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- Disponibilidad:

- Equipos de Perforacion:

- Evaluacion preliminar del
pozo geotérmico:

Glosario de términos

Material para sostener los conductores eléctricos.

Mineral cristalino e incoloro de sulfato de bario. Entre otros
usos, es un aditivo pesado para lodos de perforacion que
incrementa la densidad de los mismos.

Arcilla plastica que contiene principalmente silice coloidal,
caracterizada por la propiedad de aumentar varias veces su
volumen al ponerse en contacto con el agua.

Campo fisico que afecta a particulas eléctricas.

Area delimitada por los pozos geotérmicos exploratorios y que
corresponde a la extension del yacimiento por explotar

Produccion de energia eléctrica aprovechando la energia
cinética del vapor contenido en el magma terrestre.

Produccion de energia eléctrica aprovechando la energia
cinética del agua.

Todas aquellas actividades asociadas a la perforacion de un
pozo geotérmico exploratorio, que incluyen:
acondicionamiento del sitio, obras civiles, montaje de
maquinaria y equipo y la propia perforacion y terminacion del
pozo.

Representacion unidimensional de un sistema eléctrico.
Decibeles actsticos.

Tiempo en que la central geotérmica esta habilitada para
producir energia.

Magquinaria para perforar o dar mantenimiento a pozos
geotérmicos.

Actividad que se desarrolla posterior a la perforacion del pozo
geotérmico, y tiene como objetivo conocer la produccion y
caracteristicas de los fluidos obtenidos para determinar la
factibilidad de produccion del yacimiento.
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Factor de Planta:

Fluido Geotérmico:
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Generador eléctrico:

Geotermia:

Hondas Eléctricas de
baja frecuencia:

Impermeabilizacion:

KV:

KVA:

Linea de transmision:

Lona plastificada

MW:

Nivel Freatico:

Medida del grado de utilizacion de la central geotérmica.

Mezcla extraida de los pozos geotérmicos compuesta por agua
y vapor, asi como por sales y gases no condensables como el
bioxido de carbono y acido sulthidrico.

Liquido de propiedades fisicoquimicas controladas,
compuesto por agua, agua con bentonita sodica o barita, aire,
aire con espumantes o lodos organicos, que entre otras
funciones, tiene la de acarrear los recortes de perforacion,
lubricar la barrena de perforacion, limpiar y acondicionar el
agujero del pozo y contrarrestar la presion del yacimiento.

Maquina eléctrica que transforma la energia cinética en
energia eléctrica.

Fuente de energia renovable relacionada con volcanes,
géiseres, aguas termales y zonas tectonicas. La energia
geotérmica es el calor interno que se genera a partir de la
actividad geoldgica de la Tierra, que se manifiesta al ascender
a la superficie en forma de agua caliente o vapor.

Campos electromagnético capaz de modificar la estructura
celular de los seres humanos.

Actividad que se realiza para evitar la infiltracion en el
subsuelo de materiales o residuos que pudieran contaminarlo.

Multiplo de la unidad fundamental el “Voltio” (Mil voltios).

Unidad para la describir la potencia eléctrica en un
transformador (kilo-voltio-amperio).

Conductores eléctricos que transportan la energia a través del
sistema interconectado nacional.

Cubierta empleada para impermeabilizar el terreno susceptible
de ser contaminado con motivo de las actividades de

perforacién de los pozos.

Multiplo de la unidad fundamental (millones de watt o
millones de vatios).

Nivel superior de la zona saturada de la formacion, en el cual
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- Nodo de conexion:

- Perforacion de pozos:

- Plataforma de Perforacion:

- Pilas de Lodos

- Potencia eléctrica:

- Pozo Geotérmico:

- Recortes de Perforacion:

- Rehabilitacion de Pozos:

- Restauracion del suelo:

-  RIAM:

el agua contenida en los poros se encuentra sometida a la
presion atmosférica.

Unioén fisica para la conexion o interconexion de sistemas
eléctricos.

Conjunto de actividades necesarias a desarrollar en un lugar
especifico para la obtencion de informacion geoldgica y
extraccion de vapor geotérmico, a través de construccion de
pozos.

Area para la instalacion y operacion de un equipo de
perforacion de pozos con los accesorios y maniobras
correspondientes, asi como las casas moviles.

Fosa que se hace cerca de la plataforma, con objeto de
almacenar temporalmente los lodos y recortes obtenidos
durante la perforacion.
Potencial en los extremos de una carga por la corriente
eléctrica circundante.

Instalacion que mediante la perforacion que se hace en el
subsuelo, tiene como propdsito obtener informaciéon geoldgica
y extraccion de vapor.

Fragmentos de roca que se obtienen del proceso de
perforacion.

Conjunto de actividades que se ejecutan en un pozo,
encaminadas a corregir deficiencias en el funcionamiento del
mismo y cuya finalidad es mejorar el caudal de explotacion
respecto a la condicién inicial que se registraba antes de los
trabajos y prolongar su vida util.

Conjunto de actividades tendientes al restablecimiento de las
condiciones que conlleven a recuperar las caracteristicas
fisicoquimicas del suelo del area afectada, para igualarlas a las
de areas adyacentes al momento de iniciar las actividades de
restauracion, por medio del establecimiento de una cobertura
vegetal del sitio, y si es necesario por medio de la realizacién
de obras de ingenieria ambiental.

Matriz para Evaluacion Rapida de Impactos

Cilindro metalico usado para mitigar el ruido generado por la
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- Silenciador centrifugo:

- SIN:

- Sistema trifésico:

- Subestacion eléctrica:
- SCADA:

- Taponar:

- Turbina de condensacion:

- Turbo generador:

- Tuberia de descarga:

- Vertedor:

- Zona agricola:

- Zona de proteccion:

- Zona ganadera:

- Zona erial:

velocidad de la mezcla (agua-vapor) y separar centrifugamente
el agua del vapor.

Sistema interconectado nacional.

Tres conductores eléctricos de igual magnitud y frecuencia.
Estacion de control para la transferencia de energia eléctrica.
Control supervisor y para adquisicion de datos.

Trabajos necesarios para aislar las formaciones atravesadas
durante la perforacion, de tal manera que se eviten invasiones
de fluidos indeseables o manifestaciones de vapor en la
superficie que puedan provocar un incidente. Asimismo, es la
operacion de sellado de un pozo antes de su abandono formal.

Equipo que al ser acoplado a un generador eléctrico es capaz
de producir energia cinética por medio de vapor.

Equipo para producir energia eléctrica.

Tuberia metalica por donde fluye la mezcla (agua-vapor) hasta
el silenciador centrifugo, permitiendo la medicion de vapor.

Dispositivo metéalico donde el silenciador descarga el agua
separada y permite cuantificar el caudal de la misma.

Area con uso de suelo definida como agricola o bien que se
utiliza para el cultivo de especies vegetales para consumo
humano o de animales domésticos, aunque no se encuentre
cultivada en el momento en que se inicien los trabajos de
perforacion del pozo. Se incluyen superficies de riego y de
temporal.

Area que delimita el desarrollo de las actividades productivas
de la geotermia y que se establece para la proteccion de las

comunidades y el ambiente.

Area de pastizales naturales e inducidos, dedicada a las
actividades de produccion pecuaria.

Area despoblada de flora y fauna original, que ha perdido la

10
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mayor parte del suelo fértil y ha dejado de cumplir su funcién
reguladora del régimen hidrico
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RESUMEN EJECUTIVO

El presente Documento de Impacto Ambiental constituye la declaracion de los resultados y las
conclusiones del Estudio de Impacto Ambiental del proyecto "Reconversion Tecnoldgica en San
Jacinto Tizate para la Generacion de 72 MW de energia eléctrica . Dicho proyecto es ejecutado
por Polaris Energy de Nicaragua, S.A. (PENSA).

Este Documento de Impacto Ambiental (DIA) ha sido preparado con el objetivo de dar a conocer
a las autoridades competentes, de nivel central y municipal y, a la poblacion interesada, los
resultados del Estudio de Impacto Ambiental, es decir, presentarles todas aquellas actividades
que estardn realizandose en el area y los posibles impactos positivos y/o negativos que éstas
pueden producir de forma tal que la poblacién pueda pronunciarse al respecto si asi lo estimara
conveniente.

La empresa se ha planteado como objetivos del proyecto de Reconversion Tecnoldgica para la
Generacion 72 MW en la Planta Geotérmica San Jacinto Tizate, los siguientes:

e Aumentar la capacidad de generacion para la venta de energia eléctrica al Sistema
Interconectado Nacional, a través de la ampliacion de la capacidad instalada de 10 MW a
72 MW brutos, mediante cambios hacia una tecnologia mas eficiente.

e Crecer en el mercado de Certificados de Emisiones de Carbono, promovido por el
Mecanismo de Desarrollo Limpio del Protocolo de Kyoto a través de la Ampliacion de
capacidad de generacion de energia eléctrica.

La Planta Geotérmica esta ubicada en San Jacinto — Tizate, en el departamento de Leon. El
proyecto de reconversion tecnologica se desarrollard dentro de un area ya intervenida, que
constituye la expansion de la actual planta generadora y zona de produccidon y reinyeccion,
circunscrita a 8 km? en donde, alrededor de 4 km?” son de minima accesibilidad, por lo que el 4rea
de operacion se restringe a 4 km?.

La produccion de energia eléctrica en el campo San Jacinto Tizate se ha ejecutado en diferentes
periodos, el primero y actual, previsto por PENSA, consistid en poner en operacion 2 turbinas de
contrapresion de 2 X 5 MW, las cuales tienen una capacidad de produccion de 10 MW.

El proyecto de reconversion tecnoldgica consiste en la ampliacion de la capacidad instalada para
generar 72 MW cambiando las dos turbinas de contrapresion actualmente instaladas, por otras
tres turbinas de condensacion modular (MCT) de 27MW netos.

Entre las ventajas de las turbinas de condensacion con relacion a las turbinas de contrapresion se
encuentran que las de condensacion poseen mayor eficiencia respecto a las turbinas de
contrapresion, porque recirculan el vapor, lo cual contribuye a mejorar y aumentar la produccion
energética y mantener el equilibrio en el campo geotérmico, son ambientalmente mas amigables
dado que el vapor es condensado y pasa al reservorio geotérmico, manteniendo un ciclo continuo
y mayor aprovechamiento del recurso, en vez de ser enviado directamente a la atmosfera.
Ademas, las turbinas de condensacion presentan ventajas con respecto a las turbinas de contra
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presion (que son de baja potencia) fundamentalmente porque es posible alcanzar mayor
eficiencia, produciendo mas energia a menor costo.

Para la realizacion del Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Reconversion Tecnologica en
San Jacinto Tizate, para la generacion de 72 MW, se utilizé el Método de Andlisis Rapido de
Impactos (RIAM), el cual es un instrumento de anélisis integral (o sea, de forma holistica) de los
impactos en las cuatro dimensiones de la sostenibilidad, es decir; los cuatro componentes que
conforman el ambiente, como son el medio fisico-quimico, bioldgico-ecoldgico, econdémico
operacional y socio-cultural, para brindar una evaluacion de posibles impactos de un proyecto).

Una de las ventajas de la metodologia del RIAM es que organiza el proceso del Estudio de
Impacto Ambiental de forma sistematica, iterativa (repetitiva) y coherente para proyectos tal
como el presente. El RIAM fue utilizado para

o [dentificar los cambios (tanto positivos como negativos) significativos causados por el
proyecto;

o [Establecer la linea de base, enfocando en la informacion que es realmente relevante
para el plan de monitoreo,

o Identificacion de medidas pertinentes para la mitigacion de darios, o para fortalecer
los cambios positivos causados por el proyecto y;

e Diseriar el sistema de monitoreo para evaluar la efectividad de las medidas de
mitigacion.

El RIAM estd adaptado idealmente a un andlisis en que se utiliza un enfoque de equipo
multidisciplinario, puesto que permite que se analicen datos de diferentes sectores con respecto a
criterios importantes y en una matriz comun, con lo que se crea una evaluacion rapida y clara de
los impactos mas importantes. El sistema crea un medio en el cual es posible desarrollar el perfil
de una condicién de impacto, lo que permite hacer comparaciones rapidas de las opciones de
desarrollo.

En base a los resultados del analisis RIAM, se comparo la situacién con proyecto y sin proyecto
en base a las cuatro dimensiones del desarrollo sostenible:

® Los cambios fisicos y quimicos del ambiente
e Los cambios biologicos y ecologicos

e Los cambios sociales y culturales

® Los cambios economicos y operativos

En general, los impactos negativos significativos del escenario con proyecto se ubican dentro del

componente Fisico Quimico, los cuales pueden ser reducidos con la implementacion de las
medidas de mitigacion recomendadas en el Programa de Gestién Socio Ambiental.
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Los principales cambios fisicoquimicos previstos, estan relacionados a:

Calidad de agua subterranea;

Calidad del subsuelo debido a la reinyeccion del vapor,
Cambio en el cono de depresion de los pozos;

Cambios relacionados a la subsidencia de los suelos;

Para el medio biologico ecoldgico se identifica el siguiente cambio, el cual no es significativo:
e Cambios relacionados al paisaje del area

No se identifican impactos negativos significativos en el medio bidtico (flora y fauna) excepto la
tala de algunos arboles aislados en los sitios de construccion de los pozos y para el paso de la
tuberia o ductos; sin embargo se prevé un plan de reforestacion con plantas autdctonas para
reponerlos y multiplicarlos.

En el aspecto econdomico se identifican impactos positivos debido a que la generacion de energia
geotérmica es mas barata y limpia y se reduce la dependencia de los hidrocarburos. Por otro lado,
durante la etapa de construccién y operacion de la planta se generaran empleos temporales y
permanentes reduciendo la migracion local, la tala del recurso forestal para la venta de lefia, y se
aportara al mejoramiento de ingresos y condiciones de vida local.

Igualmente, en el aspecto socio- cultural y organizativo el impacto es positivo ya que la presencia
de PENSA en la zona hace que se integre y participe en las instancias locales y en sus
mecanismos de gestion como son los Comités de Prevencion, mitigacion y Atencion a Desastres,
las Brigadas Contra Incendios, los Comités de Agua y de Caminos, apoyando a la poblacion local
en sus procesos de gestion hacia el desarrollo. Una alianza estratégica tanto con la comunidad
aledaia, como las instituciones del gobierno (MARENA, SINAPRED, MAGFOR) para ejecutar
un modelo de cogestion para a) el Area Protegida Telica-Rota, b) brindar mayores esfuerzos
contra los incendios forestales ¢) apoyo en la seguridad civil en relacion a la prevencion de
desastres y d) rescatar la biodiversidad y los servicios ambientales brindados por el ecosistema.

Con base en los andlisis se puede concluir que los beneficios globales del proyecto son mayores a
los posibles perjuicios ambientales, los cuales son controlables y mitigables.
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1. INTRODUCCION

Ante la actual crisis mundial generada por los cambios de los precios del petroleo y la alta
dependencia, en Nicaragua, de los hidrocarburos para satisfacer la demanda energética, la
exploracion de fuentes alternas de energia es una alta prioridad. Uno de los retos del nuevo
milenio debe ser aprovechar este recurso energético renovable para satisfacer la demanda local.

Polaris Energy Nicaragua S.A. (PENSA) inici¢ explotacion, en San Jacinto, en junio 2005 con 2
unidades para generar 10 MW pero, debido al potencial que existe se plantea la posibilidad de
generar 72 MW, para ello contratd los servicios de Inversiones y Consultorias Cabal, S.A., para
que realizara el Estudio de Impacto Ambiental. Sus resultados se exponen de forma resumida en
este Documento de Impacto Ambiental (DIA) con el objetivo de dar a conocer a la poblacion,
las actividades que se realizardn en el darea y los posibles impactos a generarse, de manera que
puedan pronunciarse al respecto. El proyecto implicard perforar nuevos pozos de produccion y
de reinyeccion, ampliar la capacidad instalada y la reconversion tecnoldgica de unidades de
contrapresion (BPU) a turbinas de condensacion modular (MCT) que son mas eficientes y
limpias.

Las investigaciones iniciaron hacia finales de 1960 identificindose que uno de los campos
geotérmicos Optimos para esta actividad era San Jacinto-Tizate. El 18 de Abril de 1994 se aprobd
el Decreto No. 18-94 Declaracion de Utilidad Publica de la Construccion del Proyecto “San
Jacinto Tizate”, declarando como beneficiario a la Sociedad INTERGEOTERM, S. A. Este
consorcio de origen ruso nicaragiiense desarrolld una serie de investigaciones que concluyeron
con la perforacion de siete pozos geotérmicos. Actualmente, la Empresa Polaris Geothermal Inc
mediante su subsidiaria en Nicaragua, Polaris Energy Nicaragua, S.A. (PENSA), gand la
concesion en el area donde se encuentra desarrollando operaciones.

La resolucion Administrativa No 16-2003, otorga Permiso Ambiental, para que el proyecto
Campo Geotérmico San Jacinto Tizate generacion de 66 MW de energia pudiera proceder con las
actividades de instalacion y operacion de la planta generadora.

Parte del proyecto constituia la perforacion de trece pozos, ocho destinados a produccion y cinco
a reinyeccion, ademds de la instalacion y operacion de todos los accesorios necesarios para la
operacion y produccion de una planta de tal magnitud.

Sin embargo, actualmente se ha descubierto mayor potencial del recurso geotérmico en el area
del Proyecto de Generacion de 66 MW, razon por la cual y siguiendo el mandato que establece el
Decreto No. 76-2006, de Sistema de Evaluacion Ambiental, se estd presentando el Estudio de
Impacto Ambiental para ampliar la capacidad de generacion a 72MW, y realizar las gestiones
pertinentes para obtener el respectivo permiso ambiental.

PENSA actualmente utiliza fuerza laboral local tanto contratada directamente como a través de
las empresas que subcontrata, como son: Perforadora Santa Barbara, Llansa, Vilchez y Santa Fe.
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1.1. ANTECEDENTES

El proyecto geotérmico San Jacinto Tizate desarrollado por Polaris Energy Nicaragua, S.A. ha
obtenido en el transcurso del tiempo, cuatro permisos ambientales:

Resolucion administrativa No. 017-2000 Permiso Ambiental para la Aprobacion del
Proyecto Explotacion Geotérmica San Jacinto Tizate. Emitido en noviembre del aiio 2000.
Por este Permiso se permitia construir 13 pozos y rehabilitar 7 existentes pero debia (i) destinar
recursos humanos, técnicos, materiales y econdmicos para la proteccion del ambiente; (ii) crear
una unidad orgénica encargada de la gestion ambiental; (iii) se prohibia realizar actividades en el
area protegida Volcan Telica — Rota (por encima de la cota de 300 msnm) y (iv) se prohibia la
descarga de aguas y liquidos provenientes de los pozos de perforacion sobre la superficie terrestre
o cauces naturales de la zona

Resolucion administrativa No. 04-2002. Permiso Ambiental para la Aprobacion del
Proyecto de Generacion de 10 MW de Energia Eléctrica en el Campo Geotérmico San
Jacinto Tizate. Se emiti6 en febrero del afio 2002 en donde se otorgaba permiso par generar 10
MW pero debian realizarse actividades relativas (i) control de la calidad del agua verificando en
los pozos, rios y fuentes, la presencia de boro, arsénico, cloruros y acidez, por lo menos 2 veces
al afio (febrero y septiembre); (ii) la calidad del aire verificando mensualmente los ruidos y las
concentraciones de H,S y CO; tanto en el lugar de operacién como en las viviendas inmediatas,
los limites de la propiedad central y los lugares de fuga y silenciadores. (iii) la calidad de los
suelos en 2 puntos dentro como fuera del area de produccion, para medir 2 veces al afio (marzo y
noviembre) los posibles movimientos del suelo (subsidencia); continuamente, monitorear los
micro-temblores y, semanalmente en época de lluvia, la erosion y socavamientos. Por otro lado,
expuesto de forma resumida, PENSA debia estar informando a MARENA Central y MARENA
Leodn y autoridades locales, sobre el cumplimiento del Plan de Monitoreo Ambiental asi como de
las posibles modificaciones, solicitando permisos antes de realizarlas, presentar el plan para el
manejo de los desechos solidos y llegar a acuerdo para ello; someter a aprobacion y autorizacion
del cuerpo de Bomberos el Sistema Contraincendios. Cabildear trimestralmente con la poblacion
local y con la municipalidad los avances y gestiones, los planes de contingencias

Resolucion administrativa No. 07-2003. Permiso Ambiental de la Linea de Transmision de
138 kv San Jacinto- Palo de Lapa. Con fecha de emision de Abril del 2003, en donde se
aprobaba el establecimiento de la Linea de Transmisién pero debia (i) realizarse monitoreo
sistematico a lo largo de la linea para garantizar la distancia minima del suelo a la linea y de la
vegetacion a los cables de alta tension. (ii) Comunicar al MARENA sobre la fecha de inicio de la
instalacion y puesta en operacion de linea, (iii) entrega del programa de labores de mantenimiento
(podas) estrictamente en el derecho de via.

