grasas en Quebrada Yugo y Rio Negro. En
la Figura 27 se detalla las gréficas asociadas a los registros obtenidos.
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Figura 27. Registros de analisis quimicos de las aguas.

Medida U2P N° 18. Residuos, calidad de vida.

El Proyecto cuenta con un Plan/Programa de gestion integral de residuos elaborado con
base en el Anexo 2 del Reglamento a la Ley para la Gestion Integral de Residuos. Este
plan se actualiza cada afio, para el 2015, se realiz6 un diagnostico de las areas del
Proyecto residuos que han generado residuos ordinarios, especiales o peligrosos en
mayor cantidad (Cuadro 3), con el fin de establecer objetivos y metas a corto plazo.
Ademas, el Proyecto cuenta con un Método para el manejo de residuos soélidos, aprobado
por la direccion del Proyecto, que regula la logistica a emplearse en el manejo de residuos

sélidos generados.
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Cuadro 3. Diagnostico del manejo de residuos Proyecto Geotérmico

Las Pailas.

i . . Cantidad Condiciones de |Condiciones de | Disposicion de los Tipo de registros
Mpes Gl FEsiklvos) [z 6l (b8 fEsties (kg/mes) almacenamiento transporte residuos empleados
Proceso constructivo. 100
Talleres (mecanico, Estafiones con
eléctrico, de pintura, de bolsas en areas Reciclaje.
precision, de vaporductos, 150 méviles con techo.
de repuestos, de Coprocesamiento.
estructuras).
- __Recipientes Vertido en relleno
Oficinas. 50 plasticos pequefios sanitario.
en estructuras
moéviles.
Ordinarios Estafiones con
Comedores. 2000 bolsas parcialmente
bajo techo.
Almacenes. 75 Estafiones con
B 3 bolsas en areas
anta de concreto. 30 moviles con techo.
Transporte. .
30 Recipientes Guias de despacho.
pequefios en
Dispensario médico. 50 estructuras méviles. Chapulin con Convenios con gestores
Estafiones abiertos carreta. autorizados.
Proceso constructivo. 75 en el patio de ;
rosidios. Volquete. Informes trimestrales.
Cajones de Fotografias del proceso de
Talleres (mecanico, madera en zonas Reciclaie disposicion.
eléctrico, de vaporductos, de| 30 bajo techo. je. )
Especiales repuestos, de estructuras). Vertid " Fotografias del proceso de
Cajas de carton en vertido en refleno entrega a gestores
tarimas. sanitario o escombrera. autorizados.
Almacenes. 30 Patio de
materiales.
Planta de concreto. 30 Patio de
materiales.
Talleres (mecéanico, de 400 ﬁ::;?g;es
repuestos, de pinturas) L
Tarimas.
Estafiones Reciclaje.
- metalicos.
Servicios Generales 200 Recipientes Coprocesamiento.
Peligrosos plasticos.
Estafiones
Almacenes 75 metalicos.
Cajas de carton.
Dispensario médico 30 Embalaje original Montacarga. Autoclavado y vertido en
de los productos un relleno sanitario.
(Blister, botellas).

De las actividades efectuadas posterior al
implementando el método para manejo de residuos sélidos, se colocaron recipientes para
separar residuos en todas las areas del Proyecto. En total se colocaron 42 recipientes,
distribuidos en 14 zonas a lo largo del Proyecto (Figura 28)

diagnostico, y con el fin de seguir

Figura 28. Recipientes para clasificar residuos en el Proyecto.
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Durante el periodo, se recibieron en el Centro de Acopio 18539.47 kilogramos de residuos
de papel, plastico, metales (hierro, zinc), cable de cobre, geomembrana, tetrabrik, madera
y residuos orgéanicos (Figura 29).

Ceomemiys:

Figura 29. Residuos almacenados en el Centro de Acopio.

Respecto a la salida de residuos del Centro de Acopio, se dio la disposicién, por medio de
un gestor autorizado por el Ministerio de Salud (Figura 30), de 3050 kg de residuos
aproximadamente (a la espera del reporte oficial por la empresa recolectora), los cuales
se desglosan en el Cuadro 4, también se reutilizaron 1703 Kg en diferentes areas del
Proyecto y se vertieron en el relleno sanitario del Proyecto 6718 kgs correspondientes en
su gran mayoria a los residuos organicos recolectados. En las Figuras 31 y 32 se
presenta el proceso de disposicion de residuos efectuado.

Figura 30. Autorizacién por parte del Ministerio de Salud para el procesamiento de los
residuos del Proyecto de parte de MADISA.
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Cuadro 4. Residuos del Proyecto valorizados por medio de convenio con la empresa
Manejo de Desechos Industriales S.A. (MADISA).

Varias areas. | Papel/Carton 400 MADISA Guias de de§ pacho, 7/03/2015
fotografias.

Varias &reas. | Tetrabrick 200 MADISA Guias de de§ pacho, 7/03/2015
fotografias.

Almacenes | EPP 100 MADIsA | Guiasdedespacho, | 253,545
fotografias.

AIr_ngcenes y PIa_stlco 150 MADISA Guias de de§pacho, 2/03/2015

Oficinas. reciclable. fotografias.

Talleres y Hule y 100 MADISA Guias de de§pacho, 2/03/2015

almacenes. | subproductos. fotografias.

Almacenes. | Textiles. 150 MADISA | Guiasdedespacho, | 253,545
fotografias.

Proceso Geomembrana. 1500 MADISA | Gufasdedespacho, | 7365

constructivo. fotografias.

Construccion | Plastico 200 MADISA Guias de de/spacho, 2/03/2015

y comedores | Coprocesable. fotografias.

Proceso _ Zapatos y botas 150 MADISA Guias de de/spacho, 2/03/2015

constructivo. | de cuero. fotografias.

Taller Filtros de aire. 50 MADISA | Guiasdedespacho, | 253,545

mecénico. fotografias.

Varias 4reas. | Porcelana 150 MADISA | Guiasdedespacho, | 253,545
fotografias.

Figura 31. Proceso de entrega de residuos a gestor autorizado.
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Figura 32. Cobertura de residuos vertidos en Relleno Sanitario.

La relacion entre salida e ingreso de residuos es de 0.62, lo que mantiene la tendencia de
que es mas la cantidad de residuos que ingresa que los que se gestionan. Esta situaciéon
es normal, y se debe principalmente a que en el Proyecto se entregan los lotes de
chatarra y metales en general hasta que haya una cantidad considerable. Por lo que, al
ingresar residuos tan pesados pero no haberse gestionado su salida, estos residuos
disminuiran el valor obtenido en la relacion Salida/Ingreso.

La gestidén de residuos ha sido acompafiada con capacitaciones a los colaboradores del
Proyecto. En los Ultimos 12 meses, se ha capacitado a 76 colaboradores (Figura 33), que
representan poco mas del 20% del total. Las capacitaciones en las areas restantes ya han
sido priorizadas, estas y la renovacion de las capacitaciones ya impartidas fueron
consideradas en el Programa de Gestion de Residuos del afio 2015.

Figura 33. Registro de asistencia a capacitaciones en manejo de residuos.

En el tema de manejo de aguas residuales, durante este periodo se realiz6 una
inspeccion al estado de las tuberias y la Planta de Tratamiento de la Unidad 1 del
Proyecto (Figura 34), con el fin de habilitar el comedor productor ubicado en el Plantel
donde se llevan a cabo los frentes de obra y disminuir la carga productiva del Comedor
del campamento del Proyecto. Las aguas residuales de este comedor utilizan el Sistema
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de Tratamiento utilizado en la Unidad 1 del Proyecto, de acuerdo a lo establecido en el
PGA.

Figura 34. Visita de seguimiento al estado en que opera el Sistema de Tratamiento de
Aguas residuales del PG Las Pailas Unidad I.

El CSRG cuenta con un plan de manejo de residuos de acuerdo con la legislacion vigente
que incluye residuos sdlidos, liquidos, peligrosos, otros. En la Figura 35 se muestran
todos los residuos tratados desde el 2010.

Inventario Centro de Acopio del Centro de Servicio Recursos Geotérmicos

Residuo Tipo |Aprovechamiento| kg/dia _|Previo 2010 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Histérico |Almacenado [Actualizado

Aceite de motor Peligroso Valorizable 52 23 236 51 408 0 17 951 15 825 20 785 4 960 134 164 8 621 16-mar-15
Aceite vegetal Ordinario Valorizable 1 f— — 141 62 294 359 11 866 0 20-mar-15
Aluminio Ordinario Valorizable 1 12 35 45 54 1153 0 1299 304 10-dic-14
Baterias Peligroso Valorizable 7 4180 1 560 1 400 1867 2641 204 11 852 0 20-mar-15
Bombillos Peligroso | No Valorizable 0 o= 25 45 35 26 22 5 158 0 20-mar-15
Cartén limpio Ordinario Valorizable 14 1814 2871 5514 4 404 4 052 4 080 1 000 23 736 75 13-mar-15
Cartén sucio Especial No Valorizable 69 9 506 22133 24 548 18 418 36 615 7774 118 993 2 266 13-mar-15
Cobre Especial Valorizable 3 0 0 793 250 1310 0 2353 0 19-jun-14
Comp. electronicos Especial No Valorizable 3 473 469 2779 537 697 0 4 955 0 18-mar-15
Estafion metalico Reutilizacion Valorizable 1 3824 2448 2592 2560 3216 624 15 264 2336 09-mar-15
Estafion Eléstico Reutilizacion Valorizable 1 4700 2920 80 1810 140 800 10 450 960 04-mar-15
Fibrocemento Especial No Valorizable 39 0 0 0 5430 9 540 0 14 970 0 08-ago-14
Filtro de aceite Peligroso No Valorizable 2 876 515 876 465 1082 190 3827 0 20-mar-15
Filtro de aire Especial No Valorizable 1 540 321 394 494 498 69 2200 0 18-mar-15
Fluorescente Peligroso No Valorizable 0 402 108 56 85 61 8 720 0 20-mar-15
Hule Especial No Valorizable 2 340 481 577 805 818 118 3139 0 18-mar-15
Llantas Especial No Valorizable 5 157 110 120 2864 5813 0 9 064 0 18-mar-15
Madera Especial Valorizable 110 0 12 720 10 640 18 826 77 540 0 144 146 0 14-ago-14
Metal (Chatarra) Especial Valorizable 380 120 000 110 000 125 000 73 850 169 085 0 597 935 0 08-oct-14
[Papel Ordinario Valorizable 10 2248 2616 2443 2672 2 456 1775 16 954 182 13-mar-15
Periédico Ordinario Valorizable 2 326 799 855 642 523 86 3232 0 09-mar-15
Pilas Peligroso No Valorizable [o] — 27 54 39 0 0 142 0 19-mar-14
Plastico contaminado | Peligroso No Valorizable 8 = = e 413 3 861 1185 5459 2143 09-mar-15
Plastico PVC Especial No Valorizable 1 f— 286 335 602 395 68 1686 0 17-feb-15
Plastico reciclaje Ordinario Valorizable 2 1428 282 353 316 345 61 2785 0 17-feb-15
Plastico sucio Especial No Valorizable 30 3734 14 612 10 562 9 468 10 751 2500 51 627 559 13-mar-15
Recip. con pintura Peligroso | No Valorizable 1 = 362 296 426 158 1242 0 20-mar-15
Textiles limpios Especial No Valorizable 2 — — — — 1161 447 43 1651 0 18-mar-15
Tierras C i Peligroso No Valori 34 0 [ 10 974 0 8318 0 19 292 0 19-mar-14
Toner Peligroso No i 1 760 149 126 84 52 24 1194 135 18-feb-15
Vidrio Ordinario Valorizable 2 661 680 352 1083 1009 183 3967 0 18-mar-15
Wipe contaminado Peligroso No Valorizable 22 — 8373 5679 7 200 5782 9311 2 080 38 426 0 13-mar-15
Zapatos Especial No Valorizable 1 e == == E2ea 279 370 47 696 0 18-mar-15
Total 806 27 794 216 842 184 653 225 967 171 347 373 717 23973 1248 443 17 582

Figura 35. Registros de residuos desde el 2010.

Medida U2P N° 19. Residuos, aceites y combustibles.

Se finaliz6 el protocolo para atencion de derrames de sustancias peligrosas, el cual se
encuentra en revision por parte de la Direccion del Proyecto (Figura 36), una vez que se
cuente con el visto bueno, se iniciaréa con la capacitacion al personal del Proyecto.
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Figura 36. Extracto del protocolo de atencién de derrames del Proyecto.

En el protocolo, se contempla la realizaciébn de visitas periddicas a las areas que
manipulan residuos peligrosos para verificar el estado de la maquinaria y las areas de
almacenamiento, de manera que estas visitas y las condiciones encontradas queden
debidamente documentadas (Figura 37).

A pesar de la ausencia de dicho formulario, se tiene la normativa en el Proyecto de que el
anico sitio autorizado para el almacenamiento de residuos peligrosos (incluidos aceite
vegetal y lubricante) es el Centro de Acopio, el sitio para la acumulacién de residuos
peligrosos cuenta con suelo impermeabilizado, diques de contencion, canales
perimetrales y una fosa para el control de derrames, ademas de felpas y almohadillas
absorbentes.

Figura 37. Residuos peligrosos en Centro de Acopio.

Durante el periodo, el centro de acopio recibi6é 832 litros de aceite lubricante, 416 litros de
aceite vegetal usado, 45.5 kg de textiles contaminados con hidrocarburos y 20 kg de filtros
de aceite lubricante. Todos estos residuos se tienen almacenados en el area para
residuos peligrosos y estdn a la espera para la entrega a un gestor de residuos
autorizado, no se tramité la entrega de ningun residuo peligroso en este periodo.

El personal del CSRG almacenas los combustibles y lubricantes adecuadamente, se
disefi6 areas especificas para el suministro de combustible, cambios de aceite en
magquinaria y equipo. Asimismo se utilizan dispositivos y materiales para la recoleccién y
tratamiento adecuado de derrames, segun se mencioné en medida de control ambiental
U2P N°2. En el afio 2014 se capacit6 al personal de las perforadoras en la prevencion y
control de derrames. Para este afio se retomard un refrescamiento en estas
capacitaciones.
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Medida U2P N° 20. Cambio superficial de suelo.

En este periodo de informe, se tiene un avance de un 98% en el tratamiento de los
taludes de Casa de Maquinas Pailas Il, como puede apreciarse en la Figura que se
muestra a continuacion, se realizé la proteccion de los taludes con geo-manto y con eco-
matrix, igualmente plastico negro como una forma de contener la erosion laminar.

Figura 38. Reacondicionamiento de taludes Casa de Maquinas Pailas .

De igual forma, se han realizado trabajos de proteccion de los taludes en las plazoletas
(PL-14, PL-15 y PL-16), donde se implement6 la adicion de tierra negra u organica, la
dispersion de semillas con abono, como técnicas muy practicas para la consolidacion
puntual y extensiva de vegetacion de cobertura rapida (Figura 39).

Figura 39. Trabajos de proteccion de taludes en plazoletas. Todos los taludes de corte de
plazoletas y rutas de tuberias llevaran una proteccién superficial con ecomatrix.

También se implementaron obras para el manejo del agua superficial como cunetas en las
coronas del talud, estructuras reductoras de la velocidad, alcantarillas, acequias de
ladera, trampas para contener sedimentos, entre otras medidas.

Para las plazoletas PL-11, PL-12, que seran ampliadas luego de realizar las cortas de
arboles de permiso forestal solicitado al MINAE por las rutas de tuberias y de otras obras
asociadas; se prevé implementar la proteccion de los taludes al 100% con el geo-textil
denominado eco-matrix.
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Los trabajos de tratamiento de la superficie de los taludes con eco-matrix, se realizara
después de julio 2015, ya que la compra del material (unos 23 000 m2) ingresara en dicha
fecha.

Para el proximo IRA (segundo trimestre 2015), se incorporara el avance del primer
informe trimestral sobre practicas de manejo y conservacion de suelos y aguas, de cuya
informacion se esté iniciando a recolectar en este momento.

Medida U2P N° 21. Calidad de vida, generacién de ruido y vibraciones.

Muestreo de ruido ambiental

Durante este trimestre se comenzé el monitoreo de ruido en las comunidades y Areas de
Influencia, estuvo a cargo del Area de Salud Ocupacional. A continuacién se adjunta los
resultados del monitoreo y el mapa de los puntos donde se tomaé la medicion.

RIS [roey

Monitoreo de ruido en la dreas de influancia al Proyecto Geotérmico Las Pailas Il

A A

“Sitio Pailas Ty 1 : = i ——

[y

Sitio Curubande Sitio San Jorge

Figura 40. Ubicacion de los puntos de monitoreo de ruido.

Para realizar el muestreo de ruido ambiental se seleccionaron los siguientes lugares, los
cuales se encuentran dentro de la zona de influencia directa del proyecto:
e Escuela de San Jorge.
Escuela Rincén de la Vieja.
Escuela de Curubandé.
Casa de habitacion Curubandé.
Hotel Rincén de la Vieja Lodge.

Los resultados obtenidos se muestran a continuacion:
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Cuadro 5. Datos obtenidos en muestreo de ruido

Muestreo diurno (proyecto laborando)

Lugar r';ﬂg?ﬂiﬁ Fecha Hi%gge Hora Final | Duracién %ESA%

Pasillo 18/02/2015| 9:13:21 9:19:12 00:05:51 60.20

Escuela San Jorge Porton 18/02/2015| 9:21:50 9:26:57 00:05:07 44.90

Aula 18/02/2015| 9:30:30 9:35:37 00:05:07 61.50

. Aula 18/02/2015| 9:58:43 10:03:56 00:05:13 63.10

ESC“e'a\f?'r.‘CO” dela Pasillo 18/02/2015| 10:04:35 | 10:09:39 | 00:05:04 53.30

e1a Portén 18/02/2015| 10:10:53 10:15:58 00:05:05 58.10

Recepcion 18/02/2015| 10:33:33 10:38:39 00:05:06 43.80

Hotel Rincon Comedor 18/02/2015| 10:43:28 10:49:32 00:06:04 46.40

Habitacion 29 18/02/2015| 10:53:07 10:58:26 00:05:19 31.50

Porton 18/02/2015| 11:06:51 11:11:54 00:05:03 46.60

Parque Rincon de la Vieja Entrada 18/02/2015| 11:21:37 11:26:40 00:05:03 48.40

Escuela Curubandé Portén 18/02/2015| 13:09:17 13:14:27 00:05:10 49.70

Casa Enid Castillo Calle 18/02/2015| 13:18:16 13:23:29 00:05:13 51.60
Muestreo nocturno (proyecto laborando)

Recepcion 18/02/2015| 20:05:15 20:10:19 00:05:04 47.80

Hotel Rincon Habitacién 17 18/02/2015| 20:13:12 | 20:18:32 00:05:20 52.80

Portén 18/02/2015| 20:24:56 20:30:07 00:05:11 60.40

Pargue Nacional Entrada 18/02/2015| 20:58:13 21:03:17 00:05:04 50.90

Casa Enid Calle 18/02/2015| 21:29:32 21:34:35 00:05:03 48.30

Escuela Curubandé Portén 18/02/2015| 21:40:21 21:45:24 00:05:03 51.90

Escuela San Jorge Portén 12/03/2015| 20:07:36 20:12:39 00:05:03 54.00

Corredor de aula |12/03/2015| 20:14:03 20:19:06 00:05:03 53.00

Escuela Rincén de la Portén 12/03/2015| 20:39:12 20:44:15 00:05:03 56.90

vieja Pasillo aula 12/03/2015| 20:45:48 20:50:52 00:05:04 58.70

En el articulo 20 del Reglamento para el Control de Contaminacion por Ruido N°
28718-S, para una zona-urbano residencial se establece como limite 65 dB(A) para el
periodo diurno y 45 dB(A) para el periodo nocturno. En la tabla anterior se puede
observar que los datos obtenidos en el muestreo diurno se encuentran por debajo del
limite. En la Escuela Rincén de la Vieja se obtuvo un valor de 63.10 dBA, en el caso
de ese muestreo se encontraban 17 nifios recibiendo clases, habia un abanico
conectado y pas6 un camion de Recursos Geotérmicos.

En lo que respecta al muestreo nocturno, todos los niveles de presién sonora estan
por encima de 45dB(A). Se hace la salvedad que durante el muestreo no se circularon
vehiculos o camiones ICE; sin embargo, estaba soplando un viento muy fuerte que
aumento considerablemente los decibeles del lugar.

Para el caso del Soplado de las Tuberias no corresponde al periodo actual, se
realizaran en futuros periodos, en los cuales se informa al respecto, igualmente de
sobre los disefios de los silenciadores para la Planta de Generacion. Del mismo modo
con el tema de los sistemas para extraccion de gases no condensables.

Al personal que labora para el Proyecto y esta expuesto a ruido, se le brinda equipo de
seguridad y proteccion personal como tapones u orejeras (Figura 41).



Figura 41. Uso de equipo de seguridad auditivo.

Medida U2P N° 22. Ecosistemas flora.

El compromiso del Proyecto es reducir la corta a lo “estrictamente necesario” para
habilitar los sitios de obra, de manera que se procurara optimizar disefios de rutas y de
obras que permitan minimizar el impacto por la corta de arboles.

En la siguiente Figura se muestra al personal de las areas ambiental y de disefio,
durante la realizacion de una gira de campo conjunta, se recorrieron todas las rutas de
paso para futuras tuberias, ademas se realiz6é la marcacion de arboles relevantes para
mantener conectividad de pasos de fauna.

Figura 42. Gira de campo conjunta entre funcionarios del &rea Ambiental y
funcionarios del area de Disefio, se revisaron todas las rutas de tuberias.

Estas giras en conjunto del area de Disefio y Ambiental permiten tomar decisiones
desde el momento en que se realizan los disefios de las obras que permiten disminuir
o minimizar los efectos sobre la cobertura boscosa, estas decisiones en varias
ocasiones favorecen la fauna del bosque, ya que se determinan arboles que funcionan
como pasos aéreos naturales y se modifican disefios para que el &rbol y por lo tanto el
paso natural se mantengan.

Durante la fase de construccion de las Tuberias y las Obras pendientes de construir en
las que se requiera realizar corta de arboles se llevara un registro de las acciones que
disminuyen o minimizan el dafio a la cobertura boscosa, mientras se construyen las
Obras.
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A la fecha continua en tramite en las oficinas del MINAE la solicitud de corta para
afectacion de la cobertura de bosque en un total de 17.63 hectareas, correspondientes
a las obras que incluyen rutas de tuberia bifasicas (vapor y salmuera), estaciones
separadoras 2 y 3, ampliacion de plazoletas N°11, N°12 y ampliacion de Escombrera
N° 2, esta Ultima no se pretende llevar a cabo. La Figura a continuacion muestra la
portada de solicitud de corta presentada al MINAE.

Figura 43. Portada del inventario forestal presentado al MINAE-ACG, en tramite.

A partir de la reanudacién de la corta de arboles (permiso forestal para rutas de
tuberia), el Regente Forestal realizara un informe trimestral sobre el avance del plan
de tala que incluye registro fotogréafico de las actividades, indica la cantidad de arboles
talados a la fecha de corte y al finalizar el permiso se incluira en el informe de cierre
datos de arboles totales talados y arboles totales autorizados.

Al MINAE se le presentaran la respectiva solicitud de aprovechamiento, el informe de
inicio de las actividades de corta, un informe de avance y el informe cierre del
aprovechamiento, como minimo.

A raiz de la ampliacion necesaria en la Escombrera N°1, se debi6é tramitar en el
MINAE-ACG, la corta de 166 arboles en cobertura de potreros y de charrales
arbolados, dicho permiso forestal fue otorgado en fecha 12/03/2015, a través de la
resolucion N° 034-2015-ACG-GRMN-OSRL. La corta de arboles de este permiso ya
esta en proceso para dejar el espacio a las labores de ampliacion y de
acondicionamiento (Figura 44).

Figura 44. Corta de arboles para la ampliacion de Escombrera N°1.
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Medida U2P N° 23. Flora, reduccion de cobertura de bosques.

Como se mencion6 anteriormente, durante visitas de campo conjuntas realizadas con
funcionarios del Area de Disefio, se hicieron recomendaciones tendientes a minimizar
el impacto ambiental en las &reas boscosas en donde se instalarian obras
(principalmente rutas de paso de tuberias), se sefialaron las areas donde es frecuente
el paso comprobado de fauna y donde se considera oportuno mantener pasos de
fauna funcionales, de esta manera se previé hasta donde sea posible, el conservar o
mantener arboles que brinden un conectividad de copas que permita el paso regular
de fauna.

Por otra parte, ya también se marcaron algunos individuos de especies arbéreas que
guardan cierta relevancia ecolégica como por ejemplo: especies raras poco conocidas
o0 de poblaciones reducidas que eventualmente podrian servir para conservar su
germoplasma.

El personal que realiza los trabajos de corta de arboles del proyecto, es personal con
amplia experiencia, pero mayormente empirica y por esta razébn se esta
implementando de previo a iniciar las labores de tala mas relevantes a implementar
por el Proyecto, una o dos capacitaciones tedrico-practicas en técnicas de tala dirigida.

Se trata con esto, minimizar el impacto ambiental en las labores de corta y en el
derribo de arboles, ademas, se enfatiza en la seguridad del personal, el cual cuenta
con los equipos de proteccién personal (EPP) necesarios para esta peligrosa labor,
como son: el uso de pantalones anticortes, de guantes, de casco con orejeras y visera,
de botas culebreras, entre otras.

Como parte de estas capacitaciones se realiz6 una capacitacién teorico-practica
impartida por el Ing. Elidmar Vargas en técnicas de tala dirigida y de trabajo seguro en
aprovechamiento forestal (Figura 45).

Figura 45. Capacitacion teorico-practica “técnicas de tala dirigida y de trabajo seguro
en aprovechamiento forestal”.

El plan operativo de tala del proyecto se debe ajustar a una programacion realista de
avance en el area constructiva y considerar las condiciones climatolégicas del
momento en que se cuente con la autorizacién de corta de arboles respectiva, de
manera que se concilie o empaten las expectativas de programacion de la parte
constructiva y del avance en el campo donde se deben implementar las medidas de
reduccion del impacto ambiental (no es lo mismo operativamente un aprovechamiento
forestal en época seca que en condiciones de época lluviosa).
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Inventario y Rescate de Flora menor

Para realizar las actividades de rescate de flora menor, se toman en cuenta los
individuos pertenecientes a las familias Orquidaceae, Bromeliaceae, Araceae y
Arecaceae.

Inicia el inventario y rescate en sitio de obra escombrera N1, dando como resultado la
identificacion de 53 bromelias de tierra de la misma especie aun sin identificar, se
procede a seleccionar los individuos en mejor estado y se procede a reubicarlos a
zonas con cuerpos de agua (Figura 46).

Figura 46. Rescate de bromelias en sitio de obra Escombrera N1.
Invernadero

Como parte de los procesos de rescate de flora se cuenta con un sitio para el
almacenamiento de plantas que requieran de algin cuidado especial y/o vigilancia. Por
lo tanto, el invernadero se localiza cerca de las oficinas de Gestion Ambiental donde
es vigilado constantemente por el personal de Biologia.

El invernadero tiene un area de 6m de largo por 3m de ancho y de alto 2.40m, esta
cubierto por una capa doble de saréan color verde de 60 % sombra, para proteger las
plantas de la radiacion solar, y cuenta con un sistema de riego que sera utilizado una
vez al dia en horas de la tarde.

En él se hospedan bromelias y orquideas que no puedan reubicarse inmediatamente o
que su rescate se realice durante la época seca. Una vez que se considere el buen
estado de las plantas, estas seran devueltas al bosque.

Se reubica un total de 109 plantas que se encontraban en el invernadero, estas fueron

trasladadas a una zona boscosa que no sera alterada. El invernadero ain mantiene
orquideas que se rescataron en otros sitios de obra (Figura 47).
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Figura 47. Traslado de individuos al bosque.

Las con pastizal arbolado existente en la finca del Proyecto, fueron reforestadas,
segun se evidencia en la Figura siguiente, se trata de un area de unas 23 hectéreas, la
reforestacion ya se inicié y es en esta area donde se han sembrado la mayoria de los
15 000 arbolitos que hasta la fecha ha plantado y brinda mantenimiento el Proyecto.
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Figura 48. Ubicacion de las areas de reforestacion definidas para el Proyecto Pailas Il.
Actualmente, se realiza mantenimiento a las areas plantadas, este incluye limpieza de

malezas alrededor de los arboles, fertilizacion puntual, mantenimiento de lineas
cortafuegos, entre otras labores; como se observa en la siguiente Figura.
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Figura 49. Trabajo de mantenimiento del area forestal plantada en los potreros
arbolados y charrales de la finca.

Actualmente las escombreras no han llegado a su limite de capacidad y no se prevé
un cierre cercano, aun asi se ha iniciado con la preparacion del Plan de Restauracion
Ambiental de las mismas.

Medida U2P N° 24. Flora, pastizal arbolado.

A la fecha se esta trabajando en la construccion de las instalaciones provisionales, en
el momento que se retiren dichas instalaciones se contara con un plan de restauracion
gue va a contemplar actividades de descompactacion, colocacién de capa organica y
revegetacion.

Medida U2P N°25. Alteraciéon a la fauna silvestre.

Se cuenta con la contratacion de dos bi6logos profesionales, uno contratado para el
Proyecto y otro con el personal del CSRG, cada uno de ellos cuenta con un asistente
con estudios avanzados en la carrera de “Manejo Forestal y Vida Silvestre”. Ellos se
encargan de realizaron los rescates de fauna en las obras, oficinas y diferentes frentes
del Proyecto y estan incluidos en la planilla como profesionales y técnicos
respectivamente. De igual forma son responsables de llevar a cabo el cumplimiento de
las medidas ambientales del PGA relacionadas al area de Biologia.

Medida U2P N°26. Ictiofauna, Macroinvertebrados Acuéaticos, Anfibios y
Reptiles.

Se contempla en el disefio de las obras los elementos necesarios para reducir el
arrastre de sedimentos a cuerpos de agua en las plataformas de pozos profundos. Por
otra parte existe un mantenimiento de los sistemas de sedimentacién y de control de la
calidad del agua en las obras, por ejemplo la Figura a continuacion muestra la
construccion de cunetas en concreto en la PL-14, ademas se pretende colocar Eco-
matrix en los taludes de todas las Plazoletas, esto reduce la cantidad de sedimentos
arrastrados por erosion.
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Figura 50. Manejo de aguas en plataforma de perforacion PL-14.

El mantenimiento de los sistemas de sedimentacion que actualmente se encuentran
en las Plazoletas se realiza en cuanto el sistema lo requiera, ya que, si establecemos
una frecuencia de mantenimiento en la época lluviosa puede ser insuficiente y en la
época seca seria innecesaria.

Monitoreo de Calidad de agua

Se establecieron siete sitios para el monitoreo de calidad de agua (Cuadro 6), en los
cuales se toman muestras para realizar andlisis fisico quimicos (DBO y Nitrégeno
amoniacal), se toman datos directos (pH, Temperatura y Oxigeno disuelto) y se realiza
monitoreo de peces y macroinvertebrados acuéaticos como bioindicadores de calidad
de cuerpos de agua (Figura 51).

Cuadro 6. Sitios para monitoreo de calidad de cuerpos de agua, PG Las Pailas Il

Coordenadas Geogréaficas

Sitio Nombre
E N
1 Qb. Azufrales arriba 354940 1189992
2 Qb. Azufrales abajo 354961 1189879
3 Qb. Yugo arriba 354360 1190065
4 Qb. Yugo abajo 354051 1189587
5 Qb. Jaramillo arriba 352689 1190396
6 Rio Colorado 352290 1190273
7 Rio Negro 353013 1187934
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Figura 51. Sitios para el monitoreo de calidad de agua. A (Rio Negro), B (Qb. Yugo
arriba), C (Rio Colorado) y D (Qb. Azufrales arriba).

Parametros fisicoquimicos

Como parte de las medidas fisico quimicas de calidad de agua se realizaron
mediciones directas del pH y temperatura usando el pH-metro EcoSense pH, asi
mismo se estimo el oxigeno disuelto empleando el medidor de oxigeno disuelto100A
HANNA HI. Las muestras de agua para analisis de DBO y Nitrégeno amoniacal son
tomadas en el campo, refrigeradas y enviadas al laboratorio quimico del Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE) para su posterior andlisis. Ambas actividades,
mediciones directas y toma de muestras de agua se realizan de manera trimestral y se
ilustran en la siguiente Figura.

Figura 52. Mediciones directas de pardmetros fisico quimicos y toma de muestras para
calidad de cuerpos de agua del PG Las Pailas II.
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El siguiente Cuadro muestra los resultados obtenidos con las mediciones directas y los
resultados de laboratorios realizadas durante enero 2015, en los 7 sitios de monitoreo
mencionados anteriormente.

Cuadro 7. Valores obtenidos en enero del 2015 de andlisis fisicoquimico para calidad
de cuerpos de agua del PG Las Pailas II.

Sitio Nombre Tempoeratura oH Qxigeno DBO Nitrégeno

(°C) disuelto amoniacal
1 Qb. Azufrales arriba 23.0 7.20 4.43 3.50 0.14
2 Qb. Azufrales abajo 22.3 7.47 5.45 1.14 0.03
3 Qb. Yugo arriba 23.4 6.77 5.25 0.71 0.07
4 Qb. Yugo abajo 22.9 7.69 5.88 0.52 0.07
5 Qb. Jaramillo arriba 23.5 7.57 5.92 0.20 0.04
6 Rio Colorado 23.3 7.07 6.00 0.61 0.04
7 Rio Negro 23.9 7.66 7.66 0.57 0.04

Gracias a los resultados de nitrdgeno amoniacal, DBO y las mediciones de oxigeno
disuelto en los muestreos, es posible aplicar el indice Holandés de Valoracién de
Calidad Fisico Quimica del agua para cuerpos de aguas superficiales, tal y como lo
solicita nuestra legislacion. El indice Holandés permite trasladar informacion de
concentraciones de las variables de mayor importancia en la valoracién de la
contaminacién organica en la corriente de agua, como son la demanda bioquimica de
oxigeno, el nitrdgeno amoniacal y el oxigeno disuelto convertido en porcentaje de
saturacion de oxigeno por medio del oxigeno real en el sitio y el valor teérico dado por
la temperatura y presion atmosférica, a un codigo de colores asignado a cada clase.

