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Abstract

This report analyzes the different environmental
aspects related with geothermal well construction,
the environmental legislation regarding their
construction, and the geothermal field
development process. A model of the geothermal
well construction process, which adheres to the
concept of environmental sustainability is
achieved. Also, a process for obtaining the
governmental permits and an Environmental
Impact Assessment guide is outlined.

The results show the feasability of construction
under the sustainability concept not only as a tool
for the protection and conservation of the
environment but also as an improvment of the
construction process in terms of competitiveness.

Key Words: Geotermia, Desarrollo Sostenible,
Pozo geotérmico, Medio ambiente, Construccion,
Estudios de Impacto Ambiental.

Resumen

El presente documento analiza diferentes
aspectos ambientales relacionados con la
construccién de pozos geotérmicos, la legislacion
ambiental relacionada con construcciéon y el
desarrollo de un campo geotérmico. Como
resultado se obtiene un modelo del proceso de
construccién de pozos geotérmicos, bajo el
concepto de sostenibilidad ambiental. Se disefia
un procedimiento guia para la tramitacion de
permisos ambientales y sobre los aspectos que
deben ser considerados en la elaboracion de los
estudios de impacto ambiental.

Los resultados muestran la factibilidad de
la construccion sostenible, no solo como una
herramienta de protecciéon del ambiente, si no
también como una mejora de los procesos
constructivos en términos de competitividad.

Palabras Clave: Geotermia, Desarrollo
Sostenible, Pozo geotérmico, Medio ambiente,
Construccion, Estudios de Impacto Ambiental.
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Prefacio

En los uUltimos afios se han realizado esfuerzos
importantes en busca de controlar el uso
indiscriminado de los recursos naturales. Estos
esfuerzos se han reflejado en la Constitucion
Politica y su avance mas importante se da con la
aparicion de la Ley Orgéanica del Ambiente.
Gracias a este nuevo panorama legal, las
autoridades ambientales pueden impedir o
incluso detener la construccion de un proyecto, si
se comprueba un manejo ambiental inadecuado.
Lo anterior incorpora un nuevo reto para las
empresas Yy tiene efectos directos sobre la
construccién, ya que exige que los aspectos
ambientales formen parte del proceso. Para

enfrentar este nuevo reto es necesario un cambio
en la vision de los desarrolladores de proyectos,
asi como en los centros universitarios,
especialmente las carreras de ingenieria
relacionadas con la construccién, los cuales
deben incorporar el tema ambiental como parte
integral de su planeamiento.

El objetivo del presente proyecto es
involucrar a los profesionales de la construccion
en el tema ambiental, disefiando un modelo de
proceso que permita la construccion de un pozo
geotérmico bajo el concepto de desarrollo
sostenible.
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Resumen ejecutivo

El rapido deterioro del balance ambiental a nivel
mundial ha ocasionado que las leyes mundiales,
incluyendo las costarricenses, sean mas
exigentes. Esto significa un efecto directo sobre
los proyectos de construccién, ya que en la
actualidad los aspectos ambientales son un
requisito indispensable, que al no ser considerado
puede significar serios atrasos o inclusive el
fracaso del proyecto. Lo anterior hace evidente,
gue las consideraciones de tipo ambiental deben
estar presentes en las fases de planeamiento,
disefio y construccion de proyectos.

Objetivos

El objetivo general del presente estudio
es el disefio de un modelo de proceso que
permita la construccion de un pozo geotérmico
bajo el concepto de desarrollo sostenible.
Adicionalmente se plantean como objetivos
especificos los siguientes:

a) Realizar un estudio sobre los principales
aspectos ambientales, que deben ser
considerados en las etapas constructivas de
los proyectos.

b) Analizar la legislacion ambiental vigente
relacionada con la construccion.

c) Disefiar una guia para tramitar permisos
ambientales ante la Secretaria Técnica
Nacional Ambiental y sobre los aspectos que
deben considerarse en la elaboracion de
Estudios de Impacto Ambiental.

d) Concientizar a los profesionales de la
ingenieria, sobre la relevancia de los
aspectos ambientales para los proyectos de
construccion.

Para lograr estos objetivos, se estudian
temas relacionados con medio ambiente,
recursos nhaturales, legislacion ambiental vy
procedimientos vigentes para la tramitacion y
realizacion de estudios de impacto ambiental.
Con base en esta informacién se realiza una
evaluacion ambiental que permite identificar que

impactos deben ser mitigados durante la
construccion.

Construccion y medio ambiente

La estrategia que relaciona la construccién con la
conservacion ambiental, es el desarrollo
sostenible. Esta estrategia busca una solucién al
creciente problema de la explotacion y
destruccion de los recursos naturales,
promoviendo proyectos amigables con el medio.
Propone soluciones a los problemas ambientales,
mediante la implementacién de sistemas de
mitigacion y control, asi como la incorporacién de
las variables ambientales en las fases de disefio,
construccion y posterior operacion de proyectos.

Costa Rica cuenta con una de las
comunidades biolégicas mas importantes del
mundo, existen de 10 000 a 12 000 especies de
plantas, 1499 especies de vertebrados, entre
ellas 850 especies de aves y 205 especies de
mamiferos. Debido a lo anterior se ha convertido
en uno de los centros de convergencia mas
importante para el estudio de la ecologia tropical
a nivel mundial. De ahi la importancia de proteger
nuestros recursos naturales. Para aplicar el
modelo de desarrollo sostenible en los procesos
constructivos es necesario conocer los aspectos
ambientales que se ven afectados durante la
construccion. Dentro de los mas relevantes se
pueden mencionar:

a) Calidad del aire. La atmésfera contiene una
serie de componentes que en
concentraciones superiores a las normales
pueden ser peligrosos para el ser humano y
otros seres vivos. Las principales fuentes de
contaminacion del aire durante el proceso de
construccién se originan en la operacion de
magquinaria, producto de la emisiéon de gases
de combustién, levantamiento de polvo, ruido
de los motores y humo, entre otras.

b) Calidad de las aguas. Estas se ven afectadas
por la erosion producida por movimientos de
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tierra, derrames de aceites lubricantes y
combustibles, productos quimicos utilizados
como aditivos, produccion de basura y otros.

¢) Eliminacion de la capa vegetal. Es importante
que la deforestacion y alteracion del medio se
limiten al area minima necesaria del proyecto,
evitando métodos o habitos de construccion
no conservacionistas.

Legislacion Ambiental

Es necesario conocer cual es la legislacion de
tipo ambiental que regula las actividades
constructivas. Esto permite garantizar la
construccion de proyectos bajo el concepto de
desarrollo sostenible, ya que la legislacion
Nacional en materia ambiental se orienta en este
sentido.

La Constitucién Politica establece las
bases para lograrlo, al incluir dentro de sus
postulados el derecho a la vida y a un ambiente
sano.

La Constitucion cuenta con varios
articulos que hacen referencia a la proteccion del
medio:

Articulo 21: Establece que la vida es
inviolable, en este sentido no se puede pensar en
la inviolabilidad del derecho a la vida sin la
existencia del derecho al ambiente, a un
ambiente sano, ya que ambos son
complementarios.

Articulo 50: (...) Toda persona tiene
derecho a un ambiente sano y ecolégicamente
equilibrado por ello esta legitimada para
denunciar los actos que infrinjan ese derecho y
para reclamar la reparacion del dafio causado. El
estado garantizara, defendera y preservara ese
derecho (...).

Articulo 89: Establece como un fin
cultural la proteccién de las bellezas naturales, lo
cual directamente esta ligado a la proteccion del
medio. Por lo que el estado se ve en la obligacion
de resguardarlo.

En respuesta a la necesidad de
establecer un marco legal en materia ambiental
que permita al estado y a la ciudadania velar por
el medio; el cuatro de octubre de 1995 se publica
la Ley Organica del Ambiente (LEY N° 7554).

Esta ley faculta a los ciudadanos para
denunciar 'y exigir un ambiente sano,

estableciendo los instrumentos necesarios para el
manejo adecuado del ambiente. Los principios
que rigen esta ley son:

a) El ambiente es patrimonio comun de todos
los habitantes.

b) Todos tenemos derecho a disfrutar de un
ambiente sano y ecoldégicamente equilibrado:

c) El estado velara por la utilizacion racional de
los elementos ambientales, sin comprometer
las opciones de las generaciones futuras.

d) Quien contamine el ambiente o le cause dafio
sera responsable conforme lo establezcan las
leyes nacionales y los tratados
internacionales vigentes.

e) El dafio del ambiente constituye un delito de
caracter social, pues afecta las bases de la
existencia de la sociedad; econémico, porque
atenta contra las materias y los recursos
indispensables para las actividades
productivas; cultural en tanto pone en peligro
las formas de vida de las comunidades; y
ético porque atenta contra la existencia
misma de las generaciones presentes y
futuras.

Energia geotérmica

La produccion de energia geotérmica consiste en
el aprovechamiento del calor interno del planeta.
Para que este recurso sea explotable se requiere
la presencia de condiciones geolégicas
especiales que originen un reservorio. EI Campo
Geotérmico Miravalles cuenta con un reservorio
hipertérmico, el cual se origina por la existencia
de cinco elementos bésicos:

a) Una fuente de calor.

b) Un fuente de recarga de fluidos.

c) Una capa de rocas permeable.

d) Una capa sello de roca impermeable
e) Un basamento de roca impermeable.

El sistema para la explotacion de energia
geotérmica lo componen, pozos productores,
tuberias de conduccién, unidades de separacion,
planta de generacion (Turbinas, generadores,
condensadores, torre de enfriamiento 'y
subestacion), lagunas de sedimentacion y pozos
de inyeccion. La Figura R1 muestra una de las
maquinas perforadoras usadas en Miravalles.
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Modelo de construccion de
p0zos geotérmicos

Para la construccion y desarrollo de un proyecto
geotérmico es necesario la perforacién de pozos
profundos. Este proceso se divide en cinco
etapas principales:

a) Ubicacion del pozo.

b) Construccion de la plataforma.

c) Perforacion de las etapas del pozo.
d) Pruebas de produccién.

e) Conclusién del pozo.

Antes de diseflar un modelo constructivo
ambientalmente  sostenible, es necesario
identificar en cuales etapas se generan mayores
impactos y que aspectos ambientales se ven
afectados. Su valoracién se muestra en la Tabla
R1y en los Graficos R1y R2.
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Contaminacion del aire 5 2 2 2 5 |32
Contaminacion de aguas 2 2 2 2 5 |26
Ruido 10 | 10 2 10 5 7.8
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Tabla R1: Valoracion de Impactos en cada etapa
constructiva.

Impactos por etapa constructiva

51%

3%
0O Accesos y plataformas

| Instalaciones de apoyo

@ Construccioén del pozo O Pruebas de produccion

Grafico R1: Impactos por etapa constructiva.

El Grafico 1 muestra una valoracion de
los impactos en cada etapa. Se observa que
durante la construccibn de accesos y la
plataforma, se producen los mayores.

Valoracion general de los Impactos

Deforestaci Relieve

Fauna 9%

Suelos 4%
14%

Aire
7%

Agua
17%

Ruido
18%

Escombros Visual

7% 18%
Gréfico R2: Valoracién global de los impactos
segun su efecto sobre diferentes aspectos
ambientales.

El Grafico R2 muestra una valoracion
global de los impactos producidos sobre los
diferentes aspectos ambientales. El valor indica
que porcentaje del impacto total corresponde a
cada uno de los aspectos analizados.

Los aspectos visual, y el ruido tienen
valores del 18% cada uno y el agua un 17 % del
impacto total del proyecto. Esto significa que los
esfuerzos de mitigacion deberian centrarse sobre
estos.

Es importante sefialar que esta valoracion
es general. Se supone que se producira el
impacto, sin embargo los valores varian de
acuerdo al sitio donde se ubique el proyecto e
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incluso podrian tener valoracién cero (no estar
presentes).

Basados en esta valoracion se disefia una
propuesta para el modelo del proceso
constructivo de un pozo geotérmico, bajo el
concepto de desarrollo sostenible y un plan de
Gestién Ambiental para ser aplicado en la fase de
construccion. Ademas se presenta una guia para
la tramitacion de permisos ambientales ante la
SETENA vy los aspectos que deben considerarse
al elaborar Estudios de Impacto Ambiental.

Conclusiones

1) Es necesario que las carreras de ingenieria
relacionadas con la construccion, incluyan en
sus programas cursos sobre el tema
ambiental.

2) Las empresas dedicadas a la industria de la
construccion estan obligadas a garantizar el

3)

4)

5)

6)

7

8)

cumplimiento de los compromisos que se
adquieren en los estudios ambientales.

La construccion de proyectos bajo el
concepto de desarrollo sostenible en
Miravalles, es un proceso técnica Yy
econdmicamente factible, ya que se cuenta
con todos los recursos necesarios para
implementar el modelo propuesto.

La implementacion de procesos constructivos
bajo el concepto de desarrollo sostenible no
requiere de modificaciones significativas
dentro de los procesos tradicionales.

La construccion bajo el concepto de
desarrollo sostenible mejora las condiciones
de trabajo y aumentan la productividad.

La construccion bajo el concepto de
desarrollo sostenible mejora las relaciones
con comunidades cercanas al proyecto.

Las empresas constructoras tienen la
obligacion de velar por la conservacion de los
recursos naturales.

Las actividades y responsabilidades de tipo
ambiental estan presentes antes, durante y
después de la construccion.

Figura R1 Maquina Perforadora utilizada en el Campo Geotérmico Miravalles.
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Introduccion

La protecciébn ambiental y la construccién de
proyectos que impulsen el crecimiento de la
economia no son actividades independientes. No
se puede pretender el desarrollo a costa del
deterioro del medio, ni sacrificar el desarrollo por
proteger el ambiente.

El nuevo modelo denominado "desarrollo
sostenible” conlleva a reconocer la necesidad de
utiizar en forma continua los recursos,
comprendiendo que estos son agotables, por lo
gue deben ser usados racionalmente.

Este modelo plantea una estrategia de
desarrollo basado en prevenir, compensar y
mitigar el impacto negativo sobre el medio
ambiente, garantizando una  convivencia
armoniosa con el entorno natural.

Desde este punto de vista la Ingenieria se
enfrenta a un nuevo desafio, que introduce
elementos ambientales al proceso. Su objetivo no
se limita solo a la construccion del proyecto, sino
gue adquieren importancia los procedimientos de
construccion utilizados y su impacto al medio.

Los centros educativos tendran un papel
de vital importancia capacitando a los
profesionales en el campo ambiental, de manera
gue los procesos constructivos incorporen el
analisis del medio en el disefio y planeamiento
constructivo.

El objetivo principal de este estudio es
generar interés sobre los aspectos ambientales y
mostrar su relacion con los procesos de
construccion. A fin de lograrlo, se incluye un
andlisis de aspectos relacionados con el
ambiente, la legislacion vigente, el estudio de los
procedimientos establecidos para tramitar
permisos y los elementos que deben
considerarse en la elaboracion de estudios de
impacto ambiental.

Los objetivos del presente proyecto son:

a) Disenar un modelo del proceso constructivo
de un pozo geotérmico bajo el concepto de
desarrollo sostenible.

b) Realizar un estudio bibliografico sobre los
principales aspectos ambientales que deben
ser considerados en las etapas constructivas
de los proyectos.

c) Analizar la legislacion ambiental vigente
aplicable a la construccion.

d) Diseflar una guia para la tramitacion de
permisos ambientales ante la Secretaria
Técnica Nacional Ambiental y sobre los
aspectos que deben considerarse en la
elaboracibn de Estudios de Impacto
Ambiental.

e) Concientizar a los profesionales de la
ingenieria sobre la relevancia de los aspectos
ambientales  en los proyectos  de
construccion.

Es importante sefialar que los resultados
pretenden ser un detonante que lleve a los
profesionales interesados a profundizar en el
tema.

La legislacién y las tendencias ambientales se
encuentran en constante cambio, por lo que la
actualizacion en este ambito también debe ser
constante.

“La paz, el desarrollo y la proteccién
ambiental, son independientes e indivisibles".

Declaracion de Rio
Ambiente y Desarrollo
1992
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Metodologia

La metodologia empleada para el desarrollo del
proyecto consistié en investigacion bibliografica y
de campo. Se analizaron problemas relacionados
con el medio ambiente, se efectuaron visitas a los
sitios de trabajo, y se hizo una revision de los
procesos constructivos, planes y programas de
trabajo utilizados en la construccion de pozos
geotérmicos.

El proyecto se desarrollo en diferentes
etapas. Inicialmente se revisé la bibliografia
existente, relacionada con los impactos
ambientales en las fases de construccién y la
legislacion ambiental.

Basados en esta informacion se elabor6
un documento sobre legislaciobn e impactos
ambientales relacionados con la construccion.

En una segunda etapa se realiz6 una
investigacion en la SETENA. Basado en esta, se
elabord un procedimiento para la tramitacién de
permisos ante esta entidad, ademas de una guia
sobre los aspectos que deben ser considerados
en la elaboracién de Estudios de Impacto
Ambiental.

En la etapa final se realizo un analisis de
los procesos empleados para la construccion de
un pozo geotérmico. Basado en este analisis se
disefla un modelo alternativo para un proceso
constructivo, bajo el concepto de desarrollo
sostenible.
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Construccion, medio ambiente y
desarrollo sostenible

El medio ambiente y la construcciéon, en la
actualidad estadn altamente relacionados. Esta
relacion se da gracias a la aparicion del concepto
de desarrollo sostenible, que busca desarrollar
proyectos en armonia con el medio, bajo los
principios de conservacion, prevencion 'y
mitigacion de impactos negativos.

Desarrollo
sostenible

El desarrollo sostenible ha sido planteado
como una solucién al uso indiscriminado de los
recursos naturales. Este concepto se opone al
enfoque del conservacionismo  extremista
(anteponer la conservacion del medio al
desarrollo y bienestar humano), debido a que
busca un equilibrio entre dos elementos vitales, el
desarrollo humano y conservaciéon del medio.

El desarrollo sostenible promueve
proyectos amigables con el medio, proponiendo
soluciones a los problemas ambientales mediante
la implementacién de sistemas de mitigacién y
control, asi como la incorporacién de las variables
ambientales en las fases de disefio, construccién
y posterior operacion de los proyectos. El objetivo
principal de esta implementacion es garantizar el
desarrollo con un impacto negativo minimizado, e
incluso produciendo impactos positivos. En sus
inicios se conceptualizé el desarrollo sostenible
con tres variables, desarrollo econémico, equidad
social y respeto por los recursos naturales.
Actualmente se ha incorporado una nueva
variable, la transparencia. Este nuevo enfoque lo
gue busca es que el desarrollo se lleve a cabo

con ética y en forma abierta hacia la sociedad, las
instituciones y al exterior del pais.

Medio Ambiente

El Articulo 1 de la Ley organica del ambiente
define ambiente como "el sistema constituido por
los diferentes elementos naturales que lo integran
y sus interacciones e interpelaciones con el ser
humano.”

Por su parte el Articulo 59 de la Ley
Orgéanica del Ambiente define la contaminacion
del ambiente como " toda alteracion o
modificacion del ambiente que pueda perjudicar
la salud humana, atentar contra los recursos
naturales o afectar el ambiente en general de la
nacion. (...)."

Bajo estos conceptos la interaccion de los
proyectos de construccion y sus efectos sobre el
medio es constante y relevante, por lo que es
importante el conocimiento sobre aspectos
ambientales que pueden verse afectados durante
la ejecucién de proyectos.

Biodiversidad

La biodiversidad es la variabilidad de organismo
vivientes que componen un ecosistema. Incluye
plantas, animales, microorganismos, seres
humanos, etc.

Costa Rica cuenta con una de las
comunidades biolégicas mas diversas del mundo,
se estima que existen de 10 000 a 12 000
especies de plantas, 1499 especies de
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vertebrados, entre ellas 850 especies de aves, y
205 especies de mamiferos.

La ubicacion geografica, variabilidad en el
relieve, la condicion de puente entre Norte y Sur
América (que permitid la movilizacién y mezcla
de especies a través del Istmo Centroamericano),
las condiciones climéticas (influenciadas tanto por
la existencia de costas en dos océanos como su
ubicacién latitudinal, dentro de la zona de
convergencia inter-tropical), son factores que han
beneficiado esta gran diversidad biologica.

Costa Rica se esta convirtiendo en el
centro de convergencia mas importante para el
estudio de la ecologia tropical a nivel mundial.

Esto se refleja en las publicaciones con
base en estudios cientificos hechos en Costa
Rica y en la capacitacion internacional que en el
campo de la ecologia tropical, desempefian
instituciones como la Organizacion para Estudios
Tropicales (OET), el Instituto Nacional de
Biodiversidad (INBio), Fundacién Neotropica y
otros.

La creciente afluencia de turismo
recreativo y cientifico que busca en nuestras
areas silvestres, la observacion, y el disfrute de la
naturaleza y el estudio e investigacion de
especies y ecosistemas es otro punto a favor de
la conservacion de las riquezas naturales ya que
significa una importante fuente de divisas y la
generacion de empleos para nuestro pais.

Principales impactos de la
construccidon sobre medio
ambiente

Toda actividad humana, entre ellas la constructiva
genera cambios sobre el medio ambiente, estos
pueden ser positivos 0 negativos. Los
profesionales de la construccién deben emplear
métodos que garanticen que estos cambios
produzcan el minimo impacto negativo.

Para disefiar procesos "de minimo
impacto", es necesario entender cuales factores
serédn alterados por la actividad constructiva.
Dentro de los factores mas relevantes en la
construccidon de pozos geotérmicos, se pueden
mencionar, aire, suelos, agua, deforestacion,
desechos sdlidos y liquidos, y el ruido entre otros.
A continuaciéon se presenta una descripcion de
cada uno de ellos.

Aire

El aire en un elemento vital para los seres vivos y
por tanto debe protegerse. La ley organica del
Ambiente en su Articulo 49 contempla este
aspecto al establecer " El aire es patrimonio
comun y debe utilizarse sin lesionar el interés
general de los habitantes de la nacion. Para tal
fin, la calidad del aire, en todo el territorio
nacional, debe satisfacer, por lo menos, los
niveles permisibles de contaminacién fijados por
las normas correspondientes. Las emisiones
directas, indirectas, visibles o invisibles, de
contaminantes atmosféricos, particularmente los
gases de efecto invernadero y los que afecten la
capa de ozono, deben reducirse y controlarse, de
manera que se asegure la buena calidad del aire.

Por lo anterior es evidente la importancia
de conocer como las actividades constructivas
pueden afectar el aire.

Fuentes de contaminacion del aire

La atmésfera contiene componentes que en
concentraciones superiores a las normales
pueden ser peligrosos para los seres vivos. Las
fuentes que originan el contenido excesivo de
estos componentes se clasifican en tres
categorias:

Fuentes fijas

Rurales (agricultura, mineria, etc.), industriales
(plantas energéticas, industria metallrgica,
industria quimica, etc.), comunales (calefaccion,
aire acondicionado, incineradores, basureros
municipales, aguas negras, etc.).