Resolucion administrativa No. 16-2003. Permiso Ambiental Proyecto Geotérmico San
Jacinto Tizate generacion de 66 MW de Energia. Septiembre del 2003.Donde se concede el
permiso para generar 66 MW pero se debia: (i) conformar la unidad de gestion ambiental con su
coordinador, (i) se debia tener claro el plan para el cierre-abandono y limpieza; (ii1) igualmente
debian estarse realizando los monitoreos de las calidades del agua, aire y suelos, (iv) tanto el
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contratista como los subcontratistas deberian seguir las normas ambientales respectivas. Cumplir
e informar a MARENA ¢ instituciones pertinentes, del cumplimiento del plan de Gestion
Ambiental establecido, entre los que mencionaban aspectos de recuperacion de los suelos,
manejo de los desechos solidos, plan de reforestacion, manejo de los lodos de perforacion,
sistema de sefializacion, contraincendios y planes de contingencias para los casos de emergencia.
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2. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION
2.1. Objetivos del DIA

e Dar a conocer a la Poblacion y Autoridades locales las actividades que se estaran
realizando en el area y los posibles impactos (positivos y/o negativos), de manera que la
misma pueda pronunciarse al respecto si asi lo estimara conveniente.

e Integrar a las autoridades, organismos locales y sociedad civil en la valoracién de los
impactos sociales, economicos y fisicos que pudiere generar la implementacion del
proyecto de reconversion tecnoldgica para la generacion de 72 MW de energia eléctrica.

e Demostrar a la poblacion la viabilidad del Proyecto.

2.2. Objetivos del Proyecto

Los objetivos de PENSA con el Proyecto de Reconversion Tecnologica son:

e Aumentar la capacidad de generacion para la venta de energia eléctrica al Sistema
Interconectado Nacional, a través de la ampliacion de la capacidad instalada de 10 MW a
72 MW brutos, mediante cambios hacia una tecnologia mas eficiente.

e Crecer en el mercado de Certificados de Emisiones de Carbono, promovido por el
Mecanismo de Desarrollo Limpio del Protocolo de Kyoto a través de la Ampliacion de
capacidad de generacion de energia eléctrica.

2.3. Justificacion del Proyecto

La fluctuacion de los precios del petroleo y sus derivados, hace que paises consumidores netos
como Nicaragua, emprendan la tarea de explorar fuentes alternas de energia, que permitan
diversificar la matriz energética de manera sostenible.

En ese contexto PENSA, cuenta con los permisos ambientales y legales que le permitieron dar
inicio a un primer periodo de explotacion geotérmica en el afio 2002 llegando a producir 10 MW
y actualmente posee un permiso de generacion de 66 MW. Sin embargo, estudios actuales
indican mayor potencial de recurso energético en la zona, razon por la cual se estan tomando las
medidas necesarias para desarrollar una ampliacion de la capacidad y reconversion tecnologica
del proyecto.

El proyecto de ampliacion de la capacidad instalada de 10 MW a 72 MW se realizara dentro de la
misma area de concesion y aprovechara la infraestructura existente, por lo cual no representa un
cambio significativo al medio circundante. Se estan tomando las medidas necesarias para
prevenir cualquier incidencia en las etapas de operacion y puesta en marcha del proyecto,
siguiendo la normativa ambiental vigente y normas técnicas internacionales relacionadas con
cada uno de los componentes que se interrelacionan en el medio ambiente. Asimismo, el contar
con la experiencia previa de PENSA en produccion de energia geotérmica, brinda mayor
seguridad en cuanto al control, prevision y mitigacion de impactos ambientales y sociales.
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La actividad del proyecto tiene el potencial para contribuir con el desarrollo general econdmico y
social de Nicaragua al utilizar una tecnologia que trae como consecuencia cambios a la escala
global del desarrollo, una optimizacion y mejoramiento de la generacion de energia a partir del
uso del recurso geotérmico.

Mayor generacion de energia local proveniente de fuentes alternativas, significa un impacto
positivo en las areas econdmica y ambiental. Aunado a esto, se deben considerar los beneficios
logrados, a través de la reduccion de contaminantes atmosféricos, al dejar de producir mas
energia a partir de combustibles fosiles.
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3. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto de Reconversion Tecnoldgica de 72 MW de energia eléctrica, se realizara dentro de
la misma area de concesion y aprovechard la infraestructura, vias de acceso y la linea de
transmision actuales; pero se ampliara la planta de generacion de energia, se perforaran nuevos
pozos de re inyeccion y/o produccion y las Turbinas de Contrapresion (BPU) seran sustituidas
por Turbinas de Condensacion Modular (MCT).

Polaris Energy Nicaragua S.A., tiene una concesion de 20 anos sobre el proyecto de generacion
de energia geotérmica San Jacinto-Tizate. EI monto total de la inversion es de aproximadamente:
USS$ 157 millones de dolares con base en proyecciones estimadas en el Estudio de Factibilidad
elaborado para PENSA, por SKM, en 2005.

A la fecha, el Proyecto cuenta con dos pozos de produccion y dos pozos de reinyeccion. El
desarrollo del proyecto se realizara por fases, que se exponen a continuacion:

e Fase I: Se considera la perforacion de tres pozos de reinyeccion y dos pozos de
produccion. Se pondran en prueba dos pozos productores.

e Fase 2: Se considera la perforacion de cinco pozos de produccion y dos pozos de
reinyeccion. Para esta fase se tiene previsto la perforacion de mas pozos re inyectores en
la Plataforma SJR.

Los pozos perforados seran conectados mediante una tuberia de acero al carbon, hasta el sector
oriental donde se encuentran los pozos existentes. Esta conexion permitira transportar los fluidos
geotérmicos producidos en la etapa de pruebas, para su reinyeccion en el reservorio geotérmico.

En cuanto a las acciones necesarias para el desarrollo del Proyecto, se contemplan las siguientes
obras: (i) Mejoramiento de caminos de acceso hacia las plataformas de los pozos; (ii) Remocion
de suelos en los Bancos de Materiales; (iii)) Mejoramiento de las Pilas de Lodos de Perforacion.
Las obras a realizar se indican en el siguiente Cuadro:

Cuadro N° 1: Obras Nuevas y Existentes.

Adecuacion de obras existentes Obras Nuevas
- Habilitacion de Nueva Plataforma - Perforacion de nuevos pozos de produccion
- Construccién de la Plataforma de Reinyecciéon y =~ -  Perforaciéon de pozos de reinyeccion
Produccion
- Pozos en operacion (SJ4 y SJ5), - Preparacion de las plataforma
- Pozos de re-inyeccion (SJ1, SJ6 y SJ10-1), - Preparacion de nuevas plataformas de perforacion.
- Pozos de produccion en prueba (SJ9-1y 2) - Campamento e instalacion de faenas para obras
- Pozos (2) de re-inyeccion en perforacion (SJR) civiles
- Pozos (3) en abandono (SJ2, SJ3 y SJ7) - Construccion del camino hacia los pozos
- Planta en su estado actual de Operaciones - Extraccion de los bancos de materiales.
- Ampliacion de la actual Planta de Generacion
- Instalacion de las nuevas Turbinas MCT.
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3.1 Localizacion del Proyecto
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El potencial del reservorio ha sido verificado con los
pozos de produccion y de inyeccion existentes en el
lugar. El 4rea de la concesion se subdivide en dos
zonas: (i) una zona del recurso (explorada
previamente por la compafiia rusa Intergeoterm y
explotada actualmente) ubicada El Tizate y referida
como el sector oriental (R-1) y (ii) una zona de
recurso (atn no explorada) referida como el sector
occidental (R-2). Estos sectores deben su nombre a
la ubicacion que cada una tiene dentro de la
superficie de la concesion.

El 4rea de concesion de San Jacinto
Tizate se encuentra ubicada al noroeste
de Nicaragua aproximadamente 100 km
de Managua. Cubre un 4rea de 40 km?,
dentro del cual se encuentra el area del
proyecto que mide 8 km? tiene forma
rectangular, con cuatro kilémetros de
largo y dos kilometros de ancho,
aprovechandose unos 4 km® para la
explotacion del recurso

Ilustraciéon N° 1 Mapa de Ubicacion

Hustracién N° 2. Zonas de Reservorios R-1y R-2

Estas dos zonas llamadas sector oriental R1 y sector occidental R2 que forman el campo
geotérmico fueron determinadas en las investigaciones geo-cientificas realizadas a principios del
2005. El permiso ambiental que se esta tramitando para generar 72MW se desarrolla en el sector
oriental de la concesion. Exploraciones previas determinaron que el campo tiene capacidad para
generar 200MW, sin embargo la empresa no cuenta con un cronograma de explotacion para la
zona occidental (R2) del area de concesion. No obstante, en futuros programas de expansion de la
planta se prevé realizar perforaciones en esa zona para conocer cantidad y calidad del recurso

geotérmico que subyace en el area.
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3.2 Caracteristicas del Reservorio y Pozos Existentes

Los informes preliminares de una exploracion geofisica recientemente terminada, indican que los
recursos R-1 y R-2 estan conectados a través de un sistema de fallas y fracturas locales y estiman
una probabilidad del 90 por ciento que el recurso exceda los 173 MW y una probabilidad del 50
por ciento que sera mayor de los 240 MW, razén por la cual el proyecto es importante para lograr
mayor capacidad de generacion eléctrica.

La concesion esta ubicada dentro de una
zona identificada como de maxima
temperatura subterranea. Las pruebas de
los pozos profundos en San Jacinto -
Tizate han mostrado que es predominante
un reservorio profundo de fase liquida. El
recurso tiene una temperatura maxima de
por lo menos 290°C mientras que las
presiones de los orificios de bajada
indican que el sistema es artesano
comparado con el sistema de agua
subterranea local (SKM 2005"), tal como
se demuestra en las ilustraciones adjuntas
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! Sinclair Knight Merz (SKM): empresa lider mundial en el desarrollo de recursos geotérmicos, con experiencia en mas de la
mitad de proyectos geotérmicos alrededor del mundo, fuera de los EEUU. Provee servicios cientificos y de ingenieria, desde la
exploracion inicial, estudios y analisis geocientificos, estudios de factibilidad, y planeacion de desarrollo de proyectos, ingenieria
de perforacion, ingenieria de reservorio, disefios de ingenieria de campos de vapor e instalaciones de plantas de generacion,
gerencia de construccion, puesta en marcha y soporte técnico en operacion del campo geotérmico. SKM, es proveedora de
servicios a PENSA, los cuales incluyen geociencia geotérmica, ingenieria, gerencia de construccion y gerencia de proyectos.
Ademas de gedlogos e ingenieros especialistas en perforacion que estaran a cargo de las actividades de perforacion.

Para mas informacion visita el sitio web: www.skmconsulting.com
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Actualmente, PENSA cuenta con trece pozos perforados en el campo geotérmico San Jacinto
Tizate. Siete que corresponden a exploraciones anteriores y cinco que recientemente han sido
perforados por la empresa. Existen dos pozos de reinyecciéon (SJ1 y SJ10-1) y cuatro de
produccion (SJ4, SJ5, SJ9-1 y SJ9-2). Cabe mencionar que el SJ6 fue utilizado por un periodo
como pozo de reinyeccion, sin embargo en esta area se realizaran perforaciones para ubicar
nuevos pozos productivos. Hay un total de cuatro pozos que fueron abandonados o no perforados
(SJ2, SJ3, SJ7 y SJ8). En el cuadro siguiente se pueden observar sus caracteristicas y condicion.

Cuadro N° 2: Situacién de los pozos SJT.

Coordenadas Inicio de |Fin de Temp Produccion Produccion
Pozo X Y Perforacion | Perforacion | Mdaxima | Profundidad | (25MW) (72MW)
SJ1-1 523814 | 1391005 13-ene-93 12-sep-93 188 2,322 Reinyeccion Reinyeccion
SI2-1 521992 | 1389112 08-feb-93 03-jun-93 104 1,471 Abandonado Abandonado
SJ3-1 524075| 1393690 30-sep-93 14-dic-93 265 1,866 Abandonado Abandonado
SJ4-1 524247| 1393124 30-dic-93 14-feb-94 265 725 Productor Productor
SJ5-1 524470 | 1393562 | 05-may-94 24-jul-94 288 2,336 Productor Productor
SJe-1 524020 | 1393485 12-ago-94 15-dic-94 273 1,881 Reinyeccion Productor
SJ7-1 524072 1393476 09-feb-95 26-abr-95 1,263 Abandonado Abandonado
SJ8-1 524163 | 1393421 31-jul-07 12-jul-07 156 Abandonado Abandonado
SJ9-1 524449 | 1393172 26-oct-07 20-nov-07 268 1200 Productor en prueba | Productor
SJ9-2 524450 | 1393166 25-nov-07 05/02/2008 1725 Productor en prueba | Productor
SJ10-1 523700 | 1391550| 27/02/2008 23/03/2008 1200 Reinyeccion Reinyeccion

La ilustracion No 5 sefiala la ubicacion relativa de los pozos SJ5 y SJ6, con relacion a la
morfologia subterranea.

Ilustracion N° 5: Vista en dos dimensiones de un Perfil W-E del sitio (Fuente: SKM)

En los estudios previos realizados, las areas de explotacion y reinyeccion fueron definidas cuando
el campo no habia entrado en operacion en su fase inicial. Actualmente, ademas de los pozos de
produccion, el campo geotérmico dispondra de dos zonas de reinyeccion las cuales estaran
ubicadas en la parte sur y norte de la planta
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PENSA, durante las pruebas de produccion de los pozos, analizo, a través de muestras periodicas,
los fluidos procedentes del reservorio, identificando que son del tipo cloruro sédico (sal mueras),
de pH neutro y en general similares a los de otros campos geotérmicos mundiales. La
composicion de salinidad es de media a baja, con un total 6,000 ppm TDS de salinidad total.
Ademas, como otros fluidos geotérmicos, presentan concentraciones de algunos elementos
considerados contaminantes potenciales tales como Boro y Arsénico, presentandose también
metales en bajas concentraciones, en el rango de partes por billon (ppb).

3.3 Reconversion Tecnologica

De acuerdo al plan de expansion de generacion de energia eléctrica, PENSA instalé turbinas de
contrapresion solamente como un periodo de exploracion para generar 10MW de energia; asi
mientras se generaba la energia y se aportaba esta potencia al sistema de interconexion nacional,
se realizaron investigaciones que permitié mejorar la estrategia de trabajo en las siguientes fases,
para alcanzar el objetivo de generar los 72MW propuestos en el Estudio de Impacto Ambiental
del cual se esta tramitando el respectivo permiso.

El Plan de expansion prevé la instalacion de tres turbinas de condensacion modular (MCT) de 27
MW netos en el sitio de la planta de generacion existente. Las tres unidades seran instaladas en
dos bloques, inicialmente una unidad que funcionard en conjunto con la unidad de generacion
actual BPU, referida como la Fase I - MCT, seguidas de la instalacion de dos unidades mas en la
Fase II.

3.4 Fases del proyecto

Las Fases previstas para el desarrollo del proyecto son las siguientes:

Fase Actual I B/P: Esta fase se ha completado y estd actualmente en funcionamiento.
Comprende la operacion de 2 turbinas de contrapresion de 2 x 5 MW la cual funciona con los
pozos de produccion pozo SJ4 y SJS. Las turbinas de contrapresion fueron obtenidas compradas a
LAGEO de El Salvador, donde estuvieron en operacion en la planta Berlin.

Fase I MCT, incorporando B/P: Esta fase se encuentra en planificacion avanzada y prevé la
instalacion de una turbina de condensacion modular de 27.35 MW netos, que sera suministrado
por la fuente de vapor de dos nuevos pozos productores. La capacidad total instalada al final de la
Fase I (B/P y MCT) contando con la instalacién de la turbina MCT y la operacion de las B/P sera
37.35 MW.

Separador

Pozos de Preduccién Turbinas de Contrapresion

[ 2x5MW

-

—
sJ5 ]

Ilustracion N° 6: Fase I B/P

<t Instalacion de 2 turbinas BPU

(Gobemador)

Pozos de Reinyeccion Escape Atmosférico

SJ1
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Tlustracion N° 7: Fase Il MCT

Fase II MCT: Esta fase prevé la FRRIN
instalacion futura de 2 turbinas de St
condensacion modular de 27.35 MW, que 1x21.35WW
operaran con la fuente de nuevos pozos de AT ok =
produccion y reinyeccion. Para esta fase, Fozsh
las unidadZs dg’ contrapresion seran b Valvula de Control -—Q
retiradas de operaciones para re- (Gobemadr) ~@ Torte de
direccionar la fuente de alimentacion de Enfriamiento
estas unidades a la planta MCT que entren ;‘m::nmﬁ i .
en operaciones. Con este cambio, la &
planta tendra una capacidad total instalada 1
de 82 MW, la cual obtendra una salida
neta de aproximadamente 72.35 MW.

Resumen de las Fases

Fase I B/P: 2 turbinas B/P: 10 MW

Fase l MCT y B/P: 1 turbina MCT: 27 MW
2 turbinas B/P: 10 MW

Fase II MCT: 1 turbina MCT: 27 MW
2 turbinas MCT: 27 MW

La generacion total serd de 81.35 MW equivalente a 72 MW netos. Los 27.35 MW referidos a
la produccion de las turbinas, aluden a la potencia nominal o capacidad bruta de la turbina, sin
embargo, habrad que tomarse en cuenta que 24 MW es la potencia neta, por lo que la produccion
neta es de 72.35 MW.

3.5 Etapas del proyecto

Para la ampliacion del campo geotérmico en las dos fases previstas, el proyecto se divide en tres
etapas:

1. Etapa de Construccion
2. Etapa de Operacion
3. Etapa de Cierre

La siguiente Tabla resume las actividades principales para cada Etapa del proyecto.
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Cuadro N° 4: Resumen de las actividades por Etapa del Proyecto.

CONSTRUCCION

12 Fase

22 Fase

L. Ampliacion de caminos
dirigidos a la plataforma

Desmonte y limpieza del area
de paso de los caminos,
alcantarillas y otras obras de
drenaje.

OPERACION

Uso de los caminos.

CIERRE

Los caminos secundarios
seran recubiertos para
acelerar la regeneracion
natural del area.

2. Limpieza del darea donde ~ Construccion y Montaje de Uso de la tuberia de La tuberia de fluido sera

se ubicard la tuberia de tuberia de conexion del fluido | fluido. desmantelada, ordenada y
transporte de fluido geotérmico. dispuesta para una retirada
geotérmico, reinyeccion y adecuada del sitio.

agua caliente/vapor.

3. Remocion de suelo del Utilizacion del suelo del banco | Abandonoy Limpieza de escombros,
Banco de materiales de materiales. desinstalacion del cierre y reforestacion del

campamento de
materiales y las
instalaciones basicas
para el personal
operativo.

lugar del campamento.

4. Instalacion de
campamento de materiales
y faenas para las obras.
Incluye instalacion
provisional de servicios
higiénicos para los
operadores.

Uso del campamento de
materiales durante la
construccion.

Usoy adecuacion de la
plataforma para inicio de
operaciones.

Monitoreo e instalacion
de equipos.

El revestimiento de toda
construccion sera
eliminado. Todo material
de hormigon sera
reutilizado como relleno.

5.Traspaso de maquinaria
pesada ala zona de
construccion de la
Plataforma de Produccion

Construccion de la Plataforma
de Produccion.

Perforacion de los pozos
productores.

Extraccion del fluido
geotérmico (o sea el
fluido bifasico de
agua/vapor).
Separacion de la fase
liquida en el separador
ciclonico. Transferencia
de las aguas residuales
en circuito cerrado al
reservorio geotérmico

Se desmantelara la linea de
flujo, la tuberia de pozo y la
linea donde circula el agua.
Los cabezales de pozo seran
clausurados y cerrada la
valvula maestra. Se
cementaran los pozos.

6. Traspaso de equipo para
la perforacion (Torre de
perforacion y accesorios y
dispositivos necesarios;
energia, circulacion de
fluidos, separacion de
cortes, cementacion, etc.)

Perforacion de Pozos de
Produccion

Usoy adecuacion de la
plataforma para inicio de
operaciones.

Monitoreo e instalacion
de equipos.

El revestimiento de toda
construccion se ubicara en
otro lugar para que su suelo
natural sea restaurado.
Todo material de hormigon
(piedrin) sera reutilizado
como relleno.
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6.2Traspaso de maquinaria
pesada ala zona de
construccion de la
Plataforma de Reinyeccion

Construccion de la Plataforma
de Reinyeccion.

Traslado y reinyeccion
del agua de desecho
desde el area de bombeo
hasta el pozo de

Se desmantelara la linea de
flujo, la tuberia de pozo y la
linea donde circula el agua.
Los cabezales de pozo seran

y perforacion reinyeccion. clausurados y cerrada la
véalvula maestra. Se
cementaran los pozos.

7. Traspaso de equipo para  Perforacion de Pozos de Secado de los Lodos Se removera el material

la perforacion (Torre de Reinyeccion producto de la impermeabilizante de la

perforacion y accesorios y
dispositivos necesarios;
energia, circulacion de
fluidos, separacion de
cortes, cementacion, etc)

perforacion. Muestreo
de inocuidad antes 'y
después del tratamiento.

pila. Se llenara la misma de
manera que no quede
indicio alguno de su
ubicacion.

8. Desmonte del sitio de
ubicacion de la Pileta de
Lodos producto de la
perforacion.

Acondicionamiento de la Pileta
de Lodos con material HDPE.

Deposicion final de
lodos. Utilizacion como
abono y reforestacion del
area.

Sera un sitio verde que no
necesitara de accion alguna.

9. Ubicacion del sitio de
deposicion final de lodos.

Nivelacion del sitio de
deposicion final de lodos
tratados.

Operacion de la planta
de generacion eléctrica.
Requerira de material
aislante de ruidos.
Requerira sistema de
monitoreo de gases.

Las turbinas,
condensadores, cajas de
cambio, transformadores,
interruptores, entre otros,
seran removidos de la
Planta. Todo material como
tuberia, cobre y acero
inoxidable serd ordenadoy
dispuesto para su retirada
del sitio.

Se eliminara el
revestimiento de la Planta
de Generacion. Todo
material como hormigon
permanecera en el lugar
para ser reutilizado como
relleno.