En el siguiente Cuadro se muestra los resultados y la interpretacion de la calidad del
agua al aplicar el Indice Holandés en los 9 sitios de monitoreo.

Cuadro 8. Valores obtenidos del mes de enero del 2015 de analisis fisico-quimico para
calidad de cuerpos de agua del PG Las Pailas Il.

indice

Nombre Puntos Holandés

Qb. Azufrales arriba 6
Qb. Azufrales abajo
Qb. Yugo arriba
Qb. Yugo abajo
Qb. Jaramillo

Rio Colorado

Rio Negro

Wik~ OTO

La mayoria de los sitios presentan calidad de agua con contaminacién incipiente,
excepto el sitio Rio Negro que presentan calidad de agua sin contaminacion.
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Macroinvertebrados

Las muestras se toman bajo el método de recolecta directa, semi-cuantitativa, que
consiste en recolectar los organismos directamente en el campo desde el sustrato, el
cual se remueve con la ayuda de un colador (Figura 53).

Se deben tomar en cuenta los diferentes micro-hébitats presentes (distintos sustratos,
condiciones de corriente, rocas, raices, etc.). Los especimenes son preservados en el
campo, en alcohol al 75% para su posterior identificacion en el laboratorio mediante
estereoscopio, empleando las claves respectivas (Roldan 1996, Merritt & Cummins
1996, Springer y Hanson, en prep.). EI material ser4 depositado en la coleccién de
Entomologia Acuatica del Museo de Zoologia, Universidad de Costa Rica, tal como lo
indica la ley.

——

Figura 53. Recolecta de macroinvertebrados en enero 2015.
Resultados

En el monitoreo efectuado en enero 2015 se recolecté un total de 527 individuos en 6
de los 7 sitios de monitoreo (Cuadro 9). La identificacion taxonémica muestra la
presencia de 50 géneros de macroinvertebrados acuaticos distribuidas en un total de
41 familias.

La Quebrada Yugo abajo presentd la mayor cantidad de individuos n=137, seguido por
el Rio Negro con n= 100. Los géneros Leptohyphes y Leptonema (Figura 54) fueron
los que aportaron las mayores abundancias con n= 54 y n=53 especimenes
respectivamente.
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Cuadro 9. Composicion taxonémica y numeérica de macroinvertebrados acuaticos colectados en 6 sitios en el PG Las Pailas I, enero del 2015.

Taxén Qb. Azpfrales Qb._ Qb. Yugo Qb. Yugo Rio Rio Negro Total
arriba Jaramillo abajo arriba Colorado general
Ambrysus 1 2 3
Americabaetis 2 2 14 1 1 20
Anacroneuria 2 3 17 3 2 7 34
Argia 1 1
Atopsyche 1 1 2
Baetodes 3 1 1 4 9
Belostoma 3 3
Brechmorhoga 3 3
Camelobaetidius 6 6
Chimarra 4 2 6
Chironominae 1 4 5
Cloeodes 14 14
Corydalus 1 1 3 5
Dicranops 1 3 4
Disersus 1 1
Elmoparnus 1 1
Farrodes 1 1 1 6 9
Gyretes 1 1 2
Hebrus 2 2
Helichus 2 1 9 12
Hetaerina 2 2 2 2 2 10
Heterelmis 2 2
Hexatoma 2 2 6 1 11
Hydrosmilodon 1 1
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Thiaridae 3 1 4
Hyallelidae 10 6 16
Tubifex 1 1
Hydrophilidae 1 1
Staphylinidae 1 1 2
Libellulidae 1 1
Crisomelidae 1 1
Glossiphoniidae 1 1
Anellidae 2 2 4
Planariidae 3 2 2 4 2 13
Blaberidae 1 1 4 6
Gomphidae 3 8 1 12
Pseudothlephusidae 1 4 2 1 1 9
Thiaridae 1 1
Leptohyphes 1 8 29 2 14 54
Leptonema 2 15 17 7 2 10 53
Limnocoris 1 1 6 2 1 11
Macrelmis 1 1 6 0 8
Macronema 1 1 2
Maruina 1 1
Mayabaetis 6 6
Mesovelia 1 1 2
Microcylloepus 2 2
Molophilus 5 5
Nectopsyche 1 3 4
Onychelmis 1 1
Orthocladiinae 7 1 3 2 13
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Petrophila 1 1 2
Phylloicus 6 1 1 9 1 7 25
Psephenus 4 4
Rhagovelia 1 1
Simulium 12 6 10 13 41
Smicridea 1 2 3
Tanypodinae 2 2
Terpides 1 1 2
Tetraglossa 17 6 1 1 25
Thraulodes 1 1
Tricorythodes 5 1 6
Triplectides 1 1
Xiphocentron 5 3 8
Total general 52 83 137 63 86 100 521
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Figura 54. Larva de Leptohyphes y Leptonema, géneros mas comunes en enero 2015.

Al aplicar el indice BMWP-CR (Cuadro 10) segun el “Reglamento para la clasificacion y la
evaluacién de calidad de cuerpos de aguas superficiales” se obtiene que el sitio Qb. Yugo
abajo presenta “aguas de calidad excelente” color azul, maxima categoria asignada por el
indice.

Para el caso de los sitios Qb. Azufrales arriba y Rio Colorado se obtuvo “aguas de calidad
regular, eutrofia, contaminacion moderada” color verde.

En el caso del Rio Negro, Qb. Yugo arriba y Qb Jaramillo se obtuvo “aguas de calidad
buena, no contaminadas o no alteradas de manera sensible” color celeste. Se puede
observar que el sitio Qb. Azufrales abajo no presenta puntuacion, esto se debe a que no
fue posible realizar el monitoreo, ya que la quebrada contaba con muy poca agua para
realizar el muestreo bioldgico, por lo tanto no se le asigna valor.

Cuadro 10. Valores obtenidos en cada uno de los sitios monitoreados y su nivel de
calidad de agua segun el Indice BMWP-CR, enero 2015.

Sitio de Valor ,
Monitoreo BMWP-CR Calidad de Agua Color
Qb. Azufrales 95 Aguas de calidad regular, eutrofica,
arriba contaminacién moderada.
Qb. Azufrales
abajo
Qb. Yugo arriba 108 Aguas de calidad buena, no contammadas
0 no alteradas de manera sensible.
Qb. Yugo abajo 134 Aguas de calidad excelente.
Qb. Jaramillo 105 Aguas de calidad buena, no contaminadas

0 no alteradas de manera sensible.

. Aguas de calidad regular, eutrofica,
Rio Colorado 95 contaminacién moderada.

Aguas de calidad buena, no contaminadas

Rio Negro 114 0 no alteradas de manera sensible.
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En el Cuadro 11 se observa una comparacion de los resultados del indice biol6gico
BMWP-CR, el indice Holandés fisico quimico y el ICA en el monitoreo de enero del 2015.

Cuadro 11. Comparacion del indice Fisico-quimico Holandés, indice Biol6gico BMWP-CR
e ICA en siete sitios de monitoreo, enero 2015.

Sitio de Monitoreo | indice Holandés BMWP-CR ICA
Qb. Azufrales arriba

Qb. Azufrales abajo

Qb. Yugo arriba

Qb. Yugo abajo

Qb. Jaramillo

Rio Colorado

Rio Negro

Para designar la calidad de agua de cada uno de los cuerpos de agua superficial se debe
tomar la menor calidad asignada por el indice Holandés y el BMWP.CR, segun lo indica el
“Reglamento para la Evaluacion y Clasificacion de la Calidad de Cuerpos de Agua
Superficiales”

Para el caso de la Qb. Azufrales arriba la calidad asignada es de “Aguas de calidad
regular, eutréfica, contaminacion moderada.”, calidad determinada por el BMWP-CR. Este
es un sitio que presenta condiciones de aguas muy lentas con altas cantidades de hojas y
materia organica en descomposicién, condicién que genera un dato elevado al realizar el
analisis de DBO, por lo que de igual forma al aplicar los indices fisico-quimicos las
calidades de agua no son las mejores, de igual forma la concentracion de oxigeno
disuelto en el sitio es baja, por lo que el porcentaje de saturacién de oxigeno se ve
afectado.

Al sitio Azufrales abajo se le asigna la calidad de agua determinada por el indice
Holandés “Contaminacion incipiente”, ya que la mayor cantidad de agua en el sitio pasa
de forma subterranea y no fue posible realizar el muestreo de macroinvertebrados
acuaticos para aplicar el indice biolégico. Para éste sitio el ICA también determino la
segunda calidad de agua, por lo qgue ambos indice fisico-quimicos se comportaron muy
similares.

La Qb. Yugo arriba present6d determinaciones de calidad de agua muy similares para los
tres indices aplicados, la segunda calidad en los tres casos, en general presentd
resultados normales para los parametros fisico-quimicos, exceptuando el oxigeno disuelto
que fue bajo.

La Qb. Yugo abajo presenta la mejora calidad de agua segun el indice bioldgico, pero con
los indices fisico-quimicos presenté la segunda calidad de ambos, es decir que la calidad
asignada a este sitio es de “Contaminacion incipiente” o “Aguas de calidad buena, no
contaminadas o no alteradas de manera sensible”, calidad muy similar al sitio de la misma
gquebrada aguas arriba.
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En la Qb. Jaramillo al aplicar los tres indices se obtiene la segunda calidad de agua,
“Contaminacion incipiente” o “Aguas de calidad buena, no contaminadas o no alteradas
de manera sensible” es la calidad asignada a este sitio de monitoreo.

Al aplicar los indices fisico-quimicos al Rio Colorado las calidades de agua son la
segundad para ambos, pero al aplicar el indice biolégico la calidad es la tercera “Aguas
de calidad regular, eutréfica, contaminacibn moderada.”, la cual seria la asignada para
éste sitio de monitoreo.

El Rio Negro presenta las mejores calidades de agua al aplicar ambos indices fisico-
guimicos, aguas de calidad excelente, pero la calidad asignada es la determinada por el
indice del BMWP-CR “Aguas de calidad buena, no contaminadas o no alteradas de
manera sensible.”, segunda calidad del indice bioldgico.

En general, las diferencias presentadas al aplicar los tres indices de calidad son minimas,
de una clase, por lo que con el monitoreo que se efectla de forma trimestral no es
necesario repetir ningln muestreo. Ademas mencionar que no se observa ninguna
afectacion en la calidad de las aguas superficiales por influencia de los trabajos del
Proyecto.

Ictiofauna

Los sitios de monitoreo de ictiofauna son los mismo sitios de monitoreo de
macroinvertebrados acuaticos. El monitoreo lo realizan tres personas, se utiliza equipo de
electro-pesca marca SAMUS, modelo 725G, con trajes adecuados para el muestreo. Se
realizan cinco periodos de descarga eléctrica por sitio de muestreo, aproximadamente
10m de lecho del cuerpo de agua por periodo de descarga, tratando abarcar la mayoria
de habitats disponibles en el cuerpo de agua en el momento del muestreo (Figura 8).

Figura 8. Monitoreo de peces con electro-pesca en cuerpos de agua del PG Pailas Il.
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Resultados
Se recolectaron un total de 270 individuos en 6 de los 7 sitios de monitoreo (Cuadro 12).

Cuadro 12. Total de individuos identificados por especie en el muestreo de enero del

2015.
Especie Total de Individuos
Gobiesox nudus 3
Priapichthys annectens 260
Rhamdia laticauda 5
Rivulus isthmensis 2
Total general 270

En la Figura 55 se grafica la abundancia de especies para los sitios en que se realiz6 el
monitoreo de peces, se observa que en el sitios Rio Negro fue el sitio en donde se
recolecté la mayor cantidad de especies, 3 de las 4 especies identificadas.

En el sitio Qb. Azufrales arriba se presentd mayor abundancia con un total de 122
individuos todos pertenecientes a la especie P. annectens, seguido por Qb Jaramillo con
un total de 45 individuos de la especie P. annectens.

La especie P. annectens es la mas abundante en los 7 sitios de monitoreo con un total de
260 individuos recolectados. Esta especie vive en aguas de corrientes de menor a mayor
velocidad, nada en pequefios grupos sobre rocas o sustratos de arena y se reproduce
durante todo el afio. Se alimenta de insectos terrestres y acuaticos, especialmente de
hormigas y termitas.
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Figura 55. Especies de Ictiofauna colectadas por sitio de monitoreo, enero 2015.
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De igual forma para el sitio Azufrales abajo no fue posible realizar muestreo de ictiofauna,
ya que el agua en el sitio pasa subterranea.

Para el caso de las escombreras se trata de ubicarlas en lugares de pastizales o sitios ya
alterados, para disminuir la corta de arboles en el &rea y ademés alejadas de cuerpos de
aguas superficiales.

Medida U2P N°27. Ictiofauna, Macroinvertebrados Acuéticos y Herpetofauna.

Las actividades en torno al protocolo para atencién de derrames y el acopio de residuos
de hidrocarburos se mencionan en la medida U2P N° 2, U2P N° 12 y U2P N° 19.

Para la elaboracion de dicho protocolo se identificaron las &areas que manejan
hidrocarburos y cualquier otro tipo de sustancias peligrosas, estas areas implementaran la
creacion de una cuadrilla para atender derrames, la cual sera debidamente capacitada en
el tema por la Unidad de Gestion Ambiental del Proyecto.

Actualmente el Proyecto cuenta con felpas, almohadillas y booms hidro-fébicos para el
control de derrames, tanto en suelo como en cuerpos de agua. Ademas, se esta
gestionando la adquisicion de jabones biodegradables y microorganismos remediadores
de derrames para que el impacto de los derrames en el medio sea ain menor.

Asimismo se genera monitoreo e informes operacionales que demuestren el correcto
almacenaje, manipulacién de sustancias peligrosas e implementos para la contencién de
derrames en las plataformas de Perforacién Profunda, segun se indicé en el apartado
U2P N°2y U2P N°12.

Se elabord y ejecuta un programa de monitoreo quimico de las aguas de los rios y
guebradas del AP durante la fase de construccién y operacion, que permite detectar
eventualmente contaminantes y sus origenes segun se indicé en el apartado U2P N°13 y
U2P N°17. En las Figuras a continuaciéon se detallan los registros relacionados a aguas
superficiales ubicadas en los sitios de obra.

Aguas Superficiales - Campo Geotérmico Las Pailas

Descripcion pH Cond [ Na+(ppm) | K+(ppm) |Ca++(ppm) | Mg++(ppm) [ Li+(ppm) |Rb+(ppm) [ Cs+(ppm)| Fe Tot Cl- SO=4 HCO-3 | F-(ppm) |
ASP-21: QUEBRADA AZUFRALES PAILAS Il | 6,59 [ 177,06 5,60 5,35 18,28 7,35 nd nd nd nd 5,61 39,31 52,50 0,25
ASP-22: QUEBRADA EL LLORADERO 7,46 | 131,98 5,95 1,70 10,65 5,35 nd nd nd nd 5,00 3,71 80,50 0,08
ASP-23: NACIENTE 16 7,42 | 175,95 6,13 3,33 15,28 8,25 nd nd nd nd nd nd 106,00 | 0,10
ASP-24: QUEBRADA AZUFRALES 557 | 835,11 12,70 3,70 15,09 6,35 nd nd nd nd 6,15 115,92 | 37,50 nd
ASP-25: QUEBRADA YUGO 7,36 | 124,22 5,43 1,93 9,86 4,83 nd nd nd nd 3,54 2,55 74,50 nd
ASP-26:NACIENTE GEMELA 7,45 | 150,18 5,29 2,53 13,17 6,20 nd nd nd nd nd nd 92,25 0,09
ASP-27: QUEBRADA YUGO ABAJO 7,45 | 12553 [5156] 1,85 11,00 5,05 nd nd nd nd 3,74 2,90 75,67 nd
ASP-33: NACIENTE HOTEL RV 6,12 | 158,19 6,80 1,40 10,96 6,40 nd nd nd nd 6,87 9,37 77,25 nd
ASP-48: RIO NEGRO ABAJO 7,36 | 143,71 6,70 2,15 10,23 4,65 nd nd nd nd 3,94 26,36 48,75 0,06
ASP-28: TERMAL DON CLAUDIO 1 6,59 | 804,00 75,55 40,07 45,88 18,94 nd nd nd nd 12,78 59,92 |408,13( 0,29
ASP-29: TERMAL DON CLAUDIO 2 6,64 | 801,60 74,74 40,52 46,38 18,82 nd nd nd nd 9,99 62,66 |408,38| 0,33
ASP-30: SANTA MARIA 4,66 | 316,00 13,52 5,12 24,61 9,42 nd nd nd 0,54 4,44 125,50 | 52,33 0,13
ASP-31: NAC. TERM. AZUFRALES ARRIBA 4,09 | 361,60 10,90 4,76 23,89 9.44 nd nd nd 0,44 499 | 14810 [ 9,60 nd
ASP-34: NAC. TERM. AZUFRALES 4,45 | 439,80 23,89 8,70 27,71 10,88 nd nd nd nd 5,27 192,20 | 17,85 0,08
ASP-35: NAC. TERM. RIO NEGRO 1 5,39 | 373,80 12,88 7,30 35,09 13,50 nd nd nd nd 2,77 101,30 [ 127,00 | 0,20
ASP-36: NAC. TERM. RIO NEGRO 2 5,49 | 357,00 12,08 6,74 33,35 12,34 nd nd nd nd 2,77 108,40 | 101,13 | 0,14
ASP-37: NAC. QUEBRADA JARAMILLO 6,60 | 162,54 5,82 1,76 14,82 8,00 nd nd nd nd 5,39 4,36 97,63 nd
ASP-38: NAC. QUEBRADA ESCONDIDA 1 3,31 | 546,40 8,72 3,42 39,12 7,08 nd nd nd 0,46 13,82 | 196,10 nd nd
ASP-39: NAC. QUEBRADA ESCONDIDA 2 3,30 | 556,00 8,76 3.40 39,11 712 nd nd nd 049 | 13,74 | 159,44 nd nd
ASP-40: NAC. TERMAL SANTA MARIA 2 471 | 272,12 11,76 4,42 22,44 8,26 nd nd nd nd 4,14 103,50 | 43,15 0,15
ASP-41: NAC. TERMAL PAILAS DE AGUA 5,15 659,60 B8 1,85 10,91 5,48 nd nd nd 15,63 3,16 163,45 | 37,25 0,09
ASP-42: CATARATAS PAILAS 737 94,84 4,14 1,48 8,10 3,82 nd nd nd nd 3,32 2,88 55,45 nd
ASP-43: NAC. TERMAL RIO SALTO 5,05 | 300,14 12,91 5,20 29,59 10,30 nd nd nd nd 3,44 94,20 90,75 0,14
ASP-45: NAC. TERMAL RIO CALIENTE 2 7,33 | 197,83 10,12 4,48 17,82 6,83 nd nd nd nd 3,13 42,70 76,00 nd
ASP-46: QUEBRADA JARAMILLO 3 7,67 104,44 5,16 2,06 9,20 4,18 nd nd nd nd 3,22 4,11 63,75 0,08
ASP-47: TOMA AGUA POTABLE PNRV 1 6,32 | 117,00 5,52 1,40 10,31 5,46 nd nd nd nd 4,07 4,46 69,88 0,11

Figura 56. Registros monitoreo quimico de las aguas superficiales.
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Aguas Superficiales - Campo Geotérmico Las Pailas

Descripcién B(ppm) | H2S(ppm) NH3 As V As il As Total Zn Ccd Pb Cu SiO2tot S.T.D. Turbidez

ASP-21: QUEBRADA AZUFRALES PAILAS Il | 0,14 10,60 nd nd nd 55,00 | 2,00 nd nd nd 85,50 249,50 7,65
ASP-22: QUEBRADAEL LLORADERO nd nd nd nd nd nd nd nd nd 2,00 56,50 126,50 2,25
ASP-23: NACIENTE 16 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 62,00 149,50 2,55
ASP-24: QUEBRADA AZUFRALES nd nd nd 8,40 nd 8,40 2,00 nd nd nd 74,50 216,50 0,45
ASP-25: QUEBRADA YUGO nd nd nd nd nd nd 3,10 nd nd nd 54,33 129,00 0,59
ASP-26:NACIENTE GEMELA nd nd nd nd nd nd 2,90 nd nd nd 64,50 146,50 1,25
ASP-27: QUEBRADA YUGO ABAJO nd nd nd nd nd nd 2,10 nd nd 1,17 53,00 121,33 1,80
ASP-33: NACIENTE HOTEL RV nd nd nd nd nd nd 7,30 nd nd nd 65,67 137,00 0,35
ASP-48: RIO NEGRO ABAJO nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 48,00 114,50 2,68
ASP-28: TERMAL DON CLAUDIO 1 0,31 1,02 nd 33,32 | 114,00 |199,99| 5,08 0,20 nd 4,24 nd nd nd
ASP-29: TERMAL DON CLAUDIO 2 0,29 4,81 nd 27,87 | 112,00 [183,15( 6,95 0,44 nd 3,30 nd nd nd
ASP-30: SANTA MARIA 0,11 9,21 nd 1,40 66,00 [165,75[ 3,65 0,10 nd nd nd nd nd
ASP-31: NAC. TERM. AZUFRALES ARRIBA nd 1,02 nd 2,70 81,00 [111,53| 1,75 nd nd nd nd nd nd
ASP-34: NAC. TERM. AZUFRALES 0,14 2,22 nd 49,87 67,05 [140,65| 824 nd nd nd nd nd nd
ASP-35: NAC. TERM. RIO NEGRO 1 nd 8,03 nd 3,30 61,80 [129,97( 443 nd nd nd nd nd nd
ASP-36: NAC. TERM. RIO NEGRO 2 nd 7,50 nd 3,20 56,75 | 84,60 | 4,73 nd nd nd nd nd nd
ASP-37: NAC. QUEBRADA JARAMILLO nd nd nd nd 60,00 |162,00| 35,85 nd nd 3,48 nd nd nd
ASP-38: NAC. QUEBRADAESCONDIDA 1 nd nd nd nd 71,00 [360,00| 7,00 nd nd 113 nd nd nd
ASP-39: NAC. QUEBRADA ESCONDIDA 2 0,13 nd nd nd 72,00 nd 7,97 nd nd 1,05 nd nd nd
ASP-40: NAC. TERMAL SANTA MARIA 2 nd 11,58 nd nd 85,00 | 95,73 | 2,77 nd nd nd nd nd nd
ASP-41: NAC. TERMAL PAILAS DE AGUA 0,22 nd nd nd nd nd 16,70 nd nd 3,67 45,95 445,00 164,90
ASP-42: CATARATAS PAILAS nd nd nd nd 49,00 | 94,00 | 32,05 nd nd nd nd nd nd
ASP-43: NAC. TERMAL RIO SALTO nd 1,02 nd 4,15 53,15 77,83 2,57 nd nd nd nd nd nd
ASP-45: NAC. TERMAL RIO CALIENTE 2 nd nd nd nd 86,00 236,00 1,40 nd nd 1,10 nd nd nd
ASP-46: QUEBRADA JARAMILLO 3 nd nd nd nd 48,00 [128,00 2,25 nd nd 2,56 nd nd nd
ASP-47: TOMA AGUA POTABLE PNRV 1 nd nd nd nd 49,00 128,00 1,89 nd nd 2,10 nd nd nd

Figura 57. Registros monitoreo quimico de las aguas superficiales.

Medida U2P N°28 Fauna, distorsién del comportamiento por modificacion del
habitat.

Se realiz6 una charla personal de obra civil sobre generalidades de serpientes en Costa
Rica, con el objetivo de dar a conocer al personal sobre las actividades de rescate que
realiza la Unidad de Biologia, ademas, informar sobre las especies de serpientes
presentes en el pais y en area de Proyecto principalmente. Se conté con la asistencia de
25 personas. Se realiz6 ademas capacitacion al personal del C.S.R.G. en el manejo y
proteccion de fauna, esta actividad se detallé en la medida U2P N°1.

Rescates de fauna

Los grupos taxonémicos a rescatar son: aves, mamiferos, reptiles y anfibios. Esta
actividad se realizan en dos etapas: previo a la corta de arboles y durante la corta.

Anfibios y Reptiles

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

Las especies consideradas como de menor riesgo para la seguridad de los trabajadores,
por ejemplo lagartijas y colUbridos, seran liberadas en sitios previamente definidos y
evaluados.

Las serpientes venenosas son capturadas y trasladadas a sitios profundos del bosque

primario intervenido, los cuales son lugares lejanos a los sitios de obra y, esto por razones
de seguridad tanto para pobladores locales como trabajadores del proyecto.
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Para la manipulacion de los individuos se utilizan guantes de latex. Para la manipulacion y
busqueda de especies peligrosas como serpientes venenosas se utilizan ganchos, pinzas
herpetoldgicas y bolsas de tela, es importante tener en cuenta el peligro que representa
esta labor, por tanto el uso de botas culebreras o polainas es indispensable.

En caso de encontrar algun individuo con algun tipo de lesiébn ser4 brevemente
consultado con la Dra. del Centro de Rescate para valorar la situacién y de ser una lesion
que amerite revision médica sera llevado al Centro de Rescate correspondiente.

Mamiferos

Se realiza una busqueda de huellas u otros indicios, se revisan madrigueras y comederos
de mamiferos 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 efectuard una intervencion directa sobre los habitats y asi puedan migrar a areas
seguras.

Los individuos que no puedan huir, 0 que se encuentren expuestos a algin riesgo o
sufran alguna lesion que necesite atencion meédica son capturados manualmente y
puestos en jaulas para ser transportados al centro de rescate.

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

Aves

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

Se realizan busquedas de nidos, los cuales se revisan para saber si estan siendo
utilizados, abandonados o en proceso de elaboraciéon. 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 atencién a fauna
rescatada.

Sitio para cuarentena

Es un espacio disefiado para dar atencién a fauna que lo requiera, ya sea por lesiones
superficiales, vigilancia o como sitio de espera mientras el individuo es trasladado al
centro de rescate que atenderd las emergencias. Se ubica dentro de las instalaciones del
Proyecto. Esta area cuenta con jaulas, cajas de madera, baldes plasticos y cajas tipo
terrarios para alojar reptiles principalmente y mamiferos pequefios.

Todos los animales que ingresen al sitio de cuarentena seran registrados en el formulario
FO02-CAP-UGA-03 “especies en sitio de cuarentena” y aquellos que ameriten traslado a
algun centro de rescate seran registrados en el formulario FO3-CAP-UGA-03 “registro de
entrega de fauna a Centros de Rescate, Instituciones o albergues” como método de
control y trazabilidad de los individuos.
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Manejo clinico de especies

La especies que resulten con alguna herida, golpe, o lesibn que requieran atenciéon
veterinaria seran trasladas al Centro de Rescate Las Pumas ubicado en Caifas,
Guanacaste. Para lo anterior, existe un convenio entre el Centro de Rescate y el Proyecto
donde se exponen las condiciones por parte de cada una de las partes para el tratamiento
clinico de (Figura 58).

Figura 58. Nota emitida por el Centro de Rescate las Pumas donde exponen las
condiciones para brindar el servicio médico solicitado.

Esta alianza surge a raiz de las indicaciones incluidas en el documento “Protocolo de
Rescate y Translocacion de fauna en obras ICE 70.00.016.2014” en las que se menciona
necesaria la busqueda de algun centro de rescate que cuente con un médico veterinario
(Figura 59).
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Figura 59. Nota emitida por la Unidad de Biologia donde se solicita al Centro de Rescate
Las Pumas los servicios médicos veterinarios.

Rescates en sitios de obra
e Escombrera N1
Durante el trimestre se ha tenido presencia continua en el sitio de obra escombrera N1,

donde se han rescatado 6 individuos hasta el momento, en su mayoria reptiles (Figura
60).

Figura 60. Rescate de un raton de monte (Liomys salvini) durante movimientos de tierra
en Escombrera N1.

Rescates ocasionales de fauna

Se reportan 19 rescates de fauna ocasionales en oficinas, talleres, campamento y planta
de concreto (Figura 61), la mayoria de ellos son reptiles principalmente serpientes, sin
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embargo se han rescatado también aves y mamiferos. En el caso de las serpientes, son
trasladadas a sitios profundos del bosque para evitar atropellos o algin accidente con
trabajadores del Proyecto.

Figura 61. Rescate de una serpiente ojo de gato (Leptodeira annulata) y de un pizote
(Nasua narica).

Traslados a Centros de Rescate
e Paloma aliblanca (Zenaida asiatica).

Se realiz6 el rescate de un nido con 2 pichones de paloma, este nido era necesario
reubicarlo dado que se encontraba en un sitio donde se estaba trabajando. Por el tamafio
y grado de avance de los pichones la Dra del Centro de Rescate solicito el traslado para
terminar de criar los individuos. Informa a Dra. que ambas palomas se encuentran en
buen estado y pronto seran liberadas. (Figura 62).

Figura 62. Rescate y traslado de 2 pichones de paloma (Z. asiatica).
¢ Oso hormiguero (Tamandua mexicana).
Se rescatd un oso hormiguero joven cerca a uno de los accesos a plazoletas, el
individuos se veia débil y desubicado pero ademas se le observa una lesion en una de
sus extremidades, por lo tanto se traslada inmediatamente al Centro de Rescate Las
Pumas para recibir atencion médica (Figura 63). El informe de la Dra. indica que la lesion
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de la extremidad fue atendida satisfactoriamente, sin embargo muri6 a causa de
neumonia.

Figura 63. Rescate de un Oso hormiguero (T. mexicana).
e Pizote (Nasua narica).

Se atendié una solicitud para reubicar un pizote que ingresaba a las instalaciones de
la planta de concreto, al llegar al sitio nos encontramos con un individuo muy
lastimado que buscaba refugio en las instalaciones del Proyecto, se procede a
capturar y trasladar al centro de rescate (Figura 64).

Figura 64. Rescate de un Pizote (N. narica).

e Pizote (N. narica).

Se rescat6 otro pizote que se refugié en uno de los comedores del Proyecto, se traslado
al centro de rescate porque presentaba una cortada muy profunda en el rostro.

Durante este tiempo se ha hecho conciencia con el personal del Proyecto para que se
comuniquen con la Unidad de Biologia en caso de encontrar fauna en peligro.

Para el desarrollo de estas actividades se siguen las indicaciones del documento

“Protocolo de Rescate y Translocacion de fauna en obras ICE 70.00.016.2014” cuyo
documento es aplicable en todos los Proyectos de generacion eléctrica del ICE.
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Monitoreo de fauna.

Se detalla una breve descripcion de los transectos utilizados para llevar a cabo el
monitoreo de fauna silvestre (aves, mamiferos, anfibios y reptiles). Por lo tanto, en las
medida respectivas a monitoreo de fauna no se volveran a caracterizar los transectos.

Transecto 1: Charral

Zona abierta representada mayormente por charrales arbolados (Figura 65),
floristicamente estd compuesto en su mayoria por arbustos junto con arboles delgados
dispersos de especies como guanacaste (Enterolobium ciclocarpum), laurel (Cordia
alliodora), guachipilin (Diphysa americana), entre otras. Este transecto se caracteriza por
la cercania a una de las obras mas grandes del Proyecto, Casa de Maquinas, por lo tanto
la presencia de vehiculos y personas es muy comun.

Figura 65. Transecto ubicado en zona de charral.
Transecto 2: Parche

Este transecto se localiza en un parche de bosque que resultd de la apertura de los
caminos hacia los sitios de obra (Figura 66), predomina bosque secundario con presencia
de arboles como nispero chicle (Manilkara chicle), guacimo molenillo (Luehea speciosa),
guarumo (Cecropia peltata), peine de mico (Apeiba tiborbou), entre otras.

Figura 66. Transecto ubicado en zona de parche de bosque.
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Transecto 3: Bosque

Este transecto se encuentra cerca de la linea que divide el Parque Nacional Rincén de la
Vieja y el AP, por lo tanto, predomina un bosgue maduro intervenido con presencia de
arboles grandes (Figura 67).

Figura 67. Transecto ubicado en zona de bosque.
Transecto 4: El Yugo

Este transecto es exclusivo para el monitoreo de herpetofauna (Figura 68). Se trazé en
sentido aguas abajo a lo largo de la Quebrada el Yugo, la cual esta constituida por
vegetacion menor como araceas y bromelias como la pifiuela pita (Aechmea magdalenae)
y arboles riparios como jabillo (Hura crepitans), surd (Terminalia oblonga), tempisque
(Sideroxylon capiri) y lorito (Cojoba arborea), entre otros.

Figura 68. Transecto ubicado en la Quebrada Yugo.

Monitoreo de Herpetofauna
Reconocimiento por Encuentros Visuales (V.E.S. sus siglas en inglés).
La técnica consiste en caminar un area o habitat en un tiempo predeterminado

sistematicamente. Se realizar4 recorridos diurnos y nocturnos para la busqueda de
individuos.
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Los recorridos diurnos se realizan en los transectos (T1, T2 y T3) en horario de 8:00am a
3:00pm, revisando cautelosamente en troncos, hojarasca y debajo de piedras y cualquier

otro sustrato (Figura 69).
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Figura 69. Ubicacién de los transectos para el monitoreo de reptiles dentro del AP del PG

Las Pailas II.

Para la busqueda nocturna de anfibios se utiliza un transecto trazado paralelamente a la
Quebrada Yugo (Figura 70), se revisa 1m a ambos lados del cauce de la quebrada,
debajo de troncos y en hojarasca que son posibles sitios donde se esconden estos
individuos. La busqueda inicia a las 8:00pm vy finalizara a las 12:00pm.

Para la identificacion de los individuos se utilizan las guias de campo especializadas:
Mufioz F, Dennis R. 2013. Anfibios y Reptiles de Costa Rica, Guia de bolsillo en inglés y
espafol; Savage J. 2002. The Amphibians and Reptiles of Costa Rica; Kubicki B. 2007.

Ranas de Vidrio de Costa Rica.
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Figura 70. Transecto para el monitoreo nocturno de anfibios dentro del AP del PG Las
Pailas II.

Se tiene un total de 54 individuos identificados distribuidos en 11 familias y 13 especies,
siendo el Transecto 3 el que reporta mayor cantidad de individuos n= 19 seguido por el

transecto Yugo con n= 17 (Cuadro 13).

Cuadro 13. Cantidad de individuos encontradas por sitio de monitoreo durante el primer

trimestre 2015, en el AP del PG Las Pailas II.