Fuentes Moviles

Vehiculos y maquinaria de combustion interna.

Fuentes naturales

Volcanes, materia organica en descomposicion,
fuentes biologicas, incendios forestales, entre
otros.
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Tipos de contaminantes del aire

Los contaminantes del aire generalmente se
clasifican en particulas en suspension, gases
contaminantes y malos olores.

Materia Suspendida en Forma de
Particulas (SPM)

Incluye el total de particulas suspendidas,
provenientes de la combustién de hidrocarburos,
polvo mineral (asbestos, cemento, carbén, etc.) y
pigmentos de pintura, entre otros.

Contaminantes Gaseosos

Incluye compuestos de azufre (H,S, SO,, SOs,
etc.); de carbono (CO y CO,); componentes
nitrogenados (NO, NOj;, NHj3), y sustancias
organicas.

Olores

Algunos olores son producidos por agentes
guimicos tales como el H,S, disulfuro carbénico
(CS,) y materia organica en descomposicion,
industrias, entre otros.

Factores que afectan la
concentracion de contaminantes

La concentracién de los contaminantes del aire
depende de la cantidad emitida, de las
condiciones meteoroldgicas presentes y las areas
de dispersion.

Ruido

La legislacion costarricense en el "Reglamento
para el Control del Ruido y Vibraciones",
Decreto Ejecutivo No 10541-TSS del 14 de
setiembre, 1979, indica: Articulo 7 establece “No

se permitird dentro del lugar de trabajo
intensidades superiores a 90 dB (A) para ruidos
intermitentes o de impacto, ni mayor de 85 dB (A)
respecto a ruidos continuos, si los trabajadores
no estan provistos del equipo personal adecuado
gue atenue su intensidad hasta los 85 dB (A).

El ruido es todo sonido no deseado, que pueda
producir trastornos fisiolégicos o siquicos. La
magnitud y molestia de los sonidos depende de
factores tales como:

Frecuencia

La frecuencia de un sonido expresa el nUmero de
vibraciones por segundo. La unidad de medida es
el hertz (Hz). En frecuencia bajas, las particulas
de aire vibran lentamente produciendo tonos
graves, por su parte en frecuencia altas la
vibracién es rapida y origina tonos agudos.

Intensidad

La intensidad es la cantidad de energia que
transporta la onda por unidad de superficie y
tiempo, a través de una superficie perpendicular a
la direccion de propagacién. Este factor se ve
afectado por la distancia y por las barreras que
puedan existir entre la fuente del sonido y su
receptor.

Para determinar que tan fuerte es un
sonido se utiliza como unidad de medida los
decibeles (dB).

Debido a que el oido humano no
responde de manera uniforme a todos los
sonidos de todas las frecuencias, en la mayoria
de las consideraciones del sonido se emplea la
escala “nivel sonoro ponderada A“ dB (A).

La velocidad de propagacién de la onda
sonora depende principalmente de la elasticidad y
de la densidad del medio. En el aire y a una
temperatura de 20 °C la velocidad del sonido es
de aproximadamente 344 m/s.

La Tabla No 1 muestra valores de
referencia para algunas fuentes de ruido

comunes.
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Tabla 1 Niveles de sonidos de fuentes comunes

Fuente de emision Nivel dB(A) Promedio Subjetivo

Avibn Jet, despegando 130 Intolerables
Umbral del dolor 120

110 Muy Ruidoso
Vagoneta sin mufla 100

85 Ruidoso
Calle en ciudad grande 75
Conversacién normal a tres metros

X : 65

de distancia

60 Quieto
Area residencial en la noche 40
Estudio de grabacion 25 Muy Quieto
Umbral auditivo 0

Efectos de la exposicion a ruidos
altos.

Trauma acustico agudo

Es producido por ondas sonoras altas, asociadas
en general a explosiones (sonidos de impacto).
Una consecuencia normal de este fenomeno es el
desgarro del timpano.

Trauma acustico prolongado

Es producido por la exposiciéon continua a niveles
de ruido elevados (Generalmente superiores a los
85 dB(A)).

La Tabla 2 presenta los maximos niveles
de exposicion al ruido que son recomendados por
la norma técnica INTE 31-09-16-97. Los niveles
de presién sonora en dB(A), segun el tiempo de
exposicion por jornada laboral son presentados a

continuacion:
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Tabla 2 Niveles de presion sonora segun tiempo de exposicién

Nivel de presion
sonora dB (A)

80

82

85

88

91

94

97

100

103

106

109

112

140

Tiempo de exposicion
por jornada
24 Hr
16 Hr
8 Hr

Hr

Hr

Hr
30 Min.
15 Min.
7,50 Min.
3,75 Min.
0,2 Min.
0,1 Min.
no permitido

Efectos a corto plazo

Incremento del tono muscular, frecuencia
respiratoria, ritmo cardiaco y la tensién diastolica.
Variaciones en la circulacion periférica y
descenso del peristaltismo intestinal

Efectos a largo plazo

Aumento en la secrecion de ciertas glandulas,
cambios en la concentracion hormonal, gastritis,
ataques  asmaticos, migrafias, insomnio,
ansiedad, pérdida de la capacidad de
concentracion, etc.

Agua

Con relaciébn al agua la Ley Orgéanica del
Ambiente establece en su Articulo 50 " El agua es
de dominio publico, su conservacién y uso
sostenible son de interés social.”

En Costa Rica el 63% del agua de consumo
humano es obtenida de fuentes subterraneas, ya
para finales de los 80's el 94,2 % de la poblacion
del pais contaba con conexion directa a sus
viviendas y facil acceso al servicio de agua.

De los 10 millones de metros cubicos de
agua que se utilizan en actividades humanas,
6,3% se destina al consumo humano, 8,3% a uso
agropecuario y un 81,7% a al generacion de
energia eléctrica.

Problemas para el abastecimiento
del agua potable:

Existen diversos factores que Ilimitan el
abastecimiento de agua, siendo los mas
relevantes:

e EIl crecimiento desproporcionado de las
areas urbanas y su posible impacto en la
futura oferta del agua.

e La contaminacién y deterioro de las

fuentes y el inadecuado mantenimiento y

desarrollo de las redes de distribucioén.
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e El factor estacional que reduce el flujo de
las fuentes en la temporada de estio y
obliga a mantener niveles constantes de
abastecimiento.

Contaminacion de las aguas
superficiales

Los rios, riachuelos y quebradas que cubren el
territorio costarricense han servido como medios
de eliminacién de aguas negras, domésticas,
industriales, agropecuarias, y desechos sélidos
domeésticos, lo que ha significado la pérdida de la
mayoria de estas fuentes de agua en el casco
urbano y en muchas poblaciones rurales.

En las zonas urbanas se sefialan como
principales contaminantes: las mieles de café,
desechos industriales, excretas y coliformes
fecales, desechos soélidos (basura doméstica,
industrial, y agroindustrial), detergentes, aceites
minerales, plasticos no biodegradables, residuos
de canteras y tajos, envases metdalicos y
agroquimicos. En las zonas rurales se apuntan:
agroquimicos  (plaguicidas y fertilizantes,
desechos organicos de porquerizas, lecherias,
beneficios, ingenios, tenerias) excretas organicas
y basura doméstica.

Se han identificado 30 zonas acuiferas
bajo riesgo de contaminacion producto de
actividades humanas. Los sistemas acuiferos
ubicados bajo asentamientos con alta densidad
de poblacibn se encuentran en riesgo de
contaminacion derivada de los desechos
humanos y residuos industriales. Los acuiferos
en regiones de cultivos intensivo estan expuestos
a la contaminacién por agroquimicos, los
desechos humanos, uso de tanques sépticos
ubicados en sitios inadecuados o construidos en
forma deficiente, etc.

Suelos

El elemento suelo es igualmente mencionado por
la Ley Organica del Ambiente en su Articulo 55,
el cual establece " El Estado debera fomentar la
ejecucién de planes de restauracién de suelos en
el territorio nacional. "

El termino suelo, puede definirse como
una combinaciéon de material no consolidado,

compuesto por materia mineral, materia organica,
agua, y aire. El volumen ocupado por cada uno
de estos, en un suelo superficial ideal para el
crecimiento de las plantas, seria, materia
mineral, 45% materia organica 5%, agua 25% y
aire 25%.

Los suelos estan sufriendo cambios
continuamente, por lo que puede decirse que su
naturaleza es evolutiva y dinamica.

Bajo condiciones favorables se lograra la
incorporacién de algunos residuos organicos,
animales, bacterias y hongos que se unen y
establecen un complejo ecosistema que da como
resultado el nutrimiento y conformacién de la
materia organica o capa vegetal de los suelos.

Degradacion de los suelos

La degradacion de los suelos se produce tanto
en forma natural como por la accion directa del
hombre. Dentro de las actividades humanas que
afectan la calidad de los suelos se pueden
mencionar: El pastoreo excesivo del suelo, el
viento barre los suelos desnudos de vegetacién y
arrastra la arena a tierras que inutiliza para el
cultivo.

Ademas de la erosion edlica los suelos
sufren la consecuencia de la erosion hidrica,
produce arrastres de tierra que afio tras afio
alcanzan millones de toneladas.

La causa principal de este tipo de erosion
es la escasez de vegetacion, la deforestacion y la
falta de técnicas de cultivo correctas.

Otro agente de degradacién del suelo es
el aumento de la salinidad y en otros casos de la
alcalinidad del terreno, existe otra forma de
deterioro de los suelos y es su compactacion.

El uso de los productos quimicos afecta
la microflora y microfauna naturales, destruyendo
insectos vy bacterias beneficiosas para la
agricultura, cuya carencia o falta disminuye la
fertilidad de los suelos.

Deforestacion

Los bosques constituyen un importante recurso,
funcionan como reserva de la diversidad
genética, proporcionan un suministro constante
de productos forestales, contribuyen a regenerar
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los suelos y a protegerlos contra la erosién,
protegen las zonas situadas rio abajo de las
inundaciones y de la sedimentacion, amortiguan
las fluctuaciones climaticas, garantizan el
suministro de agua y proveen los elementos
necesarios para la recreacion vy el turismo.

El patrimonio forestal y el potencial
biol6gico y escénico contenido en las areas
silvestres, constituye una de las mayores
riquezas del pais.

Es importante considerar que si la
explotacién de los bosques tropicales se lleva a
cabo sin tener en cuenta sus caracteristicas
ecoldgicas, el recurso ya no podra renovarse.

Deforestacion en Costa Rica

De acuerdo con los estudios de la Direccion
General Forestal (DGF) del Ministerio del
Ambiente y Energia (MINAE) y de la FAO, dos
terceras partes del territorio nacional son de
exclusiva aptitud forestal, de ese total
aproximadamente un 54% tiene capacidad de
bosque productivo comercial ( aproximadamente
el 35% del total del territorio) y el restante 46%
es apto para la proteccion natural (30% del total
del territorio nacional).

Del total del area deforestada desde
1966, un 65% correspondio a tierras de aptitud
forestal, la deforestacion se redujo a partir de
1987, a una tasa aproximada de 18 500 ha/afio.

A principios de la década de los noventa la
permanencia de bosques primarios era de
aproximadamente 192 000 hectareas con
capacidad de produccion forestal, y poco méas de
40 000 ha de bosques secundarios, con potencial
productivo a mediano plazo.

La deforestacion, asi como el mal uso de
las tierras estan generando una serie de impactos
negativos, los cuales no han sido medidos en
forma integral. Los efectos mas relevantes que
han resultado como consecuencia del proceso de
deforestacion.

a) Deterioro de las cuencas hidrograficas:

b) Aumento en la erosién

c) Deslizamientos de tierras e inestabilidad de
las laderas

d) Disminucion de la biodiversidad

Desechos sdlidos y liquidos

Los desechos que son producidos por los seres
humanos en sus diferentes actividades, pueden
ser asimilados por la naturaleza, sin embargo
esta capacidad de asimilacién tiene limites y es
ahi donde se inicia el grave problema del manejo
de desechos, un problema que en la actualidad
ha tomado dimensiones mundiales.

Existen diferentes formas de clasificar los
desechos una de ellas los clasifica de la siguiente
manera:

Tabla 3 Clasificacién de desechos

Tipo Descripcion
: Son los desechos producidos por la actividad industrial, en el pais las principales
Industriales ; . . .
industrias productoras de desechos son la Bananera y la Industria del Café.
Ordinarios Son desechos que generalmente proceden de actividades de tipo doméstico y que no
entran dentro de la clasificacién de peligrosos.
Desechos especiales o peligrosos, solidos liquidos, fluidos pastosos, que por sus
Peligrosos caracteristicas representan un peligro para la seguridad o la salud de personas o
animales y que requieren de tratamientos especiales.

' DISENO DE UN MODELO PARA LA CONSTRUCCION DE UN POZO GEOTERMICO AMBIENTALMENTE SOSTENIBLE 14



La contaminacion por la existencia y manejo
inadecuado de los desechos tanto sélidos como
liguidos presenta varios problemas para el medio
ambiente y para la salud de las personas.

Algunas formas de contaminacion que se
pueden destacar son:

a) Las fugas o derrames intencionales o no, de
aguas residuales que aportan organismos
patégenos, detergentes, metales pesados,
sustancias organicas toxicas, solventes,
grasas, aceites y desechos sdélidos.

b) La contaminacion con desechos solidos
producto de  actividades industriales,
domésticas o de cualquier otro tipo, al ser

tratados en forma inadecuado, alteran las
propiedades del recurso agua, ya sea por
acumulacidon en suspension, lixiviacion por
descomposiciébn de la materia organica,
incineracion a cielo abierto, etc.

¢) Contaminacion visual del entorno fisico, al ser
depositados en sitios inadecuados, deterioran
el recurso hidrico para el consumo humano.

En la seccién de resultados de este estudio, se
analiza el efecto del proceso de construccion de
un pozo geotérmico sobre los aspectos
ambientales presentados en esta seccion.
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Legislacion ambiental
relacionada con proyectos de

construccion

Costa Rica cuenta con un enorme potencial de
recursos naturales, los cuales durante mucho
tiempo fueron explotados en forma
indiscriminada. Prueba de esto se plasmo en la
Ley del ITCO, la cual establecia en sus inicios un
impuesto a la tenencia de tierras incultas (tierras
gue no se trabajaban y por lo tanto se mantenian
en estado natural).

Esta problematica obligdé a crear
regulaciones para la explotacion de los recursos
naturales. Como resultado, el cuatro de octubre
de 1995 se publica la Ley Orgéanica del
Ambiente ( LEY N° 7554). El fin de esta ley es
crear el marco legal que permita velar por la
conservacion del ambiente, facultando a los
ciudadanos para denunciar y exigir un ambiente
sano y ecolégicamente equilibrado.

La industria de la construccion, al igual
gue cualquier otra actividad que genere impacto
sobre el medio, se encuentra regulada por las
leyes de proteccién ambiental. Por lo cual es de
vital importancia que los involucrados en
proyectos de construccion, tengan conocimiento
sobre estas, asi como, sobre los requisitos que se
deben cumplir antes de iniciar la construccion de
un proyecto.

Marco legal

Gonzales (1989) sefiala que el sistema juridico
actual para la proteccion de los recursos
naturales y el ambiente de Costa Rica, es fiel
reflejo de lo que nuestro estilo de desarrollo ha
querido que sea. Con una alta dosis de
intervencién estatal y estando el poder politico

altamente ligado al poder econémico, la
legislacion en materia de ambiente no puede
oponerse a estas caracteristicas politicas de
crecimiento, quedando supeditados los aspectos
ecoldgicos a los econémicos.

Argumento valido, ya que el crecimiento
socio econdmico de los paises, no puede estar
supeditado a  politicas  conservacionistas
desmedidas, por el contrario, deben permitir el
desarrollo, garantizando que este sea sostenible.

La legislacién actual permite la exigencia
de un desarrollo sostenible, basando su
importancia en la prevencién o correccion de los
posibles dafios o faltas contra el ambiente, mas
gue en la penalizacién de estos.

Legislacion
vigente

A continuaciéon se presenta un breve analisis
sobre legislacién ambiental vigente, aplicable a
los proyectos de construccion.

Convenios y tratados
internacionales

Los tratados y convenios internacionales buscan
un equilibrio global del medio, algunos ejemplos
de tratados de caracter ambiental que ha suscrito

Costa Rica son:
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Declaracion de Estocolmo 1972

Uno de sus postulados fundamentales establece:
"Todos los hombres tienen derecho a un
ambiente sano".

Igualmente establece el derecho a la
tercera generacion, el cual pretende que las
futuras generaciones puedan disfrutar de los
recursos naturales existentes.

Declaracion de Rio

Establece el compromiso de los paises
subscriptores por proteger y recuperar su medio
ambiente.

Constitucion de la Republica

La carta magna de la Republica establece el
derecho a wun ambiente sano, lo que
implicitamente conlleva a la exigencia de lograr
un desarrollo sostenible que garantice el derecho
fundamental a la vida.

Articulo 21

Establece que la vida es inviolable, en este
sentido no se puede pensar en la inviolabilidad
del derecho a la vida sin la existencia del derecho
al ambiente, a un ambiente sano, ya que ambos
son complementarios.

Articulo 46

Los consumidores y usuarios tienen derecho a la
proteccién de su salud, ambiente, seguridad e
intereses econémicos (...).

Articulo 50

(...) Toda persona tiene derecho a un ambiente
sano y ecologicamente equilibrado por ello esta
legitimada para denunciar los actos que infrinjan
ese derecho y para reclamar la reparacion del

dafio causado. El estado garantizard, defendera y
preservara ese derecho (...).

Este articulo se refiere en forma directa al
derecho al ambiente y dicta la obligacién del
estado y de los ciudadanos a su proteccion.

Articulo 89

Establece como un fin cultural la proteccion de las
bellezas naturales, lo cual directamente esta
ligado a la proteccién del medio y en la obligacion
del Estado a resguardarlo.

Ley Orgéanica del Ambiente

La Ley N° 7554 (Ley Organica del Ambiente)
da los instrumentos necesarios para el manejo
adecuado del ambiente. Prueba de esto se
presenta en su articulo 1 " La presente ley
procurara dotar, a los costarricenses y al estado,
de los instrumentos necesarios para conseguir un
ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado.”

Los principios de esta ley son:

a) El ambiente es patrimonio comin de todos
los habitantes: Significa que es, de modo
figurativo, nuestra propiedad y por lo tanto
debemos protegerlo.

b) Todos tenemos derecho a disfrutar de un
ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado:
Por lo tanto el derecho a reclamar ante su
deterioro y la legitimidad para defenderlo
legalmente, ademas el deber y la obligacién
de protegerlo.

c) El estado velara por la utilizacion racional de
los elementos ambientales, sin comprometer
las opciones de las generaciones futuras.

d) Quien contamine el ambiente o le cause dafio
sera responsable conforme lo establezcan las
leyes nacionales y los tratados
internacionales vigentes (El que contamina
paga).

e) El dafio del ambiente constituye un delito de
caracter social, pues afecta las bases de la
existencia de la sociedad; econémico, porque
atenta contra las materias y los recursos
indispensables para las actividades

Lt
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productivas; cultural en tanto pone en peligro
las formas de vida de las comunidades; y
ético porque atenta contra la existencia
misma de las generaciones presentes y
futuras.

Los fines que persigue son:

a) Fomentar y lograr la armonia entre el ser
humano y su medio.

b) Satisfacer las necesidades humanas basicas,
sin limitar las opciones de las generaciones
futuras.

c) Promover los esfuerzos necesarios para
prevenir y minimizar los dafios que puedan
causarse al ambiente.

d) Regular la conducta humana, individual y
colectiva y la actividad publica y privada
respecto al ambiente, asi como las relaciones
y acciones que surjan del aprovechamiento y
la conservacién ambiental.

Ley de biodiversidad

La Ley 7788 del 30 de abril de 1998 (Ley de
Biodiversidad), es especifica para la
conservacion de la biodiversidad del pais. Esto
gueda claramente estipulado en su articulo 1, "El
objeto de la presente ley es conservar la
biodiversidad y el uso sostenible de los recursos

(...).

El Articulo 9.1 establece que todos los
seres vivos tienen derecho a la vida
independientemente de su importancia
econOmica actual o potencial.

Su Articulo 49 indica la obligacion tanto
del estado como de los ciudadanos de mantener
los procesos ecolégicos.

El Articulo 92 establece la necesidad de
presentar evaluaciones de impacto ambiental
cuando a juicio de la Oficina Técnica sea
necesario.

El Articulo 105 da legitimidad a toda
persona para actuar administrativa 0
juridicamente en favor de la proteccion de la

biodiversidad.

Ley Forestal

La Ley No 7575 (Ley Forestal) del 05 de febrero
de 1996, establece los lineamientos para la
proteccién y explotacion de los bosques. Tal
como lo indica su Articulo 1 " La presente ley
establece, como funcién esencial y prioritaria del
estado, velar por la conservacion proteccion y
administracion de los bosques naturales (...)",
este mismo articulo establece la prohibicion para
la corta o aprovechamiento del bosque en
parques nacionales, reservas biolégicas,
manglares, zonas protectoras, refugios de vida
silvestre y reservas forestales del estado.
Unicamente se autorizan labores de
investigacion, capacitaciéon o ecoturismo y previa
autorizacion del MINAE.

En su articulo 27, establece: "Solo
podran cortarse hasta un maximo de tres arboles
por hectarea anualmente en terrenos de uso
agropecuario y sin bosque, después de obtener la
autorizacion del Consejo Regional Ambiental. Si
la corta sobrepasa de 10 arboles por inmueble, se
requerird la autorizacién de la administracion
forestal del estado.”

Por su parte en el articulo 34 establece: "
Se prohibe la corta o eliminacion de arboles en
las areas de proteccidon descritas en el articulo
anterior, excepto en proyectos declarados por el
Poder Ejecutivo como de conveniencia nacional.”

Ley de uso manejo y
conservacion de los suelos

El objetivo de la Ley 7779 del 30 de abril de
1998 segun su Articulo 1 es proteger conservar
y mejorar los suelos, mediante el fomento y la
planificacién ambiental adecuada.

El Articulo 52 establece "Quien
contamine o deteriore el recurso suelo,
independientemente de la existencia de culpa o
dolo o del grado de participacion, sera
responsable de indemnizar, en la via judicial que
corresponda, y de reparar los dafios causados al
ambiente y a terceros afectados.

Tramite de concesion de aguas, el
Articulo 22 establece: " Las concesiones para el
aprovechamiento de aguas destinadas a
cualquier uso, deberan incluir la obligacién del
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usuario de aplicar técnicas adecuadas de manejo
de agua para evitar la degradacién del suelo, por
erosion, revenimiento, salinizacion, hidromorfismo
u otros efectos perjudiciales."”