10. Ampliacion dela
Planta actual de
Generacion. Instalacion de
los requerimientos
eléctricos y operativos.

Instalacion de tres Turbinas de
condensacion, tres generadores
eléctricos, una sala de control
automatizada, sistemas
eléctricos y de seguridad

correspondientes
11. Ampliacion de la Instalacion de los
Subestacion de transformadores.

transmision eléctrica
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3.5.1 Etapa de Construccion

Obras Civiles

La etapa de construccion del
proyecto consiste en una ampliacién
de la capacidad actual de generacion
por lo que no representa un impacto
significativo al medio circundante.
Las construcciones de ampliacion de
la capacidad instalada se haran
dentro del mismo sitio de concesion.
Dentro de esta ampliacion se
requerird entre otras cosas, ampliar
la planta actual de energia eléctrica,
la construccion de plataformas de
reinyeccion y la perforacion de
nuevos pozos.

Ilustracién N° 8: Vista de la actual planta de generacion

Entre las actividades que se realizaran en la construccion de las plataformas y pozos, se
encuentran:

e QObras civiles asociadas a la instalacion y montaje de las unidades de produccion.

e QObras civiles asociadas a la perforacion de pozos de produccion y reinyeccion.

Para perforar los pozos se requerira de plataformas de perforacion que modifican una superficie
de alrededor de 10,000 m?, la cual es compactada y nivelada mecanicamente de manera que
pueda instalarse en ella los elementos que conforman el equipo de perforacion” y las instalaciones
auxiliares de apoyo.

Perforacion de los Pozos de Produccion y Re inyeccion

Se perforaran nuevos pozos para suministrar los 556 t/hr adicionales de vapor requeridos para las
unidades MCT, mas el amortiguador nominal al 15% (112 t/hr), para un total de 668 t/hr. El
nuevo pozo de presion baja y el sistema separador suministraran aproximadamente 560 t/hr de
vapor a los MCT.

2 El equipo est4 constituido por una torre de perforacion de perfiles de acero de entre 40 y 50 m de altura aproximadamente y de
una serie de dispositivos y maquinarias para cubrir todas las necesidades de la perforacion (energia, circulacion de fluidos,
separacion de recortes de perforacion, cementacion). Una vez concluida la perforacion se instalan sistemas de valvulas en cada
pozo, para controlar la apertura y cierre de éstos.
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Requerimientos para la Inyeccion

Segin SKM (2005), se requeriran nuevos
pozos de inyeccioén para la eliminacién de
las salmueras desde el sistema de
suministro de vapor a baja presion. La
entalpia promedio inicial del pozo es
probable que sea de alrededor de 1200
kJ/kg, de manera que para proveer el 560
t/hr residual de vapor requerido por las
unidades MCT, se requerird un flujo total
de masa de alrededor de 2,253 t/hr y
consecuentemente, la salmuera de desecho
totalizara aproximadamente 1,693 t/hr.

Ilustracion N° 9. Plataforma de Reinyeccion
SJ-R

Programa de las Pilas de Depdsito

Cada pozo a perforar producird una cantidad considerable de lodos, por lo que se prevé la
construccion de Pilas de Deposito estacionario, donde se depositaran los lodos producto de la
perforacion de pozos geotérmicos y los detritos de rocas provenientes de la misma. Dado que los
quimicos utilizados en la etapa de perforacion, son quimicos a base de agua, inocuos al medio
ambiente y facilmente degradables, se procedera a depositarlos en una pila de forma trapezoidal
recubierta con un material impermeable.

Las pilas de lodos se ubicardn en terreno estable y estardn compactadas, impermeabilizadas y
recubiertas con una lona plastificada en el fondo y las paredes, y debe contar con una profundidad
maxima de 3 m que permita almacenar temporalmente los residuos de la perforacion, que evite
tanto la infiltracion de lixiviados al subsuelo como la posible contaminacion de los mantos
acuiferos.

29



Documento de Impacto Ambiental "“Proyecto de Reconversion Tecnoldgica en San Jacinto Tizate para la
Generacion de 72MW de Energia Eléctrica”

Hustracién N° 10. Tratamiento de Lodos

Cada plataforma tendrd su propia pileta, estas
seran adecuadamente impermeabilizada para
retener de forma segura los liquidos de
perforacion y también para servir como piletas
de descarga en el futuro durante las pruebas de
pozos.

La impermeabilizacion se realizard por medio
de una lona plastificada impermeable, con
resistencia de la trama a la ruptura de 30
kgf/cm y al rasgado de trama de 41 kgf,
confeccionada con bastilla doble y ojillos a
cada metro; asi como resistente al ataque
quimico, a la temperatura del fluido y a las
sustancias para las cuales se impermeabiliza
Estos lodos permaneceran expuestos al sol y aire hasta ser secados y tratados mediante la técnica
de biorremediacion (Landfarming).

Este proceso es una tecnologia de remediacion bioldgica de suelos contaminados, lodos, o
materiales con caracteristicas de suelo mediante la cual los microorganismos generan materiales
inocuos (sin presencia de contaminantes) para el ambiente, o subproductos estabilizados que no
representan peligro.

La descontaminacién se basa en la accion de los microorganismos presentes en el suelo, por lo
que la utilidad de tratarlos ex situ reside en poder controlar facilmente las condiciones Optimas de
biodegradacion de los compuestos organicos. Fundamentalmente se controlan las siguientes
condiciones:

¢ Contenido en humedad: se afiada agua mediante un sistema de riego.

e Aireacion: el suelo es volteado por métodos mecénicos periddicamente.

e pH: debe permanecer cerca de la neutralidad, por lo que se afadirdn enmiendas de calizas
en caso de aumentar la acidez.

e Otras enmiendas: nutrientes, inoculacion de microorganismos...

Montaje de Equipos Eléctricos

La construccion de infraestructura para albergar generadores y turbinas.se realizara en un area de
380,562 m? donde se ubicaran tres turbinas de condensacion, tres generadores eléctricos, una sala
de control automatizada, los sistemas eléctricos y de seguridad correspondiente asi como los
demas componentes que integran una infraestructura de esta magnitud.

Esta estructura debera presentar una construccion que contenga un elevado nivel de retencion de

ruido para que este no se transmita por medio del aire y pueda convertirse en perjudicial a
mediano y largo plazo.
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Montaje de las Turbinas

Se realizara instalacion de tres turbinas de condensacion tipo estdndar, que son las encargadas de
mover los generadores eléctricos por medio del vapor a presion producido en el campo
geotérmico. Este tipo de turbina tiene gran aplicacion en el campo de la generacion de energia
eléctrica. El vapor después de haber accionado la turbina es condensado y devuelto al ciclo de
conversion geotérmico.

Montaje de generadores

Se prevé el montaje de tres generadores eléctricos con una potencia unitaria de 24MW
conectadas de forma independiente a la subestacion eléctrica por medio de transformadores de
potencia. A la union de la turbina y el generador se le denomina turbo generador que son los
encargados de la conversion de la energia cinética del vapor geotérmico a energia eléctrica.

Ampliacién de la Subestacion de Transmision Eléctrica

La ampliacion de la subestacion de transmision eléctrica contempla el uso de tres
transformadores de 25 MVA de potencia unitaria.

La energia se generard a 13.8KV y sera llevada a los transformadores para luego elevarla a
138KV vy enviarla al sistema interconectado nacional (SIN) por medio de dos circuitos. El primer
circuito (actualmente existe un unico circuito) se conectara con un nodo hacia la subestacion de la
planta hidroeléctrica Santa Barbara y el segundo circuito se conectard con un nodo hacia la
subestacion Leon 1.

Instalacién de una linea trifasica de 138KV (linea de transmision).

En las proximas fases de desarrollo del proyecto se ha considerado pertinente la ampliacion de la
linea de transmision de manera que desde la subestacion de San Jacinto Tizate saldran dos
circuitos trifasicos. Uno ird hacia la subestacion de la central hidroeléctrica Santa Barbara y el
otro circuito ird hacia la subestacion Leon I. Esto significa que habra dos lineas de transmision de
138KV. Cada una estard instalada paralelamente y entregaran la energia por separado a dos
sectores distintos del sistema interconectado nacional.

3.5.2. Etapa de Operacion

La etapa de operacion tiene como objetivo asegurar la produccion de vapor a la central para
mantener la potencia nominal esperada. En vista de esto, los pozos SJ4, SJ5 y SJ6 pueden
nominalmente seguir produciendo 182 t/hr de vapor. Este panorama, es considerado el mas
viable, ya que permite que las turbinas de contrapresion (BPU) continuen operando a su mayor
nivel, mientras se construye la infraestructura donde se ubicaran las turbinas de condensacion
modular (MCT).
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Una vez construido el espacio de operacion de las MCT, las BPU, deben continuar operando,
hasta lograr obtener de los pozos mayor vapor para asegurar el funcionamiento de las MCT. La
operacion requiere la perforacion de pozos de reinyeccion, que permitan desechar
apropiadamente todos los fluidos geotérmicos obtenidos durante la operacion de la planta.

Por tanto, durante la fase de operacion, debe realizarse un monitoreo continuo a los pozos re-
inyectores y productores, mediante un programa de las mediciones siguientes:

Pozo Productor: presion de cabezal, grado de apertura, caudal de vapor y agua, evolucion
termodindmica y quimica del pozo en condiciones operativas.

Pozo de Reinyeccion: presion y temperatura de inyeccion, caudal de inyeccion, cambios en la
composicion quimica de los fluidos inyectados. Evaluacion de las pruebas realizadas.

3.5.3. Etapa de Cierre

PENSA presentara a las autoridades del MARENA y del INE, conforme a la legislacion vigente,
un Programa de Ejecucion para la rehabilitacion ambiental, dos afios previos a la fase de cierre,
para su aprobacion; haciéndose responsable de cubrir los costos de la implementacion del mismo.
Se presenta a continuacion una lista de las operaciones que se realizan en la fase de cierre de todo
proyecto geotérmico.

e Proceso de Reestructuracion: Los equipos con un valor neto positivo, como turbinas,
condensadores, cajas de cambio, transformadores, interruptores, seran removidos por el
propietario de las edificaciones, campos y otras estructuras antes que el proceso de cierre de
comienzo.

e Materiales de salvamento: Antes de la demolicion, material de gran valor como tuberias,
cobre y acero inoxidable seran ordenados, dispuestos y equipados para una retirada adecuada
del sitio.

¢ [Edificios de acero estructural: Se eliminard el revestimiento de toda construccion. Los

materiales seran ordenados y amontonadas por las palas de carga y salida del sitio. Todo el
material como hormigon permanecerd en el lugar y sera reutilizado como relleno.
Todas las losas de hormigoén con una cubierta de 0.5 m de superficie seran agrietadas para
permitir el drenaje adecuado en la zona, luego seran utilizadas como material de relleno.
Losas con una cubierta menor a 0.5 m serdn removidas para permitir una revegetacion
natural.

¢ Linea de Transmision: La propiedad de la linea de transmision serd transferida a la red
nacional (Enatrel) una vez que la construccion esté terminada. El tablero eléctrico y edificio
que alberga los equipos permanecera in situ.

e Zonas de Plantas de Vapor: Los equipos de la planta de vapor seran removidos y
eliminados como chatarra (acero, vasos, tuberias, ademas de armarios eléctricos). Los muros
de gaviones seran dejados in situ, para la proteccion de los canales de agua como medida que
facilite el drenaje pluvial de la zona y evite la erosion de taludes.
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Campo de Pozos: Se desmantelard la linea de flujo, toda la tuberia de pozo y la linea donde
circula el agua. Los cabezales de pozo seran clausurados y la valvula maestra cerrada. Se
tomaran medidas como la cementacion de pozos para evitar fugas o posibles accidentes de los
transeuntes de la zona.

Caminos de Acceso: Los principales caminos de acceso no requeriran tratamiento alguno.
Algunas lineas de valla seran reemplazadas.

Elementos Peligrosos: El proyecto no incluye el uso de materiales peligrosos o
contaminantes. Los materiales que presentan mayor riesgo para la salud humana se
encuentran ubicados en la bodega de quimicos, a larga distancia de la zona de produccion y
del plantel mismo. Para la etapa de cierre del proyecto, el propietario se comprometera a
remover todos los materiales que representen mayor o menor riesgo para la salud humana y el
medio ambiente. Los costos de remocion no estan incluidos dentro del monto de inversion del
proyecto.

Desinstalacion de la Actual Planta Generadora: Se prevé el desmantelamiento de la actual
planta de generacion constituida por dos turbinas contra presion de SMW cada una. No esta
contemplado cual sera el destino final de dicha instalacion y aun no hay ninguna planificacion
al respecto.

Los tinicos equipos considerados viables para ser vendidos, es el equipo mayor de generacion
eléctrica que se encuentra en la Planta Eléctrica. Este equipo estd compuesto por turbinas,
generadores, condensadores, cajas de cambio, transformadores e interruptores de control entre
otros. Si se considera el tiempo de reestructuracion, de cese de operaciones, limpieza,
inspeccion, reparacion menor y re-acondicionamiento y empaque para su exportacion, este
equipo mayor de generacion obtendria un costo aproximado a $2,000,000.
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4. ASPECTOS LEGALES

La implementacion del Proyecto estd supeditada a una serie de leyes y normas de caracter
nacional, leyes generales; leyes y decretos ambientales; leyes en el sector energético y de la
geotermia; otras leyes y normas técnicas de obligatorio cumplimiento en Nicaragua.

Las leyes generales y nacionales sirven de marco general de las demads. El proyecto no perforaréa
en el area protegida ni en lugares aledafios a dicha area, por inaccesibilidad causada por
topografia del terreno. Por tanto, las principales leyes y normas a seguir se basan en las de
Industrias Eléctricas, exploracion y explotacion geotérmica y sus decretos que provienen del
MEM vy las Normas Técnicas supervisadas por el MARENA para el manejo de los recursos y de
los residuos peligrosos y no peligrosos. Las mismas pueden agruparse y graficarse de la siguiente

manera.

Ilustracion N° 11. Esbozo de Marco Legal aplicable al Proyecto

Area Protegida

+Decreto 1320 — La Gaceta Mo. 213 — 19 sept 1983
Declaratona Reserva Natural Telica, Rota, Santa Clara, otras.

+L ey General del Medio ambiente y los Recursos Naturales

(Ley 217, 1996)

+Decreto 762006 Sisterna de Evaluacion Ambiental

+Decreto 01-2007 - La Gaceta No. & - 8 enero 2007 Reglamento
dreas Protegidas - SINAP

/ MA;ENA\

EIA : Normas (NTON's)

+*Nomna ambiental para el manejo, tratamiento y disposicion
«final de los desechos sdlidos no peligrasos

*Namna Tecnica para el manejo y eliminacidn de residuos

stlides peligrosos (NTON 05-015-2002)

+Disposiciones para el control de la contaminacion proveniente de
las descargas de aguas residuales domesticas,

industriales y agropecuanas (Decreto 33-85; La Gaceta

No, 11826 junio 1993. Reformado por Decreto 7-2002)
+*Reglamento general para el control de emisiones de

los wehiculos automotores (Decreto 32-97)

Energia y gecfermia
+Ley 272 — La Gaceta Mo, 74 — 23 abril 1992 Industria

Elgctrica
*Decretn 4298 — LaGaceta Mo, 116 - 23 junio 1958,
Reglarmenta de INE potestad de aplicar la Ley.
Loy 443 — La Gaceta No. 222 - 21 nov. 2002,

Exploracion y explotacion de Recursos Geotémicos
+Decreto 005 - 2006 - La Gaceta Mo. 11 - 16 enero 2003
Reglarenta Ley 443,
+Decreto 79 - 2003 - La Gaceta Mo. 220 — 19 naw 2003,
Yalcan Telica — El Majo como 4reas de recursos geoténmicos.
+Ley 584 (2006), reformna y adiciones a Ley 443, Exploracidn

v Explotacian de recursos Geatémicos
+Decreto 792008 de la Declaracion de Recursos Geotémnicos
+*Decreto 13-2004 Establecimiento de poltica enemética nacional
+L ey 532 (2005) para la Promocicn de Generacion Eléctrica con
Fuentrs Renmvahles

| —

MEM

*Ley de Organizacidn, competenciay Procedimientos del Poder

*Ley de Proteccion al Patrimonio Cultural de la Nacion

+Ley de suministro de Hidrocarburos (Ley 277)

+Ley Bisica para la Regulacidn y Control de plaguicidas, sustancias
toxicas, peligrosas v ofras similares v su reglamento. Ley 274, Decre

*Ley creadora del Sistema Nacional para la Prevencion, Mitigacidny

1 (NTON 05-014-2002)
1
T
|
1
1
1
1
1
Proyecto San Jacinto Tizate - PENSA
|
| Generales
I +Constitucion Politica de Nicaragua
<:|:> Ejeaulivos (Ley 200)
1
|
|
i 49-38 reformado por Decreto 108-2002
INE Atencidn de Desastres (Ley 337)

*Ley Especial sobre Exploracidn y Explotacion de Minas (Ley 387)
*Ley de Tasa por aprovechamiento y senvicios forestales (Ley 402)
*Ley de Conservacion, formento y Desarrollo Sostenible del sector
forestal y su Reglamento (Ley 462)

Ley de Veda para el Corte, aprovechamiento y comercializacian
del recurso forestal (Ley 585)

‘Ley general de Aguas Nacionales (Ley G20)

Tratados Internacionales: Convenio sobre diversidad bioldgica; Informe Comisidn Brundtland D. 14/125; Declaracion de

Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo.
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5. DIAGNOSTICO INICIAL

La zona donde se ubicara el proyecto corresponde a un bosque tropical seco donde la mayoria de
los arboles botan sus hojas en la época seca (seis meses) y muy pocos se mantienen siempre
verdes.

- Se observa que el bosque ha
sido intervenido por la
poblacién para uso maderable y
de lefia. Gran parte de la
vegetacion ha sido modificada
para introducir actividades
agropecuarias (produccion de
sorgo, maiz, frijol y siembra de
pasto); sin embargo, aun se
logran encontrar arboles de
madrofo, caoba, poro — poro,
pochote y, entre las cercas
vivas normalmente se
encuentran tigiiilotes, jifilocuabo
y jocotes. Se identifican
también especies introducidas como eucaliptos, acetunos, neem y arboles frutales como mango,
nancites, mamon, marafion, aguacate, tamarindo.

En esta zona por Ila
deforestacion y la quema se ha
reducido la presencia de
animales silvestres y ello fue
corroborado  por pobladores
locales que expresaron la
escasez de garrobos e iguanas
que eran parte de su dieta
alimenticia.

El proyecto esta situado en la
micro — cuenca El Chorro —
Apante, donde la quebrada EIl
Chorro es el principal drenaje
superficial con caudal de todo
tiempo, alimentado por varios
manantiales. El agua
subterranea fluye con rumbo Este — Oeste, cuya recarga se realiza por infiltracion de las aguas de
lluvia, por lo que las actividades de reforestacion que aporten a la infiltracion de las aguas sera de
mucha importancia.
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Una tercera parte del area en concesion (arriba de los 300 msnm) se encuentra dentro del Area
Protegida Telica — Rota y parte del area presenta amenazas sismicas, volcanicas, de fallamiento,
deslizamientos y, en algunos lugares de inundaciones repentinas.

Dentro del area de concesion se encuentran los Hervideros de San Jacinto, con emanaciones de
gases sulfhidrico; las mediciones que PENSA ha ido realizando en el area del proyecto indican
que las concentraciones de este gas estan muy por debajo de los valores recomendados para una
exposicion de ocho horas continuas de trabajo, por lo que no representa riesgo para la salud de
los trabajadores y/o vecinos, al igual, que las concentraciones de dioxido de carbono.

Los niveles de ruido medidos durante la operacion normal de la central geotérmica, en los sitios
donde existe presencia de personal en forma permanente, no constituyen riesgo a la salud para
una exposicion diaria de ocho horas o mas. Sin embargo, el Programa de Gestion Ambiental
presenta medidas para mitigar los efectos de ruido producido por la planta geotérmica.

Alrededor de un 90% del area en concesion se encuentra en area de a comunidad de San Jacinto y
una pequena parte se ubica en la comarca de San José Apante.

La comunidad de San Jacinto, perteneciente al municipio de Telica, tiene aproximadamente 558
viviendas y queda a 12 km de la cabecera municipal. El puesto de Salud de esta comunidad,
registrd para el afio 2007, 4,715 habitantes. Las cifras poblacionales por division de edad y sexo,
son presentadas a continuacion:

Poblacion Rango de Edad | Porcentaje (%) Total
(aios)
Nifas (0s) 0-9 25 1,202
Jovenes y 10-19 24 1,131
Adolescentes
Adultos > 20 afios 51 2,382
Total 4,715

Entre los factores de la dindmica de Poblacion, el censo 2005 identifico para todo el municipio,
un 10% de inmigracion y un 26% de emigracion en la biisqueda de empleo.
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La Poblacion Econdmicamente Activa (PEA), segiin censo 2005, la compone el 38% de la
poblacién mayor de 10 afios y casi toda (95%) se encuentra ocupada; cerca de la mitad (42%) es
contratada como empleados o como obreros; le siguen los que trabajan sin pago (agricultores,
artesanos, comerciantes, etc) que
alcanzan un 39% vy luego los
peones o  jornaleros  que
constituyen un 12%.

PENSA actualmente utiliza fuerza
laboral local. De su personal, un
77% (51 personas) son de San
Jacinto. Adicionalmente, PENSA
subcontrata a la perforadora Santa
Bérbara quien a su vez, entre su
personal el 44% (25) son de san
Jacinto Y, eventualmente
contratard de forma temporal a
otros 14 por un lapso de 3
semanas. También subcontrata a
Llansa, Vilchez y Santa Fe para construcciones y reparaciones de obras y caminos, los que en
total contratan a otros 50 obreros de campo. Se espera que con el proyecto se contraten a unas
700 personas entre hombres y mujeres, aportando asi a la reduccion de la migracion.