Transectos Enero Febrero Marzo Total general
T1 2 2 6
T2 - 6 12
T3 7 5 19
T4 (El Yugo) 5 6 17
Total general 14 19 54

La especie mas comln es la lagartija Norops biporcatus con un total de 36 individuos
observados (Figura 71). Seguido por la lagartija Ameiva undulata y el garrobo Ctenosaura

similis cada uno con 3 individuos.
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Figura 71. Lagartija N. bipocatus en monitoreo nocturno de herpetofauna.

Disefio y Establecimiento de Roétulos de Sefalizacion Vial y Reductores de
Velocidad

La sefializacion vial dentro del area del Proyecto Geotérmico Las Pailas Il surge por la
necesidad de mantener informado al personal que maneja maquinaria y vehiculos en
general, sobre las velocidades permitidas dentro del AP y con esto, disminuir atropellos
de fauna producto de las altas velocidades.

En los accesos a sitios de obra se tienen registros de atropellos de fauna, la mayoria
serpientes y se espera que estos incidentes reduzcan una vez se construyan los
reductores de velocidad. Para lograr mitigar los accidentes con fauna silvestre se utilizé la
informacién recolectada de los pasos de fauna terrestre (medida 30) y de esta manera
proceder con la instalacion de rétulos de sefializacion vial con los cuales también se
disminuiran los atropellos de otros individuos como lo son los anfibios y reptiles.

Actualmente se estd gestionando la compra de rétulos de advertencia de reductores de
velocidad para proceder con la construccion de 5 reductores dentro del area del Proyecto,
los cuales ya se tienen seleccionados. Ademas, se emplean avisos de presencia de
animales en la via, rétulos restrictivos de velocidad y se realizan reuniones con los
trabajadores que manejan maquinaria y cualquier vehiculo dentro del AP con el objetivo
de disminuir los accidentes con fauna silvestre. Sin embargo, se lleva un monitoreo y
registros fotograficos de la efectividad de estas medidas.

Ré6tulos de velocidad maxima

Medida completada en el informe presentado en Julio 2014, se mencionan los detalles de
los trabajos. (Figura 72)
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Figura 72. Rétulos de velocidad maxima instalados dentro del &rea del Proyecto.

Medida U2P 29. Ornitofauna y Mastofauna, Alteracion del habitat por eliminacidn
de cobertura vegetal.

Tal y como se mencion6 en la U2P N°26 en la medida de lo posible los sitios de
Escombrera se ubicaron en lugares ya alterados como pastizales, pastizales poco
arbolados o charrales, de igual forma anteriormente se mencion6 que se va a realizar una
recuperacion de los sitios de Escombrera, para lo cual esta en el proceso de elaboracion
de un Plan.

El personal del Proyecto realizara monitoreo a la sobrevivencia de los arboles sembrados,
como parte de este monitoreo se realizaran actividades de resiembra de arboles,
mantenimiento y fertilizacién de los mismos.

Monitoreo de aves

Las aves son un grupo muy facil de monitorear debido a su canto y colores llamativos de
algunas de ellas, sin embargo, existen recomendaciones que facilitan una mejor
observacion.

e Conteo por puntos

Dentro de los transectos se establecieron puntos de conteo que abarcan una superficie de
25m de radio y separados 150m uno de otro, marcados con cinta flamming color verde
para establecer la ruta del mismo y para indicar que es el centro del punto (Figura 73).
Esta técnica de muestreo consiste en registrar todas las especies de aves que se
visualicen y/o escuchen dentro del &rea mencionada anteriormente.
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Figura 73. Ubicacion de los puntos de conteo para el monitoreo de aves en 3 transectos
dentro del AP del PG Las Pailas Il.

Se deben contar todas las especies que se identifiqguen en un lapso de 20 minutos, ya sea
por observacion directa o por canto y se debe evitar contar un mismo individuo méas de
una vez. Se debera especificar si el ave se encontraba sobrevolando el punto de conteo o
realizando alguna actividad que se considere relevante mencionar.

El muestreo de aves se realizara a lo largo de todo el afio, ya que el tipo de ave y las
actividades que realizan varia entre estaciones. La secuencia de visita de cada punto de
conteo sera diferente entre dias de muestreo para poder detectar cambios en la actividad
de las aves a lo largo del dia. Los datos tomados en campo seran: fecha, localidad,
coordenadas geograficas, numero de visita, observador (es). En cada observacién se
anotara: especie, numero de individuos, sexo (macho, hembra, juvenil), registro visual o
auditivo.

El primer conteo inicia a las 05:30 horas y finaliza a las 08:30, el segundo inicia a las
14:00 horas y finaliza a las 15:00, esto para aprovechar los picos de actividad de este
grupo. La observacion e identificacion de las aves se realiza mediante el uso de equipo
especializado como binoculares marca Bushnell Legend de 10X42 y camara fotografica
Panasonic TS 1, y con las guias de campo The Birds of Costa Rica, R. Garrigues y R.
Dean, 2007; Guia de Aves de Costa Rica, G. Stiles y A.Skutch, 2003.

Se han identificado un total de 254 individuos distribuidos en 27 familias y 49 especies. La

especie mas comun ha sido el Toledo (Chiroxiphia linearis) con un total de 59 individuos
(Figura 74).

65



Figura 74. Toledo (C. linearis) en monitoreo diurno de aves en puntos de conteo.

En el Cuadro 14 se muestra que el T1 es el sitio de monitoreo con mayor avistamiento de
individuos, este sitio corresponde a una zona de charral en recuperacion. Ademas se
observa que en marzo se presentan valores mas altos que los otros dos meses, lo cual
estd relacionado a la abundancia de la especie C. linearis, ya que a partir de este mes su
observacién se increment6 notablemente.

Cuadro 14. Cantidad de individuos de aves encontrados por sitio de monitoreo durante el |
trimestre 2015 en el AP del PG Las Pailas .

Sitio de monitoreo Enero Febrero Marzo Total general
T1 48 29 30 107
T2 10 20 43 73
T3 4 2 68 74
Total general 62 51 141 254

Monitoreo de mamiferos

Mamiferos terrestres
Transectos

Es una técnica de observacién y registro de datos con resultados satisfactorios en la
bdsqueda de indicios de fauna, mediante recorridos es posible la observacion directa de
algun individuo y permite estimar la riqueza especifica y la abundancia relativa.

Para el monitoreo, se realizan recorridos mensuales de las 08:00 horas a 15:00 en los
tres transectos establecidos (Figura 75) en busca de cualquier tipo de indicio (huellas,
heces, madrigueras, entre otros), ya que, muchas especies siguen cierto patron de
distribucion y comportamiento en las &reas naturales y se perturban facilmente con la
presencia humana, por lo tanto, su observacion directa es dificil.

Las huellas que se encuentren en buen estado se colectaran obteniendo sus moldes a
partir de una mezcla de yeso odontoldgico y agua.
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Figura 75. Transectos para el monitoreo de mamiferos terrestres.

Foto-trampeo

El uso de camaras trampa es una metodologia efectiva de gran valor para realizar
estudios de mamiferos medianos y grandes, ya que permite evidenciar el comportamiento
gue no pueden ser conocidos con otra metodologia, tales como la actividad que realizaba
el animal al ser fotografiado. Junto a cada camara se colocaran cebos que atraera
especificamente a un grupo de animales dependiendo de su alimentacién, por ejemplo,
para animales carnivoros como felinos se utilizar4 sardina en conserva ligeramente
enterrado o cubierto con hojarasca para evitar atraer aves y el aceite de la lata se utilizara
para formar un rastro olfativo. Para animales herbivoros se utilizara una mezcla de avena
y vainilla, ambos se combinaran para obtener una pasta.

Se colocan tres camaras trampas marca Bushnell Trophy Cam 8 megapixeles de vision
nocturna, cada una con tarjeta de memoria 8GB Micro-SD con adaptador flash y 4 pares
de baterias alcalinas, estas se instalan en sitios donde se encuentren rastros de
mamiferos, ya sea en los transectos y/o cerca de los sitios de obra (Figura 76).

Figura 76. Colocacion de camaras trampa para monitoreo de mamiferos terrestres.
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Las cadmaras se programan para que trabajen las 24 horas del dia durante 15 dias
consecutivos y para tomar una secuencia de tres fotos con intervalos de dos segundos a
partir de la deteccién de movimiento. Cada cierto tiempo una de las camaras se programa
en modo video con una duracion de diez segundos a partir de la deteccién de movimiento.
Cada fotografia y/o video tendra la informacion de fecha y hora.

Las camaras se dejan activas 15 noches dependiendo de las condiciones del sitio en las
gue estén ubicadas, ya que en muchos de ellos transita personal del Proyecto y pueden
estar alterandose algunos de esos sitios.

Para la seguridad del equipo se construyé una caja de proteccion para cada camara,
estas cajas disponen de una cadena de 2m de largo y dos candados. Las camaras se
colocan en los troncos de los arboles a una altura de 30cm del suelo y se fijaran con la
cadena. La altura de instalacién puede variar dependiendo del objetivo a capturar (Figura
77).

Figura 77. Camaras trampa utilizadas para el monitoreo de mamiferos.

Por el método de fototrampeo se identificaron un total de 11 especies (Cuadro 15), dentro
de las cuales tenemos la guatusa (Dasyprocta punctata) y el pizote (N. narica) como las
especies mas abundantes en los muestreos.

Cuadro 15. Especies de mamiferos identificados por método de camaras trampa por
transecto de monitoreo durante el | trimestre 2015 en el AP del PG Las Pailas II.

Especie T1 T2 T3
Cebus imitator

Cuniculus paca

D. punctata

Dasypus novemcinctus 1
Didelphis marsupialis

Leopardus pardalis

Leopardus wiedii 1
N. narica 1
Odocoileus virginianus 1
Pecari tajacu

Tapirus bairdii 1

N Y e
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N
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La Danta (T. bairdii) (Figura 78) es un mamifero que se ha detectado constantemente en
los muestreos. Esta especie esta considerada en peligro de extincion (segun la lista roja
de especies de la UICN) debido a la pérdida de habitat por la deforestacion y la caceria
indiscriminada. En nuestro pais esta protegida y regulada por la Ley de Conservacion de
la Vida Silvestre No. 7317, la Ley Organica del Ambiente No. 7554 y el decreto No.
26435-MINAE. Asimismo esta incluida en el Apéndice | del Convenio sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre (CITES).

O}TIS—ZOIS 02:17:10
Figura 78. Registro de una Danta (T. bairdii) en monitoreo mediante camaras trampa.

Por el método de encuentros visuales se han identificado 61 individuos pertenecientes a
12 especies de 8 familias. Las especies mas abundantes fueron el mono congo (Alouatta
palliata) seguido por el mono arafia (Ateles geoffroyi) (Figura 79, Cuadro 16).

En nuestro pais ambas especies de monos son consideradas en peligro de extincion y
esta protegida y regulada por la Ley de Conservacién de la Vida Silvestre No. 7317, la
Ley Organica del Ambiente No. 7554 y el decreto No. 26435-MINAE. Asimismo esta
incluida en el Apéndice | del Convenio sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre (CITES).

Otra especie que se observé durante los muestreos es el perezoso de dos dedos
Choloepus hoffmanni (Figura 79). La cual también es una especie amenazada de
extincion y estéa protegida y regulada por la Ley de Conservacion de la Vida Silvestre No.
7317, la Ley Orgéanica del Ambiente No. 7554 y el decreto No. 26435-MINAE.

Figura 79. Perezoso de dos dedos (Ch. hoffmanni) y mono arafa (A. geoffroyi).
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Cuadro 16. Cantidad de individuos de mamiferos por método de encuentros visuales
durante el | Trimestre 2015 en el AP del PG Las Pailas I

Especie Enero Febrero Marzo Total general
A. palliata 5 8 12 25
Ateles geoffroyi 5 6 11
Ch. hoffmanni 1 1
Cuniculus paca 1 1
Dasypus novemcinctus 2 2 2 6
N. narica 1 1
Odocoileus virginianus 2 1 3
Potos flavus 1 1
Procyon lotor 2 2
Sciurus deppei 1 1
Sciurus variegatoides 1 1
Tylomys watsoni 3 2 3 8
Total general 12 23 26 61

Mamiferos voladores

Los murciélagos son un grupo de mamiferos de habitos nocturnos, salen de sus refugios
al atardecer, y recorren el bosque en busca de alimento, parejas, entre otros y regresan a
sus refugios antes del amanecer, donde permaneceran descansando todo el dia. Por lo
anterior, la captura de estos individuos es nocturna.

Redes de Nieblas

La mejor forma de capturar murciélagos es mediante redes de niebla, las cuales se
colocan de manera sistematica, paralelas a fuentes de agua, transversal a los accesos,
en areas abiertas y en las entradas de las cuevas o parches de bosque.

Se utilizan redes de niebla de 2,6 x 12m en poliéster negro, maya de 38mm en 4 niveles.
Se colocan en sitios seleccionados al azar que estan ubicados en los accesos a los sitios
de obra y estan activas desde las 18:00 a las 23:00 horas, con una frecuencia de
muestreo de dos redes por sitio una noche cada dos meses, lo que da como resultado 2
noches de muestreos con un total de 4 redes bimensuales. Durante la captura de
murciélagos, se conoce que los mejores rendimientos se obtienen en condiciones de luz
tenue y en ausencia de vientos, lluvias, neblina y otros fenédmenos que delatan con mayor
facilidad la presencia de las redes.

Cada individuo capturado por la red es retirado, colocado en bolsas de tela respirable y
posteriormente identificado a nivel de especie, ademas, se registraran datos como: sexo,
peso y medida del antebrazo y medida de la tibia para posteriormente ser liberado. Todos
los individuos son marcados con esmalte para ufias para controlar las recapturas.

Para la identificacion de este grupo se utiliza la clave dicotbmica de Timm R, La Val Ry
Rodriguez B. 1999. Clave de Campo para los Murciélagos de Costa Rica y la guia de
campo Murciélagos de Costa Rica / Costa Rica Bats (English and Spanish Edition) de R
LaVval, B Rodriguez.
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Se efectué un monitoreo, en el cual se identificé un total de 97 individuos de 12 especies
pertenecientes a 3 familias (Cuadro 17). La especie mas abundante es el Artibeus
jamaicensis (Figura 80) con 58 individuos, seguido por la especie Dermanura tolteca con
15 individuos.

Cuadro 17. Cantidad de individuos por especies de murciélagos por método de redes de
niebla durante el | trimestre 2015, AP del PG Las Pailas II.

Etiquetas de fila Individuos
A. jamaicensis 58
Artibeus lituratus 5
Carolia castanea 1
Carollia perspicillata 9
Carollia sp 1
Chiroderma salvini 2
D. tolteca 15

Desmodus rotundus 1
Micronycteris microtis 1
Myaotis riparius 1
Platyrrhinus helleri 2
Pteronotus mesoamericanus 1
Total general 97

Figura 80. Identificacion del murciélago jamaiquino (A. jamaicensis).
Medida U2P N°30. Ornitofauna y Mastofauna, cambios en la diversidad.
Rutas de Paso de Fauna en los Caminos y Tuberias dentro del AP.
Rutas de paso en caminos
Con el objetivo de identificar zonas de paso de fauna terrestre se recolecté informacion
desde octubre del 2013 hasta febrero del 2014 mediante la busqueda directa de los

individuos, busqueda intensiva de huellas entre otros indicios (Figura 81) y mediante la
instalacion de camaras trampa.
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A partir de estas observaciones se lograron determinar pasos de pizote (N. narica), danta
(T. bairdii), saino (Tayassu tajacu), venado (O. virginianus), tepezcuintle (C. paca) y puma
(Puma concolor).

Figura 81. Indicios de fauna encontrados para determinar rutas de paso de mamiferos
terrestres.

Con la informacién obtenida de los avistamientos de mamiferos, se establecieron los
sitios para la ubicacion de los rétulos de sefalizacion vial de 25 km/ph (Figura 82)
(medida 28, incluida en el informe “Disefio y Establecimiento de Rétulos de Sefalizacion

Vial y Reductores de Velocidad”).

Paso de animales terrestres - Proyecto Geotermico Paitas 1|

- b b - —
o Pp——n } :

Figura 82. Avistamientos e indicios de mamiferos terrestres dentro del Area de Proyecto.
En el 2015 inicia el monitoreo de fauna en distintos puntos de los accesos a los frentes de

obra con el objetivo de identificar posibles rutas que los mamiferos estén utilizando para
cruzar los caminos dentro del &rea de Proyecto.
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Se procede a instalar cAmaras trampa cerca de cuerpos de agua y en alcantarillas que
actualmente se encuentran limpias y se determina que estas estructuras estan siendo
utilizadas por gran cantidad de especies como: pizotes, tepezcuintles, felinos, entre otros
(Figura 83).

Figura 83. Fauna utilizando alcantarillas en accesos a sitios de obra.
Rutas de paso de fauna arboricola.
Desde octubre del 2013 se realizan recorridos para determinar rutas de paso de fauna

arboricola, durante este tiempo se han observado tropas de mono carablanca (C.
capucinus), mono arafia (A. geoffroyi) y mono congo (A. palliata) (Figura 84).

Figura 84. Pasos de monos (A. geoffroyi, C. capucinus y A. palliata) dentro del AP.

A partir de estas observaciones se procedio a marcar todos los pasos naturales de fauna
arboricola con el objetivo de monitorear el transito de individuos para valorar la colocacion
de puentes aéreos en caso de ser requeridos (Figura 85).
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Figura 85. Marcacion de arboles que permiten el paso natural de fauna arboricola.

Rutas de paso de fauna en tuberias.

Se realiz6 el monitoreo de mamiferos en las rutas de tuberia de vapor y agua mediante
camaras trampa para determinar la presencia de mamiferos.

Los resultados demuestran que dentro del Area del Proyecto circulan mamiferos tanto
pequefios como medianos y algunos de ellos pueden verse afectados por la altura de la
tuberias, sin embargo, es importante considerar en el disefio de las tuberias los pasos a
desnivel que permitan el transito de fauna silvestre, se recomienda la construccién de
pasos tipo zanja o paso de desnivel por debajo de las tuberias cada 50m, con una altura
del suelo al tubo minima de 1.20m. Si las condiciones topogréaficas en algunos sitios
permiten alturas similares de manera natural estos se pueden aprovechar. Esta medida
es propuesta para no crear barreras en estas areas que sabemos que estan siendo
utilizados constantemente en el Area de Proyecto.

El trabajo se realizé en los meses octubre, noviembre y diciembre, se colocaron 4 y/o 5
camaras trampa que trabajaban 7 dias consecutivos o menos (Figura 86). Los registros
han sido exitosos para el poco tiempo de monitoreo y por parte de la Unidad de Biologia
se seguira realizando un seguimiento de las especies mas grandes como es el caso de
los felinos y las dantas, ya que se sospecha la presencia de 3 dantas.

Figura 86. Danta (T. bairdii), Puma (P. concolor) y Caucel (L. wiedii) en ruta de tuberias.
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Rotulacion en vias de accesos.
Rotulos de Prevencion de fauna en la via.

Medida completada en el informe presentado en Julio 2014 donde se mencionaron los
detalles de los trabajos (Figura 87).

Preaunon
Ankmales 40 Ja «ia

Figura 87. Colocacion de rétulos preventivos sobre la presencia de fauna en la via.

Una medida complementaria que se tomé a partir de los registros de la fauna encontrada
en los sitios de obra, fue la colocaciéon de un corddn liso en las cercas que bordean las
plazoletas a una altura promedio de 15cm sin embargo, por la topografia de algunos sitios
esta altura es variable. Se espera que este cordén evite que los animales que intenten
ingresar a las plazoletas no se vean lesionados como pasaria con alambres de puas
(Figura 88).

Figura 88. Corddn liso colocado en las cercas que rodean las plazoletas.
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Fauna atropellada.

Se ha documentado 3 atropellos de fauna silvestre, 2 ellos pertenecientes al grupo de los
reptiles y un mamifero (Cuadro 18).

Cuadro 18. Registro de especies atropelladas en el | Trimestre del 2015 en el AP del PG

Pilas II.
Especie Cantidad
Crotalus simus 1
Oxybelis fulgidus 1
Silvilagus floridanus 1
Total general 3

En la medida U2P N°28 se realiza informe trimestral de la fauna rescatada en las
diferentes obras del Proyecto,

Medida U2P N° 31. Ornitofauna y Mastofauna, modificacién de habitos alimenticios.
Monitoreo del efecto del ruido.

El objetivo de este monitoreo es generar informacion sobre como el ruido producto de las
obras constructivas del Proyecto influye en la presencia y abundancia de las especies de
aves y mamiferos que ocurren en los alrededores de las obras.

En la etapa constructiva del Proyecto hay siete frentes de trabajo (3 Plazoletas de
perforacion, 3 Plazoletas de reinyeccion y casa de maquinas) y accesos en comuln para
todos ellos, estos sitios corresponden a los de mayor actividad constructiva y se espera
que en los frentes de trabajo se presente un mismo contexto de ruido basado en la
utilizacion de las mismas técnicas y maquinaria para la construccion de las obras.

Para determinar los efectos que el ruido pueda ocasionar en aves y mamiferos, se
realizara un monitoreo bimensual en 3 transectos ubicados cerca de los frentes de obra
los cuales estan influenciados por este factor (Figura 89). Los transectos tienen una
distancia de 900m y estan compuestos por 7 puntos de conteo separados a una distancia
de 150m entre cada uno de ellos.
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Figura 89. Ubicacién de los puntos de conteo para el monitoreo de aves en 3 transectos
dentro del AP del PG Las Pailas .

Aves
Conteo por puntos

La técnica de muestreo consiste en registrar todas las especies de aves que se visualicen
y/o escuchen dentro del &rea mencionada anteriormente.

Ademas se mediran los niveles de ruido ambiental en decibeles (dB) utilizando un
sondmetro Soundpro 3M a la altura pecho, direccionandolo hacia el sitio donde se
encuentra la fuente del ruido. Se tomaran los valores del ruido que el sonémetro registre
cada minuto durante los 15 minutos que se monitorea cada punto de conteo de aves.

El primer conteo se realizara entre las 05:30 y las 08:30 horas, el segundo entre a las
14:00 y las 17:00 horas, esto para aprovechar los picos de actividad de este grupo.

Mamiferos

Para el monitoreo de mamiferos se emplearan las técnicas posibles para obtener la
mayor cantidad de resultados:

Foto-trampeo.

Busqueda de indicios.

Observacion directa.

Registros u observaciones fuera de monitoreo.

oo op
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Foto-trampeo

Se colocaran seis camaras trampas marca Bushnell Trophy Cam 8 megapixeles de visién
nocturna, cada una con tarjeta de memoria 8GB Micro-SD con adaptador flash y 4 pares
de baterias alcalinas. Se ubicaran en sitios donde se encuentren rastros de mamiferos, ya
sea en los transectos y/o cerca de los sitios de obra.

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

Los resultados que se muestran son los correspondientes a enero, actualmente se esta
trabajando en el procesamiento de los datos de marzo los cuales seran incluidos en el
informe del 1l Trimestre 2015.

El monitoreo efectuado en transecto 1 durante la mafiana fue realizado bajo condiciones
de viento fuerte alterando en ocasiones las mediciones puntuales. Se observa en la
Figura 90 que los valores promedios de ruido son muy similares en los 7 puntos de
conteo. La Unica diferencia se observa en los puntos 6 y 7 donde los valores son un poco
mas altos. Por otra parte el monitoreo correspondiente a la tarde fue suspendido debido a
que las condiciones climéaticas empeoraron.

Transecto 1. Enero

70 - 63.25 62.96
60 /33 5537 55.27 55.93 56.91
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

H PROMEDIO dB
(mafiana)

Valores

M Cantidad de individuos
(mafiana)

Piintn de caonten

Figura 90. Resultados del monitoreo de ruido y su efecto en la presencia de aves en el
transecto 1 durante la mafana.

En el monitoreo correspondiente al transecto 2 la presencia de viento fue menor y al igual

que el transecto 1, los promedios de ruido son muy similares en los 7 puntos de conteo,
tanto en la mafiana como en la tarde (Figura 91y 92).
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Transecto 2. Enero

70 -

57.51
60 00 %7 5351 5355 5597 55.66

B PROMEDIO dB

(mafiana)
M Cantidad de individuos

(mafiana)

Valores

3 4 5
Punto de conteo

Figura 91. Resultados del monitoreo de ruido y su efecto en la presencia de aves en el
transecto 2 durante la mafiana.

Transecto 2. Enero

60 - 5434 5631 5515 £345 5383 558

A49.81 ® PROMEDIO dB
50 1 (tarde)
40 -
M Cantidad de

30 1 individuos
20 - (tarde)
I8 B3 Bo Bo Fo Bo [o
0 T T T T T

1 2 3 4 5 6 7

Punto de conteo

Valores

Figura 92. Resultados del monitoreo de ruido y su efecto en la presencia de aves en el
transecto 2 durante la tarde.

Se puede mencionar que en el caso de las aves, muchas de ellas dependen de sus
vocalizaciones para comunicarse, lo cual representa un recurso muy valioso para su
supervivencia. Algunas, ante el ruido antropogénico, han desarrollado la capacidad de
adaptarse a los entornos alterados por este fendmeno. Sin embargo, existen otras
especies que evitan el ruido desplazdndose a sitios con menor disturbio. Este
desplazamiento es posible interpretarlo cuando el monitoreo tenga un avance al menos 1
afo, para comparar datos de las especies presentes a lo largo de los muestreos y de las
fuentes de ruido durante las etapas constructivas del Proyecto.
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Las principales fuentes de ruido consideradas dentro de los sitios de obras del Proyecto

son:

-Las perforadoras que operaran en los pozos de las plazoletas de produccion y
reinyeccion (11, 12, 13, 14,15y 16).
-El tréfico de maquinaria y de vehiculos en las vias de acceso dentro del AP.
-Bomba de generacion eléctrica.
-Motosierras en sitios destinados para corta de vegetacion.
-Ruido generado por equipo y herramientas utilizadas en la construccion de las

infraestructuras (Casa de Maquinas principalmente).

Es probable que se presenten otras fuentes de ruido en los sitios donde se llevaran los
muestreos y se debera identificar cualquier otro elemento que intervenga en la presencia
de mamiferos y aves (polvo, vibraciones, lluvia, viento, entre otros).

En el caso de los mamiferos, los resultados de los muestreos en los transectos
demuestran que hay presencia de mamiferos pequefios y grandes como es el caso de

venados y danta. Se tienen

observaciones directas y por medio de fototrampeo (Cuadro 19).

registros tanto diurnos como nocturnos mediante

Cuadro 19. Resultados de la presencia de mamiferos en transectos durante el monitoreo

del efecto del ruido.

Transecto | Especie Nombre comun individuos | Metodo de ID
1 Dasypus novemcinctus | Armadillo 9 bandas 1 Encuentro visual
Potos flavus Martilla 1 Encuentro visual
Ch. hoffmanni Perezoso de dos dedos 1 Encuentro visual
Tylomys watsoni Rata de campo 3 Encuentro visual
Dasypus novemcinctus | Armadillo 9 bandas 1 Encuentro visual
A. palliata Mono congo 5 Encuentro visual
L. wiedii Caucel - Céamara trampa
Dasypus novemcinctus | Armadillo 9 bandas - Camara trampa
N. narica Pizote - Camara trampa
T. bairdii Danta - Camara trampa
N. narica Pizote - Camara trampa
Dasyprocta punctata Guatusa - Camara trampa

D. novemcinctus

Armadillo 9 bandas

Céamara trampa

C. paca

Tepezcuintle

Céamara trampa

O. virginianus

Venado cola blanca

Céamara trampa

WWWIWWIWWININININDNININDNIN|FPIFPIFPIWIN|W[W|F

Leopardus pardalis Manigordo - Camara trampa
P. tajacu Saino - Camara trampa
T. bairdi Danta - Céamara trampa
C. paca Tepezcuintle - Camara trampa
D. punctata Guatusa - Camara trampa
O. virginianus Venado cola blanca - Camara trampa
L. pardalis Manigordo - Camara trampa
N. narica Pizote - Céamara trampa

80




Ro6tulos Informativos

Se han colocado 7 rétulos de prohibicion de alimentar fauna silvestre, se ubican en los
sitios de obra: Comedor de la Casa de Maquinas, Plazoletas 12, 13, 15, 16 (Figura 93).

Figura 93. Roétulos instalados en el AP PG Pailas.

La informacion sobre las capacitaciones al personal en cuanto al manejo de residuos fue
presentada en la Medida U2P N° 18, estas capacitaciones incluyen el manejo de residuos
organicos, que son los que corren el riesgo de ser ingeridos por fauna silvestre.

Durante el periodo, el Proyecto recibié 6.7 toneladas de residuos organicos, provenientes
en su gran mayoria de los comedores habilitados, estos residuos fueron vertidos en el
relleno sanitario, rociados con carbonato de calcio y cubiertos con tierra (Figura 94) con el
fin de evitar, entre otras cosas, su consumo por parte de animales de la zona.

Figura 94. Recoleccion y vertido de los residuos solidos organicos.
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Medida U2P N°32 Ornitofauna y Mastofauna, mortalidad de aves y mamiferos por
electrocucion.

Linea de Distribucién

Durante el trimestre no se realizaron trabajos de colocacion de Linea de Distribucion, es
importante mencionar que en toda la Linea se ha colocado cable semi-aislado, la Figura a
continuacion se observa la presencia de cable semi-aislado en el acceso principal a las
obras del Proyecto y en los caminos internos.

Figura 95. Presencia de cable semi-aislado en la Linea de Distribucién interna.

En la Figura anterior se observa cémo se aprovecha la red de caminos para la
instalacion de la red. Ademas es importante mencionar que en las ocasiones en
gue ha sido necesario se realizan giras de campo con el personal a cargo de la
instalacion de la Linea de distribucién interna para realizar mantenimientos a
ramas Yy evitar la corta de arboles, una de las medidas que h sido necesaria para
evitar la corta de arboles fue aumentar la cantidad de postes a instalar, esto ha
evitado la corta de arboles en los bordes del camino.

A la fecha se esta en el proceso de adquisicion de una laminas anti-escalamiento
las cuales son mas efectivas que los conos anti-escalamiento, para el préximo
periodo de informe se espera incluir informacion mas detallada respecto a este
tema.

Monitoreo de la Linea de Transmisién

Se programa iniciar con este monitoreo este afio 2015, para contar con al menos
datos un afio de monitoreo antes de que inicie la construccién de la Linea de
transmision.

Medida U2P N°33. Herpetofauna, Ornitofauna, Mastofauna e Insectos, afectacion por
luminarias.

Monitoreo del efecto de las luminarias

El objetivo de este monitoreo es determinar las repercusiones o el efecto por la utilizacién
de luz artificial a los insectos en el Proyecto Geotérmico Las Pailas Il, ademas se
pretende determinar e identificar si existe alguna especie o0 grupo mayormente atraido por
las fuentes artificiales de luz, especificamente en la Casa de Maquinas, recabar datos de
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diversidad y abundancia de insectos para determinar si sus poblaciones estan siendo
impactadas por el tipo de iluminacion utilizada.

El monitoreo del efecto de las luminarias se llevara a cabo en la etapa constructiva del
Proyecto, en lo que se identifican siete frentes de trabajo (Plazoletas de perforacion,
Plazoletas de reinyeccion y Casa de Maquinas) estos sitios corresponden a los de mayor
actividad constructiva y se espera que en los frentes de trabajo (plazoletas y Casa de
Magquinas) sean los sitios en los cuales se realizar4 el monitoreo.

El monitoreo iniciara a las 18:00 y concluird a las 22:00, se colocard una manta blanca de
2X2 m con un sistema de luces que consta de: una extensién de 2 bombillos de 20 watts
que reciben corriente mediante un inversor de corriente eléctrica y 2 baterias de 7
amperios para un monitoreo de aproximadamente 4 horas, la manta se revisara cada 15
minutos y se identificaran los individuos a nivel de orden para determinar abundancia de
grupos que son atraidos por las luces y a nivel de familia de ser posible, para determinar
si alguna especie o familia esta siendo afectada mayormente.

Resultados Casa de Maquinas Pailas Il

En el trimestre se realizaron 2 muestreos de luces y su efecto en insectos, a partir de los
resultados se obtiene que la cantidad de individuos atraidos por las luces artificiales del
monitoreo es muy poca. Sin embargo es importante mencionar que en uno de los
muestreos no se obtuvieron datos ya que habia mucho viento y por lapsos cortos de
tiempo habia llovizna lo cual influy6 en los resultados.

Se lograron identificar algunos ordenes como: Coledptera, diptera, lepidoptera, ortoptera,
hemiptera (Figura 96), himenéptera. Hasta el momento no se ha observado ninguna
especie, familia u orden que sea mayormente atraido. Se espera que con el avance del
monitoreo se logre evidenciar si existe 0 no algin impacto en el grupo de los insectos.

Figura 96. Monitoreo del efecto de las luces en insectos.

Para el caso de las Plazoletas se realiz6 la evaluacion de la orientacion de las luminarias,
esta medida se detall6 en la U2P N°16.
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Medida U2P N°34 Patrimonio, sitios arqueolégicos.

Durante este trimestre se realizd la entrega oficial del material al Museo Nacional y la
entrega del “informe final” a la Comisidén Arqueoldgica Nacional. Este “informe final” podria
llamarse parcial, ya que queda pendiente la supervision del movimiento de tierra del
terreno para las instalaciones del Centro de Servicios de Recursos Geotérmicos y la
evaluacién en caso de que se presenten modificaciones en la ubicacién de las obras
principales del Proyecto, para lo cual se tiene el acuerdo con personal del Museo y la
CAN en que se realizaria un adendum al llamado “informe final” que se ha presentado.

Medida U2P N° 35. Componente escombreras.

En la medida de lo posible, los terrenos seleccionados para escombreras se ubicaron en
sitios que carecen de vegetacion boscosa, que ademas no se encuentran en un area de
recarga y que no sea vulnerable a amenazas naturales. Los camiones que trasladan el
material al sitio de escombrera utiliza el cobertor para disminuir el impacto por polvo.

El acomodo del material se hace de acuerdo a las condiciones geomorfologicas del
terreno y se contard con un plan para la recuperaciéon o restauraciéon ambiental de las
mismas, que incluye manejos de agua, recuperacion con tierra organica, siembra de
plantas o arbustos. La Figura a continuacion muestra el acomodo superficial en las
Escombreras N°1 y N°2, ademas algunos trabajos de restauracion de la superficie.

Figura 97. Condiciones geomorfolégicas de las Escombreras N°1 y N°2.