El reglamento de esta ley, Decreto Ejecutivo N°
29375 MAG-MINAE-S-HACIENDA-MOPT establece:

Articulo 55 En los Planes Reguladores y
Reglamentos de Zonificacién que elabore el INVU
y las municipalidades, necesariamente en los
distritos urbanos y rurales, se clasificaran y
zonificardn los suelos agrarios, conforme lo
disponen los incisos a) y b) del articulo 13 de la
Ley de Planificacion Urbana.

Articulo 56 Para autorizar el cambio de
uso del suelo agricola a otros tipos de uso,
necesariamente deberd de contarse con la
aprobacion del MAG, quien atendiendo a los
Planes Nacionales y Planes de Area, asi como a
las regulaciones establecidas por SETENA, y los
criterios establecidos por los Comités de Uso,
Manejo y Conservacion de Suelos por Areas,
determinara su procedencia o no considerando su
valor agronémico. Dado su valor agronémico, y
su valor patrimonial como activo nacional, en el
futuro, en la planificacion del urbanismo, se
respetaran y reservaran en lo posible los suelos
agricolas

Articulo 57 En todo fraccionamiento y
urbanizacién, deberan presentarse estudios de
uso, manejo y conservacion de suelos y aguas,
para evitar la contaminacién, degradacion,
erosién, sedimentacion de embalses vy
obstruccion de alcantarillados.

Articulo 94 Las personas fisicas o
juridicas, publicas o privadas, cuyas actividades
pueden causar contaminacion del suelo, agua y
aire, deberan sujetarse en el ordenamiento
juridico sobre la materia y el presente reglamento.

Articulo 95 Toda persona fisica o
juridica, publica o privada que pretenda
establecer una actividad generadora o
potencialmente generadora de contaminacién (a
ubicarse en un area geografica que no disponga
de plan regulador) debera sujetarse a las
siguientes disposiciones basicas:

a) Para obtener el permiso de ubicacion:

1. Solicitud formal ante la Direccion de
Proteccién al Ambiente Humano (DPAH)
del Ministerio de Salud, indicando
claramente sus calidades y adjuntando
los siguientes documentos:

Lt
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Plano de catastro.

Breve descripcion del proceso de
produccién de la actividad a desarrollar,
incluyendo equipo y recurso humano a
utilizar.

Presentar un disefio del sitio para las
actividades del Grupo A, croquis para las
actividades del Grupo D, seguin
clasificacion del Decreto de Permisos de
Funcionamiento.

Certificado de uso del suelo por parte de
la municipalidad respectiva, en caso de
que la DPAH lo estime conveniente, y asi
lo solicite.

Ademas del solicitante, dependiendo de
la actividad a desarrollar, debera cumplir
con lo dispuesto en los reglamentos,
decretos y normas técnicas emitidas por
el Ministerio de Salud o entes
competentes en la materia segun sea el
caso.

Decreto 25364-MP-S-MINAH del 30 de

julio de 1996.
Reglamento de Zonificacion Parcial de
Areas Industriales en Zona

Metropolitana, Decreto No. 25364-MP-S-
MIVAH.

Decreto N° 18209-S del 23 de junio de
1998 “Reglamento  sobre  Higiene
Industrial” y sus reformas.

Decreto N° 27378 del 19 de julio de
1997, Reglamento sobre Rellenos
Sanitarios.

Decreto N° 19049-S del 7 de julio de
1989, Reglamento Cobro Manejo de
Basuras.

Ley de Planificacién Urbana, Ley N4240
y sus reformas.

Decreto N° 22815-S, Reglamento de
Granjas Porcinas.

Decreto N° 22814-S, Reglamento de
Granjas Avicolas.

Decreto N° 24874-S del 5 de febrero de
1996, Reglamento  de Permisos
Sanitarios de Funcionamiento para
Sintetizadoras, Formuladeros,
Reempacadoras y Reenvasadoras de
Agroquimicos.

Reglamento sobre el Manejo y Control de
la Gallinaza y Pollinaza, Decreto N°
29145-MAG-S-MINAE
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e Decreto N° 21518-S, Normas de
Ubicacién de Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales.

e Y otros que se refieran a permisos de
ubicacion de otras actividades no
anotadas anteriormente.

b) Para obtener el permiso de construccién:

1. El solicitante debera de cumplir con lo
dispuesto en la Ley de construcciones N°
833 del 4 de noviembre de 1949 y sus
reformas, asi como lo indicado en el
Decreto N° 27967-MP-MIVAH-S-MEIC del
6 de julio de 1999, sobre el Reglamento
para el Tramite de Visado de Planos para
la Construccion y normas que regulan la
obtencion del Permiso de construccion
dependiendo de la materia.

c) Para obtener el permiso de funcionamiento:

1. El solicitante deberd cumplir con el
Decreto Ejecutivo 27569-S, Reglamento
General para el Otorgamiento del
Permiso Sanitario de Funcionamiento por
el Ministerio de Salud.

2. Cuando existe plan regulador debera
adjuntarse Permiso de Uso del Suelo
otorgado por la Municipalidad y cumplir
con los puntos B y C del presente
Articulo.

Ley de Aguas

El Articulo 17, de la Ley 276 del 27 de
agosto de 1942 y sus reformas establece, " Es
necesaria autorizacion para el aprovechamiento
de las aguas publicas, especialmente dedicadas
a empresas de interés publico o privado (...) "

En este caso corresponde a SENARA,
otorgar la concesibn de aguas, tanto en
propiedad publica como privada.

Ley de conservacion de la vida
silvestre

Articulo 132 " Se prohibe arrojar aguas servidas,
aguas negras, desechos o cualquier sustancia
contaminante en manantiales, rios, quebradas,
arroyos permanentes o no permanentes, lagos,
marismas y embalses naturales o artificiales,

esteros, turberas, pantanos, aguas dulces, y
salobres o saladas.

Las instalaciones agroindustriales e
industriales y las demas instalaciones, deberan
estar provistas de sistemas de tratamientos para
impedir que los desechos soélidos o aguas
contaminadas de cualquier tipo destruyan la vida
silvestre. La certificacion de las aguas sera dada
por el Ministerio de Salud. (...)."

Este articulo es importante para los
profesionales que tienen a cargo el disefio de las
construcciones ya que deben tener presente
estas disposiciones al disefiar los sistemas de
disposicion de las aguas.

Ley general de salud

La Ley 5395 y sus reformas establece en su
Articulo 1 " La salud de la poblacién es un bien
de interés publico tutelado por el estado.

A continuacion se presentan algunos articulos
de esta ley relacionados con el ambiente.

Articulo 262 establece " Toda persona
natural o juridica esta obligada a contribuir a la
promocion y el mantenimiento de las condiciones
del medio ambiente natural y de los ambientes
artificiales que permitan llenar las necesidades
vitales y de salud de la poblacion.

Articulo 263 Queda prohibida toda accion,
practica u operacion que deteriore el medio
ambiente natural o que alterando la composicion
0 caracteristicas intrinsecas de sus elementos
basicos, especialmente el aire, agua y el suelo,
produzcan disminucion de su calidad y estética,
haga tales bienes inservibles.

Articulo 264 EIl agua constituye un bien de
utilidad publica y su utilizacion para el consumo
humano tendra prioridad sobre cualquier otro uso.

Articulo 276 Solo con permiso del Ministerio
de Salud podran las personas naturales o
juridicas hacer drenajes o proceder a la descarga
de residuos o desechos sélidos o liquidos u otros
que puedan contaminar el agua superficial,
subterranea, o maritima (...).

Articulo 279 Queda prohibido a toda
persona natural o juridica arrojar o acumular
desechos solidos en lugares no autorizados para
el efecto, utilizar medios inadecuados para su
transporte y acumulacion y proceder a su
utilizacién y tratamiento o disposicion final
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mediante sistemas no aprobados por el Ministerio
de Salud.

Reglamento de reuso y vertido de
aguas residuales

El Articulo 3 establece, todo ente generador
(persona fisica o juridica, publica o privada,
responsable del reuso de aguas residuales, o de
su vertido en un cuerpo receptor o alcantarillado
sanitario) serd sujeto de aplicacién de lo
establecido en la Ley General de Salud y en el
Articulo 132 de la Ley de Conservacion de Vida
Silvestre. Los edificios, establecimientos e
instalaciones a su cargo deberan estar provistos
de los sistemas de tratamiento necesarios para
que sus aguas residuales cumplan con las
disposiciones del presente Reglamento, y se
eviten asi perjuicios a la vida silvestre, a la salud,
o al bienestar humano

Ley de contratacion
administrativa

La Ley de contratacion administrativa en su
Articulo 59 establece "El inicio del procedimiento
de contratacion de una obra publica siempre
estard precedido, ademas de los requisitos
establecidos en esta ley y sus reglamentos, por
un estudio de impacto ambiental que defina los
efectos de la obra. (...)."

Lo estipulado en esta ley es muy
importante para las empresas constructoras,
especificamente para aquellas que participan en
concursos de obras publicas. Ya que las obliga a
elaborar estudios ambientales, con lo que
nuevamente se evidencia la importancia del tema
para los profesionales de la construccién.

La Sala Constitucional en
relacion con el ambiente

La Sala Constitucional ha desempefiado un papel
relevante en materia ambiental. A continuacion se
presentan extractos de algunas de sus
resoluciones en favor del ambiente.

Lt

Voto No 3705-93

La vida humana sélo es posible en solidaridad
con la naturaleza que nos sustenta y nos
sostiene, no soélo el alimento fisico, sino también
como bienestar psiquico: Constituye el derecho
gue todos los ciudadanos tenemos que vivir en un
ambiente libre de contaminacion, que es la base
de una sociedad justa y productiva.

Es asi como el articulo 21 de la
Constitucion Politica sefiala: La vida humana es
inviolable. Es de este principio constitucional de
donde innegablemente se desprende el derecho
a la salud, al bienestar fisico, mental y social,
derecho humano que se encuentra
indisolublemente ligado al derecho de la salud y
obligacion del Estado de proteger la vida
humana.”

Voto 13705-93

Establece la legitimidad que tienen todas los
personas para actuar legalmente en defensa de
la naturaleza.

En materia Ambiental toda persona esta
legitimada para actuar en favor de la naturaleza,
sea "directamente" afectada o no. En este sentido
directamente es un término relativo, ya que en
realidad se refiere a si de momento el problema
se encuentra afectandolo en primera instancia, ya
que a lo postre todo problema del ambiente nos
afectara a todos.

Voto 2034-96

Establece que el ambiente debe considerarse
como un potencial de desarrollo que debe ser
usado adecuadamente ya que de lo contrario
podria ponerse en peligro el futuro de las
préximas generaciones.

Se producen problemas ambientales
cuando las modalidades de explotacién de los
recursos naturales dan lugar a la degradacion de
los ecosistemas en un ambito superior a su
capacidad de regeneracion, establece el derecho
que tiene el hombre a explotar los recursos para
su propio desarrollo, sin embargo también indica
la obligacion que tiene de protegerlo a fin de
garantizar que las generaciones futuras puedan
disfrutarlo.
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Voto 6073-94

La conservacion del medio ambiente es una tarea
gue corresponde a todos por igual, a las
instituciones publicas haciendo respetar la
legislacion vigente y promoviendo esfuerzos que
prevengan o eliminen peligros para el medio
ambiente, a los particulares acatando las
disposiciones y respetando la legislacion al
respecto.

Voto 2237-96

Se refiere a los desechos indicando que somos
los actores y las victimas del problema por lo que
debemos crear mayor conciencia sobre el mismo.

Voto 3521-96

Indica que el hecho administrativo de contar con
la aprobacion del estudio técnico de impacto
ambiental, no genera o significa que se este
autorizado para que este se ponga en marcha,
sino que es solo uno de los requisitos previos en
el proceso, y que corresponde al Ministerio de
Salud Publica autorizar para que los proyectos
puedan iniciar su operacion.

Tramites
ambientales

La legislacion, establece una serie de requisitos
ambientales previos a la obtencion de permisos
para la construccién de proyectos, los cuales se
presentan a continuacion:

Estudios de Impacto ambiental

El 6rgano estatal encargado de exigir, guiar,
aprobar y fiscalizar todo lo referente a los
estudios de impacto ambiental es la Secretaria
Técnica Nacional Ambiental (SETENA).

La SETENA, fue creada mediante la Ley
No 7557 del 04 de octubre de 1995 (LEY
ORGANICA DEL AMBIENTE), en su Articulo
83,

"Se crea la Secretaria Técnica Nacional
Ambiental, como o6rgano de desconcentracion
méaxima del Ministerio de Ambiente y Energia,
cuyo proposito fundamental serd entre otros:
armonizar el impacto ambiental con los procesos
productivos.", otorgandole funciones de
fiscalizador en materia ambiental.

El Articulo 17, de esta misma ley
establece: " Las actividades humanas que
alteren, destruyan elementos del ambiente o
generen residuos, materiales toxicos o peligrosos,
requeriran una evaluacion de impacto ambiental
por parte de la SETENA (...), su aprobacion
previa, de parte de este organismo, sera requisito
indispensable para iniciar las actividades, obras o
proyectos."”

Las actividades de evaluacién de la
SETENA incluye tres procesos principales que
son la Evaluacion Ambiental Preliminar, el
Estudio de Impacto Ambiental y el Monitoreo y
Seguimiento. Estas actividades se encuentran
reguladas por el decreto No 25705-MINAE,
publicado en la gaceta No 11 del 16 de enero de
1997.

En dicho reglamente se establecen los
estudios que pueden ser solicitados por la
SETENA:

a) Estudio Ambiental Preliminar (FEAP). Este,
solicita informacién general del proyecto, tal
como: nombre, costo estimado, ubicacion
geografica, tipo de actividad que se
desarrollard, materia primas que necesita,
tipos de desechos, y caracteristicas
ambientales basicas del area donde este se
ubicara. El objetivo de esta evaluacion inicial
es determinar la viabilidad ambiental del
proyecto y determinar la necesidad de realizar
un EslA. El decreto ejecutivo No 25705-
MINAE establece en su Articulo 20: Las
actividades o proyectos que deberan cumplir
con la presentacion del FEAP son las
siguientes:

e Zonas comerciales o de servicios,
con mas de mil metros cuadrados.

e Proyectos agropecuarios (riego,
actividad porcina, avicola, y otros.)

Lt
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e Proyectos turisticos, con
dimensiones mayores de
cuatrocientos metros cuadrados o
mas de diez habitaciones.

e Proyectos urbanisticos, cinco mil
metros cuadrados

e Proyectos agroindustriales

e Proyectos industriales con un nimero
mayor de cuarenta operarios.

Estas actividades requieren de la
presentacion del FEAP, porque no
necesariamente necesitaran un EslA, esto lo
determina la SETENA de acuerdo a la
informacién que sea suministrada.

Articulo 21. Conforme a la legislacion
vigente requeriran estudios de impacto
ambiental las siguientes actividades:

e Permisos de explotacién 0
concesiones de explotacién Minera.

e Ejecucion de obra publica.

¢ Generacion y transmision eléctrica.

e Exploracion o explotacion de
hidrocarburos.

e Desarrollo productivo 0 de
infraestructura dentro de los refugios
de vida silvestre.

e Proyectos a desarrollar dentro de los
refugios indigenas.

e Proyectos de desarrollo dentro de
areas definidas por la Comisién
Nacional de Emergencias como de
alto riesgo a las manazas naturales,
exceptuandose obras en caso de
declaratorio de emergencia.

e Proyectos que afecten el mar
territorial en zonas pesqueras.

e Industria quimica.

e Proyectos de manejo y disposicion
final de desechos sélidos urbanos,
industriales y peligrosos (Rellenos
sanitarios, incineradores y otros.)

e Construccion de carreteras,
aeropuertos, clinicas y hospitales.)

Articulo 22. Ademas se deberad presentar el
EslA, en las siguientes areas:

e Terrenos en propiedad privada dentro de
areas silvestres protegidas.

e En la zona maritimo terrestre, el area de
uso restringido de aptitud turistica.

e Areas con capacidad de uso forestal,
donde se pretenda cambiar el uso de la
tierra.

En el caso del Articulo 22 se aplica a
todo tipo de proyecto. Los proyectos referidos
en los articulos 21 y 22, necesitan la
presentacion del EslA, sin embargo se
recomienda presentar el FEAP, para que la
SETENA facilite el Formulario de Términos
de Referencia (FETER), indicando Ilos
alcances del EslA.

El Articulo 84.d de la Ley Organica del
Ambiente establece que la SETENA debe
realizar inspecciones de campo antes de
emitir sus acuerdos.

b) Estudio de Impacto Ambiental (EslA). Estos,
son informes técnicos que incluyen
informacion muy detallada sobre el proyecto,
asi como del medio fisico, biolégico y social
en el cual se ubicara. La SETENA en funcién
del tipo de proyecto y el espacio geografico
establece cual debe ser el alcance del
estudio.

¢) Monitoreo y Seguimiento Ambiental. Consiste
en la supervision y vigilancia del cumplimiento
de los compromisos ambientales adquiridos
en el EslA contenidos en los planes de
gestiébn ambiental.

En el Capitulo de resultados se presenta una
guia para la presentacion de Estudios de Impacto
Ambiental, asi como sobre los principales
aspectos que debe incluir un EslA.

Lt
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Energia geotérmica

La existencia de fendmenos naturales tales como
las erupciones volcanicas, géisers y la actividad
fumardlica, evidencian la cantidad de energia que
se encuentra almacenada en las profundidades
de la corteza terrestre en forma de calor, esta
energia se conoce con el nombre de geotérmica.

Probablemente, desde sus inicios la
humanidad ya hacia uso de la energia
geotérmica, mediante el aprovechamiento del
agua caliente de fuentes naturales tales como
nacientes termales y fumarolas, calor que pudo
ser usado para calentarse, bafarse e incluso
cocinar.

Existe evidencia arqueolédgica que indica
gue desde hace 10 000 afios los indios de Norte
América ocupaban sitios alrededor de este tipo de
manifestaciones termales, la historia describe
como este recurso fue utilizado por Romanos,
Japoneses Turcos, Islandeses, Neocelandeses y
areas de Europa Central para el bafio, cocinar y
calentarse.

En 1777 se inicia el uso formal de la
geotermia en forma industrial, tras el
descubrimiento de &cido bodrico en algunas
fuentes termales.

Mas de 25 paises cuentan con
informacion  suministrada por arquedlogos,
historiadores, antropélogos, gedgrafos, cientificos
e ingenieros, que evidencian el uso de la
geotermia en el periodo anterior a la revolucion
industrial. Sin embargo hasta en 1904 aparece en
Italia la primera planta para la produccién de
energia eléctrica utilizando la geotermia.

Hoy en dia, la situacidn energética
mundial se enfrenta a un nuevo panorama. El
crecimiento acelerado de la poblacion, junto al
avance tecnoldgico, provoca una mayor demanda
de recursos (calefaccion, transporte, alimentos),
obligando a buscar nuevas alternativas para la
producciéon de energia eléctrica. Costa Rica no
escapa a esta realidad por lo que dentro de las
nuevas alternativas se introduce la explotacién de
la energia geotérmica.

Geotermia en
Costa Rica

En 1963 el Instituto Costarricense de Electricidad
(ICE), con la ayuda de una mision de las
Naciones Unidas, inicia un programa de estudios
cientificos a fin de identificar potenciales zonas de
interés geotérmico en el Pais. Producto de ésta
investigacion, se identificaron como areas
promisorias, sectores cercanos a los volcanes
Tenorio, Miravalles y Rincon de la Vieja. Debido a
la facilidades de infraestructura, se decidi6 iniciar
estudios detallados en el area de Miravalles,
como resultado, en marzo de 1994 inicia la
operacion de la primera planta geotérmica del
pais, (Planta Geotérmica Miravalles 1) con
capacidad para producir 60 MW.

Actualmente la producciéon del Campo
Geotérmico Miravalles es de 147 MW, generados
por tres plantas de produccién (Miravalles | vy
Miravalles Il) con capacidades de 60 MW cada
una, y la planta Miravalles Ill con capacidad de 27
MW). Proximamente se ampliard la produccién
del campo con la instalacion de una nueva planta
de ciclo binario de 17 MW, que aprovechara la
energia caldrica presente en las aguas de
reinyeccion.

La Figura 1 muestra la ubicacién del
Campo Geotérmico Miravalles. Este se ubica en
Fortuna de Bagaces, Guanacaste, a una distancia
de San José de aproximadamente 225 kilometros
sobre la carretera interamericana.

La Figura 2 muestra una Vvista
panordmica de la ubicacion del campo
geotérmico, donde pueden apreciarse la
ubicacion de las tres plantas que actualmente se
encuentran en produccion.
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Figura 1 Ubicacién del campo Geotérmico Miravalles (Imagen JPG)

Figura 2 Vista panoramica del Campo Geotérmico Miravalles. Los puntos 1 y 2 muestran la ubicacion de
las Plantas I, Il y la planta Ill respectivamente. N6tese la presencia del vapor que esta siendo liberado por
dos pozos productores en los que se estaban realizando pruebas de produccion. (Imagen JPG).
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Que es un proyecto geotérmico

En términos generales, un proyecto geotérmico
como el Miravalles lo componen los siguientes
elementos:

a) Un reservorio liquido dominante.
b) Pozos productores

¢) Tuberias de conduccion

d) Unidades de separacion

e) Planta de generacién

f) Lagunas de sedimentacion

g) Pozos de inyeccién.

El Campo Geotérmico Miravalles cuenta con
un reservorio hipertérmico (fluidos a mas de 235
°C), el cual se origina por la existencia de cinco
elementos basicos:

a) La existencia de una fuente de calor,
generalmente de origen magmatica.

b) Un éarea de recarga, que restablezca las
pérdidas de fluido.

¢) Una capa de roca permeable, en el cual se
encuentra almacenado el fluido geotérmico
(agua, vapor o una mezcla de ambos).

d) Una capa de roca impermeable conocida
como capa sello.

e) Un basamento impermeable.

Explotacion de la energia
geotérmica

Para el aprovechamiento del recurso geotérmico
se requiere la perforacion de pozos con
profundidades de 900 a 2500 metros. Su
construccion consiste en la perforacion de un
hoyo en la corteza terrestre que permita alcanzar
el reservorio.

En las primeras etapas los pozos se
encuentran recubiertos con tuberias de acero y
cementados a la formacion rocosa. En su dltima

etapa (zonas de aporte de fluidos) se coloca
tuberia ranurada, sin cementar. Esta permite que
los fluidos puedan ingresar al pozo y ser llevados
a la superficie.

Existen diferentes tipos de pozos, los
cuales segun su funcionalidad se clasifican en:

Pozos productores

Son pozos con aptitudes productivas, utilizados
para extraer los fluidos del reservorio.