Entre los servicios basicos, el agua potable es uno de los mayores problemas o necesidades de la
poblacion. PENSA, en conjunto con la Alcaldia, gestionaron la realizacion de un pozo con su
miniacueducto que es la que abastece a la comunidad de San Jacinto de 1 hora de agua diaria; por
otro lado esta el ojo de agua El Chorro en donde la mayoria de los pobladores de las comarcas
cercanas se abastecen de agua.

Asi mismo, PENSA ha apoyado a la
comunidad brindando agua potable a
una parte de la poblacion, apoyd para la
compra de la tuberia a fin de instalar el
agua potable al resto de la poblacion.
Sin embargo, podria apoyar a la
municipalidad en la gestion para
obtener la exoneracion o reduccion del
" costo del bombeo del agua a fin de
- | aportar a mejorar las condiciones de
vida local, lo que repercutlrla en la salud de la Poblacion y, por tanto, de los y las empleados/as
de PENSA.

El proyecto se ejecutara dentro de un 4rea ya intervenida, que cubre alrededor de 4 km?® y se
encuentra alejada de las zonas poblacionales aledafias.
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6 PREDICCION Y EVALUACION DE IMPACTOS

En este capitulo se definen las areas de influencia y se analizan los potenciales impactos previstos
bajo dos diferentes escenarios — Sin y Con el proyecto. Con base en esta comparacion, se
exponen y predicen tanto los posibles cambios (impactos) positivos, como negativos que el
proyecto pueda causar en los componentes fisico-quimico, bioldgico-ecologico, socio-cultural y
economico-operativo. Se han delimitado los impactos en dos diferentes categorias: los impactos
indirectos y los directos; esto se ha realizado utilizando el enfoque metodoldgico conocido como
RIAM el cual se describe a continuacion:

6.1 Enfoque Metodoldgico RIAM

La Matriz de Evaluacion Rapida de Impacto ""RIAM" por sus siglas en inglés es una metodologia
que permite realizar un andlisis sistemdtico, haciendo uso de datos cualitativos que pueden
expresarse en forma semi-cuantitativa, y de esa forma crear un registro transparente y
permanente. Una de las ventajas de la metodologia del RIAM es que organiza el proceso del
andlisis de forma interactiva y coherente. El siguiente diagrama sefiala las diferentes etapas en
las que se divide el estudio.

Delimitacion
! |
Identificar Componentes
1 i
Recoleccién de Datos S Particip. Piblica
1 i
Analisis RIAM = el Control de Calidad
1 i
Mitigacion g | Particip. Pibfica
! i _
Programa de Monitoreo il Control de Calidad
. i
Informe Final

Esta metodologia estd adaptada a un andlisis en que se utiliza un enfoque de equipo
multidisciplinario, puesto que permite que se analicen datos de diferentes sectores con respecto a
criterios importantes y en una matriz comun, con lo que se crea una evaluacion rapida y clara de los
impactos mas importantes. El sistema crea un medio en el cual es posible desarrollar el perfil de una
condicion de impacto, lo que permite hacer comparaciones rapidas de las opciones de desarrollo.

Los cuatro aspectos del ambiente que interaccionan y que son objeto de la prediccion de impactos
se presente en el diagrama siguiente
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Los Cuatro Aspectos del Medio Ambiente
Ilustracion N° 12. Componentes del Medio Ambiente

6.2 Comparacion de los Impactos Sin y Con el Proyecto

En general, los impactos negativos mas significativos del escenario con proyecto se ubican
dentro del componente Fisico Quimico, los cuales son mitigables. En cambio, los impactos
negativos significativos para el escenario sin proyecto, se encuentran dentro del componente
Econdmico Operacional y estan relacionados a la pérdida de oportunidades de empleo,
dependencia de combustibles fosiles, pérdida de créditos de carbono por la reduccion de
emisiones de gases y perdida de aliado para el manejo del area protegida Telica — Rota.

Se han delimitado los impactos en 2 diferentes categorias: indirectos y directos. Con auxilio de

los sistemas de informacion geografica se estimaron areas de influencia directa e indirecta, en un
radio de accidn, para el conjunto de elementos y en las diferentes etapas del proyecto
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Hustraciéon N° 13. Mapa de influencia directa e indirecta con el proyecto
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Cuadro N° 5. Influencia Directa e Indirecta en las dos fases del Proyecto

Etapa A.LD. A.LL A.LT.
(Km2) (Km2) (Km2) Elementos considerados
Actual 10 MW 5,96 8,14 14,1 | 2 pozos en operacion (SJ4 y SJS),
(durante realizacion 2 pozos de re-inyeccion (SJ1 y SJ6),
del estudio, parte de 2 pozos de produccion en espera (SJ9-1 y 2)
la fase de 1 pozo de re-inyeccion en espera (SJR)
construccion en 1 pozo de re-inyeccion en perforacion
proceso) (SJ10),
4 pozos sin uso (SJ2, SJ3, SJ7 y SI8)
Planta en su estado actual de operaciones
Mejoramiento de la red vial (1,4km)
hacia el pozo en perforacion
Operaciéon 72 MW 5,66 8,56 14,2 | 5 pozos en operacion (SJ4, SJ5, SJ6, SJ9-1'y
2),
3 pozos de re-inyeccion (SJ1, SJ10 y SIR),
4 pozos sin uso (SJ2, SJ3, SI7 y SI8)
planta ampliada en operacion

Se han estimado las areas de impacto de la linea de transmision principal donde se prevé que el
principal riesgo se presenta por el desprendimiento de cables. Para el area de influencia directa se
consideré como base la maxima longitud entre postes (100 m), en el supuesto que el cable caiga,
desprendido desde el extremo y alguna persona circulara en ese didmetro.

A la fecha de realizacion del estudio, se encuentra solamente un pozo en perforacion (SJ10), que
sera utilizado para fines de re-inyeccion. La mayoria de las restantes operaciones de la fase de
construccion para alcanzar los 72 MW ya estdn implementadas, salvo las instalaciones de
tuberias y lineas destinadas al pozo de reinyeccion SJR y que se encuentra a la espera de la
aprobacion del permiso ambiental para iniciar operaciones.

Las areas de influencia directa e indirecta estan afectadas por las emisiones de ruidos y gases en
el sector en construccion, asi como las actividades relacionadas con la remocion de vegetacion en
la zona de las plataformas y los caminos, la movilizacién de equipos y materiales, al igual que la
contratacion de mano de obra y servicios. Los siguientes elementos estan identificados por area
de influencia en el siguiente cuadro.
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Cuadro N° 6. Area de influencia por elemento durante la etapa de Construccién

Elemento AID All Total Observacion
Poblados 2 3 5 | El Tizate, Comarca La Cruz
La Bolsa,
El Chorro,,
Vigia Santa Clara
Casas 24 32 56
Escuelas - 2 2 | Anexo Sara Maria Parrales,
Centro Escolar Sara Maria Parrales,
(Levantamiento CABAL 2008 (sin nombre)
Puestos de salud - 1 1 | PS San Jacinto
Cisternas - - -
Manantiales - - -
Tanque de agua - - -
potable
Ojos de agua - - -
Red de drenaje 12,2 Km 11,5 Km 23,7 Km | En su mayoria rios o cauces temporales
Red vial: 16,7 Km 16,3 Km 33,0 Km
Carretera 0,7 Km 1,3 Km 2,0 Km
pavimentada
Camino de 9,8 Km 5,3 Km 15,1 Km
revestimiento
suelto
Caminos 5,8 Km 8,3 Km 14,1 Km
vecinales
Calle en zona 0,3 Km 1,3 Km 1,7 Km
construida
Uso de suelos: 596,5 Ha 814,1 Ha | 1410,6 Ha
A
(14,1 Km2)
Forestal 90,0 Ha 273,0 Ha 363,0 Ha | Bosque latifoliado abierto y maleza con
arboles
Agricultura 2244 Ha 248.4 Ha 472,8 Ha | Cultivos anuales, tacotal y huertos
Pastos 259,5 Ha 258,4 Ha 517,9 Ha
Centros 22,6 Ha 34,2 Ha 56,8 Ha | Urbanizaciones compactas
poblados

* 1 Ha equivale a 10000 mt2
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Cuadro N° 7. Areas de influencia por elemento durante la Etapa de Operacién

Area de Area de Aporte para recomendaciones
Elemento influencia influencia
directa indirecta (m)
(m)

Planta 500 1500 1-Senales de advertencias y los posibles peligros

2-No construir casas ni infraestructura social

3- definir medidas en plan de contingencia
Tuberia de agua y vapor 250 500 1, 2, 3 (llaves para corte reflujo?)
caliente o salmuera
Tuberia de vapor 250 500 1,2,3
Separador ciclénico 250 500 1,2,3
Silenciador o Muffler 250 500 1,2,3
Tuberia de re-inyeccion 250 500 1,2,3
Pozo en perforacion 500 1500 1, 2, 3 (sefializaciones por los peligros de reventon —

blowup- o hundimientos durante la perforacion)
Pozo en produccion 250 500 1,2,3
Pozo de re-inyeccion 250 500 1,2,3
Pozo abandonado 100 250 1,2

5- sefializar con informacion acerca del elemento
Linea de transmision principal 100 150 1,2,3
Tanques almacenamiento diesel 100 250 3,5
Bodegas 100 250 3,5

6.3 Impactos en el Medio Fisico — Quimico

En general, los impactos potenciales, pero muy poco probables, pudieran darse con la
degradacion de espacios paisajisticos; cambios de drenaje superficial muy locales; contaminacion
atmosférica y acustica por causa de los trabajos de la maquinaria pesada; contaminacién por
aceites y/o combustibles y por desechos solidos, por aguas negras o por desechos humanos;
construccion de instalaciones temporales, ruido y humos.

6.3.1 Residuos Solidos

Los impactos generados por residuos solidos seran moderados durante la etapa de construccion
de los edificios, de la casa de maquinas y torre de enfriamiento; existe la posibilidad de que se
generen efectos negativos, no obstante, la mayor parte de ellos son previsibles, controlables y
mitigables y seran manejados conformelos estandares de la NTON para residuos solidos no
peligrosos.

Durante la etapa de operacion, en la perforacion de pozos geotérmicos, junto al caudal de
efluentes se obtienen lodos de perforacion que serdn ubicados en recintos especiales para su
manejo acorde con las normas establecidas.

Los desechos de perforacion son pequefios fragmentos de roca (arcilla, arenas, lutitas) que se

generan por la accion cortante y trituradora del proceso. Estos detritos seran transportados a la
superficie por medio del lodo de perforacion que se impregna en el area superficial de estos.
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6.3.2 Residuos Liquidos

Los fluidos procedentes del reservorio del Proyecto y después de la generacion de electricidad, no
van a afectar al medio ambiente superficial por cuanto serdn re inyectados al subsuelo.

Las aguas residuales del sistema de generacion de electricidad seran dispuestas por un sistema de
reinyeccion, manejado por PENSA. El Proyecto dispondra de 5 pozos de reinyeccion a situarse al
Sur del sector de explotacion; para lo cual requerira de una red de tuberias de cerca de 2
kilometros desde las unidades satélites localizadas proximas a los pozos de produccion. El mayor
riesgo con la tuberia se relaciona con la posibilidad de fugas durante la etapa de operacion, o bien
la disposicion de los desechos liquidos y gaseosos en el ambiente en las fases de produccion y
reinyeccion; por esto las fugas de vapor seran corregidas de inmediato. El sistema de reinyeccion
es la solucion mas adecuada para evitar que los fluidos geotérmicos se descarguen en las
corrientes superficiales o afecten los acuiferos y previenen por completo cualquier posible
impacto por contaminacion por desechos liquidos en la superficie.

Durante la operacion de la planta, se generaran otro tipo de residuos liquidos como aguas negras
de las construcciones temporales, aguas salmueras producto de la generacion de electricidad, fuga
de aceites y/o combustible de la maquinaria pesada utilizada y de transformadores.

Las obras de drenaje realizadas en las etapas anteriores permitiran en la etapa de cierre que los
residuos liquidos no contaminados puedan tomar un cauce natural. Los muros de gaviones seran
dejados in situ, para la proteccion de los canales de agua como medida que facilite el drenaje
pluvial de la zona.

5.3.1 6.3.3 Cambios en los Suelos y Subsuelos

La posible fuente de contaminacién que puede interferir de manera negativa en la calidad del
suelo es influenciada por las manifestaciones geotermales que aportan contaminantes al suelo. La
erosion hidrica y edlica contribuye también al nivel de degradacion de los suelos. Los elementos
quimicos como el mercurio, boro y arsénico comunes en el area San Jacinto-Tizate son los que
pueden perjudicar la vegetacion y cultivos del area.

La construccion de las fundaciones para soportar los ductos para la red de tuberias de vapor o
vapor ductos durante la fase de construccion, ocasiona pequefias modificaciones en el uso actual
del suelo, afectando a los arbustos de una estrecha franja de cuatro metros de ancho en donde se
localizan las mismas. El montaje de los ductos para el fluido geotérmico tampoco representa gran
obstaculo para la fauna silvestre de la zona.

La presencia de estas tuberias, sus estructuras, soportes y cimientos de anclaje afecta el valor de
la tierra por su efecto fisico y visual, y su cuantificacion en general dependerd del disefo,
localizacion y caracteristicas de las areas afectadas.

» Erosion
La remocion de la cubierta del suelo, para la construccion de las instalaciones, puede causar

aumento del escurrimiento superficial y erosion pero, en el presente caso, el sitio se ubica en una
gradiente estable y alejado de aguas superficiales, por lo que los impactos seran menores. En todo
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caso, se pondrd en marcha un plan de mitigacion y control de erosion durante la fase de
construccion.

El 4rea destinada para la construccion de las plataformas es de aproximadamente 10,000 m?’.
Debido que el area es relativamente plana; el volumen de descapote previsto es de 2,000 m® lo
que equivale a una remocién de aproximadamente 0.20 m de suelo vegetal y su sustitucion por
material selecto

» Desechos por la Remocion de Vegetacion

La remocion de la vegetacion para la ubicacion de estructuras esta orientada basicamente a la
eliminacion parcial de maleza y a la tala de algunos arboles aislados en sitios de pozos, y
eventualmente al corte residual de arboles para el paso de los ductos de agua y vapor, todo esto
generara residuos solidos que podran ser reciclados para utilizarlos como abono organico.

El area afectada por remocioén de vegetacion en plataformas, tuberias y caminos se considera
. 2
aproximadamente en unos 15,000 m

» Los Bancos de Préstamo

Las obras de rehabilitacion y construccion de caminos, plataformas, obras civiles, etc., utilizaran
material selecto como sub-base pero en volumenes moderados y de relleno que seran abastecidos
con los bancos de materiales disponibles dentro del area de concesion. Para su uso y cierre se
seguiran la Norma Técnica (NTON) No. 050 21-02 sobre Aprovechamiento de los Bancos de
Materiales de Préstamo para la construccion.

La extraccion de materiales de construccion en los dos bancos de préstamo afectara un total de
aproximadamente 20,000 m® (2 Ha) de material aglomerados lavicos, arenas, lahares y otros. El
primero (San Jacinto 1) se encuentra a escasos 500 metros al suroeste de las oficinas del
Proyecto y el segundo (San Jacinto 2) aproximadamente 200 metros al sureste de la planta
geotérmica.
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Ilustracion N° 14: Ubicacion
de los bancos de materiales
(mapa base)
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Polaris podria utilizarlo y como medida de restauracion, ha previsto rellenar las zonas excavadas
con bolones de piedra, establecer curvas de nivel en las areas con pendientes para evitar la
erosion y reforestar la zona.

El banco de materiales San Jacinto 2, es el area que ha sido explotada mas recientemente. Tiene,
segun el levantamiento topografico realizado en Octubre del 2007 un area de 21,150.3734 m’
dicha area multiplicada por una altura media de 6 metros da un volumen extraido de
126,902.2404 n’.

Esta zona ha dejado de ser explotada ya que se encuentra cerca del area que se prevé construir la
planta Kalina, Esta 4rea se pretende rellenar para asegurar la construccion de la planta de ciclo
Kalina, ademas de reforestar la zona.

5.3.2 6.3.4 Cambios en los Niveles de Ruido

El ruido durante la etapa de construccion provendra de los trabajos de la maquinaria pesada y el
movimiento de materiales de construccion. Estos impactos previstos durante esta etapa, son no
significativos y temporales, para el resguardo de la salud de los trabajadores, se seguira la Norma
Ministerial sobre Seguridad en los Lugares de Trabajo, cumpliendo las condiciones establecidas.

El ruido es un impacto directo acumulativo pero mitigable, ligado a la operacion del campo, que
puede tener efectos residuales sobre la salud de las personas expuestas, por lo cual, las emisiones
de ruido seran monitoreada con periodicidad. De acuerdo a mediciones realizadas por LaGEO,
los valores de ruido oscilan entre los 80 y 110 dB, sin el silenciador respectivo y, dependiendo de
la distancia de la fuente productora y direccion del viento. Sin embargo todos los equipos,
maquinarias y pozos tienen silenciadores con lo cual se aminora sensiblemente el ruido
proveniente de operacion de la planta.
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Tlustracion N° 15: Area de impacto de los ruidos (LaGEO)
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Como puede observarse en la figura, los niveles son relativamente bajos y no alcanzan siquiera
los limites permisibles adoptados por organismos internacionales o nacionales. El ruido

producido durante la fase de operacion no aumentara estos niveles, significativamente.

Las afecciones pueden darse a los trabajadores directamente involucrados en las actividades
geotérmicas y a las poblaciones cercanas al campo geotérmico. Las distintas actividades que
generan emisiones sonoras suelen ser: preparacion del sitio de perforacion y construccion de
caminos; perforacion de pozos geotérmicos; erogacion de pozos geotérmicos; construccion de la
planta; soplado de las tuberias de acarreo y de entrada a la turbina; torre de enfriamiento; y
eyector de gas con respiradero de vapor. Los efectos en la salud que puede producir un ruido
suficientemente fuerte son perjuicio de la salud, interferencia con el trabajo, interferencia con el
suefio y produccion de fastidio.
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5.3.3 6.3.5 Cambios en la Calidad del Aire

La maquinaria y los vehiculos pesados utilizados para el movimiento de tierra y otros materiales

producirdn emisiones de gases y humo. Sin embargo, los impactos de gases

significativos.

En términos de emisiones de CO,, las
plantas geotérmicas emiten un volumen
muy inferior al de otras plantas
térmicas. En cuanto a los constituyentes
menores, como radoén y mercurio, se
estima que los impactos son muy bajos
basado en las concentraciones del vapor
y en los resultados del modelo para
acido sulfhidrico. No existen normas
para estos tipos de constituyentes en
plantas geotérmicas.

Ilustracion N° 16: Area de impacto de
Diéxido de Carbono (CO,) (LaGEO)

En la Figura se puede observar el area
de influencia de las emanaciones
gaseosas.

24300 524400

524500

no seran

24600 SUT00 524800 52400 525000

T T

1393600 1393700 1303800 1393900
T T T T

1393500
T

-G ot -'ﬁ;ntode monitoreo
00— , Isolineas CO2 monitoreo Agosto 07
r‘S‘lqparadgr giclonico [ antaccia

Planta Generadora -

W

T T T

|

1393800

i 2

1393600

Construccitn de futuro

1393500

Rangos de concentracion de C02

g PS8BS P P
v SE S eSS
; Escala 1:3,000

Metros

0% %0 100

1393400

1
24300 524400

1
524500

L 1 !
24800 sum0 24800 524900 525000

La vegetacion en el area de influencia no ha mostrado, al menos visualmente, problemas que
pudieran indicar anomalias atribuibles a los gases no condensables o a sus reacciones quimicas.
La precipitacion en el area del Proyecto estd naturalmente acidificada, proviniendo muy
probablemente de la actividad fumardlica proxima de los crateres del Volcan Telica.
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En el area del proyecto no se percibe
ningun olor estético en los gases y la
flora no presenta ninguna anomalia
preocupante sino que, por el contrario,
a la vista de los paisajes se esta en
presencia de un area de alto potencial
turistico.

Tlustracién N° 17: Area de impacto de
gases de acido sulfhidrico (H,S)
(LaGEO)

Durante la  operacion  pueden

generarse emisiones en las torres de
enfriamiento, emisiones en el curso de
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la produccion de vapor, en los silenciadores, en la descarga de los condensadores, en las tuberias
de vapor y en desperfectos de la planta misma. Los fluidos geotérmicos contienen gases no
condensables, especialmente dioxido de carbono (CO;), acompafiados por otros constituyentes
menores, incluyendo 4cido sulfhidrico (H>S), en contenidos variables. El dcido sulthidrico puede
ser convertido en dioxido de azufre después de varias horas. Los efectos principales de emisiones
de acido sulfhidrico son impactos de salud y molestia (olor) a trabadores del proyecto, salud y
molestia (olor) a la poblacion cercana al proyecto.

El H,S es un gas cominmente descargado en las operaciones de plantas geotérmicas. Sin
embargo, las concentraciones emitidas por el proyecto estdn por debajo de los limites
internacionales y nacionales; y cabe mencionar que emanaciones similares se encuentran en los
hervideros, cerca del area del proyecto.

5.3.4 6.3.6 Cambios en la Calidad y Cantidad de Agua

La mayoria de los cursos de aguas superficiales existentes en la zona donde se ubica el proyecto
presentan dos peculiaridades; son de corto recorrido y el caudal es intermitente; esto limita el
potencial del recurso para todo tipo de aprovechamiento de cardcter semi regional y lo
circunscribe en su mayor parte a aprovechamientos individuales de agua potable, uso domestico y
aguadero de animales principalmente en la quebrada El Tizate y el manantial EI Chorro en las
margenes de los mismos.