Las Escombreras se ubican en terrenos ICE, por lo que no es necesario contar con
ningun tipo de autorizacion de propietarios y cuentan con un acceso apropiado, ya que
debe ingresar equipo de importantes dimensiones, como vagonetas, tractores y vehiculos
pick up. Vale la pena mencionar que aun no se han iniciado de manera formal los trabajos
de recuperacion de las Escombreras, ya que tenemaos pendiente colocar en las mismas el
material proveniente de las Tuberias, Estaciones separadoras y Lagunas de enfriamiento.
La Figura a continuacion muestra imagenes de la entrada a la Escombrera N°1 y la
Escombrera N°2, ambas cubiertas con lastre.
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Figura 98. Acceso a las Escombreras N°1 y N°2.

La Figura a continuacion muestra la proyeccion que se maneja actualmente para los
rellenos a realizar en la Escombrera llamada Pailas |, este es el sitio de acopio que se
pretende utilizar para el escombro a remover en el PG Pailas Il. El disefio incluye manejos
de agua pluviales posibles ubicaciones de trampas para sedimentos, curvas de nivel cada
metro y proyeccion de volumen a depositar
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Figura 124. Plano Topogrifico de la Escombrera Pailas 1.

Figura 99. Plano Topogréfico de la Escombrera Pailas I.



Se trabaja para elaborar los planos de los demas sitios de Escombrera utilizados por el
PG Las Pailas Il, en futuros informes se adjuntara la informacion.

Medida U2P N° 36. Servicios Basicos, agua potable para consumo humano.

El actual borrador del convenio de cooperacion entre ambas instituciones quedaria por el
momento suspendido, hasta que el AyA presente su proyecto definitivo para la
reconstruccion del Acueducto para la localidad de Curubandé.

Medida U2P N° 37. Condiciones de trabajo, Salud Ocupacional.

Programa de Salud Ocupacional

A continuacion se presentan los resultados de las diferentes tareas preventivas
desarrolladas por prevencionistas y encargados de proceso del Proyecto Geotérmico Las
Pailas Unidad Il durante el cuarto trimestre del 2014.

Formacion y entrenamiento

En la siguiente Figura se muestra el detalle de las capacitaciones efectuadas:

B Enero M Febrero Marzo

213

99

27
9 13 ﬂzz 16 o 11.0ﬂ

N° Actividades N° Colaboradores N° Horas de
realizadas capacitados capacitacion

P

Figura 100. Capacitaciones efectuadas en el primer trimestre del 2015

De acuerdo con la Figura anterior, se realizaron 44 actividades de formacion y
entrenamiento, las cuales permitieron capacitar a 328 colaboradores, para una inversién
en tiempo de 38 horas. Las capacitaciones abarcaron los procedimientos de la plataforma
de Salud Ocupacional, impartido a jefaturas y encargados, asi como el procedimiento que
abarca las medidas de seguridad para maquinaria alquilada, y temas técnicos como
trabajo en alturas y tala dirigida.
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Inspecciones planeadas

En el primer trimestre del 2015 se realizaron 51 inspecciones planeadas. Estas
inspecciones generaron un total de 89 recomendaciones, de las cuales se han
implementado 51 (Figura 101).

H N° Inspecciones
B N° No Conformidades

N° Recomendac. Emitidas

B N° Recomendac. Implementadas

Enero Febrero Marzo Total

Figura 101. Inspecciones planeadas efectuadas en el primer trimestre del 2015

Investigacion y andlisis de accidentes

Referente a la investigacién y analisis de accidentes, en los tres primeros meses del afio
se presentaron 12 accidentes leves, 17 accidentes moderados y un accidente grave. La
mayor incidencia con respecto a accidentes incapacitantes se presenté en el mes de
enero, observandose una tendencia similar en marzo (Figura 102).

M Leves M Moderados Graves

17

12

.

Enero Febrero Marzo Total

Figura 102. Accidentes ocurridos en el trimestre
Es importante mencionar que todos los accidentes fueron investigados con el fin de

determinar las causas bésicas e inmediatas, a partir de las cuales se elaboré un plan de
accion para disminuir la probabilidad de ocurrencia de los mismos.
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Reuniones de grupo

Para el periodo evaluado se efectuaron 189 reuniones de grupo. En la siguiente Figura se
puede observar un aumento progresivo en las mismas, siendo marzo el mes en que
mayor cantidad de reuniones de efectuaron, donde se contabilizé un total de 233 temas
tratados.

M # reuniones realizadas M # de colaboradores participantes
# temas tratados B # acuerdos establecidos
774

enero febrero marzo

Figura 103. Reuniones de grupo efectuadas en el cuarto trimestre del 2014

El aumento en las reuniones de grupo obedece al cumplimiento del estdndar establecido
por la Coordinacion de Salud Ocupacional de Proyectos, correspondiente a 4 reuniones
por encargado por mes (una por semana).

Promocion de salud y seguridad ocupacional

Se realizaron 8 actividades de promocién en el primer trimestre del 2015 (Figura 104). Al
igual que en meses anteriores se ha trabajado en la Técnicas para la Actuacion Segura
en el Trabajo, esto como un complemento al proceso de marcado de tarjetas que se
reactivd para que los trabajadores identifiquen estados y errores criticos en ellos y los
demas, con el fin de disminuir la incidencia de comportamientos riesgosos en el trabajo.
Ademas, se realizaron actividades de promocion sobre uso de guantes y orden y aseo

B Promocién N° de actividades realizadas
B Promocidn # Participantes
141
37
’ ‘ -
enero febrero marzo

Figura 104. Promocion efectuada en el primer trimestre del 2015.
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Inspeccion de maquinaria alquilada

En el trimestre se realizaron 45 inspecciones las cuales permitieron identificar 95 no
conformidades (Figura 105). De las recomendaciones emitidas, hay 31 que estan
pendientes de implementar; sin embargo, se encuentran dentro del plazo de correccion.
El 18% de las no conformidades corresponden fugas de aceite.

B N° Inspecciones B N° Recomendac. Emitidas

N° Recomendac. Implementadas

52 5

31

- P

enero febrero marzo

Figura 105. Inspecciones de maquinaria alquilada.

A fin de lograr el cumplimiento de las medidas de control ambientales y lograr reducir el
impacto ambiental a causa de accidentes relacionados al trabajo, se han realizado
esfuerzos por dar una mejor cobertura a todas las area de trabajo del CSRG, dentro de
los logros para este primer trimestre destacan el aumento del personal de Gestion de
Salud Ocupacional adicionando un técnico que refuerza sobre todo las inspecciones de
campo y ha logrado hacer mas manejable este tipo de gestion.

Cabe mencionar que se quiere evolucionar hacia brindar un servicio mas individualizado
al area de perforacion, pero de momento se solventa la necesidad de mas personal de
campo brindando la capacitacién que los encargados de area permitan al area de Gestion
de Salud Ocupacional y no dejando de lado las inspecciones formales y rutinarias.

Adicionalmente, para este primer trimestre y a fin de brindar un mejor servicio se ha
elaborado un Plan de Gestion actualizado, el cual nos permitira cumplir a cabalidad con
los compromisos del PGA.

De enero a marzo del 2015 se impartieron 9 charlas de capacitacion a un total de 169

colaboradores y se invirti6 para ello un total de 15.8 horas. A continuacion la Figura
capacitacion de Seguridad Ocupacional | trimestre 2015.
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Capacitaciones | trimestre 2015

Particpantes
%8
.

£ a > 3" G =
o e & ¥ Gl & &
g 3 Nl - o
o & & 3 & o .,F%
& & ' v ¥ &
o 3 Ca & & PJF
o & o & S &
e ¥
& ‘&e‘ g &
é’é 4 o5 “*

Temano

Figura 106. Temario de capacitacion GSO | trimestre.

De igual manera, se brind6 capacitaciéon al personal de la Brigada Integral de atencion de
emergencias, con la colaboracién del Instituto Nacional de Aprendizaje se logré capacitar
a este personal en un curso de Primeros Auxilios Basicos, por su parte el personal del
area médica colabor6 con préacticas de primeros Auxilios y RCP. La Figura 107 muestra el
porcentaje de asistencia por tema mientras que la Figura 108 muestra el porcentaje de
asistencia por colaborador de la Brigada.

% Asistencia por tema BIAE | trimestre 2015

90% 1
80% 1
70% 1

60% 1

40%
30% 1
20% T
10% 7

0% - . .
PAB - INA RCP- DEA Repaso revision Primaria
y Secundaria

Figura 107. Porcentaje de asistencia por tema de la Brigada de Atencién de Emergencias.
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% Asistencia por persona BIAE 2015

Villegas Herrera Eddier
Salazar Miranda lavier
Rigoberto Espinoza Herndndez
Oscar Ramirez Quesada
Murillo Rodriguez Royner
Murillo Arroyo Anyela
Marchena Gonzalez Luis G.
Hménez Lopez Jorge

Gutidrrez Soldrzano Guillermao

Gonzaga Rodriguez Luis
Fallas Gonzatez Hugo
Dennis Castillo Mora

Cruz Chever Manfred
Chaves Rojas Esteban
Chaves Badilla Jorge L
Barrantes 8ricefo Hriander
Arrlaza Alvarez Alex

Artas Lopez Delvis M
Anchia 8adilla Alexander

= % ASISTENCIA/PERSONA

0% 20% A0 60% BO%  100%

Figura 108. Porcentaje de asistencia por persona a los temas de Brigada.

A fin de controlar el tema de accidentabilidad se ha logrado el analisis del 100% de los
accidentes ocurridos en este 2015, fueran incapacitantes o no y se ha dado seguimiento a
sus respectivos planes de accién con la colaboracion de las jefaturas de area,
seguidamente se muestran los gréaficos de control de accidentabilidad para el CSRG.

indice de frecuencia de accidentes CSRG 2015

16,00

14,00

12,00

10,00

e icficw du frecapndia

indice de frecuencla
.I
3

Figura 109. indice de frecuencia de accidentabilidad CSRG.

De la Figura 109 se puede concluir que el indice de frecuencia de accidentabilidad se ha
mantenido bajo el limite superior con respecto a la frecuencia de accidentabilidad del
2014; a pesar de que solo se tuvo un accidente incapacitante en cada mes, en el mes de
febrero se observa un ligero aumento en la frecuencia, esto se debe a que es la misma
cantidad de colaboradores pero una menor cantidad de horas hombre laboradas; asi
mismo en la Figura 110 se observa un descenso en la gravedad entre enero y febrero eso
se debe a una disminucion en los dias por incapacidad.
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indice de gravedad CSRG 2015

Figura 110: indice de Gravedad CSRG.

Tasa de Incidencia | trimestre 2015
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Figura 111. Tasa de Incidencia de accidentabilidad CSRG.

Sin embargo, tal y como lo demuestra en la Figura 111 la tasa de incidencia se ha
mantenido constante, en el mes de enero y febrero no supera los 2 accidentes por cada
1000 trabajadores.

Finalmente la Figura 112 muestra algunos ejemplos de condiciones y comportamientos
seguros en el area de Pailas.

Figura 112. Condiciones y comportamientos seguros.
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Medida U2P N°38. Social, alteracion de la cotidianidad de las Comunidades.

Se deben retomar el tema de la estrategia de comunicacién y las reuniones con las
organizaciones comunales, en las cuales se le da seguimiento a la implementacion de
medidas ambientales, construccion del Proyecto y otros temas relacionados a las
comunidades.

Durante este trimestre se continué con el programa de educacién ambiental al publico
interno, se imparti6 una charla sobre manejo de serpientes, procedimiento a seguir
cuando se nos presente un incidente con este tipo de animales, a quién deben reportar y
otros detalles que se explicaron en la medida 28, tal y como se menciond esta charla se le
impartio a personal de Obra Civil del proyecto.

Ademaés se le brind6 capacitacion al personal del Area Forestal respecto al tema de
“Aprovechamiento Forestal’, esto con su respectiva practica de campo, la Figura a
continuacion muestra detalles de dicha capacitacion.

Figura 113. Capacitacion y practica de campo de Aprovechamiento Forestal.

Se deben retomar las reuniones de la Comision Socio Ambiental integrada por personal
del Centro de Produccion Las Pailas, del Centro de Servicio de Recursos Geotérmicos y
el Proyecto como tal, también retomar las Charlas de Educacion Ambiental en Escuelas

En las charlas de induccién que se le brinda a cada persona que ingresa a trabajar al
Proyecto se le mencionan las normas y el comportamiento que deben de mantener hacia
sus compafieros como hacia las personas de la Comunidad.

Se trabaja en el tema del Plan de Comunicacién externo en medios electronicos, segun
solicitud de JICA, para la publicacion del Informe de Regencia Ambiental, es posible que
el actual informe sea publicado, de igual forma los siguientes Informes de Regencia
Ambiental que se elaboran trimestralmente sean publicados.

Medida U2P N°39. Social, percepcion local.

La fecha de la Feria de Empleo se continuara postergando y no se realizara a corto plazo,
debido a cambios en el cronograma de trabajo del Area Constructiva, por esta razon se
demorard la contratacion de personal. El atrasar la Feria de Empleo en la comunidad de
Curubandé, se da para no generar falsas expectativas y asi no crear incertidumbre de
espera a los pobladores de la comunidad y al publico en general que llegue a participar en
la actividad.

94



Medida U2P N°40. Social, Seguridad vial.

Se realizaron los trabajos de colocacion de rétulos preventivos de reductores de velocidad
y la construccion de los mismos reductores en la comunidad de San Jorge, la Figura a
continuacion muestra los trabajos realizados a la fecha.

Figura 114. Reductores de velocidad y rotulacién en la comunidad de San Jorge.

De igual forma se realizaron los trabajos en la comunidad de Santa Maria, la siguiente
Figura muestra los trabajos realizados.

.
Lila s w

Figura 115. Reductores de velocidad y rotulacién en la comunidad de Santa Maria.

Con respecto a los trabajos de sefializacion peatonal frente a las Escuelas, se finalizaron
los trabajos en las tres Escuelas, la Figura a continuacion muestras los trabajos de
pintado de los pasos peatonales en las Escuelas de Curubandé y Santa Maria.

- _m‘s ,.’.J

Figura 116. Sefalizacion peatonal para paso de estudiantes Escuela de Curubandé y
Escuela de Santa Maria.
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En este periodo se construy6 el reductor de velocidad en la servidumbre del Sr. Tomés
Batalla, la Figura a continuacién muestra el reductor.

Figura 117. Colocacién de reductor de velocidad.

Se debe retomar el tema de habilitar el canal de comunicacién telefénica y electrénica,
esto debido a la renuncia de la persona encargada del Area Social, de momento se
definié a la Planificadora Econdmica y Social Ana Solano Castro, quien se va a encargar
del Area Social del Proyecto y se integrara al grupo de Gestion Ambiental de manera
intermitente en el proximo trimestre y de forma definitiva y continua para el tercer trimestre
del 2015.

En relacién al tema de las capacitaciones de seguridad vial estad se encuentra pendiente,
ya gue se esta en la busqueda de un instructor que les pueda brindar este tipo de charlas
a los nifios de las Escuelas.

Todos los vehiculos que actualmente utiliza el proyecto se encuentran identificados con el
logo del ICE, en el caso de los vehiculos alquilados, se encuentran identificados en el
parabrisas con un rotulo a color con el logo del ICE y con el nombre del proyecto (Figura
118).

Figura 118. Rotulacion de vehiculos ICE.

Dieron inicio los trabajos de la colocacion de la malla perimetral para la Escuela de San
Jorge, en el informe anterior se indico por error que los trabajos se referian a la Escuela
de Curubandé. A la fecha los trabajos se suspendieron, ya que se requiere contar con una
nota de autorizacion de un propietario para construir para de la malla en su propiedad y
asi evitar la corta de varios arboles para finalizar de construir la malla perimetral. La
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Figura 119 muestra los avances en los trabajos comentados.

Figura 119. Avance en los trabajos de la malla perimetral Escuela de San Jorge.

Medida U2P N°41. Social, actividad turistica.

Con el ingreso de la nueva compafiera encargada del Area Social se van a retomar las
reuniones con los principales actores turisticos, principalmente Hotel Rincén de la Vieja
Lodge, Hotel Hacienda Guachipilin y la Administracién del Parque Nacional Rincon de la
Vieja.

Se debe retomar el tema de la instalacion de los rétulos que indican la ubicacion de cada
sitio de Obra, dentro del Proyecto Geotérmico Las Pailas Il, estos ya estan
confeccionados y se encuentran en almacenes, solamente queda pendiente la instalacién
en los frentes de cada Obra. Para el caso de los rétulos que indiquen la construccién del
Proyecto y que prevengan a los turistas que van hacia el Parque Rincén de la Vieja del
paso de maquinaria pesada y vehiculos, fueron colocados y en idioma inglés y espafiol.

De acuerdo con la resolucion N° 057-2009, realizada el 26 de mayo del 2009, en el
articulo N° 21 se cuenta con la instalacion del siguiente rétulo, en la entrada a las Obras
Principales del Proyecto Geotérmico Las Pailas Il.

Figura 120. Colocacién del rotulo de viabilidad ambiental en la entrada del Proyecto.
Se pretende confeccionar y la colocar un rétulo en el cual se indique la construccién de

las Obras del Proyecto, este seria de sefializacién vertical y se ubicaria cercano a el
rétulo de la viabilidad ambiental.
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Medida U2P N° 42. Paisaje, insercion de Obras.

En el momento en que se instalen los silenciadores y en general todas las tuberias seran
pintadas de color verde, en armonia con el entorno, ademas se sembrard zacate en las
zonas verdes de la futura Planta Pailas II.

En los alrededores de la Casa de Maquinas Pailas Il, tenemos algunos arboles
remanentes es decir, arboles que quedaron en pie (que no se cortaron) luego de habilitar
los espacios constructivos requeridos; por lo tanto, ayudaran en consolidar una pantalla
natural de vegetacion, que a futuro se enriquecera con la siembra de arbustos y algunas
especies arbéreas de buen follaje y de rapido crecimiento que incrementaran el efecto de
pantalla natural.

Gracias a los trabajos de recuperacion efectuados, el monticulo de tierra existente hacia
el costado del Hotel RVL, se encuentra en proceso de reverdecimiento, también aqui se
implementara a futuro la siembra de arbustos y arboles selectos que contribuyan al efecto
tapizante.

De las medidas U2P N°43 a la U2P N°46 corresponden a la etapa de Operacién de la
futura Planta de la Casa de Maquinas Pailas Il.

En el Anexo 3 se adjunta el Informe de la Etapa Operativa y Monitoreo Ambiental del
area de la Planta, Casa de Maquinas Pailas I.

c. Otros datos especificos
ESTADO DE AVANCE.

Planta de Generacion.

Relacionado a las actividades preliminares en el sitio de Casa de Maquinas, para el
periodo correspondiente al | Trimestre del 2015 no se reporta ejecucion de labores para
las obras pluviales de dicha explanada. Actualmente se tiene un avance del 79,5% en la
ejecucion de dicha actividad, donde quedan pendientes la construccion de algunos pozos,
confeccion y colocacion de sus respectivas tapas, asi como la construccion de un tramo
del desfogue en el Rio Colorado (Figura 121).

Figura 121. Condicion actual en construccion de obras pluviales en el sitio de Casa de
Maquinas.
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También como parte de las actividades preliminares para Casa de Maquinas, en el
periodo se inicidé con obras de urbanizacion inicial, propiamente la construccién de cordon
y cafio en la terraza del sitio de Casa de Maquinas, a la fecha se han colado 776 m
lineales de corddn y cafio, lo que refleja un avance del 72% en la ejecucion de dicha
actividad. Asi mismo se ha trabajado en la instalacion de cerramiento con malla ciclén en
el camino de acceso al sitio de Casa de Maquinas, a la fecha se han instalado
completamente 370 m lineales de malla perimetral de un total de 720 m lineales, lo que
refleja un avance del 51% en la ejecucion de dicha actividad (Figura 122).

—

Figura 122. Construccion de cordon y cafio en terraza de Casa de Maquinas, asi como
instalacion de malla perimetral en el camino de acceso.
Plazoletas

Para el periodo no se reporta ejecucion de actividades en este frente de obra, sin
embargo contindan pendientes de finalizar trabajos de conformacién de plazoletas para
pozos geotérmicos, ya que quedan pendientes los trabajos de ampliacion de las
plazoletas 11y 12 y la respectiva construccion de dos contrapozos en la plazoleta 11 y un
contrapozo en la plazoleta 12, actividades que se han mantenido detenidas debido a la
obtencién de permiso de corta de arboles.

La situacién de contrapozos en cada una de las plazoletas del proyecto se detalla en el
Cuadro siguiente:
Cuadro 20. Detalle de contrapozos en Plazoletas.

Plazoleta Tipo Contrapozo
11 Productora 51 (pendiente) 61 71 81 (pendiente)
12 Productora 52 (finalizado) 62 72 82 (pendiente)
13 Productora 53 (finalizado) 63 73 83 (finalizado)
14 Reinyectora 54 (finalizado) 64 74 84 (finalizado)
15 Reinyectora 55 (finalizado) 65 75 85 (finalizado)
16 Reinyectora 56 (finalizado) 66 76 86 (finalizado)

Actualmente las obras relacionadas al sistema de acarreo u obras de campo tales como
tuberias de conduccion, estaciones separadoras, lagunas del sistema de reinyeccion en
frio y acueducto no han iniciado su etapa de ejecucion, sin embargo se espera que para
el Il Trimestre de 2015 se inicie con la construccion de las rutas de tuberia de conduccion.
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Escombreras.

Para el periodo, en la escombrera Pailas | se ha trabajado en la colocacion y
compactacion de material procedente de la excavacién de la Casa de Maquinas, a la
fecha se han colocado en dicha escombrera 45.000 m® compactados, de una capacidad
total de almacenamiento de 316.000 m3. A su vez, se ha trabajado en la conformacién del
camino de acceso a la zona inferior de dicha escombrera, asi como en la limpieza y
desmonte del &rea destinada para inicio de labores de conformacion de dique y terraza
inferior (Figura 123).

Figura 123. Conformacién de acceso y limpieza de nivel inferior de escombrera Pailas I.
Subestacion y Linea de Transmicion

Con respecto a la solicitud de conexién del Proyecto, se continla con la respectiva
gestiéon para la autorizacién de conexion de la futura planta de generacion a la red de
transmision existente.

Plantel Central.

Para el periodo correspondiente al | Trimestre, se continlan con trabajos relacionados a
la construccion del campamento Oficial #8, a la fecha se han instalado paredes internas
en los médulos y en la instalacion de la estructura de techos junto con su cubierta de
techos, asi mismo se ha trabajado en acabados como pintura de paredes internas e
instalaciones mecanicas del area de bafios. Quedarian pendientes realizar acabados de
pintura de paredes internas, colocacion de puertas y losa sanitaria, detalles de
instalaciones mecanicas y construccion de aceras para finalizar con la construccion del
inmueble (Figura 124).

Figura 124. Construccion de campamentos oficiales, alojamiento Proyecto Pailas.
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Caminos

Durante el periodo se ha trabajado en el mantenimiento de caminos de acceso, se
efectlo re-lastreado de 1 km del camino entre Guayabo y Pueblo Nuevo. Se efectlia
reconformacion de la superficie de ruedo entre Pailas y Curubandé y actualmente queda
un tramo de aproximadamente 6 km de reconformacion del camino entre Pailas y
Guayabo (Figura 125).

Figura 125. Reconformacion de caminos de acceso entre Curubandé-Pailas y Guayabo-
Pailas, respectivamente.
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NO CONFORMIDADES

No se presentan no conformidades.

CUMPLIMIENTO DE RECOMENDACIONES DEL PERIODO ANTERIOR

Se construyeron reductores de velocidad en la servidumbre del Sr. Tomas Batalla
y en las zonas de caminos mejoradas con tratamiento asfaltico, en el sector de

Pailas II.

Se pint6 sefalizacién peatonal de paso de estudiantes en las Escuelas de San
Jorge y Santa Maria y Curubandé.

Dio inicio la colocacion de la malla perimetral en la Escuela de San Jorge.
Se aprovecha la tierra organica en los sitios a recuperar.
NUEVAS RECOMENDACIONES

Dar continuidad al trabajo de conformacion y recuperacion de escombreras, asi
como a las obras de manejo de aguas pluviales.

Colocar “ojos de gato” a los reductores de velocidad construidos, esto para
mejorar la visibilidad de los mismo.

Finalizar la colocacién de la malla perimetral en la propiedad de la Escuela de
San Jorge.

Continuar recuperando la tierra “organica”, cuando se realicen movimientos de
tierra superficial.

Contar con la colaboracion de un profesional en el area social, que asuma las
responsabilidades y los compromisos del PGA correspondientes al area.
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5. ANEXOS
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ANEXO 1. Comprobante de depdsito de Garantia Ambiental.
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ANEXO 2. Plan de Gestion Ambiental.
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1. Prondstico Plan de Gestion Ambiental

Pronostico Plan de Gestion Ambiental Unidad 2 Campo Geotérmico Las Pailas — Proyecto Geotérmico Las Pailas. (pecreto 32966 Anexo 1inc.12)

| |
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-03 CDD: ordenados de manera que se reduzcan % c Gestién Ambiental — Centro de Servicio g_
riegos de accidentes o derrames. o @ Recursos Geotérmicos (CSRG) =
U2P #3 & 2. Los residuos deben mantenerse en sitios 5 8 Unidad de Supervision Ambiental de 2
L destinados especificamente para estos, Reducir el impacto '% Proyectos —Centro de Servicio Gestion c
o o deben permanecer ordenados. visual generado o) Ambiental (CSGA) (I
. Ley Organica del L o
. Alteracion del | Ampiente (59 3.Los sitios deben estar adecuadamente Durante la =
Paisaje aisaie ' rotulados. perforacion de 3 — Inspecciones semanales de los sitios de
palsaj 60, 71, 72) o . c o : P
4. Alfinalizar las labores de perforacion la pozos = perforacion, registros fotogréficos de las
plataforma debe quedar ordenada y todos los geotérmicos. g inspecciones. Bitacora del seguimiento.
elemzntos de la perforadora deben ser 7 — Informe trimestral.
retirados. @]
5. Enlos sitios en donde sea factible, colocar de O EJECUTOR: CSRG
barreras verdes.
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Perforacion
-04

U2P#04

Perforacion
-05

U2P#5

Perforacion
-06

U2P#6

PERFORACION DE POZOS GEOTERMICOS

(11), (12), (13)

1. Los vehiculos ICE vy alquilados deben contar
con el permiso de circulacién respectivo.

Contaminacio 2. La maquinaria, vehiculos y equipo deben
n del aire contar con un programa  de
roducto de la Ley de Transito mantenimiento, que garantice un
Emisién de por vias publicas funcionamiento adecuado, de manera
ases terrestres — 7331 que las emisiones sean minimas.

Calidad del gontaminame (Art.34, 35, 121)

aire < por la - Ley Organica 3. No se debe permitr el uso de
copmbustién del Ambiente maquinaria, equipo o vehiculos que
de (Art. 49, 59, 60, presenten fugas de aceites,
hidrocarburos 62) combustibles, ruptura en los sistemas
en motores de escape, ni desperfectos en los

' sistemas catalizadores.
Contaminacio DE-30221-S
n del aire por Reg-;lamen:[o -
la emision de ey
gases no ?gbre Inmision Realizar mediciones de gases no condensables
condensables Contaminantes en las pruebas de produccién _,(HZS, CO,) tanto
durante las - en la plataforma de perforacion como en las
Atmosféricos | .

pruebas en (Art. 5) — Ley zonas pobladas més cercanas.
POz0s, casa | grganica del
de maquinas | Ampiente (Art.
y la operacion | 49, 59, 60, 62)
del campo.

Calidad del

aire
Efectos sobre
el Ph de las
lluvias. La
emision de Ley (_)rganlca del Implementar un programa de monitoreo periddico
H.S que Ambiente (Art de la evolucion del Ph de las lluvias
podria causar |49, 59, 60, 62) '

efectos sobre
el Ph de las
lluvias.

Director del CS Recursos Geotérmicos

Reducir las
emisiones de
gases
contaminantes
producto de la
combustion de
hidrocarburos.

Verificar el
cumplimiento de
los limites
establecidos para
las emisiones de
gases no
condensables
producto de la
generacion
geotérmica.

Verificar que las
actividades de
explotacion de los
recursos
geotérmicos no
generan afectos
negativos sobre el
comportamiento
de la acidez de las
lluvias en la zona
del campo

Costos incorporados en el presupuesto de construccién y manejo del campo geotérmico

Gestion Ambiental - Centro de Servicio
Recursos Geotérmicos (CSRG)
Unidad de Supervision Ambiental de

Proyectos —-Centro de Servicio Gestién

Ambiental (CSGA)

— Medida 1: nimero vehiculos (Riteve) RTV
al dia / numero total de vehiculos =1
(Se debe realizar una revision trimestral).

— Medida 2: Programa de mantenimiento e
informe trimestral de la ejecucion del
programa.

— Medida 3: ndmero total de vehiculos sin
fugas/ numero total de vehiculos = 1 (Se
debe realizar una revision mensual)

— Se debe elaborar informes de
seguimiento trimestrales

EJECUTOR: CSRG

Gestibn Ambiental - Centro de Servicio
Recursos Geotérmicos (CSRG)
Unidad de Supervision Ambiental de

Proyectos —Centro de Servicio Gestién

Ambiental (CSGA)

— Concentracioén (H,S, C,0) medida / Limite
permitido <= 1.

— Informe de seguimiento trimestral. Debe
mantenerse un grafico de control de todas
las mediciones realizadas.

EJECUTOR: CSRG

Gestion Ambiental - Centro de Servicio
Recursos Geotérmicos (CSRG)
Unidad de Supervision Ambiental de

Proyectos —Centro de Servicio Gestion
Ambiental (CSGA)

— Ph medido dentro del rango de Ph de
linea base (se deben realizar mediciones
mensuales y mantener un grafico de
control de todas las mediciones
realizadas.

— Informes de seguimientos trimestrales.

EJECUTOR: CSRG

Inicio de la perforacién

Fin del proceso perforacién de pozos profundos
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Perforacion
-07

U2P#7

Perforacion
-08

U2P#8

Perforacion
-09

U2P#9

PERFORACION DE POZOS GEOTERMICOS

(11), (12), (13)

1. Se debe implementar un sistema para el
monitoreo de CO, y H,S en las maquinas
perforadoras. Estos sistemas deben contar
con alarmas audibles (10 ppm de H,S, 5000

DE-30221-S — ppm de CO,), que permitan a los encargados
Efectos sobre | Reglamento de los procesos tomar medidas para la
la salud de Sobre Inmisién integridad de los trabajadores.
las personas |de 2. Previo a la apertura de pozos, o pruebas de
producto de la | Contaminantes produccion u operacion, se deben colocar en
emision de Atmosféricos el sitio, equipos para la medicién de H,S y
gases no (Art. 5) — Ley CO,, Estos equipos deben contar con
condensables | Organica del alarmas audibles (10 ppm de H,S, 5000 ppm
, Ambiente (Art. de CO,), que permitan a los encargados de
principaiment |49, 59, 60, 62) los procesos tomar medidas para resguardad
e el H,S. la integridad de los trabajadores.

3. En las perforadoras se debera contar con
sistemas de respiracion asistida y el personal
debe estar capacitado para que en casos de
emergencias puedan enfrentar y controlar la
situacion. Elaborar un plan de capacitacion
anual.

DE-30221-S —
Reglamento
Sobre Inmisién 1. Elaborar y ejecutar un plan de accién que
... lde contemple las zonas pobladas donde se
Contamlnamo Contaminantes presente el problema de levantamiento de
n,d_el airé por | aAimosféricos polvo, los vehiculos deberan circular a
solidos e_r] (Art. 5) — Ley velocidades maximas de 25 km/h.
suspension. | grganica del 2. Los conductores deberan estar informados
Ambiente (Art. 49 sobre estas restricciones.
b, 59, 60, 62)
DE-28718-S -
Reglamento para
el control de la 1. En sitios poblados, los vehiculos deberan
Generacién contaminacion circular a velocidades m,éximas d_e 25 km/h.
de Ruido. ( por ruido (Art. 20, Los conductores_ d_eberan estar informados
: Art. 23) - sobre estas restricciones.
Ruido C'rCl,JIaC'on de Leyde Transito [2. Todos los vehiculos, maquinaria y equipo,
Natural vehiculosyla | 0 \ias pablicas deberan mantener en buenas condiciones de

operacion de
la
magquinaria)

terrestres —
7331 (Art. 121) —
Ley Orgénica
del Ambiente
(Art.

59, 60)

Funcionamiento sus sistemas

de amortiguacion de ruido.

Director del CS Recursos Geotérmicos

Verificar que la
emision de gases
no condensables
no produce efectos
negativos sobre la
salud de los
trabajadores.

Mantener los
niveles de polvo
generados por el
movimiento de
tierras y vehiculos
dentro de rangos
aceptables.

Mantener los
niveles de ruido
producto de la
operacioén de
maquinaria,
vehiculos y
equipos, dentro de
los limites
permitidos.

Costos incorporados en el presupuesto de construccién y manejo del campo geotérmico

Gestion Ambiental - Centro de Servicios
Recursos Geotérmicos (CSRG)

Unidad de Supervisibn Ambiental de
Proyectos —Centro de Servicios Gestidn
Ambiental (CSGA)

— Medida 1: numero total de equipos de
medicion funcionando en forma adecuada
/ nimero equipos de medicion < 1
(realizar una revision mensual del estado
de los equipos y mantener un registro de
dichas revisiones)

— Medida 2: realizar una revision semestral
de los equipos, se debe llevar un registro
de las mismas.

— Medida 3: numero total de equipos
funcionando adecuadamente / ndmero
equipos 109edici6on109 < 1 (realizar una
revision semestral y mantener un registro
de las mismas).

Registro de las capacitaciones
Informes de seguimiento trimestrales
EJECUTOR: CSRG

Gestion Ambiental - Centro de Servicios

Recursos Geotérmicos (CSRG)

Unidad de Supervision Ambiental de

Proyectos —Centro de Servicios Gestién

Ambiental (CSGA)

— Medida 1: Plan de accion - Informes
trimestrales de seguimiento a la
implementacion del plan de accion.

— Medida 2: numeros de conductores
informados / nimero total de conductores
=1

— Informes de seguimientos trimestrales.

EJECUTOR: CSRG

Gestion Ambiental — Centro de Servicios

Recursos Geotérmicos (CSRG)

Unidad de Supervisibn Ambiental de

Proyectos —Centro de Servicio Gestion

Ambiental (CSGA)

— Medida 1: numero de conductores
informados / nimero total de conductores
=1.