La Figura 3 muestra este tipo de pozos.
Para su operacién es necesario la instalacion de
valvulas en su parte superior, conocida como
cabezal. Debido a las caracteristicas quimicas
que presentan los fluidos del campo Miravalles,
es necesario utilizar métodos para controlar la
depositacion de carbonatos de calcio (CaCO3) en
profundidad.

El método de control consiste en la
inyeccién constante de un producto inhibidor
dentro del pozo, el cual impide la formaciéon de
depositos de CaCO3.

Pozos inyectores

Son utilizados para reintegrar los fluidos al
reservorio después de utilizar su potencial de
generacion eléctrica.

Existen dos tipos de pozos de inyeccion:

a) Pozos de inyeccién en caliente. Inyectan los
fluidos provenientes de las unidades de
separacioén, con temperaturas de 165 °C.

b) Pozos de inyeccion en frio. Inyectan los
fluidos provenientes de las lagunas de
precipitacion.

Pozos observadores

Son pozos utilizados para monitorear parametros
térmicos e hidraulicos del yacimiento geotérmico.

Lt
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Figura 3 Pozo Productor. Se aprecia el sistema de control del pozo (1), la torre de inhibicion de CaCO3 (2),
el silenciador (3), control del sistema de inhibicién, y la tuberia que conduce los fluidos bifasicos hasta la
unidad de separacion. . (Imagen JPG).

b L3 S T e Sy A LD e e e L WP

Figura 4 Unidad de separacion (Satélite). Nétese los componentes del sistema. Separadores ciclénicos (1),
los tanques que recolectan el agua separada (2), tuberias de bifasico procedente de los pozos productores
(3), tuberias de inyeccion en caliente (4), silenciadores (5), tuberia de conduccion de vapor (6) y las
unidades de control automatico del sistema (7). (Imagen JPG).
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Sistema de acarreo y separacion
de los fluidos

Los fluidos geotérmicos se encuentran
almacenados en el reservorio a alta presién y
temperatura. Estos son extraidos del reservorio
mediante pozos de produccion y transportados
por sistemas de tuberias hasta los separadores
ciclénicos (Unidades de Separacion). En estas
unidades se separa la fase liquida del vapor, el
vapor es enviado a la planta de generacion,
donde es utilizado para mover las turbinas y la
fase liquida es movilizada hacia pozos de
inyecciébn en caliente, desde los cuales son
reintegrados al reservorio. A continuacién de
describe los componentes del sistema.

Unidades de separacion

Su funcidon es separar el liquido del vapor,
garantizando los niveles de calidad establecidos
para este ultimo. Desde estas unidades el vapor
es enviado a la turbina de generacion y el liquido
al sistema de inyecciéon. La Figura 4 muestra la
distribucién de las unidades separadoras, sus
componentes principales son:

Separador ciclénico

Es el encargado recibir el fluido en estado
bifasico (Agua + vapor) y separarlo enviando el
vapor hacia Casa de Maquinas y el agua hacia
los sistemas de inyeccion.

Silenciadores

Son dispositivos disefiados para reducir el ruido
producido cuando no es posible enviar el vapor
hacia la planta de generacion.

Sistema de valvulas de control:

Permite controlar la presion de separacion del

sistema, evita que el liquido entre en la linea de
vapor y que el vapor ingrese a la linea de liquido.

La Figura 5 muestra la distribucion de los
diferentes componentes del sistema de
separacion.

Lagunas de precipitacion

Su funcién es almacenar el condensado del vapor
provenientes de las torres de enfriamiento y
fluidos que no pueden ser integrados al sistema
de inyeccién en caliente. Estas lagunas se
encuentran recubiertas con geomembranas
impermeables que evitan el contacto de los
fluidos con el medio.

Transporte de fluidos

El vapor es conducido por tuberias de acero
recubiertas con fibra de vidrio y laminas de
aluminio, cuyo fin es minimizar las pérdidas de
temperatura.

Las presiones y los cambios de
temperatura, producen efectos de dilatacion
térmica en las tuberias, los cuales se controlan
mediante dispositivos de compensacion. La
Figura 10 muestra el sistema mas utilizado en
Miravalles.

El Campo Geotérmico Miravalles, cuenta
con 46709 metros de tuberia, de esta 23070 m
son de inyeccion y 23639 m son tuberias de
vapor y fluido bifasico.

Las tuberias cuentan con sistemas de
valvulas para el drenaje de aguas remanentes y
trampas para eliminar el condensado de vapor.
La Figura 6 muestra los diferentes tipos de
valvulas utilizados. (Valvulas de drenaje, venteo y
muestreo). A continuacion se describen los
diferentes componentes del sistema de
conduccién.

Tuberias de fluido bifasico
Transportan los fluidos bifasicos (agua + vapor)

provenientes de los pozos productores hasta las
unidades de separacion.

t
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Figura 5 Sistema de tuberias de control en las unidades de separacion. (1) Sistema de silenciadores, (2)

tuberia de conduccion de aguas de reinyeccion, (3) valvulas de control del fluido, (4) laguna de
sedimentacion. (Imagen JPG).
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Figura 6 Valvulas. (1) Valvulas para despresurizar el sistema, (2) valvulas usadas para la toma de
muestras, (3) valvulas para el drenaje de los fluidos remanentes en la tuberia, (4) tuberia de conduccién.

(Imagen JPG).
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Figura 7 Campo Geotérmico en Islandia. Notese el sistema de conduccion de los fluidos y las omegas.

(Imagen JPG).

Tuberias de vapor (vaporductos)

Transportan el vapor desde las unidades de
separacion hasta la planta de generacion.
(Figura 8).

Tuberias de inyeccion
Transportan el liquido residual desde las

unidades de separacién hasta los pozos de
inyeccion en caliente (Figura 10).

Trampas de condensado de vapor

Son sistemas utilizados para eliminar en
condensado en las lineas de vapor.
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Figura 8 Tuberia de conduccion de vapor (Vaporducto). En el plano superior izquierdo puede
apreciarse parte de las torres de enfriamiento pertenecientes a la unidad Casa de Maquinas Il. (Imagen
JPG).

Figura 9 Laguna de precipitacion. Al fondo se pueden apreciar los silenciadores de una de las unidades
de separacién y una de las lineas de inyeccién en caliente presentes en el Campo Geotérmico

Miravalles. (Imagen JPG).
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Figura 10 Omega horizontal en el sistema de acarreo de fluidos (Tuberia de Inyeccion en Caliente).
Nétese el tipo y la distancia de los soportes empleado para suspender la tuberia. (Imagen JPG).
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Figura 11 Tuberia de conduccion de fluidos de reinyeccién. Nétese la véalvula de bifurcacion hacia un
pozo de apoyo. (Imagen JPG).
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Figura 12 Casa de Maquinas. En el plano izquierdo puede apreciarse las torres de enfriamiento y el
sistema de conduccion del vapor procedente de las unidades de separacion. (Imagen JPG).

-

-
Ei

Figura 13 Turbina utilizada en la Planta Miravalles I. A la izquierda la imagen de la turbina que alimenta
al generador a la derecha la turbina que se encuentra instalada. (Imagen JPG).
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Proceso utilizado en la construccidon de

POZ0S geotérmicos

El personal encargado del disefio, planeamiento y
perforacién de los pozos en Miravalles, cuenta
con amplia experiencia en el campo. Los
procesos constructivos se encuentran
cuidadosamente estudiados e incluyen mejoras
en forma constante.

Disefo

Durante la etapa de disefio se requiere la
intervencién de un equipo de ingenieros y
geocientificos. El grupo geocientifico estudia las
condiciones geologicas, geofisicas y geoquimicas
del area de ubicacién del pozo, a fin de elaborar
una proyeccion de las condiciones esperadas.
Con base en esta proyeccion, el equipo de
ingenieros de perforacion realiza el disefio
geomeétrico del pozo (Figura 14) y elabora el plan
de construccion.

Programas de construccién

Es el plan que se seguira durante la
construccion del pozo, este se divide en las
siguientes programas:

a) Programa secuencial de perforacion.
Describe el sistema que se usard para
perforar, el nUmero de etapas propuestas, su
profundidad y diametro y el tipo de ademe
gue se usara.

b) Programa de herramienta. Presenta la
secuencia y el tipo de herramienta que se
utilizara en cada etapa del pozo.

c) Programa de Barrenas. Especifica el tipo y la
secuencia en el uso de las barrenas, de

acuerdo a las formaciones rocosas que se
espera encontrar en el pozo.

d) Programa de lodos. Describe la composicion
de los lodos que se utilizara dependiendo de
las formaciones que se espera en cada una
de las etapas de la perforacion.

e) Programa de cementacion. Contiene el
disefio de las lechadas que deberan utilizarse
para cementar los diferentes ademes en el
pozo. Asi como los procedimientos y métodos
que deben utilizarse para su inyeccion.

f) Programa  de seguimiento. Es la
programacion detallada dia a dia de lo que se
espera debe ser el avance de la perforacion.
Se acompafia de un grafico conocido como
curva de perforacion el cual gréafica el avance
real contra el avance programado.

En el Apéndice 1 se presentan algunas
tablas resumen de estos programas.

Construccion de la plataforma

Consiste en la preparacion del terreno en el cual
se instalara el equipo de perforacion. Su area
aproximada es de 90 m x 90 m, un area de 50 m
x 80 m donde se coloca el equipo de perforacion
y un area para tres fosas (almacenamiento de
agua, recoleccién de los materiales perforados).
Las lagunas son impermeabilizadas, a fin de
evitar la filtracion de las aguas hacia el subsuelo.

Obras de apoyo

Se requiere la instalacion de éareas para el
personal de operacion y control; talleres y sitios

de preparacion de muestras.
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Figura 14 Disefio geométrico de un pozo geotérmico. (Imagen JPG).
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Figura 15 Contrapozo. Nétese el sistema utilizado para unir el ademe con el cabezal de valvulas para el
control del pozo. (Imagen JPG).

Figura 16 Plazoleta. Puede apreciarse la plataforma las tres lagunas. Nétese el contrapozo en el centro de
la plazoleta y los caminos de acceso. (Imagen JPG).
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Perforacion profunda

La perforacion consiste en la construccién de un
agujero de gran profundidad y poco diametro en
la corteza terrestre. Su objetivo fundamental es la
extraccion de fluidos, ya sea vapor, agua caliente
0 una combinacion de ambos.

En el caso del campo Miravalles la
profundidad de las perforaciones puede variar
entre 950 y 2500 metros. Para su construccion
son necesarias las siguientes herramientas
principales:

a) La torre de perforacién o mastil.

b) La mesa rotatoria.

c) Generadores de corriente alterna y corriente
directa.

d) Bombas de lodos.

e) Tanques para lodos de perforacion.

f) Torre de enfriamiento de lodos.

g) Zarandas vibratorias para lodos.

h) Equipo para el control de explosiones.

i) Silos para almacenamiento de cemento.

j) Tanques de cemento

k) Bombas para la inyeccién de lechadas de
cemento.

) Compresores de aire.

m) Herramientas de elevacion.

n) La barra Maestra

0) Las barrenas.

Previo a la instalacion de la torre de
perforacién es necesario construir un contrapozo
de concreto reforzado (Figura 15), el cual
funciona como guia al inicio de la perforacién.

Los pozos se perforan en tres o cuatro
diametros, dependiendo de las condiciones
geologicas. En zonas donde es bien conocida la
formacién, se perforan en tres etapas. En las
zonas menos exploradas o donde se localicen
mantos de aguas superficiales, se perforan en
cuatro diametros (cuatro etapas).

En los pozos construidos en Miravalles,
la perforacién inicia con un agujero de 609 mm,
cuya profundidad puede alcanzar 250 m en pozos
de tres etapas y 100 m para el caso de pozos de
cuatro etapas.

La segunda etapa (agujero intermedio) se
perfora en un didmetro de 444 mm, puede

alcanzar profundidades de 850 m en pozos de
tres etapas y 500 m para pozos de cuatro
etapas.

La tercera etapa, para pozos de tres
etapas en un diametro de 311 mm el cual
corresponde al agujero  productor con
profundidades de 850 m alcanzando la zona del
reservorio y en el caso de pozos de cuatro etapas
alcanza profundidades de hasta 2 500 m.

En ambos casos, al encontrarse una zona
permeable, se continta la perforacion,
sustituyendo el lodo por un fluido constituido por
agua y aire a fin de garantizar la extraccion de la
roca cortada y evitar la pérdida de permeabilidad.

Cuando los controles del fluido de
perforacion, muestren la presencia de fluido
geotérmico, se realiza una prueba de produccion,
con el fin de evaluar la zona de aporte.

Proceso de perforacion

El proceso de construccion durante la perforacién
puede dividirse en tres etapas basicas:

a) Destruccion, corte o rompimiento de la roca.

b) Desalojo del material perforado

c) Revestimiento de las paredes de la
perforacion

Proceso de destruccion de la
roca (Perforacion)

Existen diferentes métodos para la
destruccion de la roca (mecanicos, fisicos y
quimicos), siendo el mecanico el mas utilizado.
Este método consiste en la aplicacion de alta
tension (estatica o dinamica) en la roca, hasta
lograr su rompimiento. El método mecanicos mas
efectivo es el rotatorio, emplea una barrena la
cual gira ejerciendo presién sobre la roca.

Para realizar esta operacion es necesario
el uso de herramienta especializada. Dentro de
los elementos principales se encuentran el mastil,
el bloque de corona, el blogue viajero, el gancho,
los elevadores, la barra maestra, y la barrena. A
continuacién se describen estos componentes.

t
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Figura 17 Sistema de vélvulas de control del flujo del pozo. En la parte inferior la valvula maestra o
principal, a la izquierda la valvula que regula el flujo hacia las unidades de separacion, a la derecha la
valvula que controla el flujo hacia el silenciador. (Imagen JPG).
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Figura 18 Laguna para el almacenamiento de agua en la plataforma. Se puede apreciar la geomembrana
de impermeabilizacién de la laguna. (Imagen JPG).
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El mastil o torre de perforacion

El mastil es el que permite la manipulacién de la
herramienta de perforacion (Figura 24). En el
caso de Miravalles, se cuenta con dos unidades
de perforacion, la altura de las torres es de 43,28
metros y tiene una capacidad de carga de 500
toneladas.

Herramientas de elevacion

Se conoce como herramientas de elevacion al
conjunto de cables y poleas que es utilizado para
introducir y retirar los ademes, y tuberia de
perforaciébn. Esta se compone de varios
elementos.

Bloque de Corona

El bloque de corona es un arreglo de poleas
montado en vigas en la parte superior de la torre
0 mastil. La mayoria de los bloques de corona
tienen de cuatro a siete poleas de hasta 1,5
metros de diametro montadas en fila en un
pasador central.

El bloque viajero

El bloque viajero es también un grupo de poleas
que suben y bajan desde la parte superior del
mastil hasta la mesa rotatoria (Figura 20). Este
tiene un su parte inferior un gancho, el cual
soporta la barra maestra. La capacidad de carga
de los bloques viajeros puede variar entre 5y 650
toneladas.

El gancho

Es una pieza de conexidn conectada al bloque
viajero que sirve para sujetar las piezas
necesarias para perforar (Figura 20).

El gancho tiene la capacidad de girar
logrando hasta doce posiciones diferentes. Un
fuerte resorte en su interior funciona como
amortiguador del peso, evitando dafios en las
tuberias al enroscarlas o desenroscarlas.

Elevadores

Son abrazaderas que sujetan la tuberia, de
manera que esta pueda introducirse o retirarse
del pozo.

La barra maestra

El término barra maestra hace referencia a los
componentes que se encuentran desde la union
giratoria hasta la barrena. La Figura 19 muestra
las diferentes piezas que componen la barra
maestra.

Los diferentes elementos que componen la barra
maestra son:

El cuadrante

También llamado kelly, es un tubo de acero,
puede tener forma cuadrada, hexagonal o
triangular. Este tubo se acopla a la unién giratoria
y transmite la fuerza a la barrena mediante la
sarta de perforaciéon. El kelly puede medir de
11,28 a 16,46 metros de longitud. Normalmente
se colocan dos valvulas de seguridad en cada
extremo del cuadrante, con el objetivo de impedir
que presiones ascendentes provenientes del
pozo penetren al cuadrante o a la manguera de
lodos.

Sarta de perforacion

La forman la tuberia de perforacion y sus
uniones. La tuberia de perforacion es un tubo de
acero que puede tener un diametro de 6,04 a
16,83 centimetros y una longitud entre 8,32 y
13,72 metros.

Portabarrenas.

Son tubos de acero de mucho peso cuyas
funciones son proporcionar peso a la barrena,
evitar fuerzas de pandeo en la tuberia de
perforacién, servir como péndulo para mantener
la verticalidad del pozo y alinear la barrena con la
seccién del pozo que ya ha sido perforada.

Lt
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Cuadrante

Sustituto de

la barrena
Sustituto del Barrena
cuadrante
Figura 19 Componentes de la barra maestra. (Imagen JPG). '
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Figura 20 Bloque viajero y gancho. A la izquierda se aprecian las poleas, a la derecha el sistema de
seguro del gancho. (Imagen JPG).

Figura 21 Mesa rotatoria. Es la que transmite la Figura 22 Sistema de preventores del pozo.
fuerza a la barrena. (Imagen JPG). Permite controlar el pozo. (Imagen JPG).
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Sustitutos de la barra maestra

Son elementos que se emplean para extender la
vida util de la barra maestra. Son secciones
cortas de tuberia con roscas en ambos extremos
usados para conectar las diferentes partes de la
barra maestra. Se utilizan sustitutos para el
cuadrante, el portabarrenas y sustitutos de la
barrena. La funcion de estos es proteger las
uniones roscadas de los elementos que deben
enroscarse 'y desenroscarse con mayor
frecuencia.

La barrena de perforacion.

El costo de la perforaciéon es muy elevado por lo
gue debe tenerse especial cuidado con el uso de
las herramientas de perforacion, especialmente
con las barrenas (elemento perforador). Debe
planificarse cuidadosamente el programa de
barrenas ya que un viaje desde el fondo para
cambiar una barrena en mal estado demanda
mucho tiempo, aumentando en forma significativa
el costo de la perforacion.

La eficiencia con que la barrena perfora
depende de varios factores, tales como el estado
fisico de la barrena, el peso aplicado sobre esta,
la velocidad de giro, la eficiencia del sistema de
enfriamiento y el tipo de formacion que se este
perforando.

Existen diferentes tipos de barrenas, el
uso de cada tipo depende de la formacién que se
deba penetrar. Lo ideal es seleccionar una
barrena que pueda perforar de manera eficiente
en los diferentes tipos de material que se espera
encontrar durante el proceso de construccion del
pozo, ya que esto disminuira el nimero de viajes
para reemplazarla.

Desalojo del material perforado
(Sistemas de circulacion)

Sus obijetivos son: el desalojo (traer a superficie)
del material cortado por la barrena en el frente de
la perforacion, servir como lubricante y sistema
de enfriamiento de la barrena, dar estabilidad a
las paredes de la formacion e impedir la entrada
de fluidos de la formacion dentro del pozo.
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El lodo es impulsado mediante bombeo a través
del vastago hueco de la tuberia de perforacion,
regresando a la superficie por el espacio anular
gue queda entre la tuberia y las paredes del
pozo.

Composicion de los lodos de
perforacion

Lodos a base de agua

Son los mas utilizados, la composicion de los
lodos depende de las caracteristicas de la
formacién que se esté perforando. El lodo debe
tener la capacidad de formar una costra en la
superficie de la formacion a fin de prevenir
derrumbes y a la vez debe ser lo suficientemente
viscoso (grueso) para acarrear los ripios o
cortados hasta la superficie.

El uso de la bentonita para preparar lodos
a base de agua es comun, la bentonita es una
arcilla que reacciona con el agua dulce formando
un fluido viscoso con la capacidad de formar un
buen lodo.

En algunas formaciones que contienen
arcillas de bajo grado, el agua mas los ripios
forman lodos naturales que son aceptables, sin
embargo a medida que la profundidad del pozo
aumenta es necesario mejorar las caracteristicas
del lodo mediante tratamientos quimicos. Estos
tratamientos modifican las caracteristicas iniciales
de los lodos ya sea aumentando o disminuyendo
su viscosidad.

Dependiendo de las condiciones de
perforacion asi es necesario modificar las
propiedades del lodo a fin de que el proceso de
perforacién sea eficiente.

Circulacion de lodos.

La circulacion del lodo empieza por los tanques
de lodo, con lineas de succién que comunican a
las bombas. Las bombas envian el lodo a través
de la barra maestra hasta la barrena, el lodo
regresa hasta la superficie a través del espacio
anular del pozo acarreando los ripios del fondo,
continua por las lineas de descarga hasta la
zaranda vibratoria (la cual separa los cortados) y
llega nuevamente a los tanques de lodo.
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Sistemas de circulacion de aire.

Como alternativa al uso de los lodos de
perforacién se utiliza aire comprimido o una
mezcla de aire y agua. La perforacion utilizando
este sistema es mas rapida y barata y evita la
pérdida de permeabilidad en zonas de
produccién.

El aire limpia de manera mas eficiente los
ripios del fondo, realiza un excelente trabajo de
enfriamiento y transporta de manera rapida los
residuos de roca a la superficie, sin embargo
estas ventajas se ven claramente afectadas por
dos desventajas, la primera es la imposibilidad de
dar soporte a las paredes y la segunda es el no
evitar que los fluidos de la formacién ingresen al
pozo, dos de las funciones principales que debe
cumplir un fluido de perforacion.

Revestimiento de las paredes del
pozo (Cementacidn)

Colocacion de ademe o Tuberia de
revestimiento del pozo

Una vez que se llega a la profundidad requerida,
se colocan los ademes en el agujero.
Normalmente se colocan de tres a cuatro
tuberias concéntricas en el pozo, todas de acero
de alta calidad, las cuales se fijan a la roca
mediante la inyeccién de lechada en el espacio
anular entre el ademe y el agujero perforado.

Cementacion de un pozo
geotérmico

La temperatura en el pozo es elevada (60 °C a
120 °C), lo que obliga al empleo de cementos
especiales tipo H o tipo G, resistentes a las altas
temperaturas. Adicionalmente se requiere el uso
de aditivos que mejoren las caracteristicas de la
lechada. Entre los aditivos mas comunes se
pueden citar: reductores de filtrado, reductores de
densidad, reductores de fragua, reductor de
friccion, etc.

Para la inyeccién de la lechada se utilizan
un equipo especial, compuesto por bombas de

Lt

alta presion, dosificadores y equipo de mezcla.
En Miravalles el disefio de la cementacion incluye
tres tipos de lechada:

Lechada de produccion

Es la lechada que se coloca entre los ademes
(primeros 200 - 250 metros del pozo).

Lechada de relleno

Es la que queda entre la lechada de produccién y
la de cola, tiene la caracteristica de poseer menor
densidad (1.57 kg/l), para esto se utiliza esferelita
(25%), componente que la hace liviana, condicion
necesaria para vencer el peso de columna que se
genera por los altos volimenes de inyeccion.