Durante la construccion de caminos habra un cambio temporal y muy local en el patron de
drenaje superficial de las quebradas. Sin embargo, este trabajo se hard durante la temporada seca,
se instalaran alcantarillas en puntos estratégicos, se mejoraran los patrones de drenaje; obras que
no serian posibles con la situacion sin el proyecto. Esto resultara un impacto positivo.

Los resultados de los muestreos realizados desde 2005 a 2007, todos los elementos analizados
presentan concentraciones muy por debajo de los limites permisibles para calidad de agua
establecido por organismos internacionales como la OMS, Comunidad Europea (CE) y CAPRE.

6.4 Impactos en el Medio Bioldgico - Ecoldgico

El paisaje que caracteriza el area de la concesion y sus alrededores estd compuesto por un
mosaico de hébitat dentro el ecosistema tropico seco y por actividades econdmicas de
subsistencia. El drea es semiplana y compuesta por parcelas agricolas y ganaderas con una
ganaderia no-intensiva de menor escala. El area de la concesion cubre una parte del Area
Protegida Telica — Rota, cuyo limite inferior estd en la cota 300 m.s.m.n e incluye los volcanes
Telica, Santa Clara, San Jacinto, Cerro Agliero, Rota, Montoso entre otros.

Actualmente se esta trabajando en el Plan de Manejo del Area Protegida Telica- Rota, este Plan
resulta crucial, para minimizar la extraccion de madera utilizada tanto para lefia como para
fabricacion de muebles. En los alrededores del area existen vastas zonas agricolas donde se
cultiva arroz, frijol, sorgo y maiz, por lo que son constantemente sometidas a quemas como parte
del proceso de preparacion de los suelos para la siembra
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La flora presente corresponde a bosque tropical seco, con arboles de hojas anchas que en su
mayoria las botan cada afio durante la estacion seca que corresponde a 6 meses del afio. La
mayoria de los arboles presentan corteza gruesa y con fisuras. Se encuentran pocas especies
siempre-verdes en los estratos, a excepcion de algunos arbustos del sotobosque y ciertos bejucos
herbaceos y lefiosos frecuentes en forma de botella alrededor de arboles como la Ceiba que
crecen rapidamente. En la parte inferior se encuentran distintos tipos de hierbas. El bosque esta
de muy a moderadamente intervenido con clara afectacion a arboles de uso maderable y lefia.
Gran parte de la vegetacion ha sido modificada por la introduccion de la actividad agricola, el
corte de lefia para combustible y ganaderia, lo cual explica que gran parte del area se encuentre
cubierta por pastizales.

Hay poca presencia de animales silvestres en la zona, debido a la quema y deforestacién que se
ha aumentado en el area. Los documentos indican una reduccion de especies de animales con
relacion al afio 2001; esto fue confirmado por pobladores, quienes expresaron la escasez de
garrobos e iguanas, objeto de la dieta alimenticia de los pobladores locales.

El proyecto influird localmente abriendo nuevas fuentes de trabajo lo que influird en la
disminucion de la presion a que ha sido sometida la flora y fauna de la zona, se disminuira el
despale en el area del proyecto y zonas aledanas. No se afectard de manera significativa la
migracion de especies locales (avifauna).

6.5 Impactos en el Medio Socio - Cultural

Los impactos para el componente socio - cultural no presentan mayores diferencias entre las fases
de construccidn, operacion y cierre. El factor relevante en la fase de operacion es el numero de
personas a las que el proyecto puede brindar oportunidades de empleo.

Aunque no se identifican impactos negativos sobre la poblacion a causa de la implementacion del
proyecto, es preciso sefialar que la concesion cubre asentamientos humanos y, a la vez, se
encuentra en zona de riesgo razon por la cual se considera que se deben tomar medidas e
integrarse en un Plan Local de prevencion, mitigacion y atencion a desastres. Las acciones y
organismos a los que PENSA se debe integrar se presentan en el Plan de Gestion.

Aproximadamente un 90% del area de la concesion otorgada a Polaris Energy S.A. se encuentra
en area de la comunidad San Jacinto y una pequefia parte del area se ubica en d la comarca de
San José Apante. San Jacinto es una comunidad del municipio de Telica, de aproximadamente
558 viviendas y dista 12 km de la cabecera municipal de Telica y unos 16 km de la cabecera
municipal de Malpaisillo (Larreynaga).

El puesto de salud de San Jacinto, registra para el afio 2007, 4,715 habitantes (8.4
pers/vivienda), de los cuales el 25% (1,202) son nifios/as entre 0 y 9 afios; 24% (1,131) son
jovenes entre 10 y 19 afios y el 51% (2,382) son adultos/as mayores de 20 afios

Es preciso sefialar que toda la poblacion se encuentra asentada en zona de riesgo por fallamiento
y deslizamientos, razén por la que requieren mantenerse en alerta y con los Comités Comarcales
de Prevencion, Mitigacion y Atencidon a Desastres (COCOPRED) conformado y sus Planes de
Accidn, activos.
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» Ocupacion/Empleo

El censo 2005 indica que un 90% de la poblacion ha nacido en el municipio y un 10% ha nacido
fuera, indicando poca inmigracion; sin embargo alrededor de un 26% emigra a otros lugares en
busca de empleo

Polaris Energy Nicaragua, S.A. (PENSA) actualmente utiliza fuerza laboral local. De su personal
un 77% (51 personas) son de San Jacinto. Adicional, PENSA subcontrata a la Perforadora Santa
Barbara quien a su vez, entre su personal, el 44% (25) son de San Jacinto, y, eventualmente
contratard de forma temporal otros 14 por un lapso de aproximadamente 3 semanas. También
subcontrata a Llansa, Vilchez y Santa Fe para construcciones y reparaciones de obras y caminos,
los que en total contratan a otros 50 obreros de campo

Se espera que, para la implementacion de las fases I y II del proyecto se contrate un total de 700
personas. Con ello, la situacion puede revertirse ya que habria empleo para una parte de la
poblacion de San Jacinto (hombres y algunas mujeres), aportando asi a la reduccion de la
migracion.

> Acceso a ciertos servicios basicos

Alrededor del 80% de la Poblacion tiene acceso a servicios de energia eléctrica. Sin embargo, el
agua potable es uno de los mayores problemas o necesidades de la poblacion. La poblacion
gestiond, en conjunto con la Alcaldia, la realizacion de un pozo o mini-acueducto que abastece 1
hora de agua al dia a la comunidad de San Jacinto Tizate; por otro lado, hay un ojo de agua (El
Chorro) donde la mayoria de los pobladores de las comarcas cercanas van a “recolectar” agua;
PENSA apoya a la comunidad brindando agua potable a una parte de la poblacion, quienes la
toman de una llave que esta ubicada en las afueras de las oficinas; por otro lado, apoy6 para la
compra de la tuberia a fin de instalar el agua potable al resto de la poblacion.

La informacién brindada por la Alcaldia Municipal de Telica indica que en San Jacinto, de la
poblacion mayor de 15 afios, un 7% (54) no sabe leer ni escribir y un 51% (371) esta estudiando
y un 42% no ha continuado sus estudios. Esto confirma que la poblacion tiende a abandonar sus
estudios a mediados de la secundaria para integrarse al mercado laboral ya sea por uniones o
matrimonios prematuros o por tener que aportar a la economia familiar

Los registros del puesto de salud, en San Jacinto, exponen que para el afio 2007, 4 nifos/as
menores de 1 afio se encontraban desnutridos y 19 en esa misma edad se encontraban en riesgo de
desnutricion; 2 nifios/as entre los 1 y 5 afios se encontraban desnutridos y 48 en esa misma edad
se encontraban en riesgo de desnutricion; 121 niflos/as menores de 5 afios presentaron
prevalencia de enfermedades diarreicas agudas (EDA) y 2,060 menores de 5 afios presentaron
infecciones respiratorias agudas (IRA). El puesto de salud atendié 282 partos institucionales y se
dieron 8 partos domiciliares.

Con relacion a la telefonia, actualmente cerca de un 50% de la poblacion cuenta con teléfono
celular movil y, aunque no hay sefial en todos los lugares del casco urbano, la poblacién se
moviliza a lo largo del casco urbano, a los lugares con sefal cuando quieren comunicarse.
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6.6 Impactos en el Medio Economico — Operativo

El impacto de la ampliacion del proyecto o ambiente construido, es insignificante si se toma en
cuenta que uno de los aspectos mas relevantes dentro del componente econdmico operacional, es
la importancia que adopta el uso y manejo de la energia que el proyecto de reconversion de 72
MW generaria.

El proyecto se desarrollard dentro de un 4rea ya intervenida, que constituye la expansion de la
actual planta generadora y zona de produccién y reinyeccion, dentro de la misma area
circunscrita a 8 km?® por lo que el 4rea de operacién se restringe aproximadamente a 4 km? Esta
area se encuentra alejada de las zonas poblacionales aledafias; por tanto las consideraciones y
medidas a tomar en cuenta se limitan a la afectacion que puede generar la fase de operacion en
los trabajadores de la planta.
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7. PROGRAMA DE GESTION SOCIO-AMBIENTAL

7.1 Introduccion

En base a la metodologia RIAM, se identificaron los impactos positivos y negativos del proyecto,
enmarcado dentro de los cuatro componentes, socio cultural, econdmico operacional, fisico
quimico y bioldgico ecologico, pilares fundamentales que integran el medio ambiente

Con base en los posibles impactos expuestos anteriormente, se formula un Plan de Gestion Socio
Ambiental, tomando en cuenta las variables mas afectadas en los componentes descritos.

La propuesta del PGSA es el resultado del proceso de observaciones y estudios en el area de
influencia del proyecto, de visitas de campo y de las consultas realizadas en el municipio de
Telica y tiene su base en la informacion presentada en las secciones anteriores, seguido por un
analisis de los posibles cambios que el proyecto pueda provocar. Esto ha incorporado los
resultados de todas las etapas ejecutadas durante el EIA.

Todas las actividades desarrolladas fueron fundamentales para la formulacion de las medidas
establecidas en el PGSA para prevenir, mitigar, controlar y restaurar los posibles impactos que se
deriven de las actividades del proyecto.

7.2 Objetivos del Plan

El Plan de Gestion tiene los siguientes objetivos:

e Fortalecer los componentes que comprenden las variables social y ambiental del area durante
la ejecucion y operacion del proyecto.

e Establecer medidas de mitigacion y un plan de monitoreo para prevenir y reducir los impactos
negativos significantes hasta niveles aceptables, y fortalecer aquellos impactos positivos
causados por el proyecto.

e Definir las responsabilidades entre los diferentes actores (instituciones, empresa, otros
organismos u organizaciones de base y Poblacion) para implementar las medidas de
mitigacion durante las etapas de construccion, operacion y cierre.

e Cumplir con las regulaciones ambientales y sociales existentes, asi como los procedimientos
establecidos para obtener las autorizaciones y/o permisos.

¢ Proteger la Salud y Seguridad Humana de los trabajadores y la poblacion aledafia.

7.3 Estructura del Plan

Para facilitar el seguimiento, el Plan de Gestion Socio-Ambiental se divide en los siguientes
elementos:

Medidas de Mitigacion, Plan de Monitoreo, Plan de Contingencia, Plan de Manejo de
Desechos, Plan de Reforestacion y Plan de Implementacion

La Figura siguiente presenta un resumen general de la estructura y contenido del PGSA.
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Medidas de mitigaciéon y

4[ Plan de Monitoreo ]

Plan de Gestion ﬂ Plan de Contingencia ]

4[ Plan de Implementaciéon J

Ilustracion N° 18: Estructura del PGSA de San Jacinto - Tizate

7.4 Medidas de Mitigacion

Se define las medidas para reducir los impactos negativos y fortalecer los positivos. Entre las
principales se sefialan las siguientes.

7.4.1 El Medio Fisico - Quimico

» Suelos
Los principales impactos potenciales que puedan afectar los suelos durante la ectapa de
construccion estan relacionados al movimiento de suelos y la extraccion de aguas y vapores
subterraneos. El movimiento de tierra para la construccion de la infraestructura la ampliacion de
caminos dirigidos a la plataforma, la limpieza del 4rea donde se ubicardn los tubos de transporte
de vapores, resulta en potenciales impactos de erosion y pérdida de la capa superficial de suelo.
Entre las medidas a tomar en cuenta se sefialan:

e Sembrar plantas herbaceas en taludes y terraplenes para evitar la erosion del terreno
(vetiver).

Construccidn de canaletas y disipadores de energia para aguas pluviales

Construccion de canaletas para aguas lluvias

Construccion de muros de gaviones para estabilizacion de areas de pendientes moderadas
Plan de riego en las calles de acceso en época de verano

Reforestar con especies forestales nativas y herbaceas o gramineas(vetiver u otro).
Monitorear la actividad sismica

Realizar andlisis de laboratorio que testifiquen la inocuidad de los lodos.

Los lodos permaneceran en una pileta impermeabilizada hasta estar totalmente secos.
Utilizar quimicos a base de agua en las mezclas con lodos de perforacion.

Tratar los lodos con una técnica de biorremediacién (Landfarming)

Realizar andlisis de laboratorio que testifiquen la inocuidad de los lodos.

Construir pilas de emergencia para evitar desborde de lodos en caso de eventos extremos
(tormentas).

¢ Implementar el Plan de Manejo de Desechos Toxicos (incluye los Hidrocarburos)
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e Reinyectar los fluidos de perforacion para mantener el balance hidrotérmico del acuifero y
evitar la subsidencia.
® Monitoreo de Presion y temperatura.

» Agua

Comprende todos los recursos hidricos subterraneos y superficiales en la zona del proyecto que
puedan ser afectados por la actividad del mismo, sean estos impactados por sedimentos o
residuos liquidos (aguas residuales industriales y domésticas) y solidos (escombros o materiales
de construccion). Acorde con el decreto 33- 95: Disposiciones para el Control de la
Contaminacion Proveniente de las Descargas de Aguas Residuales Domesticas, Industriales y
Agropecuarias, se deberan tomar las siguientes medidas

e Evitar verter las aguas residuales en drenajes superficiales y utilizar la reinyeccion total.

e Se prohibe la instalacion de botaderos o sitios para la disposicion final de desechos a
200 metros o menos de las quebradas cerca del proyecto. La ubicacion de los sitios de
botaderos deberan ser autorizados por la Municipalidad.

e Cualquier actividad de mantenimiento y reparacion de los equipo deberdn realizarse
preferiblemente en el taller o en areas alejados de los cursos de agua.

e Se prohibe el vertido de aguas negras directamente a los cuerpos de agua que puedan
estar cercanos al campamento de construccion.

e Las descargas de sedimentos provenientes de actividades de construccion y produccion,
aledafias al proyecto, deberdn ser reducidos con la construccion de trampas de
sedimentos que capturen los mismos, evitar la pérdida de la capacidad hidraulica de los
mismos y alteraciones en la calidad del agua.

e Re inyectar las aguas residuales directamente al reservorio proveniente de los pozos de
produccion.

e Usar lagunas debidamente impermeabilizadas para evitar infiltraciones de agua residual
proveniente de la prueba de pozos.

e Construir un sistema de drenaje apto para recoger y reinyectar en frio el agua de las
lagunas, los rebalses de las torres de enfriamiento y los drenajes de las lineas de vapor.

® En el caso de perforacion de pozos proximos a fuentes de aprovisionamiento de agua, se
recomienda hacer un estudio hidrogeoldgico del area seleccionada para poder
determinar la configuracion del horizonte acuifero.

e Durante la etapa de perforacion se extremardn las precauciones al penetrar en la parte
somera del pozo utilizando un lodo con bentonita y sin aditivos y poner el ademe al
pozo para toda la longitud de la zona de probable ocurrencia del acuifero, evitando asi
eventuales contaminaciones en el proceso de perforacion

e Monitorear la presion y la temperatura en cada pozo de produccion.

* Reinyectar el 100% de las aguas residuales directamente al reservorio para evitar que
los niveles puedan disminuir y deprimir el acuifero.

e Construir pilas de emergencia para evitar desborde de lodos en caso de eventos
extremos (tormentas).

e Disenar y construir alcantarillas que eviten el contacto de las aguas residuales con el
suelo en su paso a las lagunas de emergencia.

56



Documento de Impacto Ambiental "*Proyecto de Reconversion Tecnologica en San Jacinto Tizate para la
Generacion de 72MW de Energia Eléctrica”

> Aire
En términos de emisiones de CO,, las plantas geotérmicas emiten un volumen muy inferior al de
otras plantas térmicas (p.ej. térmicas a gas, carbon, diesel, etc.). En cuanto a los constituyentes
menores, como radén y mercurio, se estima que los impactos son muy bajos basado en las
concentraciones de vapor para acido sulfhidrico.

Para mitigar los cambios en la calidad del aire las medidas a tomar son:
e (olocar detectores de H2S con un alcance de medicion de 0-500 ppb con un tiempo de
respuesta no superior a los 15 segundos.
¢ Monitorear periddicamente emisiones de CO, y H,S en la proximidad de fuentes de
emisiones potenciales.
e  Se prohibe la quema de desechos, desperdicios de obras o de combustibles. Los

desechos deberan depositarse en los sitios aprobados por las autoridades municipales
de Telica.

» Niveles de Ruido
Las emisiones de ruido se dan ya sea durante la fase de perforacion de pozos como cuando la
planta estd en operacion; sin embargo, todos los pozos tienen silenciador con lo cual se aminoran
sensiblemente los niveles de ruido.

Para mitigar los cambios en el nivel de ruidos las medidas a tomar son:

e Revision del funcionamiento mecanico de la maquinaria y equipos a utilizar en la
perforacion de pozos y la generacion de energia.

e Instalar Barreras Sonoras, tales como cortinas rompe viento alrededor de las
plataformas de perforacion y planta generadora con la finalidad de controlar emisiones
sonoras y atenuar el ruido emitido por la perforacion y produccion de los pozos.

e Suministrar equipo de proteccion al personal tanto en la fase de instalacion de
equipos, perforaciones y generacion. De igual manera el personal responsable del
desmontaje de la infraestructura durante la etapa de cierre debera hacer uso del equipo
de proteccion personal.

e Utilizar silenciadores en las operaciones de soplado de tuberias de entrada a la turbina.

7.4.2 El Medio Bioldgico - Ecologico

Debido a los altos niveles historicos de intervencion antrdpica en el area indirecta del proyecto,
los ecosistemas y sus habitats han resultado altamente fragmentados. Esto ha traido como
consecuencia la perdida de eficiencia en la funcidn ecologica del entorno (proveedor de habitats
para la reproduccion, anidacion, viveros y alimentacion, corredores bioldgicos, microclima entre
otros) y su elasticidad ecoldgica (la auto-regeneracion de la flora y sus atributos ecologicos).

PENSA ha manifestado su disponibilidad a co-gestionar la recuperacion del medio bioldgico-
ecologico, a través de un Plan de Reforestacion, el cual servird como medida para restaurar la

funcidn de micro-areas priorizadas dentro de la concesion.

Las medidas a seguir se encuentran detalladas en el Plan de Reforestacion.
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La implementacion del Plan permitird una recuperacion, lenta pero segura, del entorno. Trayendo
un cambio positivo en el medio fisico (mejoramiento del microclima y la funciéon de suelos,
cobertura boscosa, entre otros), lo cual contribuira con los siguientes puntos:

v" Aumento en la abundancia de aves migratorias (BE-1)

v" Mejoramiento en la conectividad del Corredor Biologico del Pacifico (BE-6)

v' Cambios positivos en los patrones de migracion de fauna terrestre (BE-7)
v' Cambios positivos en patrones de migracion de avifauna (BE-8)

.7.4.3 El Medio Socio — Cultural y Econémico - Operacional

Como se ha mencionado anteriormente, existen tres riesgos, aun bajos, que puedan incidir en la
salud humana y la operacion efectiva. El primero estéd relacionado a accidentes inevitables en el
caso que haya fuga de una tuberia de transporte de vapores y/o agua para la reinyeccion. El
segundo estd relacionado a los riesgos que pudieran darse debido a la linea de transmision a
personas que viven cerca del tendido eléctrico. Finalmente, el tercero estd relacionado con los
incendios que pueden afectar a la planta e infraestructura.

Para mitigar los cambios en los aspectos econdmicos las medidas a tomar son:

e Realizar investigaciones para impulsar la produccion econémica de algunas especies para
sustituir la caceria o recoleccion tradicional de sus ambientes naturales (criaderos de iguanas,
garrobos, psitacidos).

¢ Financiar Guardabosques y implementar un programa de co-gestion del AP con MARENA, la
Alcaldia, PENSA y las comunidades aledafias.

e Control y medidas preventivas inmediatas sobre todas las actividades que estdn dafiando
significativamente el potencial del area, en especial la deforestacion, los incendios, la caceria
ilegal y la recoleccion de especies. Se precisa definir el rol del estado, las municipalidades y
la comunidad local en la proteccion y manejo del érea.

- En dependencia del area total reforestada, la comunidad estaria calificada para obtener
créditos por secuestro de carbono y PENSA por la venta de créditos para la reduccion de
emisiones. Se recomienda que una parte de los ingresos obtenidos por dichos créditos se
destine al Geo-Resguardo y Conservacion de la Vida Silvestre y a un plan de educacion
ambiental orientado a la proteccion y conservacion de la vida silvestre de la zona del campo
geotérmico y sus alrededores.

7.5 Plan de Monitoreo

El plan de monitoreo incluye varios componentes y es realizado por personal muy calificado y
con varios afios de servicio en el Campo Geotérmico de San Jacinto-Tizate, siendo los resultados
entregados para su verificacion a un panel de consultores que se reune cada dieciocho meses para
analizar los datos.
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7.5.1 Monitoreo del aire

PENSA a través de LaGeo realizard el monitoreo del aire, con estaciones fijas y moviles. La red
de monitoreo permanente tiene que prever estaciones localizadas en los las zonas donde, segin
los resultados, se ha evaluado la maxima concentracion de H,S en el aire, a nivel de suelo.