— Medida 2: numero vehiculos sin
problemas/ nimero total de vehiculos =1
(Se debe realizar una revision mensual)

— Informes de seguimientos trimestrales.

EJECUTOR: CSRG

Inicio de la perforacion

Fin del proceso perforaciéon de pozos profundos
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Perforacion
-10

U2P #10

Perforacion
-11

U2P #11

PERFORACION DE POZOS GEOTERMICOS

(11), (12), (13)

Ruido
Natural

1. Implementar un programa de monitoreo de
DE-10541-TSS los niveles de ruido en los _sitios de trabajo,
— Reglamento en estas éareas Io_s trabajadores deber_én
para el Control contar con los sistemas de proteccién

de Ruidos y normalizados por Salud Ocupacional
Efectosenla |\ o ciones (Art, |2- Debe implementarse dentro del plan de
saluddelas |7y oy ' mantenimiento  de las maquinas
personas por Organica del perforadoras, un programa de control de los
la generacion | Ampjiente niveles de ruido generados por los equipos.
de ruido (Art. 59, 60, 62). El responsable de la perforacién debera
Ley General llevar los registros de las mediciones, asi
Salud como de las medidas de mejora realizadas

para atenuar el ruido.

1. Se deberd implementar un programa de
monitoreo de los niveles de ruido en zonas
pobladas cercanas a los sitios de trabajo
(plataformas de perforacion). Las mediciones
durante el proceso de perforacion de los

DE-28718-S — pozos deberan ser semanales (una/semana)
Reglamento para de manera aleatorio (diurna y nocturna) y se
g:)ﬁ?;rtr:?r::c? ()Iﬁ mantendra un registro de los resultados

Generacion . obtenidos.

i por ruido (Art. 20, . .

de ruido: Art. 23) — Ley 2. Enla m,edlda de lo posible las pruebas de
Organica del produccion, se d_ebe_n efectuar
Ambiente (Art. preferentemente en horario diurno, en caso
59, 60, 62) de no ser posible, deberd utilizarse sistemas

de silenciadores que permitan mantener el
nivel de ruido dentro de los limites
establecidos por la legislacion. Durante la
realizacion de estas deberdn realizarse
mediciones de ruido en zonas pobladas
cercanas.

Director del CS Recursos Geotérmicos

Procurar que la
salud de los
trabajadores no se
vea afectada por
los niveles de
ruido generados
en las &reas de
trabajo.

Mantener los
niveles de ruido
producto de la
operacién y
mantenimiento del
campo, dentro de
los limites
permitidos.

Costos incorporados en el presupuesto de construccion y manejo del campo

geotérmico

Gestion Ambiental - Centro de Servicios
Recursos Geotérmicos (CSRG)

Unidad de Supervision Ambiental de
Proyectos —Centro de Servicios Gestion
Ambiental (CSGA)

— Medida 1: Informe mensual de
seguimiento por parte de Salud
Ocupacional.

— Medida 2: Nivel de ruido con mejoras /
Nivel de ruido base < 1. Debera
realizarse mediciones trimestrales y
elaborarse un informe de los resultados
de las pruebas realizadas.

EJECUTOR: CSRG

Gestion Ambiental - Centro de Servicios
Recursos Geotérmicos (CSRG)

Unidad de Supervision Ambiental de
Proyectos —Centro de Servicios Gestion
Ambiental (CSGA)

— Medida 1 y 2: Nivel de ruido medido /
Limite permitido < 1 (se deben realizar
mediciones semanales y mantener un
gréfico de control de todas las mediciones
realizadas. Informes de seguimiento
trimestral.

EJECUTOR: CSRG

Inicio de la perforacion

Fin del proceso perforacion de pozos profundos
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Perforacion
-12

U2P #12

Perforacion
-13

U2P #13

PERFORACION DE POZOS GEOTERMICOS

(11), (12), (13)

Agua
superficial

Contaminacio
n del agua
por vertidos
de
combustibles
y lubricantes
en las
plataformas.

Agua
superficial

Contaminacio
n del agua
por fluidos
geotérmicos
por la
posibilidad de
fugas la
posibilidad en
los sistemas
de
conduccion o
rupturas en
las lagunas.

Ley 7554 —
Ley Organica
del Ambiente
(art.

59, 60, 67)

. Los sitios de

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

almacenamiento  de
combustibles o lubricantes en los sitios de
trabajo, deberan contar con diques de
contenciébn que garanticen que cualquier
derrame serd& manejado de manera
adecuada.

Los desechos producto del mantenimiento
tales como cambios de aceite, filtros, etc.
Deberan manejarse en recipientes cerrados,
y deberan ser dispuestos por medios
adecuados (p.e. coprocesamiento).

Cualquier derrame accidental debera ser
recolectado de forma inmediata, y los
residuos recolectados enviados a gestion
ambiental CSRG para su debido manejo.

Los fluidos geotérmicos deben ir a las
lagunas.

Las lagunas deben contar con sistemas de
impermeabilizacion.

Se debe 11ledicion11l un programa para el
monitoreo del Ph, cloruros y conductividad
de las aguas superficiales dentro del area de
proyecto.

Deben realizarse inspecciones visuales
mensuales para verificar el adecuado
funcionamiento de los sistemas de
impermeabilizacién en las lagunas y para
detectar oportunamente la presencia de
fugas potenciales.

Director del CS Recursos Geotérmicos

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

Realizar un
manejo
ambientalmente
responsable de los
fluidos
geotérmicos.

Costos incorporados en el presupuesto de construccion y manejo del campo geotérmico

Gestion Ambiental - Centro de Servicios
Recursos Geotérmicos (CSRG)

Unidad de Supervisibn Ambiental de
Proyectos —Centro de Servicios Gestidn
Ambiental (CSGA)

— Inspecciones semanales - llevar un
registro fotografico - Informes de
seguimiento trimestrales. Bitacora del
seguimiento

EJECUTOR: CSRG

Gestion Ambiental - Centro de Servicios

Recursos Geotérmicos (CSRG)

Unidad de Supervision Ambiental de

Proyectos —Centro de Servicios Gestion

Ambiental (CSGA)

— Reportes mensuales e informes de
seguimiento trimestrales (todas las
medidas).

— Ndmero total de lagunas / numero de
lagunas impermeabilizadas = 1

— Registro fotogréfico para los indicadores 1
y 2 e informe final previo a la entrega de
las obras.

— Mediciones de concentraciones de Ph,
conductividad y cloruros: Concentracion
medida / concentraciéon de referencia <=
1.

— Registro de todas las mediciones
(monitoreo y graficos de control que
permitan un seguimiento adecuado del
indicador. — Informe trimestral de
seguimiento.

— Medida 3: concentracion medida /
concentracion de referencia < 1. Registro
de todas las mediciones y graficos de
control que permitan un seguimiento
adecuado del indicador.

— Informe trimestral de seguimiento.

EJECUTOR: CSRG

Inicio de la perforacion

Fin del proceso perforacién de pozos profundos
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Perforacion
-14

U2P #14

Perforacion
-15

U2P #15

Perforacion
-16

U2P #16

PERFORACION DE POZOS GEOTERMICOS

(112), (12), (13)

Efectos sobre
la salud de
las personas

Realizar un analisis semestral de la calidad
bacteriologica de las aguas de consumo humano

usadas por el personal de las perforadoras

Garantizar que las
aguas de consumo
humano son
potables.

Flora. EI|m|naC|on )
de vegetacién
Fauna Efectos sobre

la fauna

Ley Organica del
Ambiente (Art.
59, 60) Ley
Forestal No.
7575

En la medida de lo posible plantar al menos una

cantidad de arboles igual a la eliminada

construccion de la plataforma de perforacién, en
la zona periférica del pozo, utilizando especies

de la zona.

Compensar los
impactos sobre la
flora por las
acciones de
perforacion de
pozos profundos.

para la

Colocar dispositivos para permitir la
salida de fauna de las lagunas de la
plataforma.

Realizar recorridos semanales con el
objeto de detectar y rescatar fauna
atrapada.

Los responsables de la perforacion
deberan reportar de forma inmediata la
presencia de fauna atrapada ala gestor
ambiental.

En caso de fauna lesionada, esta debera
ser llevada de forma inmediata a un
centro de rescate que brinde servicios
de atencion veterinaria

En los horarios nocturnos debera
emplearse la menor cantidad de luces
posible, y estas deberan siempre estar
direccionadas hacia la plataforma.

Director del CS Recursos Geotérmicos

Reducir los
impactos sobre la
fauna. Por las
acciones de
perforacién de
pozos profundos.

Costos incorporados en el presupuesto de construccién y manejo del campo geotérmico

Gestion Ambiental - Centro de Servicios
Recursos Geotérmicos (CSRG)

Unidad de Supervisibn Ambiental de
Proyectos —Centro de Servicios Gestidn
Ambiental (CSGA)

— Reportes de laboratorio.
— Informe trimestral de seguimiento.

EJECUTOR: CSRG

Gestion Ambiental - Centro de Servicios
Recursos Geotérmicos (CSRG)

Unidad de Supervision Ambiental de
Proyectos —Centro de Servicios Gestion
Ambiental (CSGA)

— Informes de las acciones realizadas
incluyendo el inventario de especies
plantadas y un registro fotografico de los
sitios usados.

— Informe trimestral de seguimiento.

EJECUTOR: CSRG

Gestion Ambiental - Centro de Servicios
Recursos Geotérmicos (CSRG)

Unidad de Supervision Ambiental de
Proyectos —Centro de Servicios Gestion
Ambiental (CSGA)

— Informes de las acciones realizadas
incluyendo el inventario de especies
rescatadas y un registro fotografico de
éstas.

— Reporte trimestral de su seguimiento.

EJECUTOR: CSRG

Inicio de la perforacion

Fin del proceso perforacion de pozos profundos
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Calidad
Agua. 01

U2P #17

Conformacion
de terrenos:
Ampliacion y
construccion
de accesos
(6.5km) (1)
Preparacion
terrenos
estaciones de
separacion
(3C) Sitios
lagunas de
reinyeccion
(4) Sitio de
las
servidumbres
de tuberias
(anclajes
pedestales)
(5)
Servidumbre
LT (6) Sitio de
Casa de
Méaquinas (7)

Calidad del
agua

Aumento y
alteracién de
la calidad de
las aguas de
escorrentia
superficial

Ley de uso,
manejo y
conservacion de
suelos, No 7779

6. Parametros:

Disefiar el sistema de evacuacion pluvial,

disipadores de energia, sedimentadores,

considerando la capacidad del cuerpo
receptor para asimilar el aumento del
volumen pluvial para reducir las

posibilidades de un desbordamiento.

2. Tomar las medidas adecuadas para permitir
controlar el agua/ con el objetivo de reducir la
acumulacién,
sedimentos.

la erosion y el arrastre de

3. En lo posible no realizar las actividades de
excavacion y conformacion de terrenos durante
los periodos de lluvias intensas, con el objetivo
de disminuir el arrastre de sedimentos en los rios
aguas abajo de las areas de construccion.

4. Construir, segln sea necesario las barreras de

retencion o estructuras similares o retener el
agua en las zanjas y conducirlos a las
trampas de sedimentacién rudimentarias
antes de su descarga. Llevar un monitoreo
para reducir los focos de transmision de
enfermedades (estancamiento de aguas).
Aplicar Resolucion No0.1948-2008-SETENA
7.4 Manejo de taludes pag.17-18 - inc. 11
Manejo de aguas pluviales

Llevar un seguimiento del arrastre de
sedimentos suspendidos en las aguas (SS),
Ph, conductividad eléctrica (CE), TURB: Q.
Yugo y Rio Negro (mensual) durante fase
constructiva

DBO, DQO, .arsénico (As),
cromo hexavalente (Cr +6), mercurio (Hg) y
aceites y grasas. Q. Yugo y Rio Negro,
(éstos Ultimos una vez cada 6 meses durante
la fase constructiva)

Director del
Proyecto
Geotérmico
Las Pailas —
Director del
CS Recursos
Geotérmicos

Reducir el impacto
por la turbidez

gue genera el
arrastre de suelos
y alteracion de la
calidad en las
aguas de
escorrentia

Costo
incorporado en
el presupuesto
de construccion
del proyecto +
$50

Gestibn Ambiental - Centro de Servicios
Recursos Geotérmicos (CSRG)

Unidad de Supervision Ambiental de
Proyectos —Centro de Servicios Gestion
Ambiental (CSGA)

Unidad Gestion Ambiental - Proyecto
Geotérmico Las Pailas (PG Las Pailas).

— Informes de seguimiento trimestrales que
incluyan:

— Dispositivos construidos en caminos /
m2 de caminos construidos. Para todos
los indicadores llevar controles
mensuales y un registro fotografico de los
trabajos realizados.

EJECUTOR Proyecto Geotérmico Las
Pailas (PG Las Pailas)

— Informe ambientales, bitacoras de obra
con el detalle de las obras civiles
desarrolladas para el control de la erosién
y sedimentacién en cada frente de obra.
EJECUTOR: PG Las Pailas

— Informe del seguimiento del arrastre de
sedimentos en las aguas.

EJECUTOR CSRG

— Informe semestral de la calidad del agua

EJECUTOR CSRG

Inicio de las
actividades del
proyecto

Fase de
abandono de
la planta (final
de la vida util)
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Residuos
01

U2P #18

Manejo de
residuos (13)
Recoleccion —
disposicion de
desechos
sélidos y
liquidos (28)

Calidad de
vida

Generacion
de residuos

Ley 7554 —
Ley Organica
del Ambiente
(art.

59, 60, 67, 64)
Ley General de
Salud, N° 5395,
Ley parala
Gestion Integral
de Residuos,
No0.8839 y su
reglamento DE
37567-S-
MINAET-H,
Decreto 37788
Reglamento
general para la
clasificacion y
manejo de los
residuos
peligrosos

1. Elaborar un plan de manejo de residuos
segln la legislacién vigente que incluya
residuos sdélidos, liquidos, peligrosos,
otros. Debe contemplar las siguientes
consideraciones bésicas:

Transportar los  residuos a  sitios
debidamente autorizados o seleccionados
para ello.

Manejar los escombros y residuos segun lo
establecido en la legislacién del pais, con
respecto a los asuntos ordinarios de residuos
sélidos y peligrosos.
Capacitar al personal
integral de residuos
Retirar los residuos en el &rea tan pronto sea
posible y llevarlos a los sitios de disposicion
o almacenamiento final.

No establecer sitios de almacenamiento en
las zonas de riesgo y en las areas protegidas
de los rios y cuerpos de agua.

Prohibir la quema de los residuos.

Almacenar los residuos peligrosos, en forma
separada de los residuos soélidos.

Instalar cabinas sanitarias en las zonas de
campamento y areas de trabajo.

Enviar las aguas residuales de origen
doméstico (negras) a la planta de tratamiento
de aguas en Pailas I. En las obras

sobre el manejo

temporales (frentes de trabajo) y aisladas
usar tanques sépticos
Ajustarse a lo sefialado en Resolucion

N0.1948-2008-SETENA 17. Gestion de los
residuos solidos pag.26

Director del
Proyecto
Geotérmico
Las Pailas —

Director del
CS Recursos
Geotérmicos
. Director
Centro de
Generacion
Las Pailas

Prever la
contaminacion
debido a los

residuos solidos y
liquidos generados

$111

Gestion Ambiental - Centro de Servicios
Recursos Geotérmicos (CSRG)

Unidad de Supervision Ambiental de
Proyectos —Centro de Servicios Gestion
Ambiental (CSGA)

Unidad Gestion Ambiental — PG Las Pailas.

— Plan de manejo integral de residuos

— Informes de seguimiento trimestrales que
incluyan: Programa de manejo de
residuos aprobado por la Direccion del
Proyecto. Para cada una de las etapas
(Construccion, manejo del campo vy
produccién) debera existir un plan
especifico.

EJECUTOR: PG Las Pailas — CSGR -
Centro de Generacion Las Pailas (CG
Las Pailas)

— Nudmero total de colaboradores / nimero
de colaboradores capacitados en el
manejo apropiado de residuos.
EJECUTOR PG Las Pailas — CSRG - CG
Las Pailas

— Cantidades de residuos generados /
cantidades de residuos reusados,
recuperados o reciclados. Debe llevarse
un registro de todos los materiales
manejados y registros fotograficos del
proceso.

EJECUTOR PG Las Pailas — CSRG - CG
Las Pilas

— Cumplimiento de directrices emitidas por
el Ministerio de Salud para el sistema de
tratamiento.

EJECUTOR PG Las Pilas

— kg de desechos generados / kg de
desechos coprocesados. Deberd llevarse
un registro 114edicionll4e de los
desechos generados, registros
fotograficos de laforma en como son
almacenados y los certificados de su co-
procesamiento. EJECUTOR PG Las
Pailas — CSRG

Inicio de las
actividades del
proyecto

Fase de
abandono de
la planta (final
de la vida (til)
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Centro de Servicios

Gestiébn Ambiental -
Recursos Geotérmicos (CSRG)

de muestreo) en un afio antes del inicio de
las operaciones y a 5 afios de la entrada de
la fase de operacion. (Por lo menos 5

sitios de muestreo / campafia de muestreo
Aplicar Resolucion N0.1948-2008-SETENA
7.4 Manejo de taludes pag.17-18 - inc. 11
Manejo de aguas pluviales.

sitios en los que el suelo ha sido
desprovisto de la cobertura vegetal.

— Planos de disefio de las obras
constructivas: excavaciones, rellenos,
caminos, infraestructura, escombreras
EJECUTOR PG Las Pailas

— Linea base de la quimica del suelo.

Unidad de Supervision Ambiental de
Lev 7554 Proyectos —Centro de Servicios Gestion
Lg Orgér;ca 1. Almacen.ar adgcuadamente los Ambiental (CSGA) 3 |
del Ambiente combustibles y lubricantes. — Protocolo atencion de derrames aceites y
(art. o ] 3 combustlt_)les (mcluw un plan de accién
59, 60, 67) 2. Disefiar areas especificas para el Garantizar que el ante contlngenmas.). .
- suministro del combustible y cambios de — Informes de seguimiento trimestrales que
- GeSt'on Integral aceite en magquinaria y equipo dentro el uso d? Ia_ . Costos incluyan: Medida 1: numero total de
Residuos Recoleccion - , de Residuos, AP Director del | Maquinana, equipo incorporados equipos. /' namero de equipos en|, . . Fase de
disposicion de | Fisico — Derrame de No0.8839 y su ) y vehiculos no e o - Inicio de las
02 desechos Biol6ai . Proyecto en el condiciones 115edicion = 1 L abandono de
gico aceites y reglamento DE 3. Utilizar dispositivos y material la| Geotérmi generan resupuesto de Ndimero d iti d Imacenaj actividades del la planta (final
sélidos y Humano combustible | 37567-S- : ISP y materiales para 1a Leotermico | oonminacionde | P puest umero ~de silios —de aimacenae o proyecto planta (1in:
U2P #19 liquidos (28) MINAET-H recoleccion y tratamiento adecuada de|lLas Pailas las aguas por construccion contenedores para los lubricantes de la vida atil)
D ' derrames. ; del proyecto. residuales / ndmero sitios con ( trampas,
ecreto vertidos de Imohadill di -1 n
No0.30131 L L hidrocarburos. aimohadiiias ques) . . co
MNAE-S- 4. Elaboraciéon de protocolo para atencion caracteristicas y dimensiones
Decreto 37788- de _derrames. Formular un plan de estableudas segun la legislacién k_g de
S- MINAE contingencias re3|_duos genc_erado / kg de residuos
enviados a reciclar
5. Para todos Ilos indicadores debera — Registro fotografico de los trabajos
llevarse controles mensuales realizados.
Registros contingencias atendidas
EJECUTOR: PG Las Pailas
Disefiar adecuadamente los cortes en las Gestion Ambw;nta.l - Centro de  Servicios
careteras. Unidad ~ de Supervision  Ambiental  de
Disponer d? canales de agua para reducir el Proyectos —CentrF()) de Servicios Gestion
desbordamlgntg. _ Ambiental (CSGA)
Planos d_e disefio de las obras constructl_vas: Unidad Gestién Ambiental — PG Las
excavaciones, rellenos, caminos, Pailas
Movimientos Aumentode |Ley7779:Leyde | [nfraestructura, ~escombreras; — deberan ~ Informe trimestrales de la de practicas
de tierra — la erosion, Uso, Manejo y incluirse y detallarse los me}r)ejos de aguas y para el manejo y conservacion de suelos
conformacion cambio Conservacion de de suelos para la prevencion de la perdida y aguas en el AP. (Fase de construccion
sitios de superficial del | Suelos. de suelo por erosion, asi como las obras de| pjrector del | impulsar la en operacion a criterio del gestor
construccion suelo Reglamento a la estabilizacion 'y  recuperacion ambiental| proyecto conservaciénde | Costo ambiental responsable ) Debe incluir al
Suelo 01 (1) a(7) (excavacione |Ley de Uso, mediante  revegetacion de los  sitios Geotérmico los suelos de incorporado en menos: _ Inicio de las Fase de
Torre de Suelo sy Manejo y afectados.. o Las Pailas | : q el presupuesto * [Informe ~sobre ~manejo de laj_ G0 o |abandono de
enfriamiento — escombros).- | Conservacion de Llevar a cabo un analisis quimico del suelo ormaintegradaa | 4o construccion escorrentia superficial. actividades del | 5 planta (final
U2pP #20 emision de Riesgo de suelos, y su (incluye Ph en H,O, Acidez, Ca, Mg, K,|Directordel |l0sdemas del Proyecto. e Informe sobre método de| Proyecto de Ia vida ttil)
gases no cambios en la | reglamento CICE encmol (+) /L y Cu, Fe, Zn, Mn en|CS Recursos | recursos naturales. manutencion de la capa
condensables composicion | Decreto 29375 mg/L., CIC + Bases en Acetato de Amonio| Geotérmicos 115edici-
H,S (23) quimica de MAG-MINAE-S- (Ca, Mg, K, Na en cmol (+)/ Kg) en un radio mineral
los suelos HACIENDA- de 1000 m en el perimetro de las e Informe sobre las labores para
MOPT. instalaciones de Casa Maquina (2 campafias aumentar la cobertura vegetal en
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Ruido-
Electromec
anica 01

U2P #21

Construccién
de

edificios y
montaje del
equipo
electromecani
ca

(18), (19)

Calidad de
vida (ruido
natural)

Generacion
de ruidoy
vibraciones
por el montaje
funcionamient
o del equipo
electromecani
co

Reglamento a la
Ley Nacional de
Emergencias
Reglamento para
el Control de la
Contaminacion
por Ruido
Procedimiento
para la Medicién
del Ruido
Constitucion
Politica

Cédigo de
Trabajo

Ley General de
Salud

Ley sobre
Riesgos de
Trabajo

Ley de
Proteccion al
TDE-28718-S
Reglamento para
el control de la
contaminacion
por ruido (Art. 20,
Art. 23)

1. Implementarse un programa de monitoreo de
los niveles de ruido en zonas pobladas
cercanas a los sitios de trabajo, en estas
areas los niveles méaximos permitidos seran
los indicados por la legislacion (65 Dba
diurno y 45 Dba nocturno). Las mediciones

realizadas deberan ser periédicas y se
mantendra un registro de los resultados
116edicion. Deben garantizar los niveles
adecuados permitidos por la ley, en el
exterior de los edificios mas cercanos a la
planta, por decreto N° 28718-S, art. 20,
segun el disefio indicado en la Seccion N° 2
del estudio técnico ambiental 2012, y en el
Anexo No. 2 del presente estudio.

2. En la medida de lo posible las pruebas

(soplado de tuberias) se deberan efectuar al
horario diurno, en caso de no ser posible,
debera utilizarse silenciadores que permitan
mantener el nivel de ruido dentro de los
limites establecidos por la legislacion.

3. Los disefios de los sistemas de silenciadores

de la planta de generacién, deberan ser
debidamente probados durante la fase de
construccion de manera que se demuestre
que cumplen con las eficiencias requeridas
para garantizar el cumplimiento de la
legislacion.

4. Debe verificarse que los sistemas
para la extraccion de gases ho
condensables, 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 para
atender las eventualidades que se

presenten al no cumplir los pardmetros
de emisién de ruido establecidos por ley.

6. Disponer de equipo de seguridad y
proteccién personal (orejeras, tapones)
para personal expuesto a ruido

Director CS
Disefio —

Director del
CS Recursos
Geotérmicos
— Director
Proyecto
Geotérmico
Las Pailas

Mantener los
niveles de ruido
producto de la
operacion y
mantenimiento del
campo, dentro de
los limites
permitidos por la
normativa nacional
aqui senalada.

$770

Gestibn Ambiental - Centro de Servicios
Recursos Geotérmicos (CSRG)

Unidad de Supervision Ambiental de
Proyectos —Centro de Servicios Gestion
Ambiental (CSGA)

Unidad Gestion Ambiental -
Pailas.

PG Las

— Medidas 1y 2: Informe de los resultados
de las mediciones en las diversas
pruebas.

EJECUTOR PG Las Pailas

— Medida 3: Especificaciones de los
sistemas de silenciadores que cumplan
con la legislacion del ruido

— Medida 4: Dispositivos de reduccion de
ruido en el equipo electro-mecanico y en
el disefio del edificio que los albergara
EJECUTOR CS DISENO

— Reportes previos a los habitantes de su
entorno de su ejecucion (pruebas).
EJECUTOR PG Las Pailas — CSRG

— Disefios de los sistemas de silenciadores
EJECUTOR PG Las Pailas

— Medidas 5 y 6: Plan de Contingencia:
Registro de ejecucion de medidas
correctivas. EJECUTOR PG Las Pailas

Antes del Inicio
de las
actividades del
proyecto

(linea base)

Fin de la
etapa de
construccién
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Ley Forestal N°
7575,
Reglamento DE

1. Llevar a cabo las actividades de tala de

Gestion Ambiental — Centro de Servicios

Recursos Geotérmicos (CSRG) Unidad
de Supervision Ambiental de Proyectos

la 117edicién, distribucién y ubicacion de los individuos por
especie rescatada y los resultados de sobrevivencia,
desarrollo y adaptacion

bitacoras de seguimiento).

EJECUTOR PG Las Pailas

N° 25721, Ley arboles solamente en aquellos sitios El costo de —Centro de Servicios Gestion
Movimientos Con.serva.lci()n de estrictamen'te necesarios. . Director del o implementaqién Ambiental (CSGA) .
de tierra — Qorta de la Vida Silvestre |2, Los trabajos  deben ser realizados Proyecto Co,rtar Unicamente |de es:ta medida _ . Antes del Inicio _
Flora 01 conformacién | Ecosistemas arbolesenun [ N° 7317 ysu procurando el minimo dafio a la cobertura| 5ootarmico | € @r€@ boscosa estara — Informes trimestrales con los registros de los Fin de la fase
sitios de Flora bosque Reglamento DE boscosa. Las Pailas — | N€cesaria para incorporado en fotogréficos, area con cobertura de movimientos de | de 3
U2P #22 construccion primario Nf’ 3'2633.. Ley 3. Obtener oportunamente los permisos de cada obra. presupuesto bosque intervenida, cantidad de arboles | tierras construccion
1) a(7) intervenido. Biodiversidad N° corta y tala de arbole§, proporcionados por la constructivo talados versus arboles autorizados para
7788y su autoridad correspondiente (MINAE, SINAC), (planilla del corta
Reglamento DE en cumplimiento con la Ley Forestal. Proyecto — Permisos de corta de arboles
N° 34433.
EJECUTOR PG Las Pailas
1.En el trazado de rutas de tuberias y caminos, en la Gestion Ambiental - Centro de Servicios
medida de lo posible deber4 evitar la corta de arboles Recursos Geotérmicos (CSRG)
gruesos de diametros a la altura del pecho (DAP) mayor Unidad de Supervision Ambiental de
o igual a 40 cm, particularmente de especies de mayor Proyectos —Centro de Servicios Gestion
importancia ecolégica, éstos deben ser acatados por el Ambiental (CSGA)
personal de campo, los supervisores y encargados de 1. Mapas con la ubicacion y dimensiones de
obra. las rutas de las tuberias y caminos de
2. Emplear personal capacitado para la corta y desrame acceso as_i como todas las demas obras,
de arboles, al igual que técnicas de tala dirigida para reducir con la ubicacion de los arboles a cortar
dafios al ecosistema. enumerados.
Ley forestal N° 3. Evaluar técnicas, maquinaria y equipo orientado a 2. tg)lifgsdslla?er:lsa.?jr]ee:la. aLicSat‘;gsodgealsai‘sggl!’laéi; Un mes antes
7575,y su minimizar el impacto durante las labores de excavacion, . . ) . de las labores
. . . . ) firmadas y registro de evaluaciones del .
Reglamento DE movimientos de tierra y materiales, montaje de la tuberia, aprendizaie constructivas
N° 25721, Ley alcantarillado y linea eléctrica. L, Costo incluido P J€. L . deben estar
Fase L de Conservacion | 4. Elaboracién y ejecucién de un plan de tala con mapas . Co,rtar unicamente en el 3. Infp rmes  de eve_lluauon y .ajlus.tes al Todos los listos todos
constructiva Flora: Reduccion de de la Vida delimitando el area boscosa a intervenir y programa de Director del | el area k_)oscosa presupuesto de rpetodo_ constructivo para minimizar el indicadores los
Flora 02 acciones 1, 2 Bosque la cobertura Silvestre N° 7317 | sequimiento para cada obra, con el ob-et):,pdegcom robar el Proygcto_ necesarna para construccion y area a intervenir. . : . | deberén estar | indicadores
345860  |maduroy |de bosques: y su Reglamento 9 o tp y oo I i Ipd Geotérmico | cada obra, operacion del 4. Plan de tala del area boscosa a intervenir disponibles un | excepto los.
U2P #23 26 y 2’5 " bosque primario y DE N° 32633 cumpiimiento 'y desempeno de fas acciones esfipuiadas. Las Pailas- | evitando dafiar la campo y programa de seguimiento por obra para mes previo a informes,
secundario | secundario. | 't ' 5. Delimitar en el campo las areas a intervenir y marcar os vegetacion tSrmico del verificar cumplimiento del plan. Informes| 1 bitAcoras de
Y oe , | @arboles acortar (enumerados en el circundante.. geotermico de trimestrales y bitacoras de seguimiento a| ‘&> 2POres: tacora
Biodiversidad N° | ;1c0 y tocon). proyecto emplear por el personal de gestion seguimiento,
7788y su o : . . . durante de la
6.Realizar inventarios de flora menor y arbérea con ambiental, que deben firmar los
Reglamento DE . . . fase
N° 34433, pobla(:.lorfes reducidas, amenazada y erll pellgro' eﬁcargados de obra_ _ o constructiva.
de extincion del area boscosa del AP a intervenir, 5. Areas boscosas a intervenir delimitadas y
detallando abundancia y preferencia de hébitat por arboles a cortar marcados (enumerados
especie. en el tronco y el tocon).
7.Elaboracion de plan de rescate y reubicacion de 6. Informe del inventario de flora con la
flora en zonas cercanas de bosques intervenidos o identificacion de especies escasas,
secundarios, considerando el status de proteccion, la ?—menazadas yen peligro de e.XtinCién en
abundancia y preferencia de habitat por especie, detallando area boscosa del AP a intervenir.
7. Plan de rescate. (Informes semestrales y
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Continuacié
n
Flora 02

U2P #23

Fase
constructiva
acciones 1, 2,
3,4,5,6, 8,9,
17, 20.Y 25

Flora:
Bosque
maduro y
bosque
secundario

Reduccion de
la cobertura
de bosques:
primario y
secundario

Ley Forestal N°
7575, su
reglamento
Decreto
Ejecutivo N°
25721 y sus
reformas. Leyde
Conservacion de
la Vida Silvestre
N° 7317 y su
reglamento
Decreto
Ejecutivo N°
26435. Ley de
Biodiversidad N°
7888y su
reglamento
Decreto
Ejecutivo N°
34433.

10.

Elaboracién de planes del acondicionamiento final
de las escombreras, contemplando conformacion,
obras de manejo de escorrentia y control de
erosion, descompactacion del terreno, colocacion
de capa superior de suelo organico de al menos
30 cm de grosor y reforestacion. (Disponibles 3
meses previo al inicio de las labores).

Elaboracién de  planes  reforestacion vy
necesidades de producciébn de arboles,
procurando la conectividad con sectores aledafios
de bosque maduro y/o secundario, el disefio de
plantacion debera ser una mezcla de al menos 10
especies arboreas de rapido crecimiento. Para un
mayor detalle referirse a la Seccion Paisaje del
Estudio Técnico Ambiental 2012 paginas 31 a 33.
(Disponibles 3 a 6 meses previo al inicio de las
labores restablecimiento de la cobertura vegetal).

Establecimiento de un invernadero para el rescate
de plantas durante la fase constructiva.
(Disponible un mes previo a las labores de corta)

Director del
Proyecto

Geotérmico
Las Pailas-

Compensar el area
de bosque maduro
y secundario
cortado.

$124

Gestion Ambiental - Centro de Servicios
Recursos Geotérmicos (CSRG)

Unidad de Supervision Ambiental de
Proyectos -Centro de Servicios Gestion
Ambiental (CSGA)

8. Planes de acondicionamiento final de las
escombreras y planos.

9. Planes, mapas y programacion de la
reforestacion de escombreras detallando
disefio de plantacién mixta, composicion
floristica y planes de manejo silvicultural.

10. Invernadero para rescate de flora y
registros de la flora rescatada.

11. Planes, mapas y programacion del
establecimiento y manejo de pantallas
vegetales.

EJECUTOR PG Las Pailas

Todos los
indicadores
deben estar
disponibles
antes del inicio
de las obras.

Fase de
abandono del
proyecto
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Continuacio
n
Flora 02

U2P #23

Fase
constructiva
acciones
1,2,3,4,5,6,8,
9,10,17, 20y
25

Flora:
Bosque
maduro y
bosque
secundario

Reduccién de
la cobertura
de bosques:
primario y
secundario.

Ley Forestal N°
7575, su
reglamento
Decreto
Ejecutivo N°
25721y sus
reformas. Leyde
Conservacion de
la Vida Silvestre
N° 7317 ysu
reglamento
Decreto
Ejecutivo N°
26435. Ley de
Biodiversidad N°
7888y su
reglamento
Decreto
Ejecutivo N°
34433,

11.

12.