Lechada de cola

Esta tiene la caracteristica de tener alta densidad
(1,87 kg/l )se emplea para cementar los primeros
200 metros desde el fondo hacia la superficie.

Preparacion e inyeccion

Para preparar la lechada se cuenta con tanques
de almacenaje y circulacién a los cuales llegan
dos suministros, uno de agua y otro de cemento.

El agua y el cemento son mezclados
mediante paletas mecanicas que dan origen a
una mezcla inicial, esta es posteriormente
succionada y bombeada a través de tuberias que
recirculan la mezcla, produciendo mayor
homogeneizacion.

Para la inyeccién hacia el pozo se cuenta
con un sistema de bombeo el cual mediante
mangueras se bombea la lechada desde los
tanques hasta el fondo del pozo.

Cementacion

La cementacién consiste en la inyeccién de
lechadas de cemento especial con el objetivo de
anclar los ademes, ademéas impermeabilizan las
zonas de contacto entre la tuberia y la formacion,
reduciendo los efectos de corrosion y la
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migracion de gases entre la unién de la tuberia y
la formacion.

Existen diferentes métodos para cementar pozos
geotérmicos, entre ellos:

a) Meétodo slab-ing.
b) Método de cementacion inversa.
c) Método de cementacidn con portezuela.

La cementacibn puede completarse en una
operacion o en varias. La primera operacién se
denomina cementacion primaria, si es necesario
otras operaciones estas se conocen como
cementaciones complementarias.

Para la cementacion se sigue el siguiente
procedimiento:

a) Se colocan centralizadores y se baja la
tuberia de perforacion hasta el cople del anillo
flotador. Los centralizadores son accesorios
que permiten mantener la tuberia de
perforacién centrada en el ademe, ayudando
a mejorar la distribucién de la lechada.

b) Se circula lodo para llenar la tuberia de
revestimiento y enfriar la zona. Esta
circulacion se mantiene para determinar la
existencia de pérdidas de circulaciéon. Las
pérdidas son disminuciones en el volumen de
retorno del lodo debido a que este se queda
en la formacién por rupturas de la misma o
por la presencia de grietas o fallas.

c) Si se determina la existencia de pérdidas de
circulacion, se procede a inyectar un aditivo
sellador de pérdidas.

d) Se inyecta agua con un aditivo lavador de
enjarre, este aditivo tiene la funcion de
remover las capas de lodo que han quedado
en la formacion.

e) Se inyecta agua con un aditivo espaciador,
cuyo fin es separar el lodo de la lechada
evitando la floculacidn.

f) Se inyecta la lechada para la cementacion,
hasta obtener retorno en superficie o hasta
completar la inyeccion del volumen calculado.

g) En caso de no tener retorno, se suspende la
inyeccién de lechada, se coloca un tapén y se
desplaza el cemento que ha quedado en la
tuberia, se retira la tuberia de perforacién y
se espera el tiempo necesario para la fragua,
antes de iniciar con un nuevo proceso de
cementacion.

Después de la fragua se continua con la
siguiente etapa del pozo. Si sé esta en una de las
zonas finales, se han realizado pruebas de
produccién y estas han sido satisfactorias, se
coloca el ademe de produccién. Finalmente se
instala el sistemas de valvulas para el control del
pozo.

De esta manera después de retirar el
equipo de la plataforma se da por concluido el
proceso de perforacion.
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Figura 24 Torre de perforacion. Apertura durante prueba de produccion. (Imagen JPG).
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Evaluacion ambiental del proceso de

construccion del pozo

Para  diseflar un proceso constructivo
ambientalmente sostenible es necesario identificar
los aspectos ambientales que podrian ser
impactados durante el proceso de construccion.
Para esto es necesario realizar una evaluacion
ambiental. Las evaluaciones ambientales abarcan
las etapas de construccion y posterior operacion
de los proyectos, sin embargo por los alcances del
presente estudio Unicamente se evalla la etapa
constructiva. A continuacibn se presenta la
evaluacién ambiental del proceso en estudio, esta
etapa corresponderia al punto 10 de los alcances
contenidos en el Formulario de Términos de
Referencia (FETER).

Parametros de evaluacion

Impacto ambiental.

El impacto sobre los aspectos ambientales
considerados pueden ser positivos o negativos. En
este caso interesa estudiar los impactos negativos
por lo que no seran considerados los impactos
positivos.

Probabilidad

Indica la probabilidad de que el efecto se presente.
Para identificar la probabilidad de los impactos se
utilizaran los indicadores alta (AP), media (MP) y
baja (BP).

Intensidad del impacto.

Se refiere al grado de incidencia de la accion,
cuantifica el impacto como baja, media, alta, de
acuerdo con las caracteristicas del medio, del

proyecto de acuerdo a su temporalidad,
espacialidad y reversibilidad.

Temporalidad del impacto

Se refiere al tiempo que se supone permanecera
el efecto después de su aparicion. Para identificar
la temporalidad de los impactos se utilizaran los
indicadores temporal (T) y permanente (P).

Extension del impacto

Se refiere al area de influencia teédrica. Para
identificar la extensibn de los impactos se
utilizaran los indicadores local (L), regional (R).

Reversibilidad del impacto

Indica el grado de recuperacién que se puede
obtener después del impacto. Para identificar la
reversibilidad de los impactos se utilizaran los
indicadores reversible (Rv) e irreversible (Iv).

Valoracién de los Impactos

Corresponde a la cuantificacion del impacto. Indica
la severidad del mismo de acuerdo a la evaluacion
de las variables analizadas (Probabilidad,
Intensidad, temporalidad y extension,
reversibilidad.

En cada uno de los casos el valor maximo
es 10, al valor intermedio se le asigna 5 y al
minimo 2. En el caso de la probabilidad se le da un
valor adicional de cero, que representa el caso
cuando no existe ninguna posibilidad de que el
impacto se presente y por lo tanto no se considera

en los andlisis.
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Probabilidad Intensidad | Temporalidad Extensién Reversibilidad | Valor
Alta Alta Permanente Regional Irreversible 10
Media Media Mitigable 5
Baja Baja Temporal Local Reversible 2
Ninguna 0

A cada una de las variables se les asigna un peso, los cuales se designhan de la siguiente manera:

Probabilidad

Intensidad

Temporalidad

Extensién

Reversibilidad

Valor

20

30

15

15

20

100

Ejemplo

Consideremos un caso critico en el cual todas las variables para valorar el impacto son maximas. En ese
caso la valoracién del impacto seria también maxima, 10.

Probabilidad Intensidad | Temporalidad Extensién Reversibilidad | Valor
Alta Alta Permanente Regional Irreversible
10 10 10 10 10 50
10*0.2 10*0.3 10*0.15 10*0.15 10*0.2 10

A continuacion se presenta en forma tabular los
resultados obtenidos de la evaluacion ambiental
del proceso de construccion de un pozo
geotérmico.

Es importante aclarar que esta evaluacion
se realiza considerando un proceso general o
modelo que pueda aplicarse en cualquier
condicién, en el que se asume que todos los
impactos se estan produciendo y se valora el
posible efecto sobre el medio que se generaria de
acuerdo a lo que representa la construccién del

pozo. Sin embargo debe tenerse presente que los
impactos dependen de contexto en el que se ubica
el proyecto y por lo tanto al evaluarlos en
condiciones especificas podrian no presentarse.
Por lo anterior, estos resultados no
significan que la construccion de los pozos
geotérmicos afectan en el grado presentado al
medio. Por el contrario es necesario realizar un
estudio particular a fin de determinar como se ve
afectado el medio por la construccién de un

determinado pozo geotérmico.
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Peso (%) 20 30 15 15 20 10
Construccién de accesos y plataformas 51.5
Deforestacion 5 5 10 2 10 6.3
Efectos en fauna 2 2 10 2 5 3.8
Pérdida del suelo y erosion 10 2 10 2 5 5.4
Cambios en el relieve 10 10 10 2 10 8.8
Contaminacion de las aguas 2 2 2 10 5 3.8
Cambio de uso del suelo 10 2 2 2 2 3.6
Generacion de escombros 10 10 2 2 10 7.6
Contaminacién del aire 2 2 2 2 2 2.0
Ruido 10 5 2 10 2 5.7
Visual 10 5 2 2 2 45
Construccién de Instalaciones de apoyo 3.2
Visual 5 2 2 2 5 3.2
Construccioén del pozo: 24.6
Contaminacion de los suelos 2 2 2 2 5 2.6
Contaminacion de las aguas 2 2 2 10 5 3.8
Visual 2 2 2 2 2 2.0
Contaminacion del aire 2 2 2 2 2 2.0
Contaminacion de las aguas 2 10 2 10 10 7.2
Erosién 2 2 2 2 5 2.6
Ruido 5 2 2 10 5 4.4
Pruebas de produccién 22.4
Contaminacion del aire 5 2 2 2 5 3.2
Contaminacion de las aguas 2 2 2 2 5 2.6
Ruido 10 10 2 10 5 7.8
Visual 10 10 2 10 10 8.8

Figura 25 Evaluacion de los impactos que produce la construccién de un pozo geotérmico sobre el

medio ambiente. (Imagen Excel).

La Figura 25 muestra la valoracion de los
impactos de la construccion de un pozo
geotérmico sobre el medio, agrupando estos
impactos por clases o0 aspectos ambientales
obtenemos cuales de ellos son los mas afectados.

Para los efectos de este estudio se consideran
relevantes los aspectos ambientales con
valoraciones superiores a 6,0 (seis).

En la seccidn de resultados se presenta el

andlisis de la evaluacién ambiental.
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Resultados

Para disefiar un modelo de proceso constructivo
ambientalmente sostenible es necesario identificar
cuales son las actividades que causan efectos
negativos sobre el medio. Cuando han sido
identificados, mediante una evaluacién ambiental,
se recomiendan actividades para controlarlos.

Esta seccion presenta la evaluacion de
impacto ambiental, obtenida como resultado del
andlisis del proceso de construccién de un pozo
geotérmico.

Se presenta el disefio de una propuesta
para el modelo del proceso constructivo de un
pozo geotérmico, ambientalmente sostenible y el
plan de Gestiébn Ambiental, para ser aplicado en la
fase de construccion.

Finalmente se presenta una guia para el
tramite de permisos ambientales ante la SETENA
y los aspectos que deben considerarse en la
elaboracién de Estudios de Impacto Ambiental.

A continuacion se presentan los resultados
obtenidos
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Modelo de proceso propuesto para la
construccion de un pozo geotérmico
ambientalmente sostenible

Evaluacion ambiental

La Figura 26 y la Figura 27 muestra los
resultados obtenidos de la evaluacion ambiental
realizada.

Segun los criterios utilizados los impactos
ambientales con valoraciones superiores a 6,0
son significativos y deben tomarse medidas para
su control.

Con base en esta informacion se
determina que aspectos deben ser incorporados
en la fase de disefio del proceso constructivo del
pozo.

La Figura 26 indica que la actividad que
representa mayor impacto ambiental es la
construccion de la plataforma, seguido de la
construccion del pozo.

La Figura 27 muestra los aspectos
ambientales que reciben mayor impacto por la
construccion del pozo. Estos son el ruido con una
valoracion global del 18%, el efecto visual con un
valor del 18% y en tercer lugar el impacto sobre el
agua con un 17%. De los aspectos evaluados
Unicamente los efectos sobre la fauna tienen una
valoracién inferior a 6,0, por lo que no se
considera dentro del disefio del andlisis del
proceso.

3%

@ Construccion del pozo

Impactos por etapa constructiva

O Construccién de accesos y plataformas  m Construccién de Instalaciones de apoyo

O Pruebas de produccién

51%

Figura 26 Valoracion de los Impactos ambientales en cada etapa de la construccion del pozo
geotérmico. Nétese que es en la etapa de construccion de la plataforma en la que se produce el mayor

impacto sobre el medio ambiente. (Imagen Excel).

t
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6% Cambios en el relieve
9%

Figura 27 Valoracion de los impactos considerando la suma de los efectos producidos en las diferentes
etapas de la construccion del pozo. Nétese que los aspectos ambientales que reciben mayor impacto

son el ruido, el aspecto visual y el agua. (Imagen Excel).

La Figura 28 muestra el modelo de proceso
propuesto para la construccion de un pozo
geotérmico. Este modelo se basa en el utilizado
actualmente, con la variante de incluir los aspectos
ambientales que segin la evaluacibn ambiental
realizada tienen mayores impactos. En el modelo
se incorporan los procesos paralelos que deben
seguirse para garantizar el tratamiento adecuado
de los impactos. A continuacion se describen los
diferentes subprocesos en cada una de las etapas
de construccién del pozo.

Ubicacion del pozo.

El proceso inicia con la definicion de la
ubicacién del pozo. Cuando ha sido seleccionado
el sitio, se procede a realizar una evaluacion
ambiental. Esta evaluacion considera los
siguientes aspectos:

a) La ubicacion seleccionada causa el menor
impacto ambiental. Si la respuesta es negativa
entonces debe analizarse la posibilidad de

cambiar la ubicacion del sitio. Si existiera
desde el punto de vista técnico ésta
posibilidad, se selecciona un nuevo sitio. De no
ser posible entonces se continua el proceso.

b) Debe determinarse la necesidad de solicitar
permisos para cortar arboles. Si existen
arboles en la zona de construccion, debe
tramitarse la solicitud ante la direccion forestal
del MINAE. De ser aprobada la solicitud, se
continba el proceso. Si por el contrario la
respuesta es negativa, debera modificarse la
ubicacion del pozo.

Construccion de plataformay
accesos

Consiste en la preparacion del sitio donde
se realizara la construccion el pozo.

Este proceso se subdivide en varias
etapas, durante las cuales se deben desarrollar
procesos ambientales paralelos.
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Los procesos que se mantienen durante toda la
etapa constructiva son:

a) Monitoreo del ruido. Su objetivo es garantizar
que los niveles de ruido producidos por la
maquinaria no sobrepasen los limites
establecidos. Para esto se realizan mediciones
continuas. Si alguno de los equipos no cumple
con los limites permitidos debe separarse del
proceso y entrar en reparacion o ser sustituido.
Una vez que se ha corregido el problema el
equipo reingresa al proceso y continua el
monitoreo.

b) Monitoreo de emisiones de gases de
combustion. Su objetivo es garantizar que la
magquinaria cumple con las normas de
emisiones de gases contaminantes. Si el
control detecta un equipo que no cumple con
los limites permitidos, debe ser separado del
proceso y enviado a reparacién, o sustituido.
Una vez que se corrige el problema regresa al
proceso.

c) Monitoreo de fugas de aceites lubricantes y
combustibles: El objetivo es garantizar que la
maquinaria no presenta fugas y que los
métodos de almacenamiento de este tipo de
materiales es adecuado. En el caso de
detectarse equipos que presentan fugas, este
debe ser separado del proceso y enviado a
reparacion, o ser sustituido. Una vez que se
corrige el problema puede regresar al proceso.
En el caso del almacenamiento debe
garantizarse que este es adecuado y no
representa el riesgo de derrames.

Construccion del pozo

Consiste en la perforacion de las diferentes etapas
del pozo, asi como colocar y cementar las tuberias
de revestimiento. Paralelamente deben realizarse
los siguientes procesos de tipo ambiental:

a) Monitoreo del ruido: Es el mismo proceso
realizado en la fase de construccion de la
plataforma y accesos, solo que ademas de la
magquinaria pesada incluye la maquinaria de
perforacioén.

b) Monitoreo de emisiones: Es el mismo proceso
realizado en la fase de construccion de la
plataforma y accesos, solo que ademas de la

magquinaria pesada incluye la maquinaria de
perforacioén.

¢) Monitoreo de fugas de aceites lubricantes y
combustibles: Es el mismo proceso realizado
en la fase de construccion de la plataforma y
accesos, solo que ademas de la maquinaria
pesada incluye la maquinaria de perforacion.

d) Monitoreo de la calidad de las aguas: Su
objetivo es detectar posibles mezclas de aguas
de la perforacion con aguas de fuentes
superficiales cercanas al sitio de perforacion.
El proceso consiste en la toma de muestras a
las cuales se les realizan analisis quimicos. Si
los analisis indiquen la presencia de
contaminacion, se realiza un estudio para
determinar su origen. En caso de determinarse
que la fuente es ajena al proceso, se continua
con la actividad y se comunica a las
autoridades competentes la situacion. Si el
origen de la contaminacién se asocia al
proceso, se realiza una inspeccion de las
condiciones de las lagunas vy |las
geomembranas, a fin de detectar derrames o
fugas las cuales deben ser reparadas en forma
inmediata.

e) Control de niveles de polvo: En caso de
detectarse niveles de polvo que sobrepasen
los limites recomendados, debe realizarse una
aplicacion de algun producto para su control.

Pruebas de produccion

Tienen el objetivo de determinar si la produccién
del pozo es comercialmente explotable, en cuyo
caso, este puede ser concluido.

Durante estas pruebas se determina la
permeabilidad, el volumen de fluidos producidos,
la temperatura, la presién y las caracteristicas
guimicas de los fluidos que produce el pozo.

Paralelo a este proceso se realizan las
siguientes actividades ambientales:

a) Monitoreo del ruido. Si los niveles de ruido
producidos por el pozo superan los limites
permitidos, debe modificarse el sistema de
silenciadores. Dentro de las alternativas que
pueden implementarse estan: colocar una
cama de piedra en el fondo del silenciador,
inyectar agua en la linea de vapor. Si ninguna
de estas alternativas funciona debera
modificarse el disefio del silenciador.
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b) Monitoreo de emisiones. Si los niveles de

gases son excesivos hasta el punto de
representar peligro, se debe detener la prueba
e implementar un sistema para su control, ya
sea con tratamientos quimicos o mejorando el
sistema de dispersion de los gases.

Monitoreo de la calidad de las aguas. Es el
mismo procedimiento que se aplica en los
procesos anteriores.

Si los resultados de las pruebas son
satisfactorios, se coloca el ademe de produccion
(ranurado), se retira la herramienta de perforacion,
se instala el sistema de valvulas de control del
pozo y se da por finalizado el proceso de
construccion, retirando el equipo de la plataforma.
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Proceso para la construccion de un pozo geotérmico ambientalmente sostenible

ACTIVIDADES
DETONANTE EQUIPO DE DE APOYO PROCESOS DE DESICION Y ACCIONES CORRECTIVAS
PERFORACION
{ : } ¢La ubicacién escogida es la que ¢Es posible modificar la
_ B Realizar causa menor impacto ambiental? / ubicacion del pozo ?
Ubicacion de pozo Se"e;ec'ogjg sitio > evaluacién / si
P ambiental
Modificar ubicacién »
e ™ d)
Construccion de } ¢Existen arboles en no A
plataforma \——* & | el area de trabajo?

| — N )

R G/ ) S T (3 ) -

| \&/ | \~ Si o )

i 1 o Solicitar permiso de |

! ) i ) cortaal MINAE  [*

: Const;ul;osras de : Mor;tl?i;e; de no ¢ Se obtuvo autorizacion

1 poy! 1 i — para cortar los arboles?

i ! v si _—

' I ! (2 \a

i i Monitoreo d —

o | e g no

1 plataforma !

| ! gaseosas

i ! ¢Las condiciones o

1 ! concentraciones medidas

! ! Monitoreo de / estan dentro %e I(ls rangos

| | Construir lagunas ! fugas aceites / permitidos?

1 1 combustibles 'y / Enviar equipos a

1 i taller/ Reaparar o

> sustituir
no
si v
] ] Equipo en buen
Equipos continuan estado reingresa al
en el proceso proceso
CONTINUA ...

Figura 28 Flujo del modelo de proceso para la construccién de un pozo geotérmico

ambientalmente sostenible. (Imagen Visio).
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EQUIPO DE ACTIVIDADES
DETONANTE PERFORACION DE APOYO PROCESOS DE DESICION Y ACCIONES CORRECTIVAS
(POZO)
Construccion del
pozo
_____________ Y
Preparar
Obras de apoyo herramienta y
materiales
Montaje de torre Control de ¢Las concentraciones ¢El origen de la
lodos medidas estan dentro de contaminacion es
los rangos permitidos? ajeno al proceso
I de construccion?
Perforacion
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Figura 28 Flujo del modelo de proceso para la construccion de un pozo geotérmico ambientalmente sostenible. (Imagen Visio).
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EQUIPO DE ACTIVIDADES
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Figura 28 Flujo del modelo de proceso para la construccion de un pozo geotérmico ambientalmente sostenible. (Imagen Visio).
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Plan de gestion ambiental de pozo

Objetivo

Garantizar que el proceso de construccion
(perforacion) de los pozos geotérmicos cumpla con
las regulaciones ambientales vigentes.

Con el propoésito de disefiar un plan eficiente
se divide el proceso en las siguientes etapas:

a) Etapa previa al inicio de las actividades de
construccion del pozo.

b) Etapa de construccién del pozo

c) Etapa posterior a la construccion del pozo.

Etapa previa al inicio de las
actividades de construccion

Los aspectos ambientales mas importantes que
deben ser considerados antes del inicio de las
actividades de perforacibn como parte del
programa de gestion ambiental son:

Documentacion de las condiciones
iniciales del sitio

Esta documentacion consiste en una descripcion
detallada de las condiciones naturales en la que se
encuentra el sitio antes de iniciar las actividades
de perforacion. Debera tenerse registros tales
como fotografias, videos o mapas planimétricos
del &rea a intervenir.

Evaluacién de alternativas:

Su propdsito es determinar la conveniencia de
ubicar la plataforma en el sitio seleccionado. Se
debe realizar una valoracibn ambiental del sitio.
Esta valoracion debe incluir un analisis de la flora y
fauna existente en el sitio, asi como su ubicacién

respecto a fuentes de agua natural (rios, nacientes
frias o calientes, quebradas, pozos para el
suministro de aguas para el consumo humano),
cercania con areas pobladas, impacto de tipo
visual, evidencias arqueoldgicas, etc.

Caracterizacion de las condiciones
ambientales del sitio sin intervenir

Esta caracterizacién consistird en un analisis de
las condiciones naturales del sitio, a fin de obtener
informacidon que permita realizar comparaciones
posteriores. Esta caracterizacion debe incluir:

a) Caracteristicas fisico quimicas de las aguas
b) Niveles de ruido
c) Condiciones de la calidad del aire.

Inspeccion de Lagunas de desechos

Consiste en inspeccionar y detectar posibles fugas
o desbordamientos en estas lagunas, con el fin
prevenirlas y de ser necesario corregirlas.

Aspectos a considerar durante la
construccion

Monitoreo de acuiferos cercanos

Consiste en la toma de muestras de agua, a fin de
determinar o detectar posibles influencias del
proceso sobre su calidad, de manera que este
pueda ser corregido.