Cada una de las estaciones debera ser capaz, en su configuracion minima, de medir los
parametros meteoroldgicos de temperatura y humedad del aire, velocidad y direccion de los
vientos, presion atmosférica y radiacion solar, y la concentracion del H,S, que es el mas
importante entre los contaminantes producidos por un campo geotérmico.

El detector de H,S debe tener alcance de medicion de 0-500 ppb con un tiempo de respuesta no
superior a los 15 segundos. Equipos transportables para la deteccion de H,S pueden ser colocados
peridodicamente en la proximidad de fuentes de emisiones potenciales. Considerando el efecto
acumulativo de las emisiones, seria recomendable una coordinacion entre el MARENA, INE y
PENSA en los esfuerzos de monitoreo.

7.5.2 Monitoreo del agua

Se recomienda el monitoreo del agua, la recoleccion y analisis quimico de muestras de agua para
controlar las condiciones de la descarga de los efluentes liquidos. Su objetivo es evaluar las
concentraciones de los elementos que podrian indicar una posible contaminacion por fluido
geotérmico (acido borico, arsénico y cloruros).

PENSA ha establecido, ya desde 2005, una red de monitoreo quimico compuesta por 10
estaciones de muestreo distribuidas en la zona del campo geotérmico. La ubicacion de los sitios
de control resulta apropiada y bien equilibrada, con respecto al desarrollo actual y planeado del
proyecto geotérmico.

7.5.3Monitoreo de las deformaciones y movimientos del suelo

PENSA debera que instalar sistemas de monitoreo para observar la micro-sismicidad y la
subsidencia en el sitio y prevenir efectos significativos.

Otros programas. Se deben ejecutar Planes de Monitoreo del pH del Agua de Lluvia, del Efecto
de la Actividad Geotérmica en los Acuiferos Superficiales, Produccion del Campo Geotérmico,
Reinyeccion Fria, Reinyeccion en Caliente, Mantenimiento de la Estacion Separadora,
Evaluacion Termohidraulica de los Pozos (Entalpia, Temperatura, Flujo, Presion, % gases en
vapor), Acidificacion de los Pozos, Perfiles Geoeléctricos, Auscultacion del Campo.

7.5.4Fortalecimiento de la Linea de Base Existente
Existe una linea de base para diversos parametros de aire, agua y suelos. Sin embargo, PENSA ha

manifestado su interés en fortalecer la linea de base existente con un esfuerzo que pretende
recoger datos relacionados a las condiciones existentes antes de empezar el proyecto.
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7.6 Plan de Contingencia

Se requerird de un Manual de Respuesta para Seguridad y Emergencia que debera contener:
e Declaracion de Politicas de Seguridad
Planes de Notificacion en caso de emergencia
Responsabilidades para los Supervisores y Empleados
Funciones Basicas del Comité de Seguridad y Salud
Deberes del Comité
Entrenamiento a Supervisores en Emergencia y Seguridad;
Reglas y Practicas de Seguridad en el Trabajo relativas al manejo de materiales,
transporte, trabajos de electricidad, soldadura, manejo de utensilios y herramientas,
proteccion anti-incendios y manejo de quimicos.

El mencionado manual también cubrird las siguientes actividades:

Procedimientos Anti-Incendios en Plantas, con indicaciones de la ejecucion de reportes por
incendios, lucha anti-incendios e inspecciones semanales del sistema; procedimientos para
desastres naturales (terremotos, huracanes, erupciones volcanicas, inundaciones); Procedimientos
para primeros auxilios, quemaduras de primer grado, quemaduras quimicas, mordeduras de
serpientes, shocks eléctricos, etc.; Equipo de seguridad; Entrenamiento al personal para el manejo
de equipo de seguridad. Manejo de sustancias peligrosas. Procedimientos para reporte y respuesta
ante derrames de lubricantes, solventes, acidos e hidroxidos y procedimientos de emergencia ante
esas circunstancias; procedimientos para derrames de aceite, reventones de pozos, etc.
Procedimientos para inspecciones de los equipos de seguridad. Regulaciones administrativas para
la entrada del personal en dareas restringidas, Planes de seguridad y procedimientos para
identificar areas y empleos de alto nivel de ruidos. Procedimientos para el acido sulthidrico,
medidas de seguridad, aplicaciones y responsabilidades. Procedimientos de seguridad eléctrica.
Manuales de Prevencion de derrames. Plan para Manejo de Residuos Peligrosos, entre otros.

La metodologia de evaluacion y seguimiento del plan de contingencia y de las actividades de
recuperacion de las areas y de las personas afectadas, deberd contemplar: a) Programas de
capacitacion y simulacros necesarios para hacer frente a los accidentes; b) Inventarios logisticos
de nombres, direcciones y formas de contactar a las personas e instituciones involucradas.

PENSA mantiene politicas de acercamiento a las comunidades proximas al proyecto. Segun lo
manifestado por ejecutivos de PENSA, tienen interés en trabajar conjuntamente con instituciones
y ONG's en la definicion de necesidades sociales especificas de las comunidades de San Jacinto,
El Tizate, San José Apante; entre las ideas estudiadas conceden gran importancia a la
minimizacién y reciclado de residuos, programas de educacion ambiental, de seguridad para los
trabajadores y de informacion publica.

7.6.1Plan de Salud y Seguridad Ocupacional

De acuerdo al Project Manual (Safety Policy), PENSA se compromete durante toda la fase de
construccion de la Planta a implementar un Plan de Salud Ocupacional que dispondra de un
equipo profesional compuesto de un profesional y un técnico en Salud Ocupacional; realizara
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informes mensuales con estadisticas de lesiones ocurridas; velard porque los accesos a la obra
estén perfectamente visibles y con sefialamientos para el paso de maquinaria.

PENSA también cuidard la limpieza y la eliminacion de los residuos solidos y escombros;
transporte, almacenamiento y recepcion de materiales comunes y peligrosos (liquidos
inflamables, explosivos); situacion de medios de elevacion (gruas, montacargas, mantenimiento
preventivo de estos equipos; situacion de plataformas de trabajo (andamios, escaleras, rampas);
existencia de red contra incendios y/o equipos portatiles de extincion; control técnico de
problemas higiénicos y sistemas de protecciones de seguridad; transporte de personal; higiene en
areas de hospedaje y alimentacion de personal.

Para la atencion médica durante el periodo de la construccion PENSA dispondra de un puesto
médico debidamente equipado. Asi mismo dotaré a todos los puestos de trabajo de un botiquin de
primeros auxilios. A todo el personal se le efectuard un examen médico previo antes de su
contratacion. Se dispondra de un plan de medicina preventiva. Existird un manual de seguridad
para todos los empleados.

La seguridad y prevencion de accidentes en el Proyecto es responsabilidad de PENSA y en
cualquier emergencia que afecte a la seguridad de las vidas humanas, de propiedades vecinas y de
las obras en construccion PENSA puede sin instrucciones o autorizacion especial actuar a su
juicio para evitar pérdidas o dafios. Durante la construccion y operacion de la Planta se debera
colocar y mantener durante el periodo de vigencia del Contrato de Concesion, implementos para
prevenir accidentes en los sitios del proyecto, tales como rétulos, pararrayos, barandas, luces,
redes de seguridad, etc. PENSA cuenta con un Plan de Emergencia para enfrentar cualquier
evento inesperado en los pozos.

En todos los casos que sean necesarios, la compaiiia deberd mantener en los sitios del proyecto, la
iluminacion adecuada para la seguridad de la construccion, observacion e inspeccion de las
actividades de construccion de materiales y equipos. Se deberd tomar todas las precauciones
necesarias para la proteccion del personal que labore durante la construccion y en la operacion y
mantenimiento de la Planta, exigiéndose como minimo el suministro de equipos de proteccion y
almacenamiento, limpieza y mantenimiento cuando las condiciones asi lo exijan.

Cuando se deban efectuar trabajos que signifiquen riesgo de dafio a los empleados, a otras
personas, a la propiedad de terceros o a la propiedad y a la obra encomendada, se deberan tomar
todas las precauciones y las medidas de seguridad que fueren necesarias de acuerdo con las
disposiciones juridicas aplicables. Cuando se haga necesario el uso de explosivos, se debera
obtener los permisos necesarios en el organismo correspondiente antes de proceder a las labores
de barrenado y voladura asi como para su almacenamiento y transporte.

PENSA debera suministrar a las autoridades correspondientes dentro de las cuarenta y ocho horas
siguientes al hecho un informe de cada uno de los accidentes graves de trabajo que ocurran en la
obra con los datos personales y una relacion de las lesiones sufridas y causas del accidente. Se
consideraran accidentes graves los tipificados en la Ley de Riesgos Laborales y su Reglamento

PENSA debe garantizar a los trabajadores los servicios basicos necesarios tales como bafos,
servicios higiénicos, etc. debiendo estar completamente separados los servicios sanitarios tanto el
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de mujeres como el de varones. La cantidad de servicios higiénicos es en una proporcion de 15
personas por unidad, siendo la misma proporcion para hombres como para mujeres. PENSA
debera garantizar el tratamiento de las aguas servidas y su adecuada disposicion, de acuerdo a las
disposiciones establecidas en el Decreto 33-95 Disposiciones para el control de la
contaminacion provenientes de las aguas residuales doméstica e industriales. Se colocaran en
el plantel en lugares visibles afiches alusivos a costumbres higiénicas (lavado de manos,
disposicion de desechos, etc.).

7.6.2Plan de Prevencion, Mitigacion y Atencion a Desastres.

El 4area de Concesion esta rodeada de asentamientos humanos entre ellos la concentracion
poblacional de la comunidad de San Jacinto, caserios en El Chorro, Lomas de Apante, La
Ceiba, La Cruz, El Apante.

El SINAPRED recomienda que debido a las zonas de riesgos definidas en todo el municipio, en
algunos sitios no debieran permitirse asentamientos humanos, sin embargo, dado que estos ya
existian dentro de la concesion, es de suma importancia que tanto las comunidades, empleaos y
trabajadores de PENSA conozcan los planes del SINAPRED para una mejor actitud de respuesta
ante eventos catastroficos en el area; por lo tanto PENSA debe coordinarse con los Comités
Municipales de Prevencion, Atencion y Mitigacion de Desastres (COMUPRED) y sobre todo los
Comités Locales para participar activamente en los planes de contingencia municipales.

Entre algunos aspectos recomendados por SINAPRED y en los que PENSA podria y deberia
integrarse para la prevencion y mitigacion de desastres locales son:

En el aspecto de organizacion comunitaria recomienda a corto plazo lo siguiente:

e Conformacion del Comité Local.

¢ Acondicionamiento o construccion de la casa comunal.

e Ubicacion de informacion sobre Gestion de Riesgos de forma accesible a los comunitarios en
la casa comunal.

e Equipamiento del local para reuniones, emergencias y capacitaciones.

e Realizacion de las reuniones periodicas del Comité Local.

e Participacion en las reuniones del COMUPRED.

Para el caso de las emergencias, a corto plazo:

e Formulacion de un plan local de emergencia con el apoyo del SE-SINAPRED.
Identificacion detallada de los sistemas de alerta necesarios.

Activacion de los sistemas de alerta.

Formulacion de las propuestas de simulacro.

Realizacion de simulacros con el apoyo de la Defensa Civil.

Campaias de Capacitacion y Educacion

e (Campaia de educacion ambiental en zonas urbanas.
e (Campaia de educacion ambiental en zonas rurales.
e (Capacitacion en técnicas de construccion.

¢ Educacion escolar para la Gestion de Riesgo.
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Con relacion a la vulnerabilidad por deslizamientos, a corto plazo se recomienda:

¢ Construccion y colocacion de rotulos en zonas de derrumbes.

e Programa de establecimiento de sistemas forestales, agroforestales y de practicas de
conservacion de suelos.

e Programa de reforestacion de bosques.

Acciones inmediatas que puede realizar PENSA:

e Conformar y/o integrarse al Comité Local de Prevencion y Mitigacion de Desastres

e Apoyar el fortalecimiento de una casa comunal y el centro de salud que atienda en los
casos de emergencia

® Apoyar e integrarse para fortalecer los sistemas de alerta temprana

e Realizar el plan de reforestacion en conjunto con los duefios de terrenos colindantes a los
margenes de los caminos, asi como apoyar la reforestacion local que permita la reduccion
de los riesgos por deslizamientos asi como proteger los recursos hidricos a fin de
mantener los niveles de vapor / gases.

® Apoyar los planes de capacitacion y divulgacion de los planes de Prevencion y Mitigacion
de Desastres a fin de promover la concientizacion de la poblacion para estos casos.

7.7Plan de Manejo de Desechos

7.7.1Residuos solidos

A. Manejo y Disposicion de Residuos Domésticos e Industriales No Peligrosos. Con base en
la NTON 05 014 — 02: Manejo y Disposicion de Residuos Domésticos e Industriales No
Peligrosos se realizaran las siguientes actividades:

e Recoleccion selectiva realizando la seleccion en la fuente de los diferentes tipos de
desechos so6lidos. Acorde a la NTON 05014-02, los residuos domésticos seran almacenados
provisoriamente en bolsas de polietileno y en contenedores adecuados (por ejemplo,
contenedores de plastico con tapa), para ser llevados por el propio contratista en forma
periddica (inicialmente se estima cada tres dias) al lugar de disposicion de residuos solidos
autorizado mas cercano; se estima la generacion de desechos solidos mensuales, de los
cuales una parte menor son desechos organicos y otra parte desechos inorganicos, los que
se separaran en la fuente y cuya disposicion final se realizara acorde a las normas, pudiendo
utilizar los desechos organicos para la elaboracion de compost..

e (Quedara absolutamente prohibida la incineracién o disposicion de residuos solidos en el
area de exploracion.

e [os materiales sobrantes y desperdicios de perforacion (restos de embalaje, cartones, bolsas
plasticas, tambores metalicos y plasticos, trozos de tuberias metalicas y plasticas, aceros de
perforacion desechados, piezas metalicas, etc.) se dispondran provisoriamente, separando
en la fuente, el tipo de desecho para disponerlos en contenedores diferenciados.

e Para la recoleccion de los desechos antes mencionados se impartira capacitaciones
periddicas al personal para implementar este sistema de manejo de desechos. Ademas,
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ubicar en sitios de facil acceso recipientes de tamafio adecuado (barriles, uno o dos para
cada tipo de desecho) claramente sefalizados.

B. Manejo de lodos y recortes de perforacion

Acorde al decreto de vertidos (Decreto 33-95),

e Se dispondra de pilas para el manejo de lodos y efluentes. Estas piletas tendran medidas
de 10 x 10 x 5 m o las medias necesarias para alcanzar unos 350 m3 de volumen que, es
aproximadamente el volumen maximo de lodo a obtener en una perforacion. Las piletas
estaran divididas en dos secciones por medio de una estructura que hara una funcion de
filtro o barrera mecénica que permitird la separacion de las fases solida y liquida de los
fluidos de perforacion. El liquido separado sera reutilizado en el proceso de formulacion
de lodos de perforacion y/o reinyeccion dentro del pozo.

e La fase solida se almacenard en la pileta de lodos impermeabilizada. En caso de llegar al
nivel maximo de fluidos en la pileta, se procedera a remover el material solido
previamente secado y transportado a zona de acopio autorizada por la Unidad Ambiental.
Dicha zona de acopio se refiere al sitio de disposicion final de los lodos o area de
tratamiento, acorde con la norma de residuos so6lidos no peligrosos (NTON 05 014-02) y
posteriormente se trata con técnica de bio-remediacion.

e No se permitird llevar material con exceso de fase liquida al sitio de acopio para evitar
problemas de filtracion en sitio de acopio y derrames durante el transporte.

C. Manejo y Disposicion de Residuos Industriales Peligrosos (aceites y lubricantes usados,
baterias, restos de combustibles, etc

PENSA trabajard los residuos de combustibles y lubricantes con la empresa SERTRASA que se
encarga de recolectar y trasladar dichos residuos, conforme la norma de para manejo de estos
liquidos NTON 05-004-01 y NTON 05 015-02 para el manejo de los s6lidos peligrosos (aceites y

combustibles)

e Los residuos industriales peligrosos se almacenardan de manera temporal, ordenada y
segura.

¢ En el caso de los residuos generados en las plataformas de perforacion, se seleccionara un
sector libre de riesgos de contaminacién a aguas superficiales y subterraneas, para
construir un area impermeabilizada con material plastico y arena, con el propdsito de
disponer temporalmente de manera segura los desechos peligrosos.

e Los recipientes para el almacenamiento de aceites usados e hilazas impregnadas con
aceites, se ubicaran sobre cubierta impermeable para evitar la contaminacion a los suelos
en caso de derrames.

® (Quedara prohibida la reutilizacion de lubricantes y aceites y su vertimiento al terreno
natural o a cauces de agua.

e [Estos materiales de tipo aceites, lubricantes usados, hilazas seran retirados para su
disposicion final por una Empresa que se dedique al manejo de este tipo de residuos segiin
lo determine la Unidad Ambiental.
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7.7.2 Residuos liquidos

De acuerdo al analisis realizado en este estudio se estipulan las siguientes medidas:

- Evitar verter las aguas residuales del fluido geotérmico a los drenajes superficiales, utilizando
en este caso, la reinyeccion total.

- Impedir la contaminacion de los acuiferos someros por infiltraciones del agua residual de las
pruebas de pozos o de la escorrentia de los lodos de perforacion mediante el uso de lagunas
debidamente impermeabilizadas;

- Construir un sistema de drenaje apto para recoger y reinyectar en frio el agua de las lagunas,
los rebalses de las torres de enfriamiento y los drenajes de las lineas de vapor;

- Re inyectar directamente al reservorio las aguas residuales con metales en disolucion y gases
no condensables que generan los pozos de produccion, para evitar dafios al ambiente.

- Reducir del tiempo de las pruebas de produccion a lo necesario. Asimismo, se deberan
utilizar las piletas impermeabilizadas, para recoger el fluido geotérmico de las pruebas.
Posteriormente el fluido sera reinyectado  También seran disefiadas y construidas
alcantarillados que eviten el contacto de las aguas residuales con la tierra descubierto en su
paso a las lagunas de emergencia. Todas estds medidas seran evaluadas para su ejecucion
antes de las que las pruebas se realicen.

- Las aguas residuales del tipo doméstico deberan ser tratadas de forma tal que cumplan con los
parametros establecidos en el Decreto 33-95 Disposiciones para el control de la
contaminacion provenientes de las aguas residuales doméstica e industriales.

PENSA debera garantizar el tratamiento de las aguas servidas y su adecuada disposicion, de
acuerdo a las disposiciones establecidas en el Decreto 33-95 Disposiciones para el control de la
contaminacion provenientes de las aguas residuales doméstica e industriales. Se colocaran en
el plantel en lugares visibles afiches alusivos a costumbres higiénicas (lavado de manos,
disposicion de desechos, etc.).

7.7.3 Manejo de Hidrocarburos

El manejo de hidrocarburos conlleva una serie de riesgos, principalmente relacionados con
derrames accidentales en la maquinaria de la planta, vehiculos, y en el lugar de almacenamiento
de combustible, los que posteriormente podrian contaminar el suelo y las aguas subterraneas.

El plan que a continuacion se presenta estd dirigido a superar los riesgos identificados y realizar
un excelente manejo ambiental dentro del proyecto.

Se considera que se deberan utilizar las mismas practicas durante la fase de construccion y de
operacion. El area de almacenamiento de los tanques de combustibles debe estar dotada de un
muro perimetral con el suelo impermeabilizado (piso de cemento), lo que garantiza el
confinamiento de producto en caso de derrame. Se adoptaran las medidas necesarias para el
manejo de los hidrocarburos. En el manejo de los hidrocarburos se ha integrado:

e Los residuos con hidrocarburos se almacenaran de manera temporal, ordenada y segura.

® En el caso de los residuos generados en las plataformas de perforacion, se seleccionard un
sector libre de riesgos de contaminacion a aguas superficiales y subterraneas, para
construir un area impermeabilizada con material plastico y arena, con el propdsito de
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disponer temporalmente de manera segura los desechos peligrosos.

e Los recipientes para el almacenamiento de aceites usados e hilazas impregnadas con
aceites, se ubicaran sobre cubierta impermeable para evitar la contaminacion a los suelos
en caso de derrames.

e (Quedara prohibida la reutilizacion de lubricantes y aceites y su vertimiento al terreno
natural o a cauces de agua.

e [Estos materiales de tipo aceites, lubricantes usados, hilazas seran retirados para su
disposicion final por una Empresa que se dedique al manejo de este tipo de residuos segiin
lo determine la Unidad Ambiental.

Por lo tanto, el plan de manejo de hidrocarburos contemplara lo siguiente:

PLAN DE MANEJO DE HIDROCARBUROS |

MEDIDA Accion a Tomar Frecuencia | Responsables | Informes

INSPECCION e Valvulas de pase de los tanques a los surtidores Diario PENSA Diarios

e Mantenimiento y control a todas las maquinarias de operacion
y vehiculos, para evitar fugas de diesel y/o hidrocarburos.