En zonas de pastizal, si las condiciones de
ubicacion y el disefio lo permiten elaborar planes
de establecimiento y manejo de pantallas
vegetales para enmascaramiento de obras, en
casa de maquina se recomienda utilizar franjas
perimetrales de al menos 50 metros de ancho,
con un disefio de plantacion mixta de 8 o mas
especies rapidas, no caducifolias de varias
alturas. Para tuberias, plataformas de perforacion
y estaciones separadoras, las pantallas deberan
tener un ancho minimo de 20 m con al menos 5
especies rapidas, no caducifolias, con copas
anchas de follaje denso. Para mayor detalle del
disefio y composicion floristica. Referirse a la
Seccién Paisaje Informe Técnico Ambiental 2012
pagina 24 a 33. (Disponibles 3 a 6 meses previo
al inicio de las labores).

Elaboracién de programas de seguimiento de la
reforestacion en las escombreras y pantallas
vegetales, para corroborar el cumplimiento y la
efectividad de estas medidas. (Disponibles 3
meses previo al inicio de las labores de
restablecimiento de la cobertura forestal).

Director del
Proyecto
Geotérmico
Las Pailas —

CS Recursos
Geotérmicos

Compensar el area
de bosque maduro
y secundario
cortado.

Gestién Ambiental Centro Servicios Recursos
Geotérmicos

Unidad de Supervisibn Ambiental de
Proyectos Centro Servicios Gestién Ambiental
Unidad Gestion Ambiental PG Las Pailas

12. Programa de seguimiento del proceso de
recuperacion de escombreras,
establecimiento y manejo de pantallas
vegetales. Durante los primeros afios de
establecimiento los informes seran
anuales (fase constructiva); para etapas
posteriores del desarrollo (fase de
operacion) deberan ser quinquenales
durante la vida util del proyecto.

Informes y bitdcoras de seguimiento con

los siguientes indicadores:

a) porcentaje de sobrevivencia mayor o
igual al 70% con resiembra durante
los primeros 2 meses

b) Registros incremento medio anual de
las  especies utilizadas, con
mediciones cada 3 afios. En el caso
de la reforestacion de escombreras
el indicador de cumplimiento sera el
area reforestada, los indicadores de
la efectividad de la restauracion
ecoldgica seran:

i) Identificacion y abundancia
de especies colonizadoras,
tanto heliéfitas durables como

escidfitas

ii) Caracterizacion de la
estructura vertical y
composicion floristica  por
estrato.

EJECUTOR PG Las Pailas

El 14 yel 15
deben estar
disponibles 3
meses antes
del inicio de las
obras. Los
informesy
bitacoras de
seguimiento de
la
reforestacion,
durante los
primeros afios
de
establecimiento
seran anuales;
para etapas
posteriores del
desarrollo
seran cada 5
anos.

Fase de
abandono del
proyecto

119




Ley de
Conservacion de
la Vida Silvestre

Restaurar el area de
pastizal arbolado
eliminada por las

Gestion Ambiental - Centro de Servicios
Recursos Geotérmicos (CSRG)

° - L , obras temporales. . A .
Fase B i |7:n11;r¥[§u Elaboracion de planes de restauracion de areas Compensz;)r el 4rea Unidad de Supervision Ambiental de
constructiva Alteracion de g afectadas por obras temporales, los cuales| .. de pastizal arbolado Proyectos —Centro de Servicios Gestion
i . procesos Decreto - Director del > DS . . .
Flora 03 acciones Flora: fisiolouicos Eiecutivo N° deben contemplar descompactacion del terreno, Provecto eliminada por obras | Incluido en el | Ambiental (CSGA) Un mes antes | Al cierre de la
1,2,4,5,6,7,8, |Pastizal Istologicos y ] colocacion de una capa de suelo organico de 3 a yecto permanentesyla | costo de la del inicio de las | fase de
reproductivos | 26435. Ley de ). .~ | Geotérmico i ; ; Iy . p
U2P #24 9,10,17, arbolado de flora del S X . |5 cm de grosor y revegetacion del sitio. . alteracion de medida anterior |- Planes y mapas de restauracion de areas | labores construccion
e flora ae Biodiversidad N . .7 ~"| Las Pailas ; fisiol6ai
20y25 astizal Detallando programacion de labores, maquinaria, procesos tisiologicos afectadas por obras temporales,
P 7888y su : foni di y reproductivos de
reglamento equipo y técnicas correspondientes. flora en pastizal .
Decreto debido a la EJECUTOR PG Las Pailas
Ejecutivo N° acumulacion de
34433. polvo sobre el follaje,
flores y frutos.
Movimiento Gestion Ambiental - Centro de Servicios
de tierras Recursos Geotérmicos (CSRG)
Labores de ) del Atender Unidad de Supervision Ambiental de
operacion y Decreto Director de contingencias Costo Proyectos —Centro de Servicios Gestion
mantenimient Ejecutivo 32079- Proyecto provocadas porla | - Lo Ambiental (CSGA)
o del campo MINAE 2004 Geotermico | presencia de la ol DresubUesto Unidad Gestién Ambiental PG Las Pailas. Antes del Inicio Fase de
Fauna 1 geotérmico(2 . Alteracion de | Codigo de Contratar un profesional en biologia, para|lLas Pailas - |faunasilvestre en presup de las
.~ | Ecosistema . . - " de ndmina de . . . . S abandono de
5)Mantenimie la fauna Buenas Préacticas | capacitar y administrar el personal para el el sitio que : Presencia de un profesional en biologia | actividades del :
- Fauna . . N : . . las operaciones . la planta (final
U2P #25 nto de la silvestre, Ambientales. rescate y reubicacion de la fauna silvestre. Director del | pongan en riesgo (bi6logo) + $ 5 en la planilla proyecto de la vida dtil)
planta Decreto CS Recursos | al personal 'y 000 (compra Desglose de sus funciones (linea base)
geotérmica Ejecutivo 26042- Geotérmicos | atrasos en los dispersores)
(aceites y S-MINAE procesos EJECUTOR PG Las Pailas -
compuestos operativos. CSRG
qguimicos)
(26)
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Fauna 2

U2P #26

Fase
Construccion.
Movimientos
de tierra.
Numero de
accion (es) de
la matriz
causa-efecto:
1), (2), (3C),
(4), (5), (6),
(7), (8), (9),
(10).Edificios.
Ndmero de
accion (es) de
la matriz
causa- efecto
14), (17).
Transmision
(LT - ST).
Ndmero de
accion (es) de
la matriz
causa- efecto
21).

Fauna
Acudtica:
Ictiofauna,
Invertebrado
S acuaticos,
Anfibios y
Reptiles.

Pérdida de la
ictiofauna
local anfibios
y reptiles por
el aumento de
la turbidez en
quebradas,
rios 'y
nacientes.
Pérdida de
nichos
ecologicos de
los adultos de
anfibios y
reptiles
(alteracion de
suelos)

Decreto
Ejecutivo 32079-
MINAE 2004
Cédigo de
Buenas Practicas
Ambientales.
Decreto
Ejecutivo 26042-
S-MINAE-
Decreto 33903
MINAE-S
Reglamento
Evaluacion y
Clasificacion
Calidad de
Aguas
Superficiales

Contemplar en el disefio de las obras los
elementos necesarios para la reduccién de la
carga de arrastre de sedimentos en los rios y

quebradas del AP  (sedimentadores,
disipadores de 121edici6, canalizacion de las
aguas y drenajes. 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 retencién de sedimentos y prevencion de
la erosién, asi como las obras de
estabilizacion y recuperaciéon ambiental de
los sitios alterados por la 12ledicion121
constructiva, dichas obras deberan aparecer
localizadas dentro del plano constructivo
Establecer un programa de mantenimiento
de los sistemas de sedimentacion y de
calidad del agua, el monitoreo de los
mismos. Los pardmetros medibles quedaran
a criterio del profesional responsable de las
mediciones.

Frecuencia de monitoreo: el establecido por
la legislacion vigente y en cuanto a
sedimentos, en lo posible realizar
semanalmente observaciones (visual
cualitativa) de facil medicion de campo
durante la fase de construccion vy
mensualmente los demés parametros.

En la medida de lo posible ubicar sitios de
escombreras en lugares alterados como
pastizales, pastizales poco arbolados o
charrales. Las escombreras deben tener
sistemas de drenajes y retencion de
sedimentos para reducir su vertido en
cuerpos de agua.

Director del
Proyecto

Geotérmico
Las Pailas-

Reducir el
incremento en la
concentracion de
sedimentos y la
afectacion de la
fauna acuatica
existente en los
rios y quebradas
del AP.

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

Gestibn Ambiental - Centro de Servicios
Recursos Geotérmicos (CSRG)

Unidad de Supervision Ambiental de
Proyectos —Centro de Servicios Gestion
Ambiental (CSGA)

- Informe de disefio de obras de retencién
de sedimentos:

— Informe periddico de resultados de

calidad del agua.

— Programa de mantenimiento de los
sistemas de sedimentacion, en donde se
debe de asignar personal y magquinaria,
asi como el responsable.

— Informe de disefio de escombreras con
planos constructivos, ubicacion de sitios
de escombreras y disefio de estructuras
para retencion de sedimentos.

EJECUTOR PG Las Pailas

Inicio de obras
de construccion

Finalizacion
etapa de
construccioén
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Fauna 3

U2P #27

Fase de
Construccién
y Operacion
Aceites y
compuestos
guimicos.
Ndmero de
accion (es) de
la matriz
causa-efecto:
(26).

Fauna
Acudtica:
Ictiofauna,
Invertebrados
acuaticos y
Herpetofauna

Afectacion de
la fauna
acuatica por
la
contaminacio
n del agua
(vertido de
guimicos y
aceites)

Ley Organica del
Ambiente No.
7554, Ley de
Aguas.
Reglamento sobre
caracteristicas de
desechos
peligrosos
industriales No
27000-MINAE.
Ley General de
Salud No 5395
Reglamento sobre
el manejo de
basuras No
190440-S
Reglamento para
el manejo de
desechos
peligrosos
industriales No
27001-MINAE

1.

Disefiar y construir obras civiles necesarias

para el almacenaje y manipulacion de
hidrocarburos 'y sustancias peligrosas.
(Hidrocarburos  los cuales deben de estar

dentro de los limites establecidos por la

legislacion vigente). Frecuencia de
monitoreo: semestral. En la fase de
construccion, informe y andlisis de

hidrocarburos cuando se detecte derrames o
una posible contaminacion. Dentro de los
planos de disefio de las obras constructivas
(excavaciones, rellenos, caminos,
infraestructura) deberan incluirse y detallarse
los sitios y disefios de las obras para el
almacenamiento adecuado de hidrocarburos
(segln la legislacion nacional), dichos sitios
deberan aparecer localizados dentro del
plano constructivo. Elaborar protocolo para
la atencién de derrames, equipo y materiales
(productos manufacturados para la absorcion
y retencion de derrames) asi como depdsitos
rotulados para el acopio de residuos de
hidrocarburos y sustancias toxicas segun la
Legislacibn  Nacional. = Frecuencia de
monitoreo: mensual.

Ademéas debe de haber al menos dos
personas por frente trabajo capacitados en la
contencion de derrames de hidrocarburos y
fluidos geotérmicos

—Elaborar y ejecutar un programa de
monitoreo quimico de las aguas de los rios y
quebradas del AP durante la fase de
construccion 'y operacién, que permita
detectar contaminantes y sus origenes.
Contar con los implementos para la
contencion de derrames y poner en practica
un programa de capacitacion al personal
sobre su uso.

—Elaborar un plan de contingencia el cual
detecte, prevenga y atienda eventuales
derrames y malas practicas en el manejo de
sustancias guimicas peligrosas e
hidrocarburos.

Director del
Proyecto

Geotérmico
Las Pailas -

Director del
CS Recursos
Geotérmicos

Reducir la
contaminacion
ocasionada por
hidrocarburos y
sustancias
guimicas
peligrosas que
afecten la fauna
acuatica.

Los costos
asociados a las
obras civiles,
no se incluyen
enla
implementacion
de esta
medida, ellos
seran
contemplados
en el
presupuesto
constructivo del
proyecto.

Gestibn Ambiental - Centro de Servicios
Recursos Geotérmicos (CSRG)

Unidad de Supervision Ambiental de
Proyectos —-Centro de Servicios Gestion
Ambiental (CSGA)

Unidad Gestion Ambiental PG Las Pailas.

— Informe de resultados de calidad de agua:
Resultados de andlisis fisicoquimicos
EJECUTOR CSRG

— Informe sobre disefio de sitios para
almacenaje de hidrocarburos y sustancias
toxicas.

EJECUTOR PG Las Pailas — CSRG

— Protocolo para la atencién de derrames,
equipo y materiales (productos
manufacturados para la absorcion vy
retencion de derrames). Depositos
rotulados para el acopio de residuos de
hidrocarburos y sustancias toxicas segun
la Legislacién Nacional.

EJECUTOR PG Las Pailas — CSRG

— Programa de monitoreo quimico de las
aguas de los rios y quebradas del AP.
EJECUTOR CSRG

4. Plan de contingencias para la
atencién de derrames de los vertidos
guimicos y aceites

EJECUTOR PG Las Pailas — CSRG

Inicio de obras
de construccién
e ingreso de
madquinaria al
area de
proyecto.

Fase de
abandono de
la planta (final
de la vida util)
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Fauna 4

U2P #28

Fase de
Construccién
y Operacion
NUmero de
accion (es) de
la matriz
causa-
efecto®1),
(2), (3C), (4),
(5), (6), (7),
(8), (14), (17),
(21).

Herpetofaun
a

Pérdida del
habitat
Reduccién de
sitios de
alimentacion,
reproduccién
y proteccion.
Distorsion del
comportamien
to por
modificacién
del habitat.
Migracién a
otros habitats.
Disminucion
de individuos
o poblaciones
(Tala de
arboles,
123edicién
123e de
tierras,
interrupcion
de paso de
fauna,
atropello y
colecta)

Decreto
Ejecutivo 32079-
MINAE 2004
Cddigo de
Buenas
Practicas
Ambientales.
Decreto
Ejecutivo 26042-
S-MINAE
Convenio 7416:
Convenio sobre
Diversidad
Biolégica.

Ley Organica
del Ambiente NO
7574 Ley
Conservacion de
Vida Silvestre No
7317
Ley Forestal No
7575
Ley de
Biodiversidad No
7788
Convenio 7513:
Convenio
Centroamericano
Regional sobre
Cambio
Climaético.

Ley No 7226
Convenio
Constitutivo de la
Comisién
Centroamericana
de Ambiente y
Desarrollo.

Ley de Aguas.
No 276.

w

~

. Monitoreo biolégico de herpetofauna durante la
fase de construccion, para determinar la
diversidad y abundancia, identificar el
comportamiento biolégico/reproductivo de las
especies y las variaciones de la poblacion en
la fase constructiva y de operacion.

. Capacitacion al personal del Proyecto en el
manejo 'y proteccibn de herpetofauna
(principalmente serpientes venenosas).

. Capacitacion al personal en el manejo de
fauna y debidamente equipado, dentro de las
instalaciones y obras del AP en la fase
construccion y de operacion, el cual debe ser
coordinado por un biélogo, de planta.

. Realizar rescate de fauna, para brindarles
primeros auxilios, y reubicacién durante la
fase de construccién (tala de arboles,
remocién de cobertura vegetal y movimientos
de tierra). Aplicar protocolo de 123edicion
clinicos y protocolo de rescate de fauna.

Colocacion de reductores de velocidad,

sefializacion vial y capacitacién del personal

de obra, del manejo de maquinaria Yy
vehiculos para reducir la ocurrencia de
atropellos, llevar un registro fotografico.

Elaboracion de un monitoreo mensual de

herpetofauna para determinar la diversidad,

abundancia, sobrevivencia y efectos de la

pérdida de héabitat en la fase constructiva y

de ejecucion de proyecto.

. Elaboracion de un plan de reforestacion con
especies nativas en los sitios de obras que
luego de la fase de construccion no se
utilicen més para este propdésito, de manera
que se recupere parte del habitat perdido.

Director del
Proyecto

Geotérmico
Las Pailas-

Director del
CS Recursos
Geotérmicos

Reducir la pérdida
de herpetofauna
del AP debido ala
pérdida del habitat
por efecto de la
fase constructiva y
ejecucion del
Proyecto.
Promover la
sucesion natural
asistida con
reforestacién con
especies nativas
en sectores
propuestos para
conectividad de
bosques.

300

Gestibn Ambiental - Centro de Servicios
Recursos Geotérmicos (CSRG)

Unidad de Supervision Ambiental de
Proyectos —Centro de Servicios Gestion
Ambiental (CSGA)

Unidad Gestion Ambiental PG Las Pailas.

— Informe semestral que integre los
resultados del inventario mensual de la
herpetofauna para determinar efectos
antropogénicose iniciar medidas para
reducir los posibles efectos negativos.
EJECUTOR PG Las Pailas — CSRG

— Plan de reforestacion con especies
nativas. EJECUTOR PG Las Pailas -
CSRG

— Informe mensual (durante la fase de
construccion) sobre las actividades del
rescate de fauna siguiendo los
lineamientos establecidos en la
legislacion vigente.

EJECUTOR PG Las Pailas — CSRG

— Reductores, sefalizacion vial colocados
en la via segun andlisis previo. Registro
fotografico
EJECUTOR PG Las Pailas — CSRG

— Registro de las capacitaciones dadas al
personal.
EJECUTOR PG Las Pailas — CSRG

Inicio de obras
de construccion

Fase de
abandono de
la planta (final
de la vida util)
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Fauna 5

U2P #29

Fase de
Construccién
y operacion
NUmero de
accion (es) de
la matriz
causa-
efecto®1),
(2), (3C), (4),
(5), (6), (7),
(10) y (12).

Ornitofauna

y
Mastofauna

Alteracion del
habitat de la
fauna
silvestre por
eliminacién
dela
cobertura
vegetal

Ley Orgénica del
Ambiente, N°
7554

Ley de
Conservacion de
la Vida Silvestre,
N° 7317

Ley de
Biodiversidad, N°
7788Ley
Forestal, N°
7575Reglamento
alaLeyde
conservacion de
la Vida Silvestre,
DE N° 32633-
MINAE

Ley N° 3763

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

1. Ubicar en la medida de lo posible los sitios
de escombreras en lugares ya alterados
como pastizales, pastizales poco arbolados o
charrales.

2. Reforestacion de escombreras y areas
aledafias a los sitios de obras que implican
deforestacion (plazoletas, satélites, caminos
etc). La reforestacion debe contemplar
especies nativas, y en lo posible especies
que se encuentran en el lugar antes de la
intervenciébn y  especies de rapido
crecimiento, atractivas para la fauna que
brinden alimento (ejemplo guarumos, lengua
de vaca, capulin etc)

3. Se debe dar mantenimiento por cinco afios a
las éareas reforestadas, para garantizar la
sobrevivencia y desarrollo de los arboles
plantados.

4. Realizar un monitoreo mensual de aves vy
mamiferos en el &rea de proyecto (AP)
durante la fase de construccion para
determinar la diversidad y abundancia de las
especies que permita dar seguimiento a la
efectividad de las medidas propuestas para
el restablecimiento forestal y la fauna
silvestre. (En la fase de operacion quedara a
criterio del biélogo responsable)

Director del
Proyecto

Geotérmico
Las Pailas-

Director del
CS Recursos
Geotérmicos

Compensar la
eliminacion de
cobertura vegetal
en areas aledafas
gue no estaran
sujetas a
intervencion por
parte del proyecto
o que luego de la
fase constructiva
no se utilizaran
mas, de forma que
se garantice la
disponibilidad de
héabitats similares
para las especies
de fauna
presentes en las
areas

124edicion.

Costo incluido
en el
presupuesto de
construccion y
operacion del
campo
geotérmico del
proyecto

Gestion Ambiental - Centro de Servicios
Recursos Geotérmicos (CSRG)

Unidad de Supervision Ambiental de
Proyectos —Centro de Servicios Gestidn
Ambiental (CSGA)

Unidad Gestion Ambiental PG Las Pailas

— Disefilo de escombreras con planos
constructivos, ubicacion de sitios de
escombreras y disefio de sistemas de
retencion de sedimentos.

EJECUTOR PG Las Pailas

— Registro fotografico de los sitios
reforestados, antes y después de la
intervencién y de la reforestacion.
EJECUTOR PG Las Pailas

— Registros de los mantenimientos a las
areas reforestadas
EJECUTOR PG Las Pailas

— Informe semestral con los resultados del
monitoreo de aves y mamiferos.
EJECUTOR PG Las Pailas — CSRG

Inicio de las
obras del PG

Cinco anos
después de la
fase de
construccién
del PG.
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Fauna 6

U2P #30

Fase de
Construccion
Numero de
accion (es) de
la matriz
causa-
efecto®1),
(2), (3C), (4),
(%), (6), (1),
(8), (9), (10),
(12), (14),
(15)l

(17), (19),
(20), (21).
Fase de
Operacion.
Emisién de
ruido y
vibraciones.
NUmero de
accion (es) de
la matriz
causa-
efecto®24)

Ornitofauna

y
Mastofauna

Cambios en
la diversidad
y abundancia
de aves y
mamiferos
(reduccion de
nichos,
mortalidad e
incremento
del ruido).

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

N° 7788
Reglamento a la
Ley de
conservacion de
la Vida Silvestre,
DE N° 32633-
MINAE
Convencién para
la proteccion de
la flora, de la
faunay de las
bellezas
escénicas
naturales de los
paises de
Ameérica, Ley N°
3763

Ley N° 7416,
Lineamientos
ambientales del
Sector
Electricidad, 24-
00-082-2002

Determinar las rutas de paso de fauna en los
caminos y tuberias dentro del AP. El disefio y
ubicacion de los puentes de pasos aéreos y
terrestres se colocaran en los sitios que se
consideren adecuados y necesarios por el
bidlogo de planta. En general se recomienda
la construcciébn de pasos para la fauna
terrestre tipo zanja o paso de desnivel por
debajo de las tuberias distanciados cada 40
0 50 m, con una altura del suelo al tubo
minima de 1.20m. Si las condiciones
topograficas en algunos sitios permiten
alturas similares de manera natural se puede
obviar construir estos pasos.

Regular la velocidad de transito vehicular,
colocando sefializacién vial y avisos de
precaucién 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 tdneles de
paso para la fauna (pasos aéreos vy
terrestres).

El bidlogo de planta debera coordinar las
acciones necesarias para la atencion y
tratamiento clinico basico a individuos
rescatados que presente algin signo o
sintoma de enfermedad, herida o que sean
pichones, neonatos o crias. Aplicar protocolo
de 125edicion clinicos y protocolo de
rescate de fauna (en proceso de
normalizacion en el CGA, PySA).

Director del
Proyecto

Geotérmico
Las Pailas-

Director del
CS Recursos
Geotérmicos

Reducir la muerte
de aves 'y
mamiferos
silvestres por
atropello asi como
el estrés y
desplazamiento
ocasionado por el
ruido y la
presencia de
maquinaria.

15

Gestibn Ambiental - Centro de Servicios
Recursos Geotérmicos (CSRG)

Unidad de Supervisibn Ambiental de
Proyectos —Centro de Servicios Gestidn
Ambiental (CSGA)

Unidad Gestion Ambiental PG Las Pailas.

— Diseflos y puentes de pasos aéreas
EJECUTOR PG Las Pailas

— Presencia de rétulos restrictivos de
velocidad. EJECUTOR PG Las Pailas —
CSRG

— Monitoreos semanales por personal del
area de biologia, durante la etapa de
construccion del proyecto, para
determinar la ubicacion de los puentes de
paso.

EJECUTOR PG Las Pailas - CSRG

— Informe semestral sobre especies de la
fauna detectadas o reportadas por los
trabajadores presentes en el AP y que
hacen uso de los dispositivos de paso y
cuales rutas de paso son utilizadas con
una mayor frecuencia de manera que
sirva de mejora continua para la futura
implementacién de este tipo de medidas
en proyectos venideros.

EJECUTOR PG Las Pailas — CSRG

— Registro de animales silvestres tratados,
curados o rescatados y reubicados en el
area del proyecto.

EJECUTOR PG Las Pailas - CSRG

Inicio de las
obras del PG

Fase de
abandono de
la planta (final
de lavida
atil).
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Fauna 7

U2P #31

Fase de
Construccién
NUmero de
accion (es) de
la matriz
causa-
efecto®14),
(16), (19).
Fase de
Operacion.
Emisiéon de
ruido y
vibraciones.
Ndmero de
accion (es) de
la matriz
causa-efecto:
Ndmero de
accion (es) de
la matriz
causa-efecto.
(24),
Recoleccion —
disposicion de
desechos
sélidos y
liquidos.
NUmero de
accion (es) de
la matriz
causa-
efecto®28)

Ornitofauna

y
Mastofauna

Modificacion
de habitos
alimenticios
de algunos
mamiferos y
aves (por
ruido y
desechos
ordinarios)

Ley de Bienestar
Animal, N° 7451
Ley Orgénica del
Ambiente, N°
7554 Ley de
Conservacion de
la Vida Silvestre,
N° 7317 Ley de
Biodiversidad, N°
7788

Ley Forestal, N°
7575
Reglamento a la
Ley de
conservacion de
la Vida Silvestre,
DE N° 32633-
MINAE
Convencién para
la proteccion de
la flora, de la
faunay de las
bellezas
escénicas
naturales de los
paises de
América, Ley N°
3763

Ley Convenio
sobre diversidad
bioldgica,

Ley N° 7416
Lineamientos
ambientales del
Sector
Electricidad, 24-
00-082-2005

Considerar en la medida de lo posible el
disefio de la infraestructura con materiales
aislantes de ruido. Elaborar plan de
monitoreo bioldgico que incluya metodologia
de investigacion de los efectos del ruido
sobre aves y mamiferos en las zonas de
impacto por esta causa. La frecuencia y
alcance de los muestreos debe estar sujeta
al criterio del bidlogo responsable.

Verificar que se cumpla con los niveles de
ruido segun la legislacion vigente.

Incluir en el plan de manejo integral del
Proyecto los residuos sélidos ordinarios, que
impida el acceso a ellos por parte de la fauna
silvestre y apegado a directrices del SIGIR-
PySA.

Director del
Proyecto

Geotérmico
Las Pailas -

Director del
CS Recursos
Geotérmicos

Reducir el estrés
y desplazamiento
de mamiferos
silvestres a causa
del ruido y
actividad humana.

Evitar la interaccion
de los animales
silvestres con el
ser humano.

Conocer la
afectacion real del
ruido de las obras
hacia la fauna, de
manera que sirva
de mejora continua
para la futura
implementacion de
este tipo de
medidas en
proyectos
venideros

Costo incluido
en el
presupuesto de
construccion y
operacion del
campo
geotérmico del
proyecto

Centro de Servicios

Gestiébn Ambiental -
Recursos Geotérmicos (CSRG)

Unidad de Supervision Ambiental de
Proyectos —-Centro de Servicios Gestion
Ambiental (CSGA)

Unidad Gestion Ambiental PG Las Pailas.

— Plan de monitoreo biolégico de los
efectos del ruido sobre las aves y
mamiferos. EJECUTOR CSRG

— Informe semestral de los resultados de la
investigacion sobre los efectos del ruido
sobre la fauna. Incluye registro de
especies que ingresan a los sitios de
obras en busca de alimento, que hacen
uso de las estructuras fisicas o van de
paso.

EJECUTOR PG Las Pailas — CSRG

— Registro de personal capacitado e
informado del plan de manejo de
residuos.

EJECUTOR PG Las Pailas — CSRG

— Presencia de rétulos informativos acerca
de la prohibicion de alimentar fauna
silvestre. EJECUTOR PG Las Pailas -
CSRG

— Registro de cantidad y tipo de residuos
sélidos ordinarios generados.
EJECUTOR PG Las Pailas — CSRG

Inicio de
actividades de
la fase
constructiva del
proyecto.

Fase de
abandono de
la planta (final
de la vida
atil).
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Fauna 8

U2P #32

Fase de
Construccién.
Linea de
distribucion
34.5 Kv.
Ndmero de
accion (es) de
la matriz
causa-
efecto®20).

Ornitofauna

y
Mastofauna

Mortalidad de
avesy
mamiferos
por
electrocucion.

Ley Organica del
Ambiente, N°
7554 Ley de
Conservacion de
la Vida Silvestre,
N° 7317, Ley de
Biodiversidad, N°
7788
Reglamento a la
Ley de
conservacion de
la Vida Silvestre,
DE N° 32633-
MINAE
Convencién para
la proteccion de
la flora, de la
faunay 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

Utilizar cable semi-aislado en toda la
extension de la linea que atraviese zonas
boscosas o en recuperacion.

Ajustar el disefio de la linea a la red vial de
acceso a las obras, evitando abrir nuevos
carriles de paso a través de bosques o areas
en recuperacion.

En la medida de lo posible ajustar el trazo de
la linea para evitar corta de arboles,
siguiendo las margenes del camino que
tenga menor impacto.

Llevar un monitoreo de la eventual afectacion
de la LD a la migracién de aves dentro del
AP (mortalidad). Periodicidad en lo posible
en el primer afio de construccion quincenal
con informes trimestrales. Después de este
la periodicidad quedara a criterio del bidlogo
de planta. En el caso que el responsable
ambiental con base en los estudios
respectivos recomiende la instalacion de
dispersores de aves en las lineas de
distribucién y transmision

Director del
Proyecto
Geotérmico
Las Pailas-

Evitar la muerte de
animales por
electrocucion.

Costo incluido
en el
presupuesto de
construccion y
operacion del
campo
geotérmico del
proyecto

Unidad de Supervision Ambiental de
Proyectos —Centro de Servicios Gestion
Ambiental (CSGA)

Unidad Gestion Ambiental PG Las Pailas.

5. Documento con disefio y planos de
ruta de la linea de distribucion.

6. Informe de disefio y areas que
requieren cable aislado y conos anti
escalamiento.

7. Verificacion de campo por medio
de registro fotografico de la instalacion
de los cables aislados y conos anti
escalamiento.

8. Informe del monitoreo de la eventual

afectacion de la LT a la migracién de
aves dentro del AP.

EJECUTOR PG Las Pailas

Inicio de la fase
constructiva de
la linea de
distribucion.

Cierre de la
fase de
construccién
de lalinea de
distribucion.
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Fauna 9

U2P #33

Fase de
Construccion
y Linea de
distribucion
34.5 Kv.
NUmero de
accion (es) de
la matriz
causa-
efecto®20).
Fase de
Operacion.
Empleo de
Luminarias.
Numero de
accion (es) de
la matriz
causa-efecto:
(27)

Herpetofaun
a,
Ornitofauna,
Mastofauna
e Insectos

Afectacion de
los ciclos
biolégicos de
insectos y
otras
especies de
la fauna
silvestre.
(Contaminaci
6n luminica)

Ley Organica del
Ambiente, N°
7554

Ley de
Conservaciéon 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, Ley N°
3763

Ley Convenio
sobre diversidad
biolégica, Ley N°
7416
Lineamientos
ambientales del
Sector
Electricidad, 24-
00-082-2002 y
2013

Durante la etapa de operacién en lo posible
en la fase de construccion utilizar luminarias
de mercurio o luz amarilla o luces de neé6n
para disminuir la afectacién a la fauna por
contaminacion luminica. Los dispositivos de
alumbrado (lamparas), 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, se recomienda el uso
de cobertores grandes en forma de
campana, colocada aproximadamente a 8,5
metros de altura. Instalar las luminarias
estrictamente necesarias y apagarlas cuando
no se necesiten.

Realizar un estudio para determinar las

repercusiones de las luminarias en los
insectos y otros tipos de fauna

Director del
Proyecto
Geotérmico
Las Pailas-

Director del
CS Recursos
Geotérmicos

Director del
Centro de
Generacion

Reduccion del

impacto negativo a

la fauna por la

utilizacién de luz
artificial en el AP.

Costo incluido
en el
presupuesto de
construccion y
operacion del
campo
geotérmicoy
de la planta del
proyecto

Gestion Ambiental - Centro de Servicios
Recursos Geotérmicos (CSRG)

Unidad de Supervision Ambiental de
Proyectos —Centro de Servicios Gestion
Ambiental (CSGA)

Unidad Gestion Ambiental PG Las Pailas.

9. Presencia de luminarias
adecuadas segin medida y disefio
ambiental propuesto.

EJECUTOR PG Las Pailas — CSRG - CG

Las Pailas

10. Informe final del estudio de las
repercusiones de las luminarias sobre
insectos y fauna  conclusiones y
recomendaciones.

EJECUTOR CSRG

Inicio de
actividades de
la fase
constructiva del
proyecto.

Durante la
fase
constructiva y
operativa del
proyecto.
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Patrimonio
01

U2P #34

Movimiento
de tierras
(01),(02),
(03), (04),
(05), (06),
(07)

Patrimonio

Alteracion de
sitios
arqueoldgicos

Ley Patrimonio
Argueoldgico
Nacional, No.
6703,
Reglamento de
Tramites para los
Estudios
Arqueoldgicos
Decreto
Ejecutivo No.
28174-MP-C-
MINAE-MEIC,
Normativa
Institucional
“Procedimientos
sobre trabajos
arqueologicos en
terrenos
adquiridos o
utilizados por el
GRUPO ICE”,
Cddigo
58.00.001.2009

1.

Elaboracion de propuestas de evaluacion
arqueologica de cada obra que deberan ser
aprobadas por la Comision Arqueoldgica
Nacional (CAN) segin la legislacion vigente
sobre patrimonio arqueoldgico.

Requiere disponer de un profesional en
arqueologia.

Director del
Proyecto

Geotérmico
Las Pailas-

Prevenir, mitigar y
compensar el
deterioro del
Patrimonio
Arqueoldgico.

Los gastos de
némina estan
incorporados
en el
presupuesto de
la construccion
y la gestién del
campo
geotérmico.

Unidad de
Proyectos

Ambiental

Supervision
—Centro de Servicios Gestidn
Ambiental (CSGA)

Unidad Gestion Ambiental PG Las Pailas.

de

Propuesta de trabajo marco que incluya
todas las etapas de investigacion
arqueologica que se realizardn en el
proyecto.

Reportes  aprobados por la Comision
Arqueolégica Nacional (CAN) segun la
legislacion vigente sobre patrimonio
arqueoldgico.

Registros de los monitoreos 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.