Condiciones de las lagunas en uso
Consiste en inspeccionar y detectar posibles fugas

o desbordamientos en estas lagunas, con el fin
prevenirlas y de ser necesario corregirlas.
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Monitoreo de emisiones gaseosas

En caso de producirse emisiones de gas durante
la perforacién, se realizan estudios para
determinar los tipos de gases que emanan.

Niveles de ruido

Segquir el programa de control de niveles de ruido,
a fin de detectar niveles que sobrepasen los
limites. En este caso el encargado deberd, en
conjunto con mantenimiento y Gestibn Ambiental
analizar la situacion, a fin de tomar medidas y
corregir el problema.

Manejo de aceites lubricantes y
combustibles

El manejo de aceites y lubricantes debe realizarse
en forma estricta, segun los procedimientos y
recomendaciones de almacenaje y manejo.

Manejo de desechos
Debe implementarse el programa de reciclaje y
manejo de desechos. Es importante crear

conciencia en el personal mediante actividades de
educacion sobre el tema.

Aspectos a considerar al finalizar
la construccion.

Tratamiento final de fluidos

Los fluidos producto de la perforacién deben ser
reintegrados al pozo.

Condiciones finales de la plataforma de
perforacion

Al finalizar la perforacion deben retirarse de la
plataforma los escombros, basura u otro tipo de
desechos.

Reconstruccion del sitio

Se hara un andlisis de las condiciones finales del
sitio para determinar que acciones pueden ser
tomadas. Con el objetivo que la condicién final del
sitio sea, en la medida de lo posible, similar a la
inicial.

Levantamiento de cercas

El levantamiento de cercas alrededor de las
plataformas de perforacion tiene como objetivo
principal evitar el ingreso de animales o personas
que podrian sufrir algan accidente dentro de estas
areas. Especialmente en aquellos casos en los
cuales las lagunas se encuentran llenas o se estén
realizando pruebas en los pozos.

Construccién de barreras verdes
Su objetivo es mantener inalterado el paisaje
natural, de tal forma que la actividad geotérmica

sea lo menos perceptible posible, armonizando el
desarrollo con el entorno o medio fisico natural.

Lt
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Guia para tramitar estudios ambientales

Para determinar que modificaciones son
necesarias en el proceso tradicional de
construcciéon,, a fin de obtener un proceso
constructivo ambientalmente  sostenible, es
necesario realizar una evaluacion ambiental que
permita definir cuales aspectos del medio seran
afectados en forma significativa.

El estudio de impacto ambiental (EslA) es
la herramienta utilizada para determinar los efectos
de un proyecto sobre el medio. A continuacion se
presentan los requisitos que se deben cumplir para
la presentacion de los EslA.

Definicién de estudio de impacto
ambiental

Es un estudio técnico que permite identificar y
predecir los efectos que ejercerd una actividad
sobre el medio ambiente, para conducir a un
dictamen que apruebe a rechace el proyecto, asi
como las recomendaciones para que se
enmienden las fallas en que se hubiera incurrido.
El EslA incluye los efectos especificos, una
evaluacion global de los mismos, las alternativas
de mayor beneficio ambiental, un programa de
control y un programa de monitoreo.

Procedimiento para solicitar la
aprobacion de permisos
ambientales

PASO 1. Presentacion de FEAP o el
EslA

Para esto el decreto ejecutivo No 25705-MINAE
establece en su Articulo 20: Las actividades o

proyectos que deberan cumplir con la presentacion
del FEAP son las siguientes:

a) Zonas comerciales o de servicios, con mas de
mil metros cuadrados.

b) Proyectos agropecuarios (riego, actividad
porcina, avicola, y otros.)

c) Proyectos turisticos, con dimensiones mayores
de cuatrocientos metros cuadrados o mas de
diez habitaciones.

d) Proyectos urbanisticos, cinco mil metros
cuadrados

e) Proyectos agroindustriales

f) Proyectos industriales con un nimero mayor
de cuarenta operarios.

Estas actividades requieren de la presentacion
del FEAP, porque no necesariamente necesitaran
un EslA, esto lo determina la SETENA de acuerdo
a la informacioén que sea suministrada.

Articulo 21. Conforme a la legislaciéon vigente
requerirdn estudios de impacto ambiental las
siguientes actividades:

a) Permisos de explotacion o concesiones de
explotaciéon Minera.

b) Ejecucién de obra publica.

c) Generacion y transmision eléctrica.

d) Exploracion 0 explotacién de
hidrocarburos.

e) Desarrollo productivo o de infraestructura
dentro de los refugios de vida silvestre.

f) Proyectos a desarrollar dentro de los
refugios indigenas.

g) Proyectos de desarrollo dentro de areas
definidas por la Comision Nacional de
Emergencias como de alto riesgo a las
amenazas naturales, exceptuandose obras
en caso de declaratorio de emergencia.

h) Proyectos que afecten el mar territorial en
zonas pesqueras.

i) Industria quimica. |
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i) Proyectos de manejo y disposicion final de
desechos soélidos urbanos, industriales y
peligrosos (rellenos sanitarios,
incineradores y otros.)

k) Construccién de carreteras, aeropuertos,
clinicas y hospitales.)

Articulo 22. Ademas se deberd presentar el EslA,
en las siguientes areas:

a) Terrenos en propiedad privada dentro de
areas silvestres protegidas.
b) En la zona maritimo terrestre, el area de
uso restringido de aptitud turistica.
c) Areas con capacidad de uso forestal,
donde se pretenda cambiar el uso de la
tierra.
En el caso del Articulo 22 se aplica a todo tipo de
proyecto.

Los proyectos referidos en los articulos 21
y 22, necesitan la presentacion del EsIA, sin
embargo es recomendado que previamente se
presente el Formulario de Estudio Ambiental
Preliminar, para que la SETENA facilite el
Formulario de Términos de Referencia que es el
gue define los alcances del EslA.

PASO 2. Adquisicion y Presentacion
del FEAP

El FEAP debe adquirirse en las oficinas de la
SETENA, ubicadas en Sabanilla de Montes de
Oca, para lo cual previamente debe hacerse un
depodsito a los numeros de cuenta del MINAE
(pueden solicitarse al teléfono (506) 225 7548 de
SETENA) en alguno de los Bancos del Estado por
el monto correspondiente al costo del Formulario
(Actualmente ¢1500)

Una vez completada la informacion, el
FEAP se presenta.

La SETENA cuenta con un plazo de
quince dias a partir de la recepcion del formulario
para resolver si es necesaria la realizacion del
EslA en cuyo caso facilitard la guia para la
elaboracién del estudio.

Una vez presentado el FEAP existen tres tipos de
respuesta que se pueden obtener de la SETENA
en caso de que el proyecto cuente con la viabilidad
ambiental adecuada:

a) Solicitud de una Declaracibn Ambiental, que
puede incluir informacién técnica muy
especifica y una lista de compromisos y
condiciones ambientales.

b) Solicitud de la presentacién de un Plan de
Gestién Ambiental, Responsable Ambiental y
el depésito de un monto de garantia ambiental

c) Solicitud de la presentacion del EslA.

PASO 3. Presentacion del Estudio
de Impacto Ambiental

En caso de tratarse de proyectos bajo los alcances
de los Articulos 21 y 22, o que de acuerdo a la
informacion del FEAP, la resolucién de la SETENA
dictamine la necesidad de presentar un EslA, esta
entregara un Formulario de Términos de
Referencia (FETER), en el cual especifica que
aspectos debe contener el EslA y que tipo de
profesionales deben conformar el equipo que
tendra a cargo la elaboracion del mismo. Estos
profesionales deben estar incorporados como
consultores ante la SETENA. Si la secretaria
determina que es necesario un EsIA exhaustivo,
deberd incluirse todos los términos contenidos en
el FETER.

Documentacion necesaria para
presentar el EsIA

Para la presentacion del EslA debera entregarse a
la SETENA:

Original y cuatro copias del EslA, firmados
por el representante legal del proponente y los
profesionales y consultores responsables del
documento, segun lo indicado por SETENA en el
FETER. Ademas de un disquete con una copia del
EslA en formato ASCII.

Un Original y una copia del resumen ejecutivo
gue debe incluir:

a) Introduccién

b) Objetivos (Localizacion, Entidad
propietaria, Justificacion)

c) Descripcion del proyecto (Fases, Obras

complementarias)
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d) Caracteristicas ambientales del area de
influencia (Resumen del diagnéstico
ambiental)

e) Impactos positivos y negativos del
proyecto al ambiente y del ambiente al
proyecto.

f) Acciones correctivas o de mitigacion y
prevencion.

g) Plan de Gestidn Ambiental del proyecto

h) Conclusiones (Compromisos Ambientales)

El proyectista al entregar el EsIA debera entregar
el original con el recibido de la o las
municipalidades respectivas.

Una vez que la SETENA recibe el
documento lo incorpora a la lista de proyectos
recibidos y lo envia a la Oficina de Relaciones
Publicas del MINAE a fin de que sea divulgado en
los medios de comunicacion.

Cuando se cumple con lo anterior la
SETENA rinde su resolucién, para lo cual tiene un
plazo de 45 dias, los cuales se cuentan después
de recibida la informacién completa.

La SETENA podra por una Unica vez y
mediante anexo  solicitar ampliaciones vy
modificaciones que considere necesarias.

Después de presentado el anexo debe
resolver en definitivo.

PASO 4. Anexos

En caso de que falte cumplir con algun requisito o
necesitar completarse los mismos, la SETENA
otorga al proyectista un plazo no mayor de treinta
dias, a fin de que subsane los errores e incluya
informacion faltante. En caso de no cumplirse con
los plazos o0 no entregarse la informacién completa
se archivara la solicitud.

La informacibn contenida en los
expedientes del EslA es de caracter publico y
podra ser consultada por cualquier persona u
organizacion.

PASO 5. Apelaciones a la
resolucion de SETENA

Segun lo estipulado en el Articulo 18 de la Ley
Organica del Ambiente, las resoluciones de la
SETENA deben ser fundamentadas y razonadas y
seran de acatamiento obligatorio tanto para

particulares como para entes y organismos
publicos.

Si la resolucion de la SETENA no es la
gue el proyectista o sus consultores considera
adecuado, podran interponer un recurso de
revocatoria y apelaciéon ante el Ministro del
Ambiente y Energia, en un plazo de tres dias
habiles a partir de que haya sido notificado.

PASO 6. Declaracion de
Cumplimiento de Compromisos
Ambientales

Después de aprobado el EslA, debe presentarse
en el plazo de diez dias posteriores a la
notificacién, un original y copia de la Declaracion
de Cumplimiento de Compromisos Ambientales El
original deberda venir con el recibido
correspondiente de la o las municipalidades en
cuyas jurisdicciones se ubique el proyecto.

PASO 7. Pago de Garantias de
cumplimiento

Las Garantias de cumplimiento deberan
rendirse y acreditarse ante la SETENA antes de la
aprobacion del EIA, en un plazo no mayor de
quince dias después de la notificacién respectiva.

Segun el Articulo 30 del Decreto 25705-
MINAE, el monto de las garantias ambientales
establecidos por la SETENA, se podréa rendir de la
siguiente manera:

a) Mediante el depdsito de dinero en efectivo
en la cuenta de fondos de custodia del
Fondo Nacional Ambiental, debiendo
presentarse la boleta respectiva o deposito
en la administracion interesada.

b) Mediante lo establecido en el articulo 37.2
del Reglamento a la Contratacion
Administrativa (Decreto Ejecutivo No
25038-H), que se depositaran en la cuenta
de Fondos en Custodia del Fondo
Nacional Ambiental, a saber:

c) Deposito de bono de garantia de
instituciones aseguradoras reconocidas en
el pais, o uno de los bancos del Sistema
Bancario Nacional o del Banco Popular y

de Desarrollo Comunal.

DISENO DE UN MODELO PARA LA CONSTRUCCION DE UN POZO GEOTERMICO AMBIENTALMEN | £ SOS | ENIBLE 62



d) Certificados de depdsito a plazo.

e) Bonos del Estado o sus Instituciones.

f) Cheques certificados o de gerencia de un
Banco del Sistema Bancario Nacional.

Aspectos que deben
considerarse para presentar el
EsIA

Aspectos metodoldgicos generales

Los objetivos generales de un Estudio de Impacto
Ambiental son:

a) ldentificar y describir los recursos ambientales
existentes en el area del proyecto.

b) Describir y en la medida de lo posible
cuantificar los efectos del proyecto sobre esos
recursos, tanto negativos como positivos.

c) Describir posibles alternativas al proyecto
propuesto que lleven a los mismos resultados
pero con menores efectos ambientales.

d) Establecer medidas de mitigacion,
compensacion y planes de manejo ambiental
para enfrentar los efectos y para casos de
contingencia

Los objetivos generales planteados para la
elaboracién de los EslA, pretenden responder a
cuatro preguntas basicas para determinar la
influencia que tendra el proyecto sobre el medio:

a) ¢Qué ocurrird como resultado del proyecto?

b) ¢Cual serd el alcance de los cambios dentro
del contexto en el que se ubica el proyecto?

c) ¢Son importantes los cambios que producira el
proyecto?

d) ¢Que se puede hacer con respecto a estos
cambios?

Analizando de manera global la informacién
que contiene un estudio de impacto ambiental,
esta se puede agrupar de acuerdo a las
respuestas que la informacion solicitada da a estas
preguntas:

¢,Qué ocurrira como resultado del
proyecto?

La respuesta a esta pregunta estd contenida en el
punto 9, Diagnéstico Ambiental (ver estructura del
informe estudio de impacto ambiental), en el cual
se evalla la parte biolégica, social y antropologica,
mediante una descripcion de estas variables y la
inclusion del proyecto dentro de ese contexto.

¢Cual sera el alcance de los cambios y
gue tan importantes son?

La evaluacién de Impacto Ambiental EIA, punto
10, deberéa responder a estas preguntas. En esta
seccién se determina que efectos producira el
proyecto sobre los diferentes  aspectos
ambientales, incluidos en el estudio y se cuantifica
la importancia de su efecto sobre el medio.

¢, Qué se puede hacer con respecto a
estos cambios?

El punto 11. Medidas de Mitigacion y 12. Plan de
Gestion Ambiental, incluyen las estrategias que
deben seguirse para mitigar los efectos del
proyecto sobre el medio (11) y como se lograra el
cumplimiento de las mismas (12).

Estas respuestas permitiran a las
autoridades competentes decidir si el proyecto es
ambientalmente viable. De ser asi aprobaran el
EslA y el proyectista podra continuar los tramites e
iniciar el proyecto.

Alcances del EslIA

En esta fase inicial se determina como se
compondra y que aspectos contendra el estudio.
Esta etapa generalmente esta definida por los
criterios de la SETENA. Segun lo establece la Ley
N° 7554 en su Articulo 18, complementado en el
Articulo 11, seccion m y el Articulo 20 del
reglamento N° 25705-MINAE, la SETENA debe
facilitar la guia correspondiente para la elaboracién
del EslA, conocida como FETER. Esta es
preparada con fundamento en la informacion que
el proyectista proporciona en el FEAP.

Lt
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Estructura del informe estudio de impacto ambiental

De acuerdo a lo establecido por la SETENA en el
Formulario de Términos de Referencia, el EslA
exhaustivo debe contener las siguientes
secciones:

1. Indice

2. Resumen Ejecutivo
3. Introduccidn

4. Informacion General

4.1 Informacién sobre la persona fisica o juridica

4.2 Informacién sobre el equipo profesional que
elaboro6 el EIA

4.3 Términos de referencia del EIA realizado

5. Descripcion del Proyecto

5.1 Ubicacion geografica

5.2 Ubicacion politico administrativa

5.3 Resumen del proyecto

5.4 Condiciones legales del proyecto

5.5 Area estimada del proyecto y area de
influencia

5.6 Fases de desarrollo

5.6.1 Actividades a realizar en cada fase del

proyecto

5.6.2 Tiempo de ejecucion

5.6.3 Flujograma de actividades

5.6.4 Infraestructura a desarrollar

5.7 Equipo a utilizar

5.7.1 Fase de construccion

5.7.1.1 Movilizacion de equipo

5.7.1.2 Frecuencia de movilizacion
5.7.2 Fase de operacion

5.7.2.1 Flujo vehicular esperado
5.7.2.2 Mapeo de rutas mas transitadas

5.8 Necesidades de recursos durante la operacion
5.8.1 Servicios basicos

58.1.1 Agua

5.8.1.2 Electricidad

5.8.1.3 Alcantarillado (aguas servidas)
5.8.1.4 Vias de acceso

5.8.1.5 Transporte publico

5.8.1.6 Otros

5.8.2 Mano de obra

5.8.2.1 Durante la construccion
5.8.2.2 Durante la operacion

5.8.2.3 Campamentos

5.8.2.4 Especialidad

5.9 Disposicion de desechos

5.9.1 Fase de construccién (énfasis en toxicos)
59.11 Sdélidos

5.9.1.2 Liquidos

5.9.1.3 Gaseosos

5.9.14 Reciclables y/o reusables

5.9.15 Inventario y manejo de sustancias
peligrosas

5.9.2 Fase de operacion (énfasis en tdxicos)
5.9.21 Solidos

5.9.2.2 Liquidos

5.9.2.3 Gaseosos

5.9.2.4 Reciclables y/o reusables
5.9.25 Inventario y manejo de sustancias
peligrosas

5.10Concordancia con el plan de uso de la tierra

5.11Andlisis financiero y ajuste econbémico
preliminar

5.11.1 Estudio financiero

5.11.1.1 Monto global de la inversién

5.11.1.2 Costos y beneficios operacionales

directos
5.11.1.3 Flujo de caja anual
5.11.1.4  Calculo del VAN y TIR

6. Descripciéon del Ambiente Fisico

6.1 Formaciones geoldgicas regionales
6.1.1 Unidades Geoldgicas locales
6.1.2 Andlisis estructural y evaluacion
6.1.3 Caracterizacion geotécnica
6.1.4 Mapa geoldgico del AP y AID
6.2 Geomorfologia

6.2.1 Descripcién geomorfologia
6.2.2 Mapa geomorfologico

6.3 Caracterizacion de suelos

6.4 Clima

6.5 Hidrologia

6.5.1 Aguas superficiales

6.5.1.1 Calidad del agua

6.5.1.2 Caudales maximos, minimos vy
promedios

6.5.1.3 Cotas de inundacion

6.5.1.4 Corrientes mareas y oleaje

6.5.2 Aguas subterraneas

6.5.2.1 Caracterizacion de acuiferos

6.5.2.2 Mapa de elementos hidrogeoldgicos

6.6 Calidad del aire

t
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6.6.1 Ruido

6.6.2 Olores

6.7 Amenazas naturales

6.7.1 Amenaza sismica

6.7.2 Amenaza volcanica
6.7.3 Movimiento de masa
6.7.4 Erosion

6.7.5 Inundaciones

6.7.6 Otros

6.7.7 Mapa de susceptibilidad

7. Descripcién del Ambiente Bioldgico

7.1 Flora

7.1.1 Especies amenazadas, endémicas 0 en
peligro de extincién

7.1.2 Especies indicadoras

7.2 Fauna

7.2.1 Especies amenazadas, endémicas 0 en
peligro de extincion

7.2.2 Especies indicadoras

7.3 Ecosistemas fragiles

8. Descripcién del Ambiente Socioecondmico

8.1 Uso actual de la tierra

8.2 Caracteristicas de la poblaciéon

8.2.1 Empleo

8.2.2 Tenencia de tierra en sitios aledafios

8.3 Seguridad vial y conflictos actuales de
circulacion vehicular

8.4 Servicios de emergencia disponibles

8.5 Servicios basicos disponibles

8.6 Percepcidn local sobre el proyecto

8.7 Infraestructura comunal

8.8 Sitios arqueolégicos

8.9 Sitios histdricos culturales

8.10Paisaje

9. Diagnostico Ambiental
10. Evaluacioén de Impactos
11. Medidas de Mitigacion

12. Plan de Gestién Ambiental

12.1Ejecutor de las medidas

12.2Monitoreo

12.3Cronograma de ejecucion

12.4Plan de recuperacion ambiental post
operacional

12.5Plan de contingencia

12.6Costos de la gestion ambiental

13. Ajuste econdémico por externalidades
sociales y ambientales y analisis costo -
beneficio final.

13.1Valoraciéon monetaria del impacto ambiental

13.2Valoracién monetaria de las externalidades
sociales

13.3Calculo del VAN social

14. Declaraciéon de Impacto Ambiental (DIA)
15. Otros términos especificos

16. Equipo profesional minimo, que deberia
elaborar el EslA.

16.1Gedlogo (general, geofisico, geotecnista)

16.2Bi6logo

16.3Geografo

16.4Ingeniero Civil (Hidrologia
Ambiental, Estructural)

16.5Ingeniero Agronomo, Agricola, Forestal.

16.6Hidrogedlogo

16.7Arquitecto

16.8Antropologo, Socibélogo

16.9Quimico, Ingeniero Quimico

16.10 Abogado Ambiental

16.11 Economista Ambiental

16.12 Ingeniero Industrial

16.13 Otro

Sanitaria,

La cantidad de informacién que debe incluirse en
el estudio depende de la importancia ambiental del
proyecto. Por lo anterior es conveniente presentar
el FEAP, para la que la SETENA indique cuales
aspectos del FETER deben ser incluidos en el

estudio.
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Analisis de resultados

El estudio de los procesos utilizados para la
construccidon de un pozo geotérmico muestra la
necesidad de mejorar aspectos relacionados con
el medio ambiente. A continuacion se presentan
las recomendaciones que deben ser
incorporadas.

Aspectos a
Incorporar en el
proceso.

Disefio del pozo

a) Incluir dentro del equipo diseflador un
especialista en asuntos ambientales que
incorpore las variables ambientales al proceso.

b) Utilizacion de técnicas de perforacion
direccionales las cuales permiten la
perforacién de varios pozos desde la misma
plataforma. Esto significa la reduccién del
impacto causado por la construccion de
plataformas, caminos de acceso, lagunas de
tratamiento, sistemas de conduccion de
tuberias y efectos visuales, entre otros. El
Apéndice C muestra un esquema comparativo
de la distribucion superficial en campos
geotérmicos, utilizando perforacién tradicional
y perforacién direccional.

Programas de construccién

a) Incluir dentro de los programas, un plan de
gestion ambiental para la construccion del
pozo.

Construccion de Plataforma

a) Obtencion de permisos forestales, previo al
inicio de cualquier labor debe realizarse un
estudio del sitio a fin de determinar la
necesidad de realizar tramites forestales.

b) Manejo de los materiales de excavaciones.
Debe realizarse un andlisis de alternativas
para la construccion de la plataforma y
seleccionar un sitio adecuado para el depdsito
de los materiales que sean removidos.

c) Es importante realizar valoraciones de costo
beneficio, antes de ubicar en forma definitiva la
plataforma. Esta valoracion consiste en el
analisis de las diferentes opciones disponibles
para ubicar el pozo, a fin de seleccionar el sitio
que cause el menor impacto ambiental.

d) Incluir sistemas de drenajes para las aguas de
lluvia a fin de controlar la erosién del suelo por
el efecto de las corrientes que se puedan
formar.