ALAMACENA- ® Equipar Tanques de combustibles con un dique o cubeta de | Inspeccionar PENSA Mensuales
MIENTO, dimensiones adecuadas para evitar el derrame en el suelo. Mensual-
TRANSPORTEY | e Impermeabilizar el piso de las areas de descargues y trasiegos mente
DESCARGUE de combustibles. PENSA
® Colocar las bombas y tanques de combustible en una base de
concreto, conforme las regulaciones establecidas. PENSA

e Construir las paredes alrededor de los tanques de tal forma que
se formardn una cuenca suficientemente grande para atrapar
todo el contenido del tanque en caso de fuga. PENSA

e Almacenar los trapos e hilazas impregnadas con hidrocarburos
en recipientes tapados bajo techo y con piso impermeabilizado
para su posterior incineracion en el area.

® Almacenar los lubricantes generados en las diferentes etapas PENSA
del proyecto seran almacenados en recipientes de 55 galones,
bajo techo y piso impermeabilizado para su posterior entrega a
cualquier empresa interesada en este tipo de desecho.

® Mantener una distancia minima de 200m del cuerpo de agua PENSA
mas cercano en las operaciones de almacenamiento Yy
manipulacion de combustible. Utilizar recipientes recogedores
de goteos con miras a evitar la contaminacion de suelo y PENSA
subsuelo.

e Limitar la velocidad de los vehiculos en el area del proyecto a
20 km/h (colocando sefializaciones visibles en todas las vias de
acceso al proyecto) para evitar posibles fugas o derrames
provocados por el transporte de materiales o sustancias PENSA
peligrosas,.

® Recolectar tanto los lubricantes que se originan de los cambios
de aceite del equipo, como cualquier otro derivado de petrdleo
y almacenarlos en barriles con una lamina de material Mecénico/PEN
impermeable entre el barril y el suelo, y taparlos SA
correctamente. MARENA,

ENEL
DISPOSICION e Recolectar todos los desechos de hidrocarburos, para su PENSA Mensuales
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PLAN DE MANEJO DE HIDROCARBUROS |

MEDIDA

Accion a Tomar

Frecuencia

Responsables

Informes

posterior re-uso o reciclaje. Estos deberan ser almacenados de
manera adecuada conforme las regulaciones establecidas.
Asegurar que los sitios de almacenamiento estén localizados en
un area de baja permeabilidad a las filtraciones para evitar la
contaminacion de aguas subterraneas; si esto no es posible,
preparar el sitio con material poco permeable (ej. arcilla) y
debera ser compactado de tal forma que esta capa resiste
posibles filtraciones. Recolectar todos desechos de
hidrocarburos deberan en recipientes plasticos con sus tapones
y depositados en sitios autorizados para su reutilizacion.
Prohibir el vertimiento de hidrocarburos al suelo o fuentes de
agua.

PENSA

PENSA

EMERGENCIAS

De llegar a ocurrir un derrame, se debe atender la emergencia
de la manera siguiente: a) determinar el punto de fuga, b)
determinar el tipo de hidrocarburo derramado y cantidad
aproximada, c) realizar una caracterizaciéon ambiental del
area circundante al sitio del derrame de acuerdo a
requerimientos de INE.

Cerrar las posibilidades de flujo y proceder a la limpieza de
forma inmediata.

Mantener en bodega un stock de material absorbente de
hidrocarburos.

Notificar a la direccién de control ambiental de INE, atn
cuando el evento haya sido controlado.

En los casos de derrames de hidrocarburos u otras sustancias
peligrosas, se informara a las autoridades competentes (INE y
MARENA) inmediatamente y debera remover los residuos lo
mas pronto posible, implementando las acciones necesarias
para la recuperacioén de material contaminado.

EN CASOS
DE
EMERGEN
CIA

PENSA, INE

PENSA, INE,
MARENA
PENSA

PENSA, INE

PENSA, INE,
MARENA

Diarios
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7.8. Plan de Reforestacion

PENSA ha manifestado su disponibilidad de facilitar su implementacion bajo un esquema de co-
gestion comunitaria* con el fin de recuperar el medio biolégico-ecolédgico, a través de un Plan de
Reforestacion, el cual servird como medida para restaurar la funcidon de micro-areas priorizadas
dentro de la concesién. Cabe mencionar que PENSA propondra otros co-gestores de la zona para
trabajar dado que la empresa no es la duefia total del area, coordinard actividades con los y las
otros duenos/as de tierra para implementar el Plan de Reforestacion de manera que sea de
provecho y ventaja para todos/as y la poblacion en general; estas actividades van desde el
establecimiento de viveros como el apoyo en la siembra de las plantas y el cuido de las mismas
hasta que alcancen un tamafio de subsistencia. El Plan de Reforestacién propuesto reemplazara,
mejorard y fortalecerd el Plan presentado en el EIA aprobado anteriormente por el MARENA.

Por lo tanto, resultard en una recuperacion, lenta pero segura, del entorno, presentando un cambio
positivo en el medio fisico (mejoramiento del microclima y la funcidon de suelos, cobertura
boscosa, entre otros). La ejecucion de este Plan contribuira con los siguientes avances:

v" Aumento en la abundancia de aves migratorias (BE-1)

v" Mejoramiento en la conectividad del Corredor Biologico del Pacifico (BE-6)

v' Cambios positivos en los patrones de migracion de fauna terrestre (BE-7)
v' Cambios positivos en patrones de migracion de avifauna (BE-8)

Cabe mencionar que el Plan tiene tanto un enfoque bioldgico-ecologico, como econdmico-
operativo y fisico-quimico. Este propone sembrar barreras sonoras vivas (rompe viento)
alrededor de la planta y las plataformas de perforacion, con el fin de disminuir las ondas sonoras
provenientes de la operacion y/o construccion. Pero lo més importante es el plan de integracion
de la poblacion y demas duefios de tierra locales en la reforestacion, ornamentacion e
implementacion de las diferentes formas de barreras para que tomen conciencia de la necesidad
de la conservacion y proteccion del ambiente y la biodiversidad; este es un trabajo que puede ser
liderado por PENSA pero requiere del involucramiento de la poblacion adulta y estudiantil

El Plan de Reforestacion tiene los siguientes objetivos:

e Proveer un enlace que coadyuve en interconectar el area del proyecto con el Corredor
Biologico del Pacifico.

e Megjorar la calidad y funcion del ecosistema, a través de la reforestacion con arboles y
vegetacion.

e Establecer barreras vivas de cactus para mejorar la seguridad humana y proteger el
proyecto contra incendios.

e Establecer barreras naturales anti-sonoras en areas con altos niveles de ruido.

e Establecer viveros tanto en el area de la concesion como viveros comunales con el fin de
reforestar.

Cogestion comunitaria: es el proceso mediante el cual lo pobladores y lideres de las comunidades gradualmente se
apoderan del Plan de Reforestacion, lo asumen como propio; para ello se organizan grupos cogestores en cada
localidad donde intervenimos, conformados por dirigentes y pobladores que se interesan y organizan para propiciar
acciones que logren la ejecucion del plan de reforestacion.
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Integrar la produccion y su valor agregado con el Cluster Forestal de la Cuenta Reto del Milenio, con
el fin de desarrollar alternativas de ingresos dentro del sector forestal.

69



Documento de Impacto Ambiental "*Proyecto de Reconversion Tecnoldogica en San Jacinto Tizate para la
Generacion de 72MW de Energia Eléctrica”

Corredores Biologicos para la Fauna Silvestre

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
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. nicaragiiense, el cual forma
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deforestacion, la caza de
animales  silvestres y la
fragmentacion del 4area de la
concesion SJT anteriormente
descrita, el proyecto ofrece una
oportunidad de restaurar un
elemento importante de dicho
corredor y asegurar una gestion
compartida entre el gobierno
(MARENA, el Municipio de
Telica), la comunidad vy el
sector privado.
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Los corredores propuestos en el Plan estan divididos en diferentes fases. La Fase 1 se enfoca en
el establecimiento de corredores a lo largo de los caminos construidos por PENSA, (planta y
pozos). Asimismo, se sembraran arboles a lo largo de las quebradas con el fin de restaurar los
bosques de galeria. Los corredores propuestos en la primera fase permitiran un aumento tanto en
las visitas de aves, como en sus patrones de movimiento. Ademas, dichos corredores proveen
habitat, alimentacion y proteccion para mamiferos y reptiles. Los arboles a sembrar seran
especies nativas del area

Mejoramiento de la calidad y funcién del ecosistema

La reforestacion con arboles siempre verdes tales como Guanacaste, Carao, Tigiilote, entre otros,
resultara en un cambio del micro clima del 4rea. La siembra de gramas y zacates fijadores de
nitrogeno (Vertiver, flor de mani, frijol mungo, zacate de limon) contribuiran a mejorar la calidad
y funcion fisicoquimica de los suelos en el area. La reconstruccion de los microhabitats y el
microclima sirven para mantener los nichos ecologicos y corredores de especies migratorias o en
peligro de extincion.

La reforestacion servird como una barrera de captacion de particulas de polvo en suspension a
causa de la actividad misma del proyecto. Finalmente, resultara en la recomposicion del paisaje
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en los bancos de materiales y sitios donde se han realizado actividades de desplante (plataformas
y otras construcciones).

Establecimiento de Barreras vivas de cactus

Una de las preocupaciones presentadas en el analisis de impactos es la seguridad humana y el
riesgo de incendios que amenazarian la planta y las comunidades aledafias. Por esta razon se
recomiendan por lo menos, tres especies de diferentes alturas a sembrar a lo largo de la tuberia y
las lineas de transmision. Estos son Opuntia spp, Anthroserus spp y Steroserus spp). El alto
contenido de agua de los cactus
representa un elemento natural
contra los incendios y al mismo
tiempo, las espinas pueden
impedir el paso de personas
ajenas al proyecto entrar a estos
sitios. Se recomienda sembrar
los cactus de defensa en un area
de 5 - 10 m a ambos lados del
camino en los primeros 10
metros y los siempre verdes en
los siguientes 20 metros. La
siguiente figura presenta un
modelo conceptual de las
barreras de Cactus que se
recomiendan sembrar aledafios
a: a) las tuberias y b) las lineas
de transmision.

Establecimiento de Barreras naturales anti-sonora

Ademas de las medidas técnicas para reducir el ruido en la planta y en las plataformas de
perforacion, se propone la siembra de especies nativas que puedan servir como barreras sonoras.
Dicha barrera fono aislante ademas de reducir el ruido, servira para la captacion de emisiones de
gases en las areas de influencia directa de la planta. Se incluyen especies siempre verdes, tales
como Guanacaste, Carao y otras. Estos arboles también contribuiran a la matriz que comprende el
corredor biologico.

Establecimiento de viveros y areas para producir el abono organico

Uno de los elementos que asegura la sostenibilidad del Plan de Reforestacion es el
establecimiento de viveros con especies nativas, incluyendo las que sirven como pesticidas
naturales y el reciclaje de material organica (en vez de las quemas tradicionales). Estos reducirian
los costos econdmicos y sociales, asociados con el uso de fertilizantes y plaguicidas. Esta
actividad puede generar fuentes de empleo y coadyuvar a establecer viveros y huertos comunales
que puedan contribuir a la reforestacion del municipio.

Cada accion debera ser coordinada estrechamente con el Componente de Negocios Rurales,
incluyendo el Cluster Forestal de la Cuenta Reto del Milenio, con el fin de desarrollar fuentes
alternativas de ingresos dentro el sector forestal, el ganadero y el agricola.
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Créditos de Carbono

En dependencia del area total reforestada, la comunidad estaria calificada para obtener créditos
por secuestro de carbono y PENSA por la venta de créditos para la reduccion de emisiones. Se
recomienda que una parte de los ingresos obtenidos por dichos créditos se destine al Geo-
Resguardo y Conservacion de la Vida Silvestre y a un plan de educacion ambiental orientado a
la proteccion y conservacion de la vida silvestre de la zona del campo geotérmico y sus
alrededores.

7.9Plan de Implementacion

El Plan de Implementacion tiene como objetivo supervisar y asegurar, en todo momento, que las
medidas indicadas en el Programa de Gestion Socio-Ambiental son las adecuadas y suficientes;
demostrar que el estado de los elementos del medio ambiente evolucionard segun lo establecido
en la evaluacion respectiva, y acreditar el cumplimiento de las normas ambientales que le fueran
aplicables.

La gestion ambiental de la Planta de Generacion Geotérmica y de la Subestacion de 72 MW sera
de la completa responsabilidad de PENSA, a través de su Unidad Ambiental; tanto durante la
etapa de construccion y operacion como mantenimiento de las redes de tuberias de vapor, aguas
residuales e instalaciones satélites de distribucion y de la linea de transmision de 72 MWe, dentro
del area del proyecto. Actualmente PENSA ha conformado su Unidad de Gestion Ambiental tal
como le fue solicitado en los permisos ambientales anteriores y tiene los recursos humanos
capaces de llevar con éxito el manejo ambiental de la planta San Jacinto-Tizate, acorde a los
decretos y normas ambientales establecidos.

PENSA sera garante que las empresas contratadas en el proceso de construccion, perforacion de
pozos y aumento de capacidad instalada, cumplan con las normas ambientales establecidas en
este plan y que todas las actividades se ejecutaran siguiendo el estricto cumplimiento de las
instrucciones de los Manuales de Proteccion Ambiental, asi como bajo normas de responsabilidad
empresarial.

MARENA, INE y MEM, deberan vigilar por el estricto cumplimiento del Plan de Gestion
Ambiental y el Plan de Monitoreo. MARENA tiene por ley la facultad de estar en constante
comunicaciéon con PENSA, ante la posibilidad de implementar cualquier cambio sustantivo al
proyecto, sobre todo en aquellos casos que puedan resultar en impactos sociales o ambientales y
pasar comunicacion escrita en un plazo de 30 dias de cualquier incumplimiento, accidente
significativo o impacto social o ambiental y acciones tomadas que puedan menoscabar el Plan de
Gestion Ambiental en el futuro.

Los Contratistas estan obligados a cumplir con PENSA en los aspectos ambientales, sociales, de
salud y seguridad ocupacional, sobre todo en aquellos de mutuo interés, incluyendo:

1) Programas de monitoreo, especificamente en el control de la calidad del aire, e intercambio de
informacion y resultados del programa de monitoreo.

72



Documento de Impacto Ambiental "*Proyecto de Reconversion Tecnologica en San Jacinto Tizate para la
Generacion de 72MW de Energia Eléctrica”

2) Componentes salud y de seguridad, especificamente planes de contingencia, sobre todo en

aquellos casos en que podrian derivarse impactos a las operaciones de ambos Contratistas y
PENSA.

3) Continuacién del proceso de consultas publicas y participacion en actividades con la poblacion
local.

4) Disposicion de residuos sanitarios de una manera adecuada y en conjunciéon con las
necesidades de las comunidades locales.

7.10Costo del Plan de Gestion Socio — Ambiental
El presupuesto estimado es del orden de US$ 486.000 distribuidos de la siguiente manera:

A) Construccion

Mitigacion (control de erosion, prevencion de derrames, salud y seguridad): US$50.000
¢ Programas de Monitoreo (incluye entrenamiento): US$23.000
® Programas de Reforestacion: $15,000

B) Operacion
Mitigacion:
e Equipos para dispersion del H,S: US$70.000
® Monitores de aire (4) para el H,S: US$42.000
e Separador de agua y aceite: US$50.000
e Control de erosion y sedimentacion: US$25.000
e Otros equipos de mitigacién: US$60.000

7.10.1Programas de Monitoreo

e Programas de manejo de residuos, emergencia, salud, derrames y cumplimiento
ambiental: US$80.000

Calidad de agua, analisis residuos solidos, grasas, etc.: US$10.000/afo
Monitoreo H,S: US$2.000/afio

Equipo derrame aceites: US$4.000

Entrenamiento, auditorias, etc.: US$25.000/afio

Equipos para la salud y seguridad ocupacional: US$30.000
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8. CONCLUSIONES

La metodologia RIAM ha permitido un andlisis integral y comparativo de la situacion sin y con el
Proyecto de Reconversion Tecnoldgica en San Jacinto Tizate para la Generacion de 72MW
de Energia Eléctrica”; que demostrd los principales cambios esperados tanto positivos como
negativos. Con base a este analisis se pudo apreciar que sin el proyecto se daria lugar a 24
cambios (impactos) negativos significativos, entre los principales: dependencia de hidrocarburos,
uso de tecnologias menos eficientes; desgaste del recurso geotérmico, presion sobre los recursos
naturales especialmente el bosque, migracion de pobladores, manteniendo vulnerabilidad
ambiental, econdémica y social sin ningin beneficio positivo.

En cambio, si se ejecuta el proyecto se identificaron seis cambios (impactos) negativos y
significativos: cambios en el paisaje, remocion de suelo, cambios en la calidad del agua y
cambios en la calidad del sub-suelo; sin embargo se obtienen 28 cambios positivos.

En lo general, los principales cambios positivos del proyecto son:
¢ Una independencia para el pais en el uso de los combustibles fosiles importados;

e Beneficios econdomicos provenientes de los créditos de carbono por reduccion de las
emisiones de gases provenientes del proceso de combustion de los hidrocarburos;

e Una alianza estratégica tanto con la comunidad aledafia, como las instituciones del
gobierno (MARENA, MEM, SINAPRED, MAGFOR) para ejecutar un modelo de
cogestion para a) el Area Protegida Telica-Rota, b) brindar mayores esfuerzos y coordinar
recursos en actividades de prevencion contra los incendios forestales c) apoyo en la
seguridad civil con relacion a la prevencion de desastres y d) rescatar la biodiversidad y
los servicios ambientales brindados por el ecosistema;

e La ejecucion del proyecto aportard al desarrollo organizativo y econdmico local,
aportando a la reduccion de la migracion de pobladores por la generacion de algunos
empleos permanentes y temporales, asi como brindandoles los servicios de salud, ademas
de aportar a la escuela, los servicios de agua potable y apoyo a iniciar nuevas alternativas
econdémicas;

e PENSA, a través de su Unidad Ambiental esta en capacidad de implementar y ejecutar el
Programa de Gestion Socio — Ambiental a fin de aportar al desarrollo ambienta y
socialmente sostenible.

Con base en lo anterior se concluye que la ejecucion del proyecto genera mas beneficios que
perjuicios y €stos son controlables y mitigables por lo que se considera que es ambientalmente
viable.
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Gobierno de Reconciliacidn
y Unidad Nacional

DIRECCION GENERAL DE CALIDAD AMBIENTAL
RESOLUCION ADMINISTRATIVA No30-2008

Visto y examinado trdmite de solicitud de Permiso Ambiental para la ejecucién
del Proyecto denominado “Reconversion tecnolégica en San Jacinio Tizate
para la Generacién de 72 MW de Energia Elécirica” a ubicarse en ubicado en
comarca El Tizate, jurisdiccidon de San Jacinto, municipio de Telica, del
departamento de Ledn, bajo el trédmite identificado con el expediente Reg. No
095-2007, ante el Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales, Direccién
General de Calidad Ambiental.

Solicitud a nombre de “Polaris Energy Nicaragua, S.A.", Sociedad
debidamente constituida e inscrita segun escritura Publica Nimero Ochenta y
Dos {82}, ante el oficio del notario Carlos Rodolfo lcaza Espinoza, inscrito con el
numero veinte y seis mil frescientos treinta y siete (26,637); pdginas de la ciento
noventa y nueva a la doscientos catorce (199/214), tomo 90 del Libro Segundo
de Comercio y con el nimero veinte y tres mil doscientos cuarenta y tres
(23.243), pagina noventa y ocho a la noventa y nueve (98/99), tomo CLXVII del
Libro de Personas, ambos del registro publico del departamento de Ledn.

Se redlizé la inspeccidon al sitio de emplazamiento del proyecto con la
participaciéon del equipo interinstitucional y representantes del proyecto,. Se
emitieron los Términos de Referencia para la elaboracién del Estudio de
Impacto Ambiental y el respectivo Documento de Impacto Ambiental. Se
hicieron reuniones de aclaracién del alcance técnico de los Términos de
Referencia enfregados, con el representante legal del proyecto.

De conformidad a los procedimientos establecidos en la Resolucién Ministerial
03-2000, se realizdé el proceso de consulta Piblica que manda la legislacién
ambiental mediante la modalidad de Audiencia Publica, el dia 19 de Octubre
del 2008. A la audiencia puUblica se hicieron presenta un total de 151 personas
habiendo exteriorizado inquietudes y observaciones siete personas de los
asistentes, las que fueron contestadas por los representantes de Polaris Energy
Nicaragua, S.A.

= PODER Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales
(o . Km. 12% Carretera Norte, Frente a Corporacién de Zonas Fran
~ CIUDADANO Telefax: 2334432

o ; :
E- mail:dgca@marena.gob.ni




CONSIDERANDO

Que la Constitucidn Politica de Nicaragua, establece el derecho de los
nicaragenses de habitar en un ambiente saludable, siendo responsabilidad
del Estado de Nicaragua garantfizar el mismo mediante mecanismos e
instrumentos de gestiéon ambiental. Al Ministerio del Ambiente y los Recursos
Naturales le corresponde formular, proponer y dirigir las politicas nacionales del
ambiente.

Que la Ley 217, Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales, en
su arficulo 4, numeral 3, que su letra cita: " El criterio de prevencién
prevalecerd sobre cualquier ofro en la gestién pUblica y privada del ambiente.
No podra alegarse la falta de una certeza cientifica absoluta como razén para
no adoptar medidas preventivas en todas las actividades que impacten el
ambiente.

Que las obras propuestas para la ejecucién del proyecto pueden causar
impactos ambientales potenciales altos, por lo que el proyecto estd sujeto a la
elaborgcidén de un Estudio de Impacto Ambiental, segin el Decreto 76-2006
“Sistemq de Evaluacion Ambiental” Arto 17, numeral 18.

v

Que en el trdmite de atencién de la solicitud de Permiso Ambiental se han
cumplido los procedimientos establecidos en el Decreto 76-2006 “Sistema de
Evaluacion Ambiental” y en el marco legal vigente, no presentdndose
objecién al desarrollo del presente proyecto.