EJECUTOR: PG Las Pailas

Antes del Inicio
de las
actividades del
proyecto

(linea base)

Finde la
construccién
del proyecto
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Escombrer
as 01

U2P #35

Movimiento
de tierras —
conformacion
sitios de
construccion
Escombreras
Perforaciéon
Obras (08),
(09), (10)

Paisaje
(formas de
relieve ,
vegetacion —
huellas de
erosion)

Cambio de la
naturaleza del
paisaje
debido a los
sitos de
escombreras.

Ley orgénica del
Ambiente No.
7554,

Reglamento para
prevencion de la
contaminacion
visual, De. No.
35860-MINAET

6.

10.

11.

En terreno

la medida de
seleccionado para ubicar la escombrera debe
carecer de vegetacion boscosa.

lo posible el

Para los sitios de escombreras se deben
considerar medidas geotécnicas apropiadas, lo
gue significa que deben tener la capacidad
para soportar el material acumulado, que no se
encuentre en un area de recarga de agua y que
no sean vulnerables a las amenazas naturales
(inundaciones, licuefaccién, deslizamientos de
tierra y avalanchas).

Disponer de autorizacion del propietario (en
caso de que no pertenece al ICE), de acuerdo
con lo establecido en la presente legislacion.
Transportar el material en vehiculos con lona
qgue cubra la carga, para reducir los derrames
en el camino. Definir las rutas de acarreo de
materiales y sitios de escombrera.

Disefiar adecuadamente los sitios de
escombrera y aplicar métodos de construccion
y cierre de escombreras para tener una
inclinacion no mayor al 15%. Considerar los
espacios correspondientes, establecidos en la
legislatura para los cuerpos de agua existentes.
El sitio de la escombrera debe contener una
entrada apropiada para la maquinaria o debe
ser mejorado y habilitado para este fin.

La acumulaciéon de materiales debe hacerse de
tal manera que se ajuste a las condiciones
geomorfoldgicas del terreno, segun criterios
geotécnicos, garantizando la estabilidad, de tal
forma que no se convierta en una amenaza
para otros, desde el punto de vista del espacio
de la tierra. Este material debe ser
compactado.

Aplicar la Resolucion N0.1948-2008-SETENA.
7.5 Escombreras p&g.18-19 / 11 Manejo de
aguas pluviales pag. 22-23

La capa superior del sitio de la escombrera
debe ser cubierta con tierra organica, de tal
manera que se facilite su revegetacion en el
menor tiempo posible.

En ningln caso, como resultado de las
actividades de remocion de tierras, los
escombros deben depositarse en el cauce de
un rio o cualquier otro cuerpo de agua, ni
tampoco en laderas escarpadas, bosques o
zonas con arboles.

Plantar vegetacion en los sitios utilizados como
escombreras.

Director del
Proyecto

Geotérmico
Las Pailas-

Disminuir el
impacto visual
sobre la escena
natural del paisaje
causado por el
proceso de manejo
de escombreras
preparacion de
terrenos y
construccién de
edificaciones
(obras civiles.
Reducir los
procesos de
erosién en el AP —
Restitucion de la
cobertura boscosa

Costo
incorporado en
el presupuesto
de construccion
del Proyecto.

Unidad de Supervision Ambiental de
Proyectos - Centro de Servicios Gestion
Ambiental.

Unidad Gestion Ambiental PG Las Pailas.

— Plano topogréafico (curvas /2 m) de los
terrenos de las escombreras- rutas de
acarreo de los escombros

— Disefo de la escombrera (con las obras
de manejo de escorrentia, control de
erosibn 'y volimenes maximos de
escombros a depositar )

— Planes de acondicionamiento final de las
escombreras y planos detallando:
actividades de descompactacion, sitios de
acopio de suelo organico y colocacion de
la capa superior).

— Planes, mapas y programacion de la
reforestacion de escombreras detallando
disefio de plantacion mixta, composicion
floristica y manejo  silvicultura
(Disponibles 1 afio previo al abandono del
sitio de escombrera).

EJECUTOR: PG Las Pailas

Antes del Inicio
de las
actividades de
conformacion
de los sitios de
escombreras)

Fase de
abandono de
la
escombrera.
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Servicios
basicos 01

U2P #36

Labores de
operacion y
mantenimient
o del campo
geotérmico
(25)
Mantenimient
o de la planta
geotérmica
(aceites y
compuestos
guimicos)
(26)

Condiciones
de trabajo —
Servicios

Aumento en
la demanda
de los
servicios
basicos.
(Agua
potable para
consumo
humano)

Ley Organica del
Ambiente, Ley
General de
Salud, N° 5395,
N° 7554

Construir un acueducto para el suministro del de
agua potable para la nueva planta de generacion
eléctrica asi como para reforzar el acueducto
local de la comunidad de Curubandé. Referirse
Seccion Servicios basicos pagina 37-38 del
Estudio Técnico Ambiental del 2012 y su Anexo
No.7. El disefio y mantenimiento del acueducto,
sera responsabilidad del Instituto Costarricense
de Acueductos y Alcantarillado (AyA), el ICE lo
construira, para ello mediara la firma de un
Convenio de Cooperacion entre ambas
Instituciones. Esta medida dependerda de los
resultados de los estudios de disponibilidad de
este recurso en la zona por el AyA

Director del
Proyecto

Geotérmico
Las Pailas-

Compensar las
condiciones

socioeconémicas y

necesidades de
infraestructural
comunal

$ 350

Unidad de Supervisibn Ambiental de
Proyectos Centro de Servicios Gestién
Ambiental.

Unidad Gestion Ambiental PG Las Pailas.

— Convenio de colaboracion ICE/AyA
— Disefio e informe del proceso de avance
de la construccién del acueducto.

EJECUTOR: PG Las Pailas

Antes del
Inicio de la fase
produccion

Fase de
abandono de
la planta (final
de la vida util)
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Salud
Ocupacion
al 01

U2P #37

Fase de
construccion
Labores de
operacion y
mantenimient
o del campo
geotérmico
(24)
Mantenimient
o de la planta
geotérmica
(aceites y
compuestos
qguimicos)
(25)

Condiciones
de trabajo —
Salud

Ocupacional

Aumento en el
nimero de
accidentes
relacionados
con el trabajo.
(Seguridad
Ocupacional)

Reglamento a la
Ley Nacional de
Emergencias
Reglamento para
el Control de la
Contaminacion
por Ruido
Procedimiento
para la Medicion
del Ruido
Constitucion
Politica

Caédigo de
Trabajo

Ley General de
Salud

Ley sobre
Riesgos de

Cumplir con las normas

técnicas y
procedimientos institucionales en materia de

seguridad y salud
Ocupacional).
Establecer un programa de seguridad y salud
ocupacional, segun la legislacion actual,
adaptada a las condiciones del sitio donde el
trabajo se llevara a cabo. Divulgacion y
capacitacién del programa a los trabajadores
del proyecto.

Definir las medidas de seguridad, por
ejemplo, para prevenir y reducir la caida de
objetos y poniendo en peligro tanto las cosas
y las personas en los niveles inferiores.
Colocar la hoja de seguridad y el manual de
productos peligrosos en los almacenes
correspondientes. De tal manera que esté a
la disponibilidad de todos los empleados .
Segun la legislacion actual.

Crear politicas para el equipo de proteccion
personal (EPP), y entrenar al personal su
uso adecuado.

Colocar los extintores portétiles y equipos
médicos para primeros auxilios en el sitio del
proyecto, que se mantendra en condiciones
operables. Asegurar la permanencia de un
paramédico.

Montar un sistema para el monitoreo control
de incendios forestales en el perimetro de las
nuevas instalaciones

Aplicar Resolucion No0.1948-2008-SETENA
inc. 12 Seguridad laboral e higiene
ocupacional pag.23

ocupacional (Salud

Director del
Proyecto
Geotérmico
Las Pailas

Director del
CS Recursos
Geotérmicos

Director del
Centro de
Generacion

Prever la
ocurrencia de
incidentes/accident
es en los sitios de
alto riesgo.
Capacitar al
personal en
materia de
seguridad
ocupacional.
Verificar el buen
mantenimiento de
los equipo de
proteccion
personal

Cumplir las
acciones en
materia de
seguridad y salud
ocupacional de
antes y después
de realizadas las
labores segun la
Instruccién de
Trabajo:

Costo
incorporado en
el presupuesto
de construccién
del Proyecto +
$12

Gestion Ambiental - Centro de Servicios
Recursos Geotérmicos (CSRG)

Unidad de Supervision Ambiental de
Proyectos —Centro de Servicios Gestion
Ambiental (CSGA)

Unidad Gestion Ambiental PG Las Pailas.

— Registros de monitoreados que cumplen
con los parametros establecidos por la
legislacion /| Total de monitoreos o
mediciones realizadas.

EJECUTOR PG Las Pailas — CSRG- CG Las
Pailas

Durante toda la
Etapa de
construccion,
operacion de la
planta y manejo
del campo
geotérmico

Fase de
abandono de
la planta (final
de la vida util)
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Social 01

U2P #38

Ampliacion y
construccion

(6.5 km) (1),
(8), (11), (14),
(17), (18),
(21), (22,
(23), (24),
(25), (26),
(28),

Alteracion de
cotidianidad
de las

comunidades

vida)

Ley Orgénica del
Ambiente, N°
7554

ambientales del
Sector
Electricidad, 24-

Ley General de
Salud, N° 5395

comunicacion
considerando los diversos grupos de interés social
del proyecto.

Durante la fase de

Formular una estrategia de

construccion  se
133edicion  reuniones periddicas con las
organizaciones comunales del area de influencia
social al menos una vez cada tres meses, para
tratar asuntos relacionados con la construccion del
proyecto, seguimiento a la implementacién de las
medidas ambientales, asi como para realizar
ajustes en caso de presentarse problemas o
inconvenientes de su area de influencia social.

e Elaborar e implementar un protocolo para la
atencion de consultas, solicitudes o
denuncias.
e Fomentar un Programa de Educacion
Ambiental con el publico interno y externo
(comunidades 133edi de influencia social)
orientado principalmente en los temas de
reforestacion y gestion de residuos sélidos.
e FElaborar e implementar un plan de
capacitacion sobre gestion de residuos
solidos en las escuelas de Curubandé, Rincén
de la Vieja y San Jorge.
e Promover un plan de comunicacién interna
orientado a la induccién a los trabajadores y
contratistas sobre cémo deberia ser su
comportamiento en relacion con la poblacion
comunal.
e Coordinar con los grupos comunales de
Curubandé capacitacion con el Instituto
Nacional de Aprendizaje (INA).
e Incluir un plan de comunicacion externa en
medios electronicos segun solicitud de JICA.
Publicacion del Informe Técnico Ambiental
(ITA) emitido por la Regencia Ambiental
a) Etapa 1: publicacion en la pagina web
del ICE

b) Etapa 2: Dar a conocer los informes
técnicos del avance del cumplimiento de
las medidas de control ambiental
(informes regenciales).

Director del
Proyecto
Geotérmico
Las Pailas

CS Gestién
Ambiental

Prevenir
potenciales
conflictos sociales
por medio de una

de las expectativas

y hecesidades
comunales.

Sensibilizar y
propiciar que la
poblacion local
aprenda del
proceso de la
generacion
geotérmica.

Fomentar acciones

enfocadas en la
responsabilidad
social de la
institucion.

Incorporado en
el presupuesto
de construccién
del Proyecto
+$5 (programa
educacion
ambiental)

Ambiental de
Gestion

Unidad de Supervisién
Proyectos Centro de Servicios
Ambiental.

Unidad Gestién Ambiental PG Las Pailas.

1. Documento de
comunicaciéon anual e
implementacion.

2. Documento de protocolo de atencién de
consultas, solicitudes o denuncias.

Estrategia de
informe  de

3. Cantidad de folletos informativos
distribuidos en las comunidades.

4. Informe Técnico Ambiental sobre la
divulgacion de informacion a las diferentes

5. Informes semestrales de implementacion
del Plan de Educacion Ambiental.

6. Registro fotografico de las areas
reforestadas.

7. Cantidad de capacitaciones desarrolladas

en las comunidades.

8. Informes trimestrales o mensuales sobre
la atencién de quejas de los habitantes de
las comunidades sobre el comportamiento
de los trabajadores del ICE.

9. Planes de capacitacion comunal
impartidos por el INA para suplir los
requerimientos técnicos del proyecto.

EJECUTOR: PG Las Pailas

— Publicacion en la Pagina Web del ICE.
EJECUTOR CSGA

Inicio fase

construccién
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Unidad de Supervisibn Ambiental de
G y Proyectos Centro de Servicios Gestion
eneracion )
de 1. Efectuar oportunamente eventos para el Srr?igla?dmétstién Ambiental PG Las Pailas
expectativas Ley Organica del reclutamiento de personal (feria de '
Ambiente, N° 7554 ; 4 ] ] ] ]
en cuanto a Lineamientos empleo)- er; la clomunldgd_ de.(,:urUZandF, Director del Evitar conflictos _COStO q 1. Listas de asistencia y minutas de Finalizacié
. Ampliacion y los beneficios | ambientales del promoviendo la participacion de la Proyecto ) Incorporado en reuniones con los grupos comunales del inafizacion
Social 02 iy > - poblacion de las comunidades de T sociales con las | g| presupuesto . - - L - de la etapa
construccion | Percepcion | del proyecto | Sector Electricidad, ! i i Geotérmico comunidades de = area de influencia social directa. Previo a la i
de accesos local en las 24-00-082-2013 influencia social del Proyecto. Se debe Las Pailas ( : : de construccion | 5, |nforme de la actividad, registro de| construccion, constructiva.
U2P #39 rocurar el mayor acceso a la influencia social | del Proyecto L o
D)y (14 comunidades |Ley General de p B ] Y del provecto Y participantes y fotografico. Elaborar una
de influencia Salud, N° 5395 mform‘?u,?lon Rosmle y que se cuen.te con proy ' encuesta de evaluacién de la actividad
social. !a participacion de personal capgcnado e por parte de los participantes.
informado del tema de contrataciones.
EJECUTOR: PG Las Pailas
1. Construcciéon de reductores de velocidad en la
comunidad de Curubandé, San Jorge y Parcela . L .
Santa Maria, en las areas cercanas a las Unidad de  Supervision Amblental _de
Escuelas. Proyectos Centro de Servicios Gestion
2. Sefalizacion  peatonal para  paso  de Aseg.urar las Ambiental. » _ _
134edicién134es frente a las escuelas de condiciones Unidad Gestion Ambiental PG Las Pailas.
Curubandé, Rincon de la Vieja y San Jorge. Optimas de la . o
3. Elaboracion de un programa de seguridad y salud infraestructura vial 1 Reg|§tro fotografico de los reductores de
ocupacional que contemple la manipulacion, de las velocidad.
almacenamiento y transporte de sustancias comunidades del 2. Registro fotografico de la sefalizacién
peligrosas para el proyecto respetando la area de influencia peatonal en las comunidades.
legislacion vigente. social del 3. Informes semestrales sobre la
Generacion Ley Organica del 4. EIabqrar e implementar un Plan de control de Director del proyecto, implementacion del programa de
de riesgo de | Ambiente, N° velocidad: - N - Proyecto F3°5t° seguridad y salud ocupacional.
accidentes de | 7554 3) g:zt\ii:g: de sefializacion vertical para Geotérmico incorporadoen |4 Colocacion de la sefializacién vertical de
Ampliacién y transito en las | Lineamientos b) Rotulacién de vehiculos institucionales vl Las Pailas _ el presupuesF? prevencion (registro fotografico). Previo a la Previo ala
construccién rutas de ambientales del alquilados que permita la identificacion, en|— Preven_|r en las de construccion | 5 |nforme de implementacion del plan de | construccion. | construccién
Social 03 | de accesos cequridad | rastadode | Sector Caso Necesario. comunidades la | del Proyecto control de velocidad, registro de quejas,
e i i i ili .
(6.5 km) (1), via? maquinariay | Electricidad, 24- c) Habilitar un canal de comunicacion telefénica p05|b|||d§d de consultas y sugerencias por parte de los
U2P #40 |(2), (6), (8), personal 00-082-2013 y electronica para la denuncia de ocurrencia de habitantes de las comunidades, protocolo
(11), (13), Ley General de comportamientos inadecuados de accidentes u otro de atencién de las mismas.
(17), (19), Salud, N° 5395 funcionarios y contratistas del proyecto. tipo de riesgo 6. NUumero de charlas realizadas en
(23), (27) d) .Gestior?ar chgrlas en escuglfas del éreg de asociados al las
influencia social de educacion y seguridad aumento vehicular Escuelas, registro de participantes.
V'a!'. y de maquinaria 7. Registro fotografico de la colocacion
e) Utilizar cobertores en las vagonetas para .
A pesada de la malla perimetral en la Escuela
minimizar el polvo. laci d |
5.Colocacion de malla perimetral en la Escuela de San relacionadacon e de San Jorge
Jorge 170 metros de longitud por 2.4 metros de altura y proyecto.
portones frontales para la entrada y salida de la EJECUTOR: PG Las Pailas.
poblacién estudiantil.
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Generacion Ley Organica del
Social 04 de riesgo de | Ambiente, N° 1. Implementar mecanismos de comunicacion Director del Mantener . . .
U2P #41 Actividad accidentesa | 7554 con los empresarios turisticos principalmente Proyecto informados del gpoldzgtosdi Csel#;ﬁ)s)rv'ggmSerf\l?zit;ISemGaleStigﬁ
Ampliaciony | Turistica. los turistas Lineamientos de los hoteles Hacienda Guachipilin y Rincén| Geotérmico | avance del Amgiental
construccion que se ambientales del de la Vieja Lodge asi como a la administracion| Las Pailas- | proyecto a los : ” : :
de accesos trasladan por | Sector del Parque Nacional Rincén de la Vieja en empresarios mas | Costo Unidad Gestion Ambiental PG Las Pailas.
(6.5 km) (1), el area de Electricidad, 24- relacion con el avance de las obras. cercanos al area | incorporado en - ,
(8), (11), (13), proyecto 00-082-2013 2. Colocar rétulos (sefializacion vertical) en sitios de construccion | el presupuesto 1. Cantidad de reuniones con los actores : :
i o - turisticos y mecanismos  de| Previo a la Previo ala
(14), (16), (AP). Ley General de cercanos a los frentes de trabajo, que indique del proyecto. de construccion comunicacién imolementados (TUCCIS (UGG
(18), (24), Salud, N° 5395 de la construccion del proyecto y prevenga del Prevenir la del Proyecto . p : B construccion. | construccion
. o ; 2. Registro fotografico de la colocacion de
(25), (26), paso de vehiculos y maquinaria pesada a los ocurrencia de 2 sefalizacion
(27), (28), turistas en la medida de lo posible el idioma accidentes y '
espafiol e inglés. Principalmente para el fomentar las ' _
acceso al Parque Nacional Rincén de la Vieja. buenas relaciones EJECUTOR: PG Las Pailas.
con los actores
sociales de la
zona.
1. Pintar los silenciadores con tonos verdes en
armonia con el entorno y utilizar para el
recubrimiento del aislante en las tuberias un
tono similar al RAL 6003 — verde oliva, (la
hoja genérica de color RAL).
2. En la medida de lo posible establecer una
pantalla vegetal al costado Noreste de la
Manejo de casa de méaquinas (en el lindero hacia el PN
reS|duobs— 10 I\é)IIEcan Rlnlcog Ide I? C}/'eg)’ tprople(;(_jad _d,el Unidad de Supervision Ambiental de
escom “.JS.(, » _Mas la del costado Leste en direccion Proyectos —Centro de Servicios Gestion
T | hotel 4
)LTrangr;nsm L cnicadel |3. En la medida de lo posible plantar &rbol Ambiental
(LT - ) ) . ey organica de : N la medida de lo posibie plantar arboles y Unidad Gestion Ambiental PG Las Pailas.
(22) Sistema El cambio en | Ambiente No. arbustos en los cuatro costados de la casa Costo
reinyeccion la naturaleza | 7554, de maquinas Emplear pantallas perimetrales| Director del L . . e : : Antes del Inicio
- ’ . - L . Disminuir el incorporadoen |- Registro fotografico para evidenciar los
Paisaje trasiego de del paisaje Reglamento para de vegetacion perennifolia en los linderos de| Proyecto . . ) . . de las .
; . : g . o impacto visual el presupuesto cambios ocurridos antes y después del L Fin etapa de
fluidos Paisaje debido a la prevencion de la la nueva planta en una franja con un ancho| Geotérmico - - .__. | actividades del -
o : - o o . sobre la escena de construccion desarrollo de las actividades en el paisaje construccion
U2P #42 geotérmicos) insercion de | contaminacion minimo de 50 m Las Pailas - . o proyecto
) . ; natural del paisaje. | del Proyecto + natural del sitio. P
(25) Labores obras visual, DE No. 4. Enzacatar espacios abiertos en los $62 Reqistro de | tall imetral (linea base)
de operacion lineales. 35860-MINAET alrededores de las obras dentro el nuevo - erglfrrci)d € 1as pantaflas perimetrales
y plantel de generacién construidas
mantenimient 5. Creacidon de un registro fotogréafico para . .
o del campo evidenciar los cambios ocurridos antes y EJECUTOR: PG Las Pailas
geotérmico después del desarrollo de las actividades en
el paisaje natural del sitio
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MEDIDAS JICA 2013 - ICE AJUSTE PGA 2012 — FASE OPERACION-MANEJO DEL CAMPO GEOTERMICO

8. Llevar
muest

a cabo un anali
reo quinquenale)

5is quimico d
5) a partir 5

(j suelo, a un rad
fios de la entra

io de 1000 m de |4
da

s instalaciones de Casa Maquina (2 campafias de

de la fase de operacion, en los sitios
cubiertos en fase constructiva — linea base —
(Referencia medida # 20 del presente PGA).

Llevar un monitoreo de las concentraciones
del H,S en la entrada al parque nacional
Rincon de Vieja. Y en al menos 4 sitios

Garantizar que las
actividades de

Costo
incorporado en
el presupuesto

Unidad de Supervision Ambiental de
Proyectos - Centro Servicios Gestién
Ambiental.

Gestion Ambiental Centro Servicios Recursos
Geotérmicos.

Ndmero de personal, que podria ser
capacitado en primeros auxilios (llevar un
registro de las capacitaciones, y deben
repetirse las capacitaciones en forma anual)
Llevar un monitoreo periédico de Ila
concentracion del H,S dentro los terrenos de
la planta  equipada. Sensores  de
concentraciones de H,S en los sitios
confinados de las edificaciones de la planta.

concentracion del H,S a y registros de los
niveles de ruido.
— Numero de sensores de concentraciones de

H2S en los sitios confinados de las
edificaciones de la planta. EJECUTOR: CG
Las Pailas

Torre adicionales fuera de los linderos de la planta explotacién de los | de
Operacion | enfriamiento — Emisiones de - P . recursos funcionamiento |— Informes monitoreo una compafia de|Previo al Inicio |Fase de
o . Ley Organica del (al norte, sur, este y oeste), con una|Director del P )
01 emision de Calidad del |gases no : D , s geotérmicos no del campo muestro de las aguas de lluvia con|de las abandono de
ases no Aire condensables Ambiente, No frecuencia trimestral sujeta a variacion aCS Recursos eneran afectos ; estaciones ubicadas tanto en el AP como| actividades del |la planta (final
9 T 7554 criterio del gestor ambiental 136edici6 del| Geotérmicos 9 : geotérmico del T planta (1in:
U2P #43 condensables : lluvia &cida . 70 d S negativos sobre el en AID. (Informes de seguimiento|proyecto de la vida util)
(H25) (23) brimer ano de operacion. comportamiento Proyecto trimestrales)
2 Montar una compafia de muestreo de las de la acidez de las Inf it Aa d
aguas de lluvia por medio de estaciones lluvias en la zona - norrrtlesd Tom :)re05ur1a t(:jorr;pane: de
ubicadas tanto en el AP como en AID. Se ' g‘eugsgfaci%nsgg I(; alan?;os € la entrada
debe elaborar informes de seguimiento P P '
trimestrales que incluyan: Medida 1: Ph )
promedio o Ph (valores minimo y maximos) EJECUTOR: CSRG
de la linea base. Se debe realizar
mediciones mensuales y mantener un grafico
de control de todas las mediciones
realizadas.
Unidad de Supervision Ambiental de Proyectos —
— — CentrodeServicios GestiomAmbientat:
Llevar a ca_t,>o un seguimiento per_lodlco de la Gestion Ambiental Centro de Servicios Recursos
concentracion de HS er_l el aire, en los Geotérmicos. Centro de Generacion Las Pailas.
al_rededores de la nueva unidad geng_radora. — Informes de seguimiento semestrales que
Ajuste de_, los umbrale_s _permltldos de incluyan: Medida 1: ndmero total de equipos
concer_1tra(_:|,on de gas indicadas por la de medicion / nimero equipos funcionando en
Organizacion Mundial de la Salud sobre el Costo forma adecuada
HS (< 0,1 ppm, promedio 24 horas) incorporadoen | _ Registro de los reportes de las inspecciones y
Torre DE-30221-S — 9. Es conveniente realizar una revision Director del Gara_n,tlzar que la |g presupuesto mantener un registro de los informes de
Operacion | enfriamiento — Reglamento mensual Centro de emision de gases | o revision. Previo al Inicio | Fase de
p .., . .. SObl’e |nmISIOn del eStadO de IOS EQUIDOS de 136€dICIén .z no Condensables . . Re istros con e| nljmero tota| de ersonal ue
02 emision de Calidad del | Emisiones de ; Generacioén funcionamiento gls personal que| ge |as abandono de
! de del gas H,S se debe mantener un registro de . no produce efectos podrian ser afectados / y que podrian ser i ;
gases no Aire gases: H,S . ; ; Las Pailas . del campo X ; " actividades del |la planta (final
U2P #44 ndensabl Contaminantes los reportes de las inspecciones y de (Planta) negativos sobre la p capacitado en primeros auxilios (se debe rovecto de la vida dtil)
Cﬁ Se 283? es Atmosféricos los informes de revision. salud de los geotérmico del llevar un registro de las capacitaciones, y| PO
(H25) (23) (Art. 5) A nivel interno de la CM ndmero total de trabajadores. Proyecto deben repetirse las capacitaciones en forma
personal que podrian ser afectados / anual) _ _
— Informes del monitoreo continuo de la
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Realizar el monitoreo de los niveles de ruido
a través de la instalacion de estacion fija _ L _
- dentro de los terrenos de la planta. Ajuste Unidad de Supervision Ambiental de
L CM- Equipo . P tos - Centro Servicios Gestio
Operacién electromecani del umbral permitido en el Decreto 28718-S royectos entro oervicios  Gestion
03 L Control de la Contaminacion del Ruido. Ambiental. N
32 :ueigno's'on Monitoreo del ruido cuatro veces por afio, Gestion Ambiental Centro Servicios Recursos
U2P #45 ibraci y incluye los siguientes escenarios: (emitir un Mant | Geotérmicos. _ .
vibraciones informe (trimestralmente lantener 10s Centro de Generacion Las Pailas
(23) (24) Ruido y las ( nte) . . niveles de ruido
Labores de ) 'y DE-28718-S — a. Durante el periodo de perforacién y|Director del roducto de la
operacion vibraciones Reglamento para prueba de pozos cada tres meses) CS Recursos g oracion Costo - Monitoreo del ruido . Antes del Inicio Fase de
mpantenimi)e/nt Calidad de generadas, el control de la b. Funcionamiento de la Planta, el nivel de| Geotérmicos mpantenimignto ge| |incorporado en EJECUTOR CSRG - CG Las Pailas e las abandono de
o del campo | vida (ruido por la contaminacion ruido constante que se espera o|- Director camno. dentro de el presupuesto |- Nivel de ruido medido / Limite permitido actividades del la planta (final
eotérmicrc))(z natural) operacion de | Por ruido (Art. 20, promedio. del Centro los Iirr)ni’tes de la operacion segun el marco normativo horario diurno y rovecto de la vida atil)
g)Mantenimie la planta Art. 23) c. Los acontecimientos de la planta|de ermitidos. Por la de la planta nocturno del dia. Dentro las instalaciones ?Iin()a/a base)
nto de la ' (limpieza de tuberias) y los eventos|Generacion Elormativa- geotérmica de la planta debe ser <1
lanta inesperados de contingencia. Las Pailas Nacional aqui — Registros mediciones mensuales con los
peotérmica Elaborar un informe de los resultados de las sefialada q gréficos de control de las mediciones
?aceites y mediciones en las diversas pruebas las ' realizadas.
compuestos cuale_s_ deberan Cur.‘npli.r con el limite — EJECUTOR CSRG- CG Las Pailas
quimicos) pe_rmltldo segun horario dlurnoc_)noctu_rno — Plan de Contingencia: Ejecucién de
(26)) Disponer de un plar) de contingencia: para medidas correctivas.
ejecucion de medidas correctivas ante - EJECUTOR CSRG — CG Las
eventuales fugas no controladas de gases no Pailas
condensables y emisiones de ruido.
Cuantificar la Unidad de  Supervision Ar_nl_alental _Qe
- . : Proyectos - Centro de Servicios Gestion
Establecer un programa de vigilancia  de la variedad de Ambiental
Labores de :pcytrsmg dle la fgudnad ?jllvlef(t:rg dentrc; de los gsr%ecrlﬁfa%iento Gestion Ambiental Centro de Servicios
operacion y Decreto imites g Ia propieda > e en ef? nueva en elptiem o Recursos Geotérmicos.
mantenimient Ejecutivo 32079- (SjeCfIOH €l cam dpod gdeo ermico € '”SI aamorces Atender P Costo CG Las Pailas A criterio del
Operacion 0 del campo MINAE 2004 |e . nuec\i/a o proan geneczirac[or)l (P z_;mta). 2| Director del contingencias incorporado en Una vez entra especialista en
OAE) geotérmicoy | . Alteracién a | Codigo de alcances de este programa de vigilancia estaran| cg pecyrsos 9 b —  Registro del monitoreo de aves, anfibios,|de la fase de oh
e cosistema P sujetos al criterio del bidlogo del campo Lo provocadas por la | el presupuesto i | - biologia a
mantenimient la fauna Buenas Practicas o _ . -1 Geotérmicos . . reptiles v mamiferos. Para el bosgue v|opReracionde la
odelaplanta | Fauna silvestre Ambientales geotérmico. Considerar épocas de reproduccion presencia de la de la operacion p _ y : q Ny planta cargo de la su
U2P #46 geotérmica Decreto ' criaderos, etc. fauna silvestre en | de la planta plantaciones forestales, una vez al afio implementacion
(aceites y Ejecutivo 26042- Después de 5 afios, la continuacion del el sitio que geotérmica por un periodo de 5 afios desde su
compuestos S-MINAE monitoreo _se_:ré examinada de nuevo sobre la pongan en riesgo entrada en operacion.
quimicos) base de opiniones de expertos en biologia. al personal o — Registro de observaciones y fotografias
inconvenientes a
los pracesos EJECUTOR CSRG
operativos
*Costo $1792

(*) Costo: Columna incluye Unicamente los costos asignados directamente por los expertos ambientales, adicionales a los considerados en el presupuesto constructivo y de operacion del proyecto.
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ANEXO 3. Informe Etapa Operativa y Monitoreo Ambiental del area de la Planta Pailas I.
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INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD

CENTRO DE PRODUCCION LAS PAILAS |
AREA DE CONTROL QUIMICO

INFORME ETAPA OPERATIVAYY MONITOREOS AMBIENTALES
DEL AREA DE PLANTA

Agosto 2014 a Marzo 2015

25/3/2015

ING. JORGE VINDAS EVANS




INFORME DE REGENCIA'Y MONITOREOS
AMBIENTALES DEL AREA
DE PLANTA
25/3/2015

Objetivo del monitoreo y seguimiento ambiental

Dar seguimiento al cumplimiento de las medidas ambientales propuestas en el Plan de Gestion
ambiental.

Verificar que las recomendaciones y sugerencia emitidas en informes anteriores sean
consideradas.

Resumen de las visitas realizadas al proyecto durante el periodo.
A continuacion se presente un resumen del seguimiento de plan de gestién ambiental de la planta

geotérmica las Pailas durante su operacion para el | cuatrimestre.

Como el &rea de mantenimiento quimico esta dentro de la planta, se tiene un programa de trabajo
con o6rdenes de trabajo y contacto permanente con el proceso y los aspectos ambientales a
controlar.

MONITOREQOS

Con respecto a los monitoreos se hacen los siguientes comentarios:

Andlisis de agua potable: Los puntos de control estan dentro del edificio de control y el laboratorio
quimico, ambos vienen de una misma fuente, también se tiene agua en bidones dado que el pH ha
estado bajando, ver Figura 1.

El agua de consumo para todo el proyecto Pailas, tiene las siguientes caracteristicas:

Tienen los siguientes valores promedio (2015): pH 6.13, conductividad 105 uS, turbiedad 0.41NTU.

Dado que el pH estéd algo bajo y que a veces sale arena, se usa agua de bidon para consumo
humano.
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AGUA COMEDOR SALA DE CONTROL

FECHA

MES

ALCALINIDAD

SULFATOS [SILICE

HIERRO

TSD

DUREZA

CLORUROS

06/01/2015

ENERO

130.22

1

57.7

0.02

59.84

2.79

2.4

23/02/2015

FEBRERO

130.22

1

11.

3

0.01

50.07

2.90

3.0

03/03/2015

MARZO

140.24

1

57.4

0.00

64.92

2.16

4.0

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SETIEMBR

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

133.56

42.13

0.01

58.28

2.62

3.13

Analisis de agua potable.