Obras de apoyo

a) Es necesario disefiar e implementar un
programa para el tratamiento o manejo de los
desechos. Debe prestarse principal atencién al
manejo de desechos fecales.

b) Debe crearse e implementarse un
procedimiento para el manejo de derrames de
aceites lubricantes y combustibles.

c) Es importante establecer un procedimiento de
emergencia, sobre las medidas y acciones que
se deben seguir en caso de presentarse un
incendio, ya sea en la plataforma o sus

alrededores.
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Etapas de Perforacion

a) Es necesario establecer un programa para el
monitoreo de ruido. Deben realizarse
mediciones en las cercanias de la plataforma
de perforacion, a fin de detectar niveles de
ruido que sobrepasen los limites establecidos
y tomar las medidas necesarias a fin de
corregir el problema.

b) Para el manejo de aceites y lubricantes, es
necesario construir sistemas especiales para
su almacenaje. Se recomienda construir
bandejas metalicas de manera que en casos
de derrames estas los retengan.

¢) Manejo de basura. Se recomienda utilizar los
basureros municipales. De esta forma, aunque
el costo de transporte sea mayor, se evita el
problema de colocar desechos en sitios
inapropiados. En el caso de productos
reutilizables debe establecerse un programa
para su separacion y reciclaje.

d) Control del polvo. La construccién de un pozo
implica necesariamente el movimiento vy
mejora los suelos. Esto significa la presencia
de polvo producido por el levantamiento de los
finos generando erosion y contaminacién. Se
recomienda aplicar productos para su control.

Actividades al finalizar la
perforacion.

a) Los fluidos producto de la perforacion deben
ser inyectados al pozo.

b) Debe realizarse un analisis de las condiciones
finales del sitio para determinar que acciones
pueden ser tomadas. Con el objetivo que la
condicién final del sitio sea, en la medida de lo
posible, similar a la inicial.

c) Se deben construir barreras verdes con el
objetivo es mantener inalterado el paisaje
natural, de tal forma que la actividad
geotérmica sea lo menos perceptible posible,
armonizando el desarrollo con el entorno o
medio fisico natural.

Observaciones
finales

Las empresas dedicadas a la industria de la
construccion estan obligadas no solo a tramitar
permisos ambientales, sino también a garantizar el
cumplimiento de los compromisos que se
adquieren en los estudios ambientales.

La construccion de proyectos bajo el
concepto de desarrollo sostenible no requiere
modificaciones significativas de los procesos
tradicionales, por el contrario, Unicamente se
requiere la incorporacion de procesos paralelos
que permitan controlar los aspectos relacionados
con el ambiente y ayuden a tomar medidas y
decisiones para disminuir los efectos negativo
sobre el medio.

La incorporacion de consideraciones de
caracter ambiental como parte integral de los
procesos de construccion, no solo ayuda a mejorar
la relacion entre el proyecto y el medio ambiente,
si no que también permiten mejorar las
condiciones de trabajo de los colaboradores,
aumentando por lo tanto su productividad.
Igualmente mejora las relaciones con las
comunidades cercanas al proyecto, lo que significa
menores riesgos de oposicién, eliminando la
posibilidad de sabotajes, manifestaciones o
acciones legales en su contra.

Disfrutar de un ambiente sano vy
ecolégicamente equilibrado, es un derecho de las
generaciones actual y de futura. La conservacion,
la proteccion y el rescate de los recursos naturales
es nuestra obligacién, todos estamos legitimados
para velar por su buen uso y denunciar cualquier
accion que los ponga en riesgo.

Las actividades y responsabilidades de
tipo ambiental que se adquieren al construir un
proyecto no se limitan Unicamente a las labores
durante el proceso de construcciéon, por el
contrario estan presentes antes de su inicio,
durante la construccién y después de finalizado
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Conclusiones

Es necesario que las carreras de ingenieria
relacionadas con la construccién, incluyan en sus
programas cursos sobre el tema ambiental.

Las empresas dedicadas a la industria de la
construccidon estan obligadas a garantizar el
cumplimiento de los compromisos que se
adquieren en los estudios ambientales.

La construccién de proyectos bajo el concepto de
desarrollo sostenible en Miravalles, es un proceso
técnica y econdmicamente factible, ya que se
cuenta con todos los recursos necesarios para
implementar el modelo propuesto.

La implementacion de procesos constructivos bajo
el concepto de desarrollo sostenible no requiere de
modificaciones significativas dentro de los
procesos tradicionales.

La construccion bajo el concepto de desarrollo
sostenible mejora las condiciones de trabajo y
aumenta la productividad.

La construccién bajo el concepto de desarrollo
sostenible mejora las relaciones con comunidades
cercanas al proyecto.

Las empresas constructoras tienen la obligacion
de velar por la conservacion de los recursos
naturales.

Las actividades y responsabilidades de tipo
ambiental estan presentes antes, durante vy
después de la construccién.
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Apéndice A

Programas de perforacion.

Programa de Herramienta

Peso PESO
Rosca Descripcion F()ES/omL)J L(c::)g F()ES;) P((atz?é)c " | Flotado | Disponible

9 9 (tons) (tons)

7.5/8 Reg. ii!@ﬂ% de 610 0.60 528 0,528 0,454 0,34
7.5/8 Reg. i‘ﬂé‘i‘ig de 610 1,87 887 1,415 1,217 0,91
7.5/8 Reg. Amortiguador 3,17 1000 2,415 2,077 1,56
7.5/8 Reg. Estabilizador 1.72 816 3,231 2,779 2,08
7.5/8 Reg. (115,‘;‘”"" de 254 mm | g6, 945 | 3417 6,648 | 5717 4,29
7.5/8 Reg. Estabilizador 3,17 1000 7,648 6,577 4,93
758 Reg. |2 mBaréf?)s de 2541 36 18,90 | 6834 | 14482 | 12,455 9,34
6.5/8 Reg. 2m5(asr,,r)a5 de 203| 51 57,00 | 12426 | 26908 | 23,141 17,36
4.1/2XH %m?gﬂffi de 1591 431 2835 | 3827 | 30,735 | 26432 | 19,82

3 Barras de HW114

4.1/2XH mm 85,39 2742 | 1672 | 32407 | 27,870 20.90

(41/2)




Programa de Barrenas

Etapa |Barrera Perfora Horas Peso Rpm
# | Diam Tipo De A Ton
(mm)
1 610 111 0.00 100.00 | 150-200 10-20 80-150
1
2 610 111 | 100.00 250.00 | 150-200 10-20 80-150
3 444 311 250.00 475.00 75-125 15-40 50-100
2 4 444 311 475.00 625.00 75-125 15-40 50-100
5 444 | 335 | 625.00 850.00 | 150-200 15-40 40-80
6 311 | 214 | 850.00 | 1000.00 | 75-125 15-20 50-100
7 311 214 1000.00 1150.00 75-125 15-20 50-100
8 311 | 214 | 1150.00 | 1300.00 | 75-125 15-20 50-100
3
9 311 | 316 | 1300.00 | 1530.00 | 80-150 15-40 50-70
10 | 311 | 316 | 1530.00 | 1760.00 | 80-150 15-40 50-70
11 | 311 | 316 | 1760.00 | 2000.00 | 80-150 15-40 50-70
12 | 216 | 311 | 900.00 | 1025.00 11-25 40-80
13 216 311 1025.00 1250.00 11-25 40-80
14 | 216 | 617 | 1250.00 | 1400.00 | 30-35 13-20 35-65
4
15 | 216 | 617 | 1400.00 | 1550.00 | 30-35 13-20 35-65
16 | 216 | 315 | 1500.00 | 1775.00 50-85 11-25 40-80




Programa de Lodos

Caracteristica Etapa | Etapa Il Etapa lll Unidad
Viscosidad Marsh 55/60 42/45 42/45 Seg/qt
Densidad 1.05 1.08 1.08 Gr/cc
% de Arena 0.20 0.20 0.20 %
"pH 7 10/11 10/11

Filtrado 10/13 15 15 Cc
Enjarre 1.50 15 15 Mm
Viscosidad Plastica 40 21 21 Cps
Punto de Cedencia 32 15 15 Ib/100p2
Resistencia al gel 2/4/6 0/2/5 0/2/5 Ib/100p2
Solidos Activos 42.75/57.0 57 57 Kg/m3
Sélidos Totales 3 5 5 %

t




Disefio de Cementos

Lechada 1
Cemento 100%
< Harina Silica 35%
E CFR-2 0%
Hallad 22A 0%
Lechada de cola
Cemento H 100%
Harina Silica 35%
CFR-2 0.30%
— Hallad 22A 0.40%
é Lechada de relleno
Ly Cemento H 100%
Harina silica 35%
Esferelita 15%
Bentonita 1.54%
Lechada de produccion
= Cemento H 100%
:l(( Harina Silica 35%
m CFR-2 0.30%
Hallad 22A 0.40%




Apéndice B

Esquema comparativo perforaciéon vertical vs direccional

Bifasico Bifasico Bifasico

IRE

Bifasico ——Bgifasica

Bifasico

E

CASA DE MAQUINAS

A

Modelo de sistema superficial para la explotacién utilizado en el
Campo Geotérmico Miravalles

Agua

SATE
@ ure ST o

F— @

Modelo de sistema superficial de explotacion utilizado perforacion
direccional

CASA DE MAQUINAS

Figura 28 Modelo comparativo simplificado entre la explotacion de campos geotérmicos usando el
método de perforacién vertical y usando perforacion direccional. Nétese la diferencia en cuanto al
namero de plataformas, necesidad de lineas de conduccién y caminos de acceso. (Imagen Visio).
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Anexo 1

Ley Organica del ambiente
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La Gaceta N° 215, lunes 13 de noviembre de 1995

LEY ORGANICA DEL AMBIENTE
N° 7554

LA ASAMBLEA LEGISLATIVA DE LA REPUBLICA
DE COSTA RICA

DECRETA:
CAPITULO |
Disposiciones Generales

Articulo 1°- Objetivos
La presente ley procurara dotar a los costarricenses y al Estado, de los

instrumentos necesarios para conseguir un ambiente sano y ecolégicamente
equilibrado.

El Estado, mediante la aplicacion de esta ley, defendera y preservara ese

derecho, en busca de un mayor bienestar para todos los habitantes de la Nacion.
Se define como ambiente el sistema constituido por los diferentes elementos
naturales que lo integran y sus interacciones e interrelaciones con el ser humano.

a)

b)

Articulo 2°- Principios

Los principios que inspira esta ley son los siguientes:
El ambiente es patrimonio comudn de todos los habitantes de la Nacion, con las
excepciones que establezcan la Constitucion Politica, los convenios
internacionales y las leyes. El Estado y los particulares deben patrticipar en su
conservacion y utilizacion sostenibles, que son de utilidad publica e interés
social.
Todos tienen derecho a disfrutar de un ambiente sano y ecoldgicamente
sostenible para desarrollarse, asi como el deber de conservarlo, segun el
articulo 50 de nuestra Constitucion Politica.
El Estado velard por la utilizacién racional de los elementos ambientales, con el
fin de proteger y mejorar la calidad de vida de los habitantes del territorio
nacional. Asimismo, esta obligado a propiciar un desarrollo econémico y
ambientalmente sostenible, entendido como el desarrollo que satisface las
necesidades humanas basicas, sin comprometer las opciones de las
generaciones futuras.
El Estado propiciard, por medio de sus instituciones, la puesta en practica de
un sistema de informacion con indicadores ambientales, destinados a medir la
evolucién y la correlacién con los indicadores econémicos y sociales del pais.

Articulo 3°- Participacion conjunta para cumplir objetivos
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El Gobierno fijard un conjunto armonico e interrelacionado de objetivos,
orientados a mejorar el ambiente y manejar adecuadamente los recursos
naturales.

A estos objetivos deberan incorporarse decisiones y acciones especificas
destinadas a su cumplimiento, con el respaldo de normas, instituciones y
procedimientos que permitan lograr la funcionalidad de esas politicas.

Articulo 4°- Fines
Son fines de la presente ley:

a) Fomentar y lograr la armonia entre el ser humano y su medio.

b) Satisfacer las necesidades humanas basicas, sin limitar las opciones de las
generaciones futuras.

c) Promover los esfuerzos necesarios para prevenir y minimizar los dafios que
pueden causarse al ambiente.

d) Regular la conducta humana, individual o colectiva, y la actividad publica o
privada respecto del ambiente, asi como las relaciones y las acciones que
surjan del aprovechamiento y la conservacion ambiental.

e) Establecer los principios que orienten las actividades de la Administracion
Puablica en materia ambiental, incluyendo los mecanismos de coordinacion para
una labor eficiente y eficaz.

Articulo 5°- Apoyo institucional y juridico

Para desarrollar y aplicar los principios generales de esta ley, el sistema
contara con los organismos institucionales y gubernamentales; también con las
competencias que otras leyes asignen a las demas instituciones del Estado.

CAPITULO Il
Participacion Ciudadana

Articulo 6°- Participacion de los habitantes

El Estado y las municipalidades, fomentaran la participacion activa y
organizada de los habitantes de la Republica, en la toma de decisiones y acciones
tendientes a proteger y mejorar el ambiente.

Articulo 7°- Creacion de los Consejos Regionales Ambientales

Se crean los Consejos Regionales Ambientales, adscritos al Ministerio del
Ambiente y Energia; como maxima instancia regional desconcentrada, con
participacién de la sociedad civil, para el andlisis, la discusién, la denuncia y el
control de las actividades, los programas y los proyectos en materia ambiental.

Articulo 8°- Funciones
Las funciones de los Consejos Regionales Ambientales, son las siguientes:
a) Promover, mediante actividades, programas y proyectos, la mayor participacion
ciudadana en el analisis y la discusion de las politicas ambientales que afecten
la region.
b) Analizar, discutir y pronunciarse sobre la conveniencia y la viabilidad de las
actividades, los programas y los proyectos que en materia ambiental,



promueva el Ministerio del Ambiente y Energia o cualquier otro ente del
Estado.

c) Atender denuncias en materia ambiental y gestionar, ante los &érganos
pertinentes, las acciones respectivas.

d) Proponer actividades, programas y proyectos que fomenten el desarrollo
sostenible y la conservacion del ambiente en la region.

e) Desarrollar y poner en practica actividades, programas y proyectos de
educacion, que fomenten las bases de una nueva actitud hacia los problemas
del ambiente y sienten los fundamentos para consolidar una cultura ambiental.

Articulo 9°- Integracion
Los Consejos Regionales Ambientales, estaran integrados de la siguiente
manera:
a) Uno de los gobernadores provinciales que atienden la region, quien lo
presidira.
b) Un representante de la Liga de Municipalidades.
c) Un representante de las organizaciones ecoldgicas.
d) Un representante de cada uno de los Consejos Regionales relacionados con el
ambiente que operen en la region.
e) Un representante de los gobiernos estudiantiles de centros de ensefianza
secundaria ubicados en la region.
f) Un representante de las camaras empresariales que operen 0 estén
representadas en la region.

Articulo 10.- Sesiones de los Consejos
Los Consejos Regionales Ambientales se reuniran, en forma ordinaria, una vez al
mes y, en forma extraordinaria, cuando sean convocados. Los miembros no
percibiran ningun tipo de remuneracion, su labor en el Consejo sera ad honérem,
duraran en sus cargos dos afios y podran ser reelegidos.

Articulo 11.- Nombramiento de miembros

Los miembros de este Consejo seran escogidos por el Ministerio del
Ambiente y Energia, de una terna que presentaran los sectores mencionados en el
articulo 9 de esta ley.

CAPITULO Il
Educacion e Investigacion Ambiental

Articulo 12.- Educacién

El Estado, las municipalidades y las demas instituciones, publicas vy
privadas, fomentaran la inclusion permanente de la variable ambiental en los
procesos educativos, formales y no formales, de los programas de todos los
niveles. El objeto serd adoptar una cultura ambiental par alcanzar el desarrollo

sostenible.

Articulo 13.- Fines de la educaciéon ambiental



La educacion ambiental relacionara los problemas del ambiente con las
preocupaciones locales y la politica nacional de desarrollo; ademas, incorporara el
enfoque interdisciplinario y la cooperacion como principales formulas de solucion,
destinadas a promover la conservacion y el uso sostenible de los recursos
naturales.

Articulo 14.- Participacion de medios de comunicacién colectiva

Los organismos estatales encargados de dictar las politicas ambientales
promoveran la creacion de los instrumentos necesarios para que los medios de
comunicacion colectiva, con base en la funcion social que ejercen, favorezcan la
formacién de una cultura ambiental hacia el desarrollo sostenible de los habitantes
de la Nacion.

Articulo 15.- Investigaciones y tecnologia

El Estado y sus instituciones promoveran permanentemente la realizacion
de estudios e investigaciones sobre el ambiente. Se ocuparan de divulgarlos y
apoyaran el desarrollo y la aplicaciébn apropiados de tecnologias modernas y
ambientalmente sanas.

Articulo 16.- Copias de informes de investigaciones

Sin perjuicio de los derechos de propiedad intelectual y lo que disponga la
legislacion vigente, los investigadores quedan obligados a entregar, al Consejo
Nacional de Investigaciones en Ciencia y Tecnologia, una copia de sus informes
finales en materia ambiental cuando sus investigaciones:
a) Hayan sido financiadas total o parcialmente por el Estado.
b) Se realicen en terrenos o instalaciones estatales.
c) Se lleven a cabo mediante instituciones u organizaciones nacionales e

internacionales apoyadas por el Estado.

CAPITULO IV
Impacto Ambiental

Articulo 17.- Evaluacion de impacto ambiental

Las actividades humanas que alteren o destruyan elementos del ambiente o
generen residuos, materiales téxicos o peligrosos, requeriran una evaluacién de
impacto ambiental por parte de la Secretaria Técnica Nacional Ambiental creada
en esta ley. Su aprobacién previa, de parte de este organismo, sera requisito
indispensable para iniciar las actividades, obras o proyectos. Las leyes y los
reglamentos indicaran cuales actividades, obras o proyectos requeriran la
evaluaciéon de impacto ambiental.

Articulo 18.- Aprobacion y costo de las evaluaciones

La aprobacién de las evaluaciones de impacto ambiental, debera
gestionarse ante la Secretaria Técnica Nacional Ambiental; estas evaluaciones
deberan ser realizadas por un equipo interdisciplinario de profesionales, inscritos y
autorizados por la Secretaria Técnica Nacional Ambiental, de conformidad con las
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guias elaboradas por ella. El costo de las evaluaciones de impacto ambiental
correra por cuenta del interesado.

Articulo 19.- Resoluciones

Las resoluciones de la Secretaria Técnica Nacional Ambiental deberan ser
fundadas y razonadas. Seran obligatorias tanto para los particulares, como para
los entes y organismos publicos.

Articulo 20.- Cumplimiento de las resoluciones

La Secretaria Técnica Nacional Ambiental establecera instrumentos y
medios para dar seguimiento al cumplimiento de las resoluciones de la evaluacién
de impacto ambiental. En los casos de violacién de su contenido, podra ordenar la
paralizacion de las obras. El interesado, el autor del estudio y quienes lo
aprueben, seran, directa y solidariamente, responsables por los dafios que se
causen.

Articulo 21.- Garantia de cumplimiento
En todos los casos de actividades, obras o proyectos sujetos a la
evaluacion de impacto ambiental, el organismo evaluador fijara el monto de la
garantia de cumplimiento de las obligaciones ambientales que debera rendir el
interesado. Esta garantia serd hasta del uno por ciento (1%) del monto de la
inversion. Cuando la actividad no requiera construir infraestructura, el porcentaje
se fijara sobre el valor del terreno involucrado en el proyecto.
La garantia debe ser de dos tipos:
a) De cumplimiento durante el disefio y la ejecucién del proyecto.
b) De funcionamiento para el periodo, que puede oscilar de cinco a diez afios,
dependiendo del impacto del proyecto y del riesgo de la poblacién de sus
alrededores.

La garantia de cumplimiento se mantendra vigente durante la ejecucion o la
operacion de la obra, la actividad o el proyecto y se revisara anualmente para
ajustarla a los requerimientos de la proteccion ambiental.

Articulo 22.- Expediente de la evaluacién

Las personas, fisicas o juridicas, publicas o privadas, tendran el derecho a ser
escuchadas por la Secretaria Técnica Nacional Ambiental, en cualquier etapa del
proceso de evaluacién y en la fase operativa de la obra o el proyecto. Las
observaciones de los interesados seran incluidas en el expediente y valoradas
para el informe final.

Dentro de los cinco dias habiles siguientes al recibo de una evaluacién de
impacto ambiental, la Secretaria Técnica Nacional Ambiental remitird un extracto
de ella a las municipalidades, en cuya jurisdiccion se realizara la obra, la actividad
o el proyecto. Asimismo, le dara profusa divulgacién, por los medios de
comunicacion colectiva, a la lista de estudios sometidos a su consideracion.

Articulo 23.- Publicidad de la informacién '



La informacion contenida en el expediente de la evaluacion de impacto
ambiental serad de caracter publico y estara disponible para ser consultada por
cualquier persona u organizacion.

No obstante, los interesados podran solicitar que se mantenga en reserva
informacién integrada al estudio, si de publicarse afectare derechos de propiedad
industrial.

Articulo 24.- Consulta de expedientes

Los criterios técnicos y los porcentajes de ponderacién para analizar los
estudios de impacto ambiental por parte de la Secretaria Técnica Nacional
Ambiental, deben ser de conocimiento publico.

CAPITULO V
Proteccién y mejoramiento del ambiente
en asentamientos humanos

Articulo 25.- Integracion de programas

La autoridad competente adoptara las medidas necesarias para que los
programas de salud publica dirigidos a la poblacién coincidan con los dirigidos al
ambiente humano, a fin de lograr una mejor salud integral.

Articulo 26.- Acciones prioritarias
La autoridad competente otorgara prioridad a las acciones tendientes a la
proteccion y el mejoramiento del ambiente humano. Para ello,

a) Promoverd la investigacion cientifica permanente en materia de epidemiologia
ambiental.

b) Velara por el control, la prevencion y la difusion de los factores fisicos,
guimicos, bioldgicos y sociales que afecten el bienestar fisico, psiquico y social
de la poblacion y el equilibrio ambiental.

c) Propiciara el establecimiento de areas verdes comunales y de recreacion,
necesarias para el disfrute sano y espiritual de los residentes en los
asentamientos humanos.

Articulo 27.- Criterios
Para proteger y mejorar el ambiente humano, se consideraran los
siguientes aspectos fundamentales:
a) Edificaciones.
b) Centros de trabajo.
c) Sustancias toxicas o peligrosas y desechos en general.
d) Productos y materias que entren en contacto directo con el cuerpo humano.
e) Fauna nociva para el hombre.
f) Actividades o factores sociales inadecuados para el desenvolvimiento humano.