POR TANTO

La Direccidén General de Calidad Ambiental en uso de las facultades que le
confiere la Ley 290, “Ley de Organizacién, Competencia y Procedencia del
Poder Ejecutivo” Arto. 28 inciso b); Decreto 25-2206 “Reforma al Reglamento de
la Ley 290", Arto. 294, numeral 4; Ley 647, “Ley de Reformas y Adiciones a la
Ley No. 217, “Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales”,
Artos. 25y 27; y Decreto 76-2002 “Sistema de Evaluacién Ambiental”

RESUELVE

Primero.-Otforgar Permiso Ambiental a “Polaris Energy Nicaragua, $.A.” para I¢

ejecucion exclusiva del proyecto denominado “Reconversién Tecnolégica e
San Jacinto Tizate para la Generacién de 72 MW de Energia Eléctrica”.
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Segundo: Para efecto de este permiso Ambiental, “Polaris Energy Nicaragua,
S.A” es la responsable tanto administrativa como penalmente del
cumplimiento de las condiciones y cargas modales establecidas en la
presente; las cuales son de obligatorio y estricto cumplimiento a quien en
adelante se denominard “PENSA”

Tercero: El Permiso Ambiental se extiende exclusivamente para la construccién,
instalacién y operacion de Turbinas de Condensacién Modular que tendrdn
capacidad para generar 82 MW de energia eléctrica, la cual se ejecutard en
dos sub-fases:

En la primera sub-fase se instalard una Turbina de Condensacion Modular de
27.35 MW netos, que serdn suministrados por la fuente de vapor de dos nuevos
pozos productores. Al finalizar esta sub-fase se estardn produciendo unos 37.5
MW

En la segunda sub-fase se instalaran 2 Turbinas de Condensacién Modular de
27.35 MW que operardn con nuevos pozos de produccion y reinyeccion. Para
esta etapa serdn retfiradas las Unidades de Contrapresién para re-direccionar
la fuente de alimentacién de estas unidades hacia las plantas MCT que
entrardn en operaciones. Al finalizar esta etapa la planta tendrd una
capacidad fotal instalada de 82 MW con una salida neta de 72 MW.

3.1 “PENSA” debe disponer de un profesional capacitado en el tema
ambiental, que asegure la supervisidon y seguimiento a todas las disposiciones
del permiso ambiental (Programa de Gestion Ambiental PGA, medidas
Ambientales) revisados y aprobados por MARENA.

3.2 “PENSA” durante la etapa de construccién del proyecto, debe garantizar
que la empresa constructora cumpla con las medidas ambientales
presentadas en el Estudio de Impacto Ambiental, por lo tanto deben incluir
una cldusula de responsabilidad en el contrato de servicio, en los siguientes
aspectos:

3.3 Durante la etapa de movimiento de tierra, realizar el control de particulas
en suspension (polvo) mediante el riego de agua sobre el drea de trabajo, con
una frecuencia no menor de 3 veces al dia o las veces que sean necesarias.

3.4 Establecer un drea para el almacenamiento temporal de los residuos de
construccién y removerlos semanalmente para evitar que la accién del viento
no los disperse por toda el drea de trabgjo y en los alrededores. Los residuos
sdlidos serdn recolectados y transportados a un sitio que funcionar@ como
vertedero el cual serd autorizado por la Alcaldia Municipal de Telica. Se
acepia el sistema de manejo de desechos sdlidos planteado en el informe
técnico. Se debe asegurar la recoleccién selectiva de residuos, determinar las e
posibilidades de reciclaje para los diferentes residuos y establecer Ios .
contactos con las empresas que se dedican a esa operacién en el pafs. Los // /.y »° gném % %\
aceites quemados deben recolectarse, evacuarse y entregarse a empresaf/ V& f’%/
recicladoras de tales aceites. Copia del acuerdo con la empresa acopiado . f

de aceites quemados debe enviarse a MARENA en un plazo mdaximo de 33\
dias a partir del otorgamiento del presente Permiso Ambiental para su archivo
en expediente.
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3.5 Toda la maquinaria utilizada debe encontrarse en buen estado mecdanico.
El mantenimiento de los equipos de construccién se realizard fuera del area
del proyecto, en talleres o estaciones de servicio automotor.

3.6 El aimacenamiento y llenado de combustible a las mdaquinas y equipos de
construccién debe realizarse en una superficie impermeabilizada con canales
de drenqgje y pileta para captar derames.

3.7 PENSA debe asegurar que se instalen servicios sanitarios portatiles para la
disposicidn temporal de excretas durante la etapa de construccién del
proyecto, en una proporcién de un servicio sanitario por cada 15 personas
laborando. Este servicio debe ser suministrado por una empresa especializada
y autorizada por ENACAL.

3.8 “PENSA” debe cumplir con las disposiciones generales de la Norma Técnica
Ambiental para el Manejo, Tratamiento y Disposicion Final de los Desechos
Sélidos No Peligrosos (NTON 05 014-02) que establece entre otras cosas:

No se permite depositar animales muertos, en los recipientes de
almacenamiento de uso publico o privado.

No se permite la quema de desechos sdlidos no peligrosos, bajo ninguna
circunstancia.

No se permite la disposicién o abandono de desechos, cualquiera que sea su
procedencia, a cielo abierto, en vias o dreas publicas, en predios baldios,
caucesy en los cuerpos de agua.

No se permite arrojar desechos, de cualquier tipo, en vias pUblicas, parques y
dreas de esparcimiento colectivo.

No se permite almacenar desechos sdlidos en un mismo recipiente, cuando
puedan interactuar ocasionando situaciones peligrosas.

No se permite depositar desechos peligrosos en recipientes destinados al
almacenamiento de desechos sdlidos no peligrosos.

3.9 “PENSA” durante la etapa de operacién del proyecto, debe redlizar
monitoreo de los efluentes liquidos de los Sistemas de Tratamiento de Aguas
Residuales domésticas en base al articulo VI del Articulo 23 del Decreto 33-95
“Disposiciones para el Confrol de la Contaminacién Proveniente de las
Descargas de Aguas Residuales Doméstficas, Industriales y Agropecuarias” de
los siguientes pardmetros:

PARAMETROS RANGOS Y  LIMITES  MAXIMOS
PERMISIBLES PROMEDIO DIARIO

PH 6-9

Sélidos suspendidos Totales 100 (mg/l)

Grasas y Aceites 20 (mg/l)

Sdlidos Sedimentables 1.0 (mg/1)

DBO 110 (mg/l)

DQO 220 (mg/l)

Sustancias Activas al azul de metileno 3 (mg/)




La frecuencia de Monitoreo debe redlizarse conforme al anexo | del Decreto
33-95 referente a efluentes de estaciones de tratamiento de aguas residuales
domesticas vertidas a cuerpos receptores (mensual en época lluviosa y
bimensual en la época seca).

3.10 “PENSA” debe disponer los lodos estabilizados en las dreas verdes como
mejoradores de suelo, tal como lo indican en el Estudio de Impacto Ambiental.

3.11 Para la toma de las muestras y la realizacién de los andlisis de los efluentes,
“PENSA”, debe contratar los servicios de un laboratorio independiente, los
resultados deben ser comparados con los niveles permisibles, considerando los
parametros establecidos en el Decreto 33-95 “Disposiciones para el Control de
la Contaminacién Proveniente de las Descargas de Aguas Residuales
Domeésticas Industriales y Agropecuarias”.

3.12 Para el emplazamiento de las obras del proyecto no se permite el corte
de drboles de las especies protegidas por la Ley 585 Ley de Veda para el
Corte, Aprovechamiento y Comercidlizacién del Recurso Forestal, entre las
especies vedadas estdn caoba, pochote, cedro real, ceiba entre ofros.

3.13 Para el manejo de las aguas pluviales “PENSA” debe garantizar la
constfruccién de las obras de drengaje pluvial, el sistema para el manejo de las
aguas pluviales debe estar conformado por los siguientes elementos:

- Captacién y conduccién de las aguas hacia los drenajes naturales

- Captacién y conduccién mediante cunetas de las aguas de calles .

- Captacién y disposicién de las aguas de estacionamientos.

- Conduccién de las aguas pluviales hacia las dreas verdes.

3.14 “PENSA” debe solicitar a las instancias cormrespondientes los permisos
relacionados al corte de drboles, permiso de construccién, entre otros
permisos.

3.15 Para la instalacion de fransformadores a utilizarse en las redes de
distribucion eléctrica en cumplimiento con los compromisos adquiridos por
Nicaragua con la firma y ratificacién del Convenio de Estocolmo sobre los
Contaminantes Orgdnicos Persistentes (COP) y con la Organizaciéon de
Naciones Unidas (ONU), esta prohibido el uso de ftransformadores o
capacitadores de aceites dieléctrico que contengan Bifenilos Policlorados
(PCB).

3.16 Las labores de recuperacién de dreas que incluyen caminos temporales,
reconformacién de suelos, resurgimiento de vegetacion, desmontaje de obras
y elementos no utilizables en el futuro deben ser redlizadas por personal con Ia
calificacién y experiencia necesarias para garantizar la efectividad de las
acciones ejecutadas.

3.17 Ademds de la reduccién de las operaciones de medios automotores en
las dreas sensibles a la erosién, este impacto ambiental también debe
reducirse con la construccion de disipadores de energia en tramos de camino
donde la pendiente sea mayor al 10% lo que se complementard también con
el uso de biotecnologia para fijar el suelo en dreas de terraplenes y superficie
del tereno afectado temporalmente por actividades relacionadas con el
proyecto.
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Se acepta la propuesta de hacer uso de la especie rastrera “vetiver”, no
obstante, si esta especie no da buenos resultados, se podrd ufilizar otra
especie de vegetacién rastrera tanto en zonas afectadas como en dreas de
ornamentacion o pastos.

3.18 Cualquier accidente o evento que ocurra y que amenace con afectar el
ambiente y recursos naturales de la zona, ain cuando el mismo haya sido
controlado, debe ser nofificado de inmediato verbalmente (primera
notificacién) y también por escrito, detallando el incidente y las medidas
implementadas para su control a los representantes de las siguientes
autoridades:

= Alcaldia Municipal de Telica

= Direccidon General de Calidad Ambiental de MARENA en Managua
» Delegacién Departamental MARENA Ledn

= UGA-MEM

3.19 Se aceptan las medidas ambientales destinadas al manejo de los lodos
de perforacion. En relacién a la pila de tratamiento de lodos, se debe
garantizar la impermeabilidad de la misma; para lo cual, ademds de la capa
de arcilla compactada se colocard una capa de geotextii en el fondo y
paredes con lo que se asegura el confinamiento de las particulas
contaminantes a como se detalla en el informe técnico del Estudio de
Impacto Ambiental.

3.20 Los monitoreos planteados en el mismo estudio, para determinar la
concentracién de gas sulfhidrico que alteran la calidad del aire, monitoreo de
ruido, de suelos y agua deben redlizarse al menos dos veces al afio durante la
operacion de la planta. En relacién al monitoreo del uso de los equipos de
proteccién, el desarrollo de las barreras sonoras, el monitoreo microsismico del
suelo y de ruido, éstos deben ser de cardcter sistematico y permanente.

3.21 La empresa debe llevar un registro de los monitoreos realizados. En este
registro estardn documentadas la fecha, hora, sitios de muestreo y los
pardmetros analizados, debiendo girar informe a la Unidad de Gestidn
Ambiental del Ministerio de Energia y Minas y a la Delegacién MARENA-Ledn
en un tiempo maximo de 15 dias después de haberse efectuado el monitoreo.

3.22 Es obligacién de la empresa hacer cumplir las disposiciones establecidas
en la presente resolucién a las empresas y personal contratado para realizar
trabajos relacionados con el proyecto. De la misma forma, debe cumplir con
los compromisos adquiridos con la comunidad durante el proceso de consulta
pUblica realizado con la poblacién y sus autoridades.

3.23 La empresa deberd destinar los recursos humanos, técnicos, materiales y
econdmicos requeridos para garantizar la proteccién del ambiente y de otros
recursos naturales existentes en la zona donde desarrollara su proyecto.

- 3.24 PENSA establecerd un sistema de sefializacién para restringir el acceso
dreas consideradas de alfo riesgo debe incluir mensajes visuales que pued
ser entendidos por todos los trabajadores.




3.25 El depdsito para el almacenamiento de combustible debe ser superficial y
contar con un dique o cubeto con fondos y paredes impermeabilizados que
garanticen la retencién de cualquier cantidad de combustible que pueda
deramarse. El piso de los lugares donde se efectuard el frasiego de
combustibles tfambién debe impermeabilizarse.

3.26 Se acepta el fratamiento de las aguas de condensacidon y de generacidon
mediante un proceso de reinyeccion. La temperatura éptima de reinyeccion
serd determinada mediante un estudio que debe ser técnicamente
fundamentado. Los resultados de dicho estudio deben ser remitidos a MARENA
para su revisidn y archivo en expediente. PENSA debe asegurar la reinyecciéon
del 100% de las aguas residuales producidas.

3.27 El solicitante se compromete a cumplir con las condiciones a las cuales se
sometfe esta autorizacion, asi mismo, noftificard oporfunamente a la Direccién
General de Calidad Ambiental del MARENA sobre cualquier modificacién al
proyecto para su debida revisidon y aprobacion.

3.28 Personal de MARENA Central, de la delegacion MARENA-Ledn y de la
Unidad de Gestidn Ambiental del Ministerio de Energia y Minas inspeccionardn
el drea de trabajo cuando lo consideren conveniente, con o sin previo aviso.

3.29 La empresa debe garantizar el cumplimiento estricto de las medidas de
prevencion, mitigacién, Programa de Gestion Ambiental y Planes de
Contingencia relacionados con el Proyecto de aprovechamiento del campo
geoférmico, descrifas en el Estudio de Impacto Ambiental evaluado y
aprobado por MARENA.

3.30 En el caso de incumplimiento o violacién de algunas de las clausulas
anteriores, la compahia ejecutora incurmird en amonestaciones, mulias,
suspension femporal o cancelacién del Permiso Ambiental conforme lo
estipulado por la Legislacién vigente en el pais.

3.31 La empresa comunicard a MARENA la fecha de inicio de la construccion
e instalacion de las plantas de generacién asi como la entrada en operacion
de las mismas.

3.32 “PENSA” debe priofizar en la etapa de construccién como de operacién
del proyecto, la contratacién de mano de obra nacional y priorizar a la
poblacién de las comunidades cercanas.

3.33 En caso de afectaciones no previstas a terceros por la construcciéon de
alguno de los componentes del proyecto en la zona de influencia, “PENSAS"
serd responsable de redlizar las comecciones o medidas necesarias para
mitigar tales afectaciones causadas por dicha construccién u operacién, las
que deben ser notificadas a la Delegacion MARENA-Ledn.

3.34 “PENSA” debe presentar informes semestrales relacionados con el
cumplimiento de las acciones y qctividades realizadas de las medida
ambientales, PGA, a la Delegacidn MARENA-Leén, la Direccidn de Medi
Ambiente de la Alcaldia de Telicg ¥ €on copia < lgr Direccién General d
Calidad Ambiental del MARENA. '
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Cuarlo. Si “PENSA" altera, dafa o degrada el medioambiente por
incumplimiento de los limites y previsiones del Estudio de Impacto Ambiental
aprobado por la autoridad competente, serd sancionado con prisién de dos a
cuatro afios e inhabilitacién especial por el mismo periodo para el ejercicio de
la actividad, segin el arto. 371 del Cédigo Procesal Penal de Nicaragua.

Quinto. En caso de abandono o ciere de las operaciones de la planta de
generacién de energia, PENSA debe presentar la propuesta de ciemre y
notificar a la Delegacion MARENA —-Ledn y a la Municipalidad de Telica, la
decisién de cierre con 60 dias de anticipacién. Debe ponerse énfasis en la
restauracién de suelos, flora y fauna.

Séptimo: El titular del Permiso Ambiental se obliga a cumplir con la garantia
financiera establecida en el articulo 33 de la Ley 647, Ley de Reforma y
Adiciones a la ley nUmero 217 Ley general de Medio Ambiente y los Recursos
Naturales una vez que la misma sea definida por el Ministerio del Ambiente y
los Recursos Naturales y sea publicada en La Gaceta, Diario Oficial.

Octavo: El otorgamiento del permiso es basado en la viabilidad ambiental y no
acredita ningun derecho de dominio sobre el bien inmueble en donde se
desarrolla la actividad. La presente resolucién es vdlida Unicamente para ser
ejecutada en el sitio especificado en la solicitud de Permiso Ambiental
presentada al Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales.

Noveno: En caso de no ejecutarse el proyecto en los préximos 18 meses, este
permiso requerird renovarse, para lo cual MARENA evaluard las condiciones
ambientales existentes en el sitio, pudiendo autorizar su renovacién, siempre
que no hayan ocurrido cambios o variaciones en los factores ambientales que
influyan en los resultados de los impactos ambientales evaluados en el Estudio
de Impacto Ambiental.

Décimo: La Delegacion de MARENA Ledn serd el contacto directo para el
seguimiento del permiso ambiental y verificar el cumplimiento de éste. En caso
de incumplimiento, podrd incunir en sanciones que estipula la legislacion
nacional vigente.

:Décimo Primero: La presente Resolucién no representa ni sustituye en forma
alguna el Permiso de Construccion que emite la Alcaldia de Telica, ni exime al
representante legal o propietario del proyecto de la obligatoriedad del
cumplimiento en relacién a permisos de ofra indole que establezcan la leyes
vigentes del pais.

Dado en la ciudad de Managua, a los catorce dias del mes de octubre del
afio 2008.

Direccién General de Calidad Ambiental
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RESOLUCION ADMINISTRATIVA No. 30-2008 A

Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales. Direccidn General de Calidad
Ambiental. Managua nueve de diciembre del afio dos mil nueve. A las once de la

mafiana.

Vista la solicitud de POLARIS ENERGY NICARAGUA, S.A., (PENSA), interpuesta ante
la Direccidon General de Calidod Ambiental de MARENA, a través del sefior Angel
Mercado en su calidod Apoderade General de la empresa, sociedad
debidamente constituida e inscrita segin escritura Plblica NOmero Ochenta v
Dos {82), ante el oficio del notario Carlos Rodolfo icaza Espinoza, inscrito con el
nimero veinte y seis mil frescientos ireinta y siete (26,637); paginas de la ciento
noventa y nueva a la doscientos catorce (199/214), tomo 90 del Libro Segundo de
Comercio y con el nimero veinte y fres mil doscientos cuarenta y tres (23,243),
pdgina noventa y ocho a la noventa y nueve (98/99), tomo CLXVII del Libro de
Personas, ambos del registro piblico del departamento de Ledn, en la cual
solicitan modificaciones al Permiso Ambiental otorgado mediante la Resolucion
Administrotiva No. 30-2008 para la ejecucion del proyecto “Reconversion
Tecnolégica en San Jacinto Tzate para la Generacion de 72 MW de Energia
Eléctrica”.

Las modificaciones planteadas consisten en instalar dos turbogeneradores de 38.5
MWe de potencia nominal cada uno, en vez de fres turbogeneradores MCT de
26.1 MWe, 1o cual no afecta el compromiso de POLARIS ENERGY NICARAGUA, §.A.,
(PENSA), en cuanto a suplir los megavatios definidos en lo Licencia de
Generacién y en el Contrato de Explotacién.

CONSIDERANDO
|

Que de acuerdo a AVAL TECNICO No. 1 emitido por la Direccidn General de
Electricidad y Recursos Renovables del Ministerio de Energia y Minas, la instalacién
de las dos turbinas de condensacién de vapor marco Fuji de 38.5 MWe cada una,
de fabricacién japonesa, cumplen con los requisitos para ser operados seguin los
requerimientos actuales que demanda la industria geotérmica internacional.

energia geotérmica.
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PORTANTO

El Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales, a través de la Direccién General
de Caiidad Ambiental en uso de las facultades que le confiere ia Ley 290, Ley de
Organizacién, Competencla y Procedimlento del Poder Eleculivo, Arfo.28, inclso
b, Reglamento de la Ley 290, Decreto 25-2006, Arto.294. Ley 217, ley General del
Medio Amblente y los Recursos Naturales Art.27 y 28, 29; y Decreto 76-2006,
Arto.30 y en base a todas las consideraciones técnicas anteriores.

RESUELVE

Primero: Autorizar la modificacién a las cargas modaies del Permiso Ambiental
oforgado dl proyecto “Reconversién tecnolégica en San lJacinto Tizate para la
Generacion de 72 MW de Energia Eléctrica”.

Segundo: Modifiquese la cl@usula tercera del Permiso Amblental otorgado bajo la
Resolucién Administrativa No. 30-2008. a lo que se refiere al proponenie, la que se
leerd asi;

El Permiso Ambiental se extiende exclusivamente para la construccion, instalacion
y operacién de Turbinas de Condensacién de vapor marca Fuji de 38.5 MWe
cada una gque fendrd capacidad para generar 72 MW netos de energic
eléctrica, la cual se ejecutard en dos sub-fases: en la primera y segunda sub-fase
se instalord una Turbina de Condensaciéon a Vapor de 38.5 MWe.

Tercero: Manténganse vigentes las ofras dtsposmones establecidas en o
Resolucién  Administraiva  No.  30-2008, = son  aplicables
independientemente de los modificaciong®, en la presente
Resolucion. /4

Ce: Cra. Juang Argeiial / Minisira MARENA
Cro. Roberto Araquistain / Vice-Minisiro MARENA
Cro. Emiilo Rappoccioll, Minisiro MEM
Cro. Luls Molina, Direclor UGA-MEM
Cra. Yoniré Alvarer, Delegada MARENA-LeSn
Expediente
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