Se encuentra en condiciones con un pH bajo pero puede ser por condiciones climaticas. Se usan bidones
como agua oficial.
Fuente: Area de control quimico centro de produccién las Pailas. También se tiene agua en bidones.
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Laboratorio ACREIITADO

INFORME DE RESULTADOS INTEASOSEC 170252005
@CHEMLABS MICROBIOLOGICOS
Servicios de Andlisis Ambientales CHEM-FPT-01SB
| _CHEM-ID-5466-2014 | Version 14

DATOS DE LA MUESTRA

Cliente: ICE-MIRAVALLES Proc. muestreo
Contacto: [Morales Lara Yenory Muestreado por Cliente
Direccion: |Area de Mantenimiento Quimico, Centro de Produccion CODIGO CHEM-1D-5466-2014
Miravalles, UEN Produccion de Electricidad Matriz: lAgua potable
|Fecha de muestreo 03-dic-14
Teléfono: |(506) 2-501-1156 |Fax: | Fecha de Reporte: 11-dic-14
e-mail: [YMoralesLa@ice.go.cr
Tipo de Analisis ]Potable
LUGAR DE MUESTREO: Registro de laboratoric ICE-Miravalles: COD #3; Las Pailas: Agua comedor edificio de
mantenimiento

Condiciones Ambientales:

DETALLE REPORTE DE RESULTADOS ANALISIS DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS

od A | PARAMETRO | RESULTADO |  UNIDADES LD | Lc | INCERT | METODO | REF
5 | ** |Coliformes Fecales | Ausente  UFC/100 mL | 0 0 | 0 CHEM-PT-082 SM-9222D |
5 ** | Escherichia coli Ausente  UFC/100 mL 0 0 0 CHEM-PT-081 SM-9222H |

INCERT: Corresponde 2 la Incertidumbre para un 95% de confianza

LD: Umite de Deteccion en las unidades de! parametro analizado

LC: Limite de Cuantificacién en las unidades del pardmetro analizado

* Ensayo Acreditado INTE-ISO/IEC 17025:2005 ante el Ente Costarricense de Acreditacion
** Ensayo Subcontratado

Observaciones:
I |

Se prohibe |a reproduccion de este documento en forma total o parcial sin |z autorizacion del Laboratorio
Los datos reportados solo corresponden 2l lote muestreado

Dra. Gabriela Catarinellz A,
Laboratorio Microbiologico

Muestreo de diciembre 2014
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Laboratorio ACREDITADO

WS cHEMLABS MO ok
INFORME DE RESULTADOS Ricws (1A

Servicios de Anilisis Ambientales CHEM-FPT-015B =

[ cHEM-ID-5466-2014 | Version 14 ity 1ix

e el

s b s s

DATOS DE LA MUESTRA

Cliente: ICE-MIRAVALLES Proc. muestreo
Contacto: [Morales Lara Yenory Muestreado por Cliente
Direccion: |Area de Mantenimiento Quimico, Centro de Produccién CODIGO CHEM-1D-5466-2014
Miravalles, UEN Produccion de Electricidad Matriz: Agua potable
|[Fecha de muestreo 03-dic-14
Teléfono: |(506) 2-501-1196 |Fax: | Fecha de Analisis: 03-dic-14

e-mail: YMoralesLa@ice.go.cr Fecha de Reporte: 11-dic-14
Tipo de Analisis [Potable

LUGAR DE MUESTREO: Registro de laboratorio ICE-Miravalles: COD #5; Las Pailas: Agua comedor edificio de
|Imantenimiento

Condici Ambientales:
l |

DETALLE REPORTE DE RESULTADOS ANALISIS

ID CLIENTE| A | PARAMETRO |UNIDADES | RESULTADO | NORMA | INCERT | D | Lc | REF
s | _* - Primer nivel de control | 4 . . !

5 * Cloro Residual Libre | mg/L | <004 03-06 00,04 0,04 0,06 SM-4500-CL
5 * _Color Aparente | Pt-Co | <100 5-15 0,15 100 3,00 SM-2120C
s *  Conductividad | uSfem | 105 400 4 6 8 SM-2510

s Olor ‘ Aceptable Aceptable [ 5M-2150

;s * pH | | 711 5585 0,01 0,03 0,04 SM-4500

5 Sabor | | Aceptable Aceptable | { SM-2160

s *  Temperatura | ¢ | 209 1830 0,02 003 0,05 SM-2550

5 * Turbiedad | NTU | <050 <15 020 050 070 SM-2130

5 *_Arsenico | _ug/t | <011 10 002 011 017 SMWW

INCERT: Corresponde a la Incertidumbre expandida k=2 para un 95% de confianza
LD: Limite de Deteccion en las unidades del parametro analizado

LC: Limite de Cuantificacién en las unidades del parametro analizado

N.D.: No detectado,nivel bajo el limite de deteccion

NORMA: Reglamento de Calidad de Agua Potable (N© 32327-S 2005)

* Ensayo Acreditado INTE-ISO/IEC 17025:2005 ante el Ente Costarricense de Acred

Observaciones:

Se prohibe |z reproduccion de este documento en forma total o pa
Los datos reportados solo corresponden al lote muestreado

Lic Jose' Armando Rodriguez
Jefe del Laboratorio

Muestreo de diciembre 2014
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Control de derrames de aceites, combustible y manejo de fluidos

Los aceites estdn en una bodega la cual tiene un sistema de canales y tanque de contencion de
derrames. Los aceites estan en un area de uso exclusivo para materiales inflamables, se cuenta
con las hojas de seguridad, kit de recoleccion de derrames, tarimas con contencion de derrames.
Todos estos edificios y sistemas se mantienen operando satisfactoriamente al momento de la
inspeccion, 20/3/2015.

S 2 !

—.——
- ?A_r:_' Yoms s

Bodega de inflamables y quimicos.
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20/3/15,
Sistema de contencién de derrames, tanque se limpié de agua recientemente.

Bodega de quimicos
Se encuentra en buen estado
20/3/2015
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Manejo de fluidos de la planta:

La planta cuenta con un sistema de recoleccion de drenajes en todos los sistemas principales del
proceso, los cuales son llevados a través de una red de tuberias hasta llegar al tanque de
neutralizacién donde se ajusta su pH y se bombea a la laguna de enfriamiento (se encuentra
operando satisfactoriamente a la fecha del 20/3/2015), para posteriormente ser pasado al pozo de
reinyeccion, este sistema es automatico, las tuberias esta aisladas, camuflaje color verde, también
se cuenta con sistemas de separacion de aguas aceitosas en el edificio de mantenimiento, las que
se limpian cada mes. Esto lo hace el &rea civil. Estos aceites se mandan al centro de trasferencia
Miravalles. Los comedores tienen trampas de grasa, que se limpian mensualmente por el area civil.

Sistema de recoleccion y neutralizacion de drenajes de condensados, se encuentran en buen
estado 20/3/2015
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Manejo de residuos solidos

Se cuenta con baterias para clasificacion de desechos sélidos en varias partes de las planta, estos
a su vez se llevan a un centro de transferencia de residuos. Estos estan en buen estado.

Estos desechos se enviaran al centro de acopio regional del ICE, donde se entregan a empresas
recicladoras.

En caso de un sismo o un fugo, hay zonas de reunién para la atencién de la emergencia, que se
atiende con el grupo de brigadas.

Punto de reunién
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Calidad de vida, emision de gases y operacion de planta

Ruido, vibraciones, programas de trabajo

El monitoreo de ruido se hace cada dos meses, se cuenta con otras mediciones pero como servicio
externo certificado una vez al afio. Se cuenta con planes de mantenimiento por area de las
unidades, tanto mantenimiento preventivo como predictivo para velar por su buen funcionamiento
de los equipos de procesos, se cuenta con un sistema de oOrdenes de trabajo para todas las
actividades predictivas, el edificio de la casa de maquinas tiene paredes gruesas con materiales
que aislan el ruido, se encuentran en buen estado. Se tienen programas de trabajo anuales de las

areas de: brigadas, gestion ambiental y relaciones con las comunidades del CGM.

Abajo se muestra el reporte de monitoreo de fugas de pentano hechos en la planta con un equipo portatil

de un

a unidad.

FECHA:
HORA:

11/03/2015
09:30AM

MEDICION DE FUGAS PLANTA BINARIA LAS PAILAS
LABORATORIO QUIMICO

HAY FUGAS

NO HAY FUGAS

OBSERVACIONES

[OEC#T

[LADO 1ZQUIERDO

SISTEMA BOMBAS DE N-PENTANO

BOMBA DE PENTANO 9300 A

FILTRO DE SUCCION

VALVULA HV-9306A SUCCION

VALVULA HV-9310A DESCARGA

MANOMETROS

SELLO DE BOMBA

EN EJEY EN LA PARTE EXTERNA

BRIDAS

VALVULAS

BOMBA DE PENTANO 9300 B

FILTRO DE SUCCION

VALVULA HV-9306B SUCCION

EN BRIDA

VALVULA HV-9310B DESCARGA

MANOMETROS

SELLO DE BOMBA

EN EJE PARTE EXTERNA

BRIDAS

VALVULAS

[CONDENSADORES

[MiIRA 1ZQuIERDA

[vALVULAS

[BRIDAS

[MIRA DERECHA

[vALVULAS

[BRIDAS

‘SISTEMA DE PURGA

[BRIDAS

[SISTEMA DEAUVIO

[vALvULA NV-9310

ESCALERA EN MAL ESTADO (RIESGO DE SEGURIDAD)

[BRIDAS

EEs [ x| [x < [= <

NO SE REALIZA LA MEDICION.

[vALVULA PV-9307

=

[BRIDAS

B3

PRECALENTADORES

[sALMUERA HE-9102

BRIDAS

VALVULAS

MANOMETROS

X [ [ |>

VAPORIZADOR

HE-9100

BRIDAS

MIRA

PARTE SUPERIOR E INFERIOR

VALVULAS

=

MANOMETROS

TURBINA

VALVULA NV-9210

FALTAN ESCALERAS, NO SE REALIZA LA MEDICION.

VALVULA FV-9210

FALTAN ESCALERAS, NO SE REALIZA LA MEDICION.

VALVULA NV-9107A

VALVULA NV-91078

MANOMETROS

EJE

JUNTAS DE EXPANSION

BRIDAS

|3 | | [ | | = | 2] £

[CARCASA

No hay evidencia de fugas de pentano importantes.

Marzo
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Abajo se muestran los monitoreo de fugas de H:S en la planta.

Sito valor
DRENAJES DE LA OEC # 1 0
DRENAJES DE LA OEC # 2 0
PARTE SUPERIOR DE LA TORRE DE ENFRIAMIENTO
ENTRE LAS CELDASCY D 0
PARTE SUPERIOR DE LA TORRE DE ENFRIAMIENTO
ENTRE LAS CELDASD Y E 0
PARTE SUPERIOR DE LA TORRE DE ENFRIAMIENTO
ENTRE LAS CELDASE Y F 0

23/02/2015 PARTE SUPERIOR DE LA TORRE DE ENFRIAMIENTO
ENTRE LAS CELDASFY G 0
SILENCIADOR 0
SISTEMA NEUTRALIZACION 0
TUBERIAS DE VAPOR Y SALMUERA 115
VAPOR CONDENSADO OEC #1 LADO DERECHO 111
VVAPOR CONDENSADO OEC #2 LADO DERECHO 25

VAPOR CONDENSADO PURGA LADO DERECHO CANAL Valvula Cerrada

VAPOR CONDENSADO PURGA LADO IZQUIERDO CANAL Valvula Cerrada

DRENAJES DE LA OEC #2

PARTE SUPERIOR DE LA TORRE DE ENFRIAMIENTO

0
0
DRENAJES DE LAQEC#1 0
0
0
ENTRE LAS CELDAS CY D

PARTE SUPERIOR DE LA TORRE DE ENFRIAMIENTO
ENTRE LAS CELDASDY E

PARTE SUPERIOR DE LA TORRE DE ENFRIAMIENTO
ENTRE LAS CELDASE Y F

03/03/2015 PARTE SUPERIOR DE LA TORRE DE ENFRIAMIENTO 0
ENTRE LAS CELDASFY G
SILENCIADOR 0
SISTEMA NEUTRALIZACION 0
TUBERIAS DE VAPOR Y SALMUERA 12.7
VAPOR CONDENSADO OEC #1 LADO DERECHO 72
VAPOR CONDENSADO OEC #2 LADO DERECHO 9.6
VAPOR CONDENSADO PURGA LADO DERECHO CANAL 0 Valvula Cerrada
VAPOR CONDENSADO PURGA LADO IZQUIERDO CANAL 0 Valvula Cerrada

Los valores son bajos y solo se dan si se abren los drenajes o se va al canal de drenajes de
condensados, hay rotulacion.

Detectores de fugas de H2S
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CENTRO DE PRODUCCION LAS PAILAS
MEDICION DE RUIDO

FECHA:febrero
M TIEMPO DE MEDICION dB 16% 76% %
SITIO wuesTra | HORA MEDICION OBSERVACIONES
(MINUTOS) _[MEDICION #1|MEDICION #2|MEDICION #3| PROMEDIO |  X-SD medio XD

DENTRO 1 09:46 1 568 56.6 568 56.7
SALA DE CONTROL

FUERA (FRENTE) 2 09:44 1 80.1 802 805 803
o DENTRO 3 0938 1 89.7 898 89.8 898

FUERA (FRENTE) 4 0936 1 801 805 804 803
i DENTRO 5 09:30 1 %0.1 902 9.0 9.1

FUERA (FRENTE) 6 09:28 1 802 80.1 802 802
ORRE DE ENFRIAMIENTO BOMBAS DE ENFRIAMIENTO 7 09:34 1 8.8 8.1 8.1 8.7

LADO DEL PARQUEO 8 09:53 1 793 795 792 793
SILENCIADOR ENELSITIO 9 09:25 1 68.9 69.6 714 700
BOMBAS DE REINYECCION ENELSITIO 10 09:42 1 8.8 86.6 866 86.7 Bomba B operando
SUBESTACION FRENTE 11 093 1 68.0 69.9 68.7 689

FRENTE (CORTINAS TALLERES) 1 09:20 1 694 69.7 700 69.7
EDIFICIO MANTENIMIENTO

FRENTE TALLER 3 09:07 1 622 638 62.1 6.7

INSTRUMENTACION Y CONTROL

DENTRO 14 0903 1 52.1 522 521 52.1 1.0
LABORATORIO QUIMICO FUERA (ENTRE ALMACEN Y LABORATORIO

15 0905 1 66.3 644 65.7 65.5 10

Quimico)
[CENTRO DE TRANSFERENCIA
DE EN ELSITIO 16 09:14 1 64.5 64.6 64.1 644
MATERIALES
ALMACEN PATIO DE MATERIALES 17 09:12 1 622 638 62.1 62.7 10
EDIFICIO ADMINISTRATIVO FUERA (FRENTE) 18 10:10 1 701 69.7 69.3 69.7

DENTRO (IMPRESORAS) 19 10:13 1 40 484 485 483 10
 CASETA DE VIGILANCIA FUERA 20 09:56 1 66.0 67.2 66.9 66.7

DENTRO 21 09:58 1 508 508 512 509
PLANTA DE CONCRETO
DE EN ELSITIO b2 10:03 1 66.3 65.9 65.4 65.9
PROYECTO
COMEDOR EN ELSITIO 3 0909 1 64 646 647 646 Los dos abanicos
EDIFICIO MANTENIMIENTO ) ) ) ) ) estan operando
BOMBA DE PENTANO
LADO IZQUIERDO
okc i1 x?aoo/x EN ELSITIO % 09:40 1 %3 %31 %36 %3 10 rotulacion
(POR LA BOTONERA)
BOMBA DE PENTANO
LADO IZQUIERDO
otc 2 ;)aoo/x EN ELSITIO % 09:32 1 926 25 %30 2.7 10 rotulacion
(POR LA BOTONERA)

b3 4 2
promedio 718
std 132 85.1
586

Mediciones de ruido
En las areas mas ruidosas es obligatorio el uso de proteccién personal como turbina y bombas.
Febrero
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Rotulacién de tanque de pentano.

Vista de los tanques de pentano
20/3/2015
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Control de latemperatura del aire en planta y ruido

Las tuberias de vapor y salmuera estan recubiertas con un aislante térmico para evitar la fuga de
calor al medio y la perdida de propiedades termodinamicas, similarmente, también estan
recubiertos los evaporadores y precalentardores de pentano, todo esto protege al personal, al
ambiente y al proceso, baja en nivel de ruidos. Estos se mantienen en buen estado a la fecha.
20/3/2015.

Tuberias recubiertas con forros aislantes térmicos y aislamiento térmico y acustico de la caseta de
turbina 20/3/2015

Vista general de lado
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Proteccion del suelo y taludes

Se cuenta con una cubierta de membrana para sostener el suelo de los taludes la cual se encuentra
en buen estado no hay evidencia desprendimientos, no hay erosion.

Vista de la malla de los taludes y cafio. 20/3/2015
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Vista de zonas verdes

Vista de la planta, se encuentra en buen estado de conservacion.
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Vista del separador de grasa del taller, hay que limpiarlo
23/03/2015

Dinamica socio cultural

Se cuenta con una brigada de emergencias que participa todos los miércoles en charlas y
practicas sobre prevencién y atencion de emergencias. Se da seguimiento al plan de trabajo con
las comunidades para ver lo que son relaciones comunales, charlas educativas. Se estan haciendo
las mejoras necesarias en los procesos y mantenimiento, este afio se renovaron las normas de
calidad SO 9001, ISO 14001, y la norma se seguridad OSHA 18001. Se tienen identificados los
aspectos ambientales significativos de riesgos, y ambiente y controles operacionales para los
menos significativos para cada area. Esto esta actualizado.

Certificados de calidad, ambiente y riesgos
23/3/2015
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Fauna acuaticay terrestre

Para contener derrames de aceites y productos quimicos se cuenta con bodegas con trampas de
aceite. Hay sistemas de contencion de derrames de aceites y quimicos, con “kit absorbentes de
derrames”, que se pueden llevar facilmente al sitio, también las bodegas cuentan con tanques de
contencion de derrames, estos estan en buen estado. Se cuenta con procedimientos para el
manejo de productos quimicos peligrosos, con toda su informacidn técnica como las hojas de
seguridad, ducha de emergencia, accesos controlados, almacenamiento segun su tipo (oxidante o
reductor).Estos estan actualizados.

Sistema de soda, muros de contencion de derrames se cuenta con un kit de contencidon de derrames de
aceites en el laboratorio. 23/3/2015.

Gabinete con equipo contra incendios en buen estado
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Planta de agua residual:

Se cuenta con una planta de tratamiento de agua residual la cual recibe las aguas de los diferentes
edificios de la planta y de oficina de proyectos, las capacidades de disefio, diagrama de flujo se
muestran en las figuras de abajo. Actualmente la planta esta trabajando pero se tienen una
capacidad instalada mucho mayor de lo que se requiere para una poblaciéon de 37 trabajadores,
pero sea ido ajustando a la capacidad operativa requerida.

Informacién basica de la planta de tratamiento

La planta de tratamiento cuanta con las siguientes caracteristicas de disefio:

» Jornada de operacion: La jornada de operacion de la PTAR Las Pailas es continua.

» Jornada de trabajo de la planta de tratamiento: La jornada de trabajo de la PTAR Las
Pailas es de 49 horas semanales, 52 semanas laboradas por afo. En todo ese tiempo hay un

técnico capacitado para su operacion.

» Volumenes de disefio y capacidad de la planta: La capacidad de la PTAR Las Pailas es de
54.3 ma/dia. El detalle de la estimacion de la carga hidraulica se presenta a continuacion:

Aguas Negras

Numero de personas 350 UND
Aporte de AR por 100 Litros
empleado

Total de Aguas 35 m3/dia
Residuales

Caudal 2,9 m?3/hora
Promedio/hora

Factor Pico 2,5 -
Caudal Pico/hora 7,3 m3/hora
Aguas Servidas

Numero de personas 700 UND
Numero de Comidas 1 UND
Aporte de AR por 25 Litros
empleado

Total de Aguas 17,5 m3/dia
Residuales

Caudal 15 m3/hora
Promedio/hora

Factor Pico 2,5 -
Caudal Pico/hora 3,6 m?3/hora
TOTAL DE AR 52,5 m3/dia
CAUDAL PICO 10,9 m3/hora
TOTAL

Capacidades de la planta, actualmente la alimentan solamente 37 personas
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Agitador del bioselector
9/03/2015

Panel de controles



REPORTE OPERACIONAL

REPORTE OPERACIONAL
AGUAS RESIDUALES

SERERESTITO P 1R 3IDRE
1. DATOS GENERALES
Eretememoor g o for:  sor1s
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i
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Eespmsaﬁlel’écim&lm: ing. Jorge Vindaz Svans
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X Varidasalcosg A
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3. MEDICIONDE CAUDALES
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Y con madider d= Sjo. Lamadi cdssdshzhecarssen s sslidads mome mmidet de
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4. RESULTADOS DELASMEDICIONESPORPARTE DEL ENTE CENERADOR

N gz vaces 2 Dtz o= Valor |
e Proxeadio- - Fstind MEme | Mixime 1
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TABLA 2. RESULTADOS DE LOS ANALISES DE LABORATORIO

: D50 | DQO T | so1 Gea |SAAM]
Pezm=m | oo |men | PB | po | een | i | m=h | i=n
Vaor | ¢ | 12 |3 |as] 2 || 1 |a2

Original firmado por encargado técnico.
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@CHEMLABS‘I'A INFORME DE RESULTADOS PIE S TvRme
CHEM-FPT-0158

Servicios de Analisls Ambientales

Version 14
CHEM-ID-5472-2014

DATOS DE LA MUESTRA

[Cliente:  |Instituto Costarmicense de Eleciricidad Proc. muestreo
|IContacto: | Jorge Arturo Vindas Muestreado por Cliente
IDireccion: |Centro de Produccion Las Pailas, Liberia,Curubande CODIGO CHEM-ID-5472-2014
Matriz: Aguaz residual
Fecha de muestreo 03-Dec-14|
Teléfono: |Fax: | Fecha de Reporte: 11-Dec-14]
le-mail: Jvindase@ice.go.cr [Fecha de Analisis: 03-Dec-1
'Tipo de Analisis |Residual Compieto

LUGAR DE MUESTREO: Registro de laboratorio ICE-Centro de Producaon Las pailas, Liberia,Curubande: COD

=6; Las Pailas: Entrada 2 la planta

Tipo de muestreo: [ de Sub: Vol de Sub

Fiors Tricial Ge Mucstreo: lenumm

Disposicion Minal dei efluente:

Actividad del Ente Generador:

L del Ente ] ]

DETALLE REPORTE DE RESULTADOS ANALISIS

ID CLIENTE A | PARAMETRO UNIDADES RESULTADO INCERT | LD | LC | METODO |  REF
a1 * 080 (5.20) I malt | 80 | 2 2 | 3 |CHEMPT-038  SM-5210
i T Do | mgfl | 116 1 1 2 (CHEMPT-037  S5M-5220
a1 " Grasesy Acetss | mt | 2 | 1 | 1 | 2 |CHEMPT-046 SM-5208
a1 = d-le.aRes:dud _ | 743 0,01 003 0,04 CHEMPT-043 SM-4500
i1 = I omak | 10 | 0i | 02 03 CHEMPT-055 SM-5540
a1 . SoSdosSedmertaHes [ mULh | 05 | 005 010 0,10 CHEMPT-039 SM-2540
11 ¥ _Solidos Suspendidos Totales mal | 57 10 | 15 | 30 |CHEMPT-039 SM-2540
a1 ¥ Temperatura Agua Resdual °C 21,00 0,02 | 0,03 0,05 CHEM-PT-044  SM-2550

INCERT: Corresponde 2 la Incertidumbre expandida k=2 para un 95% de oonﬂanxa

LD: Lmite de Deteccidn en las unidades del pardmetro analizado

LC: Uimite de Cuantificacion en las unidades del pardmetro analizado

N.D.: No detectado nivel bajo ef limite de deteccidn

Reglamento de Vertido y Reuso de Aguas Residuales (N® 33601-MINAE-S)

Al * Ensayo Acreditado, (Sin *) Ensayo No Acreditado, alcance www, eca.or.cr

Permiso de Funclonamiento de CHEMLABS: NO.ARSLU-3012-01-2012 rige a partir & del 2012 al 13 de enero del 2017

Obstrvaclono-: [9[\\ & o

Se prohibe ta reproduccidn de este documento en forma total o par
Los datos reportados solo corresponden al lote muestreado

del Lator .ﬂ/&'é, e

Lic Jose Amanda Rodrigues
Jefu det Laboratuno

e . Cotwannnn by Livis
CHEMLABS Cartvgn l‘fhlm
Solucién Total » sus Problomas Amblontales Wbt on G0k 2000 )
ou | 804) 220 ans
P‘o‘n‘ i LT Rt B PR )

Agua de entrada a la planta
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Ladarstone ACRIDNTADO

@CHEMLABS INFORME DE RESULTADOS nTEotEC M0
CHEM-FPT-0158 ey
Servicios de Analisis Amblentales R _ .
Version 14 R
l CHEM-ID-5473-2014 | P s )
DATOS DE LA MUESTRA
Cliente:  |Instituto Costarncense de Electricidad |Proc. muestreo
Contacto: | Jorge Arturo Vindas |Muestreado por  |Clients
Direccion: [Centro de Produccion Las Pailas, Liberia,Curubande CODIGO CHEM-ID-3473-2014
Matriz: iAgua residual
|Fechs de muestreo 03-Dec-14]
Teléfono: |Fax: | Fecha de Reporte: 11-Dec-14)
e-mail: jvindase@ice.go.cr Fecha de Analisis: 03-Dec-1
Tipo de Analisis [Residual Completo
LUGAR DE MUESTREO: istro de laboratorio ICE-Centro de Produccion Las pailas, Liberia,Curubande: Salida
de |z planta
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CUADRO 1.1.

SEGUIMIENTO DE PLAN DE GESTION AMBIENTAL

CENTRO DE PRODUCCION LAS PAILAS
OTROS CONTROLES

Elemento NPy qa
Mitigacion, prevencion, . . %
del Impactos . s Acciones observaciones
g compensacion Avance
medio
Derrame de -Sobre la -Establecimiento de trampas -Almacenamiento y uso adecuado | Los aceites estan en una bodega la cual tiene un sistema En cumplimiento
aceite y flora del de aceites. de los combustibles de canales y tanque de contencién de derrames. Los
combustibles suelo Control y manejo de fugas aceites estan en un area de uso exclusivo para materiales
11/Y -Sobre -Disefiar areas especificas para inflamables, se cuenta con las hojas de seguridad, kit de
ecologia del cambio de combustibles en recolecciéon de derrames. No se almacenan combustibles.
sueloy el maquinaria y equipo.
subsuelo
Calidad de vida -Ruido, -Monitorear el ruido, las -Utilizar tecnologia apropiada que | Se tiene un monitoreo de ruido que se hace dos veces por En cumplimiento
15/%/3333 vibracionesy | vibracionesy las emisiones, reduzca y controle el ruido, las afio dentro de la planta, se cuenta con planes de
emisiones de acuerdo con los controles vibraciones y las emisiones mantenimiento por drea de la unidad, tanto
producidas y especificaciones de las mantenimiento preventivo como predictivo para velar por
por la normas ambientales -Ejecutar el plan de su buen funcionamiento y reduccién de ruidos, el edificio
operacién del | establecidas para tal efecto mantenimiento e inspeccion de la casa de maquinas tiene paredes gruesas con
Centro -establecer un Plan de ambiental. materiales que aislan el ruido.

Mantenimiento e Inspeccion
periddico de la maquinaria y
equipo del Centro

-Cumplir las Acciones de
Mitigacidn descritas en el
Disefio de la obra

-verificar que se cumpla con
lo establecido en el Protocolo
de Recepcion de la obra.

| 18.1/¥

-Entorno con

-Ofrecer informacion del

-Instruir al personal mediante

Se cuenta con una brigada de emergencias que participa

En cumplimiento




Dinamica

problemas

Centro y del Proyecto a la

charlas sobre la salud

todos los miércoles en charlas y practicas sobre prevenciéon

sociocultural ambientales comunidad ocupacional, seguridad laboral, y atencién de emergencias, se esta haciendo un plan de
-Ofrecer informacion y los lineamientos ambientales trabajo con las comunidades para verlas por las buenas
capacitar a los trabajadores establecidos por el ICE. relaciones.
sobre los temas de: salud
ocupacional, seguridad 1. Programa de brigadas
laboral, lineamientos 2. Programa de relaciones con las comunidades
ambientales, y adecuado 3. Programa de implementacion de calidad ambiente y
comportamiento social riesgos bajo norma ISO y OSHA.
4. Identificacion de aspectos ambientales y definicion de
-Velar porque el Proyecto controles operacionales
cumpla con la legislacién y los
Lineamientos Ambientales
establecidos por la Institucién
Fauna acuatica -Derrame de -Establecimiento de trampas -Establecimiento de monitoreo y Se cuenta con bodegas donde se almacena el aceite, En cumplimiento
y terrestre aceitesy de aceites. mantenimiento de equipo. estas bodegas cuentan con trampas de aceite,
32/5/ combustibles | -Control y manejo de fugas -Control de zonas de lavado de Hay sistemas de contencién de derrames de aceites y
sobre la -Establecn‘r'nento de.éreas maqulna'rla\'/'eqmpo quimicos, con “kit absorbentes de derrames
fauna para cambio de aceites y -Construir sitios para
acuatica. mantenimiento de vehiculos almacenamiento y disposicion . .
-Sobre _Regenerar habitats aceites. 1. Trampas de aceites y kit absorbentes
ecologia apropiados a través de -Disefiar programas de educacién 1. Envio de aceites usados a reciclaje.
acuatica reforestacion. ambiental 2. Zona de lavado de vehiculos
-Sobre la -Estabilizar el area afectada -Disponer adecuadamente de los 3. Centro de acopio
fauna suelo -mantenimiento adecuado y desechos aceitosos y generar 4. Instrucciones de trabajo de manejo de
-Sobre control del entorno cultura de proteccién y desechos aceitosos (en preparacion).
contaminacié | (monitoreo fisico-quimico) mejoramiento del entorno.
n del agua
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Aire -Emision de - Efectuar mediciones -Seleccionar, adecuar e Hay programa de monitoreo de: En cumplimiento
38/7/ gases periddicas de las emisiones implementar los métodos de
de gases, al menos unavez al | monitoreo mas apropiados a las H2S:
mes durante el primer afo de | condiciones de la planta, conlos | dentro del perimetro de la planta se presentan pocas
operacion y trimestralmente datos disponibles y las emisiones de este gas, pero se seleccionaron algunos
a partir del segundo afio tecnologias adecuadas. puntos donde ocasionalmente se detecta, cabe
cuando se requiera operar la -La seleccion de los métodos de mencionar que ninguno de estos sitios esta en una zona
planta. analisis se hara en conjunto entre | confinada.
-Coordinar la vigilancia del el fabricante y el operador, y
estado de la salud de los estara sujeto a la tecnologia de pentano
empleados de la planta, a generacidn que se considere la
través de los registros mas apropiada. Se hacen inspecciones mensuales aparte del sistema de
médicos laborales. El -Monitoreo periédico en sitios deteccion fijo que hay,
chequeo se hard anualmente | predefinidos
e incluira entre otras -Monitoreo trimestral para H,S Ruido
audiometrias, pruebasen -Cumplimiento de la normativa Se realiza un monitoreo de ruido periddico con el fin de
sangre, sistema respiratorio, | ambiental nacional referida a asegurar que los niveles se mantengan dentro de los
estrés, etc. emisiones, y al Decreto N° estipulado por la legislacion
-Cumplir con la normativa 30221-S en lo referente a
vigente en lo referente a las inmisiones, en el perimetro de la | Para la realizacidn de estas mediciones se usan los
emisiones e inmisiones de planta procedimientos establecidos en los manuales de los
gases, fabricantes de los equipos.
Examenes médicos
Se estan haciendo andlisis médicos actualizados a todos
los empleados de la planta: exdmenes de sangre, consulta
general, se estd coordinando audiometrias, electros, etc.
Se hizo una encuesta de satisfaccion laboral en mayo.
38.2/8/ -Calidad El manejo de los fluidos, es -Control en el manejo de fluidos Se cuenta con toda una red de tuberias que conducen los | En cumplimiento
atmosférica indispensable para la fluidos geotérmicos desde el pozo, satélites separadores,
vs Manejo de | operacion del campo, y para planta generadora, lagunas de enfriamiento y pozos de
fluidos ello es necesario realizar una reinyeccion, de manera que no haya vertidos
serie de actividades que geotérmicos al ambiente.
implican la generacion de
ruidos en diferentes puntos 1. Fotos de sistema de recoleccion de drenajes de
del campo. planta
38.3/% -Calidad Para la operacién de las Control y monitoreo periddico H2S dentro del perimetro de la planta se presentan En cumplimiento

atmosférica
vs Operacion

plantas geotérmicas, es
necesario realizar una serie

pocas emisiones de este gas, pero se seleccionaron
algunos puntos donde ocasionalmente se detecta, cabe
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de la Planta

de actividades que implican

la emisidn continua de gases
a la atmosfera. Por lo que es
necesario mantener controles
para garantizar que no se
sobrepasen los limites
establecidos para evitar
efectos en las personas.

mencionar que ninguno de estos sitios esta en una zona
confinada.
pentano,

Se hacen inspecciones mensuales aparte del sistema de
deteccidn fijo que hay, cuando se detecta una fuga se
hace un reporte y se marca, para que se repare.

Purgas de vapor:

Se procura tener cerradas todas las purgas de vapor, se
abren solo cuando se hacen maniobras y se tiene equipo
de seguridad.

Temperatura del
aire
39/

-Aumento en
la
temperatura
local del aire
por
irradiacion de
calor

-Distribuir los equipos de
modo que los puntos
calientes se ubiquen del
modo mds concentrado
posible.

-Aislar térmicamente los
equipos hasta donde el
disefio lo permita, acorde
con la tecnologia
seleccionada

-Mantener comunicacion al
personal de planta para que
tomen las medidas preventivas
pertinentes.

-Proveer al personal de ropas
aislantes térmicas para ejecutar
labores en sitios calientes.

Este tipo de monitoreo es llevado por el area de recursos
geotérmicos

1. Enla planta se tienen los sistemas de salmuera,
vapor y evaporadores recubiertos con aislantes
térmicos.

En cumplimiento

Contaminacion
sénica
40/

-Produccién
de ruido y
vibraciones
por la
operacion de
la planta

-El equipo a adquirir habra
de garantizar que en el borde
limite de la propiedad, no
supera 45 dBA* a cualquier
hora del dia en el exterior de
la vivienda mas cercana. Si
no se cumple, disenar
barreras y pantallas acusticas
pertinentes, si es que no
estan contempladas en el
disefo.

-*De acuerdo a la norma
nacional

Realizar monitoreo periddicos de
ruido en la planta y en el 4rea de
influencia directa, una vez al
afio. El primer afio se hara
trimestralmente. ---Durante la
operacion de la planta.

Se hace un monitoreo trimestral en el area de plantay en
los limites de ella.

1. Dentro de la planta se hacen monitoreo
periddicos de ruidos en sitios estratégicos, ver
mapa arriba.

En cumplimiento
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ANEXO 4. Anotaciones de la Bitdcora Ambiental.
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