CAPITULO VI
Ordenamiento Territorial
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Articulo 28.- Politicas del ordenamiento territorial

Es funcion del Estado, las municipalidades y los demas entes publicos,
definir y ejecutar politicas nacionales de ordenamiento territorial, tendientes a
regular y promover los asentamientos humanos y las actividades econdémicas y
sociales de la poblacién, asi como el desarrollo fisico-espacial, con el fin de lograr
la armonia entre el mayor bienestar de la poblacion, el aprovechamiento de los
recursos naturales y la conservacion del ambiente.

Articulo 29.- Fines
Para el ordenamiento territorial en materia de desarrollo sostenible, se
considerarén los siguientes fines:

a) Ubicar, en forma Optima, dentro del territorio nacional las actividades
productivas, los asentamientos humanos, las zonas de uso publico y
recreativo, las redes de comunicacion y transporte, las areas silvestres y otras
obras vitales de infraestructura, como unidades energéticas y distritos de riego
y avenamiento.

b) Servir de guia para el uso sostenible de los elementos del ambiente.

c) Equilibrar el desarrollo sostenible de las diferentes zonas del pais.

d) Promover la participacion activa de los habitantes y la sociedad organizada, en
la elaboracion y la aplicacion de los planes de ordenamiento territorial, y en los
planes reguladores de las ciudades, para lograr el uso sostenible de los
recursos naturales.

Articulo 30.- Criterios para el ordenamiento
Para el ordenamiento territorial nacional, se consideraran, entre otros, los
siguientes criterios:

a) El respeto por las caracteristicas culturales, histéricas y sociales de las
poblaciones humanas involucradas y su distribucién actual sobre el territorio.

b) Las proyecciones de poblacion y recursos.

c) Las caracteristicas de cada ecosistema.

d) Los recursos naturales, renovables y no renovables, las actividades
econdmicas predominantes, la capacidad de uso de los suelos y la
zonificaciébn por productos y actividades agropecuarias, en razéon de
consideraciones ecoldgicas y productivas.

e) El efecto de las actividades humanas y los fendmenos naturales sobre el
ambiente.

f) El equilibrio que necesariamente debe existir entre los asentamientos humanos
y sus condiciones ambientales.

g) Ladiversidad del paisaje.

h) La infraestructura existente.

Articulo 31.- Desarrollo urbanistico

Para lo dispuesto en el articulo 29 anterior, se promovera el desarrollo y el
reordenamiento de las ciudades, mediante el uso intensivo del espacio urbano,
con el fin de liberar y conservar recursos para otros usos o para la expansion

residencial futura.



CAPITULO VI
Areas silvestres protegidas

Articulo 32.- Clasificaciéon de las areas silvestres protegidas
El Poder Ejecutivo, por medio del Ministerio del Ambiente y Energia, podra
establecer areas silvestres protegidas, en cualquiera de las categorias de manejo
gue se establezcan y en las que se sefialan a continuacion:
a) Reservas forestales.
b) Zonas protectoras.
c) Parques nacionales.
d) Reservas bioldgicas.
e) Refugios nacionales de vida silvestre.
f) Humedales.
g) Monumentos naturales.

Esas categorias de manejo y las que se creen en el futuro, seran
administradas por el Ministerio del Ambiente y Energia, salvo las establecidas en
el articulo 33 de esta ley. Las municipalidades deben colaborar en la preservaciéon
de estas éareas.

Articulo 33.- Monumentos naturales

Se crean los monumentos naturales como areas que contengan uno o
varios elementos naturales de importancia nacional. Consistiran en lugares y
objetos naturales que, por su caracter Unico o excepcional, su belleza escénica, o
su valor cientifico, se resuelva incorporarlos a un régimen de proteccion. Los
monumentos naturales seran creados por el Ministerio del Ambiente y Energia y
administrados por las municipalidades respectivas.

Articulo 34.- Medidas preventivas

En las areas silvestres protegidas propiedad del Estado, corresponde al
Ministerio del Ambiente y Energia, adoptar medidas adecuadas para prevenir o
eliminar, tan pronto como sea posible, el aprovechamiento o la ocupacién en toda
el area y para hacer respetar las caracteristicas ecoldgicas, geomorfoldgicas y
estéticas que han determinado su establecimiento.

Articulo 35.- Objetivos
La creacion, la conservacién, la administracion, el desarrollo y la vigilancia
de las areas protegidas, tendran como objetivos:

a) Conservar los ambientes naturales representativos de las diferentes regiones
biogeogréficas y de los ecosistemas mas fragiles, para asegurar el equilibrio y
la continuidad de los procesos evolutivos y ecoldgicos.

b) Salvaguardar la diversidad genética de las especies silvestres de las que
depende la continuidad evolutiva, particularmente las endémicas, amenazadas
o en peligro de extincion.

c) Asegurar el uso sostenible de los ecosistemas y sus elementos, fomentando la
activa participacion de las comunidades vecinas.



d) Promover la investigacion cientifica, el estudio de los ecosistemas y su
equilibrio, asi como el conocimiento y las tecnologias que permitan el uso
sostenible de los recursos naturales del pais y su conservacion.

e) Proteger y mejorar las zonas acuiferas y las cuencas hidrograficas, para
reducir y evitar el impacto negativo que puede ocasionar su mal manejo.

f) Proteger los entornos naturales y paisajisticos de los sitios y centros histéricos
y arquitecténicos, de los monumentos nacionales, de los sitios arqueoldgicos y
de los lugares de interés histérico y artistico de importancia para la culturay la
identidad nacional.

Articulo 36.- Requisitos para crear nuevas areas
Para crear areas silvestres protegidas propiedad del Estado, cualquiera sea
la categoria de manejo que él establezca, debera cumplirse previamente con lo
siguiente:
a) Estudios preliminares fisiogeograficos, de diversidad biolégica vy
socioecondmicos, que la justifiquen.
b) Definicion de objetivos y ubicacion del area.
c) Estudio de factibilidad técnica y tenencia de la tierra.
d) Financiamiento minimo para adquirir el &rea, protegerla y manejarla.
e) Confeccién de planos.
f)  Emision de la ley o el decreto respectivo.

Articulo 37.- Facultades del Poder Ejecutivo

Al establecer areas silvestres protegidas, cualquiera sea su categoria de
manejo, el Poder Ejecutivo, por medio del Ministerio del Ambiente y Energia,
queda facultado para incluir, dentro de sus limites, las fincas o partes de fincas
particulares necesarias para cumplir con los objetivos sefialados en esta ley y para
instrumentarlos de acuerdo con el respectivo plan de manejo o crear las
servidumbres legales para la proteccion ecoldgica y el cumplimiento de la presente
ley.

Cuando se trate de parques nacionales, reservas bioldgicas o refugios
nacionales de vida silvestre estatales, los terrenos seran adquiridos por compra,
expropiacion o ambos procedimientos, previa indemnizacién. En los casos de
reservas forestales, zonas protectoras, refugios de vida silvestre mixtos y
humedales, los predios o0 sus partes también podran comprarse o expropiarse,
salvo que, por requerimiento del propietario, se sometan voluntariamente al
régimen forestal. Esa sujecion sera inscrita en el Registro Publico de la Propiedad,
como una afectacion al inmueble, que se mantendra durante el tiempo establecido
en el plan de manejo.

Las fincas particulares afectadas, segun lo dispuesto en este articulo, por
encontrarse en parques nacionales, reservas bioldgicas y refugios de vida
silvestre, sélo quedaran comprendidas dentro de las areas silvestres protegidas
estatales, a partir del momento en que se haya efectuado legalmente el pago o la
expropiacion, salvo cuando se sometan voluntariamente al régimen forestal.

Se faculta al Poder Ejecutivo para que, por medio del Ministerio del
Ambiente y Energia, realice las expropiaciones, contempladas en este articulo, de
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conformidad con lo establecido en la Ley de Expropiaciones N° 7495 del 3 de
mayo de 1995.

Articulo 38.- Reduccion de las areas silvestres protegidas

La superficie de las areas silvestres protegidas, patrimonio natural del
Estado, cualquiera sea su categoria de manejo, s6lo podra reducirse por Ley de la
Republica, después de realizar los estudios técnicos que justifiquen esta medida.

CAPITULO VIII
Recursos marinos, costeros y humedales

Articulo 39.- Definicion de recursos marinos y costeros

Se entiende por recursos marinosy costeros, las aguas del mar, las playas,
los playones y la franja del litoral, las bahias, las lagunas costeras, los manglares,
los arrecifes de coral, los pastos marinos, es decir praderas de faner6gamas
marinas, los estuarios, las bellezas escénicas y los recursos naturales, vivos o0 no,
contenidos en las aguas del mar territorial y patrimonial, la zona contigua, la zona
econdmica exclusiva, la plataforma continental y su z6calo insular.

Articulo 40.- Definicion de humedales

Los humedales son los ecosistemas con dependencia de regimenes
acuaticos, naturales o artificiales, permanentes o temporales, Iénticos o Iéticos,
dulces, salobres o salados, incluyendo las extensiones marinas hasta el limite
posterior de fanerégamas marinas o arrecifes de coral o, en su ausencia, hasta
seis metros de profundidad en marea baja.

Articulo 41.- Interés publico
Se declaran de interés publico los humedales y su conservacion, por ser de
uso multiple, estén o no estén protegidos por las leyes que rijan esta materia.

Articulo 42.- Delimitacion de zonas protegidas

El Ministerio del Ambiente y Energia, en coordinacion con las instituciones
competentes, podra delimitar zonas de proteccion de determinadas areas marinas,
costeras y humedales, las cuales se sujetaran a planes de ordenamiento y
manejo, a fin de prevenir y combatir la contaminacioén o la degradacion de estos
ecosistemas.

Articulo 43.- Obras e infraestructura

Las obras o la infraestructura se construiran de manera que no dafien los
ecosistemas citados en los articulos 51 y 52 de esta ley. De existir posible dafio,
deberé realizarse una evaluacion de impacto ambiental.

Articulo 44.- Obligatoriedad de la evaluacion

Para realizar actividades que afecten cualquiera de los ecosistemas citados
en los articulos 51 y 52 de esta ley 0 amenacen la vida dentro de un habitat de esa
naturaleza, el Ministerio del Ambiente y Energia exigira al interesado una

evaluaciéon de impacto ambiental.




Articulo 45.- Prohibicién

Se prohiben las actividades orientadas a interrumpir los ciclos naturales de
los ecosistemas de humedal, como la construccion de diques que eviten el flujo de
aguas marinas o continentales, drenajes, desecamiento, relleno o cualquier otra
alteracion que provoque el deterioro y la eliminacion de tales ecosistemas.

CAPITULO IX
Diversidad bioldgica

Articulo 46.- Soberania del Estado sobre la diversidad bioldgica
El Estado ejercera la soberania sobre la diversidad bioldégica, como parte de

su patrimonio natural. Son de interés publico las actividades destinadas a

conservar, mejorar y, en lo posible, a recuperar la diversidad biol6gica del territorio

nacional; también las dirigidas a asegurar su uso sostenible. Para ejecutarlas, se
tomaran en cuenta los parametros definidos por el Poder Ejecutivo, asi como los
siguientes criterios:

a) La proteccion y la conservacion de los ecosistemas naturales, la diversidad de
las especies, la diversidad genética en el territorio nacional y la vigilancia de las
zonas de reproduccion.

b) El manejo de la diversidad bioldgica integrado a la planificacién de cualquier
actividad relativa a los elementos del ambiente.

c) La protecciény el desarrollo de técnicas reproductoras de especies endémicas,
en peligro o en vias de extincion, para recuperar su estabilidad poblacional.

d) Eluso de la investigacién y la monitoria para definir estrategias y programas de
proteccion y manejo de los habitat o las especies.

e) La promocion del fortalecimiento y el fomento de estaciones bioldgicas para el
estudio, la recuperaciéon y el repoblamiento de especies silvestres de flora y
fauna.

f) La reproduccién controlada de especies con fines cientificos, sociales y
econémicos.

Articulo 47.- Actividades de interés publico

La investigacion, la explotacion y la comercializacion de la diversidad
biolégica deberan reconocerse como actividades de interés publico. La explotacion
y la comercializacion de la flora y la fauna silvestres como bienes de dominio
publico, seran reguladas por el Estado.

CAPITULO X
Recurso forestal

Articulo 48.- Deber del Estado

Es obligacion del Estado conservar, proteger y adminstrar el recurso
forestal. Para esos efectos, la ley que se emita debera regular lo relativo a la
produccion, el aprovechamiento, la industrializacion y el fomento de estos
recursos, garantizando su uso sostenible, asi como la generacion de empleo y el
mejoramiento del nivel de vida de los grupos sociales directamente relacionados
con las actividades silviculturales.



CAPITULO XI
Aire

Articulo 49.- Utilizacion
El aire es patrimonio comun y debe utilizarse sin lesionar el interés general

de los habitantes de la Nacién. Para tal fin,

a)

b)

La calidad del aire, en todo el territorio nacional, debe satisfacer, por lo
menos, los niveles permisibles de contaminacién fijados por las normas
correspondientes.

Las emisiones directas o indirectas, visibles o invisibles, de contaminantes
atmosféricos, particularmente los gases de efecto invernadero y los que
afecten la capa de ozono, deben reducirse y controlarse, de manera que se
asegure la buena calidad del aire.

CAPITULO XII
Agua

Articulo 50.- Dominio publico del agua
El agua es de dominio publico, su conservaciéon y uso sostenible son de

interés social.

otros,

Articulo 51.- Criterios

Para la conservacion y el uso sostenible del agua, deben aplicarse entre
los siguientes criterios:

Proteger, conservar y, en lo posible, recuperar los ecosistemas acuaticos y
los elementos que intervienen en el ciclo hidroldgico.

Proteger los ecosistemas que permiten regular el régimen hidrico.
Mantener el equilibrio del sistema agua, protegiendo cada uno de los
componentes de las cuencas hidrograficas.

Articulo 52.- Aplicacién de criterios

Los criterios mencionados en el articulo anterior, deben aplicarse:

En la elaboracion y la ejecucién de cualquier ordenamiento de recurso
hidrico.

En el otorgamiento de concesiones y permisos para aprovechar cualquier
componente del régimen hidrico.

En el otorgamiento de autorizaciones para la desviacion, el trasvase o la
modificacion de cauces.

En la operacion y la administracion de los sistemas de agua potable, la
recoleccion, la evacuacion y la disposicion final de aguas residuales o de
desecho, que sirvan a centros de poblacion e industriales.

CAPITULO Xl

Suelo t
Articulo 53.- Criterios




Para proteger y aprovechar el suelo, se consideraran, entre otros, los
siguientes criterios:
a) La relacion adecuada entre el uso potencial y la capacidad econdmica del
suelo y el subsuelo.
b) El control de practicas que favorezcan la erosion y otras formas de
degradacion.
c) Las practicas u obras de conservacion de suelos y aguas que prevengan el
deterioro del suelo.

Articulo 54.- Aplicacién de criterios
Los criterios para proteger y aprovechar el suelo se consideraran:

a) En la determinacion de usos, reservas y destinos del suelo.

b) En los servicios de apoyo, de naturaleza crediticia, técnica o investigativa,
gue otorgue la Administracion Publica a las actividades ligadas al uso del
suelo.

c) En los planes, los programas y los proyectos de conservacion y uso de los
suelos.

d) En el otorgamiento, la modificacion, la suspensién o la revocacion de
permisos, concesiones o cualquier otro tipo de autorizacién sobre el
aprovechamiento del suelo y del subsuelo.

Articulo 55.- Restauracién de suelos
El Estado debera fomentar la ejecucion de planes de restauracion de suelos
en el territorio nacional.

CAPITULO XIV
Recursos energéticos

Articulo 56.- Papel del Estado

Los recursos energéticos constituyen factores esenciales para el desarrollo
sostenible del pais. El Estado mantendra un papel preponderante y dictard las
medidas generales y particulares, relacionadas con la investigacion, la
exploracion, la explotacion y el desarrollo de esos recursos, con base en lo
dispuesto en el Plan Nacional de Desarrollo.

Articulo 57.- Aprovechamiento de recursos
El aprovechamiento de los recursos energéticos deberd realizarse en forma
racional y eficiente, de tal forma que se conserve y proteja el ambiente.

Articulo 58.- Fuentes energéticas alternas
Para propiciar un desarrollo econdmico sostenible, la autoridad competente
evaluara y promovera la exploracion y la explotacion de fuentes alternas de
energia, renovables y ambientalmente sanas.

CAPITULO XV
Contaminacién ‘




Articulo 59.- Contaminacion del ambiente

Se entiende por contaminacién toda alteracion o modificacién del ambiente
gue pueda perjudicar la salud humana, atentar contra los recursos naturales o
afectar el ambiente en general de la Nacion. La descarga y la emisién de
contaminantes, se ajustara, obligatoriamente, a las regulaciones técnicas que se
emitan. El Estado adoptara las medidas que sean necesarias para prevenir o
corregir la contaminacién ambiental.

Articulo 60.- Prevencion y control de la contaminacion
Para prevenir y controlar la contaminacion del ambiente, el Estado, las
municipalidades y las demas instituciones publicas, daran prioridad, entre otros, al
establecimiento y operacién de servicios adecuados en areas fundamentales para
la salud ambiental, tales como:
a) El abastecimiento de agua para consumo humano.
b) La disposicion sanitaria de excretas, aguas servidas y aguas pluviales.
c) Larecolecciony el manejo de desechos.
d) El control de contaminacién atmosférica.
e) El control de la contaminacion sénica.
f) El control de sustancias quimicas y radiactivas.

Estos servicios se prestardn en la forma que las leyes y los reglamentos
especificos lo determinen, procurando la participacion de la poblacién y sus
organizaciones.

Articulo 61.- Contingencias ambientales

La autoridad competente dictar4 las medidas preventivas y correctivas
necesarias cuando sucedan contingencias por contaminacién ambiental y otras
gue no estén contempladas en esta ley.

Articulo 62.- Contaminacion atmosférica

Se considera contaminacién de la atmésfera la presencia en ella y en
concentraciones superiores a los niveles permisibles fijados, de particulas sélidas,
polvo, humo, vapor, gases, malos olores, radiaciones, ruidos, ondas acusticas
imperceptibles y otros agentes de contaminacion que el Poder Ejecutivo defina
como tales en el reglamento.

Articulo 63.- Prevencion y control del deterioro de la atmosfera

Para evitar y controlar el deterioro atmosférico, el Poder Ejecutivo, previa
consulta con los organismos representativos del sector productivo, emitira las
normas técnicas correspondientes y exigira la instalacién y operacion de sistemas
y equipos adecuados para prevenir, disminuir y controlar las emisiones que
sobrepasen los limites permisibles.

Articulo 64.- Prevencion de la contaminacion del agua

Para evitar la contaminacion del agua, la autoridad competente regulara y
controlara que el manejo y el aprovechamiento no alteren la calidad y la cantidad
de este recurso, segun los limites fijados en las normas correspondientes.




Articulo 65.- Tratamiento de aguas residuales

Las aguas residuales de cualquier origen deberan recibir tratamiento antes
de ser descargadas en rios, lagos, mares y demas cuerpos de agua; ademas,
deberan alcanzar la calidad establecida para el cuerpo receptor, segin su uso
actual y potencial y para su utilizacion futura en otras actividades.

Articulo 66.- Responsabilidad del tratamiento de los vertidos

En cualquier manejo y aprovechamiento de agua susceptibles de producir
contaminacion, la responsabilidad del tratamiento de los vertidos corresponderd a
qguien produzca la contaminacién. La autoridad competente determinara la
tecnologia adecuada y establecera los plazos necesarios para aplicarla.

Articulo 67.- Contaminacion o deterioro de cuencas hidrogréficas

Las personas, fisicas o juridicas, publicas o privadas, estaran obligadas a
adoptar las medidas adecuadas para impedir 0 minimizar la contaminacion o el
deterioro sanitario de las cuencas hidrograficas, segun la clasificacion de uso
actual y potencial de las aguas.

Articulo 68.- Prevencion de la contaminacion del suelo

Es obligacion de las personas, fisicas o juridicas, publicas o privadas, evitar
la contaminaciéon del suelo por acumulacion, almacenamiento, recoleccién,
transporte o disposicidén final inadecuada de desechos y sustancias toxicas o
peligrosas de cualquier naturaleza.

Articulo 69.- Disposicion de residuos contaminantes

En el manejo y aprovechamiento de los suelos, debe controlarse la
disposicion de los residuos que constituyan fuente de contaminacion. Las
actividades productivas evitaran descargas, depadsitos o infiltracion de sustancias o
materiales contaminantes en el suelo.

Cuando no se pueda evitar la disposicion de residuos contaminantes,
deberan acatarse las medidas correctivas necesarias que determine la autoridad
competente. Cuando corresponda, el Estado, las municipalidades y la empresa
privada promoveran la recuperacion y el tratamiento adecuado de los desechos
para obtener otros productos o subproductos.

Articulo 70.- Importacién de desechos

Se prohibe importar desechos de cualquier naturaleza, cuyo Unico objeto
sea su deposito, almacenamiento, confinamiento o disposicién final, asi como el
trasiego de desechos peligrosos y toxicos por el territorio costarricense. Esta
prohibicion no regira cuando los desechos sefialados en el reglamento de esta ley,
sean para reciclar o reutilizar, salvo los desechos radiactivos o toxicos a los que
no se permitira el ingreso.

Articulo 71.- Contaminacién visual

Se consideraran contaminacion visual, las acciones, obras o instalaciones
gue sobrepasen, en perjuicio temporal o permanente del paisaje, los limites
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méaximos admisibles por las normas técnicas establecidas o que se emitan en el
futuro.

El Poder Ejecutivo dictard las medidas adecuadas y promovera su
ejecucion mediante los organismos, los entes publicos y las municipalidades, para
prevenir este tipo de contaminacion.

Articulo 72.- Conservacion del Paisaje

La autoridad competente promovera que los sectores publicos y privados
participen en la conservacion del paisaje. Cuando para realizar una obra se
necesite afectarlo, el paisaje resultante debera ser, por lo menos, de calidad igual
gue el anterior.

CAPITULO XVI
Produccién Ecoldgica

Articulo 73.- Agricultura ecoldgica

Se entenderd por agricultura ecolégica la que emplea métodos y sistemas
compatibles con la proteccion y el mejoramiento ecoldgico sin emplear insumos o
productos de sintesis quimica. La agricultura organica o bioldgica es sinbnimo de
agricultura ecoldgica.

El Estado promoverd la agricultura ecologica u organica como actividad
complementaria a la agricultura y la agroindustria tradicional. El Ministerio de
Agricultura y Ganaderia seréd el ente rector de las politicas para este sector.
Asimismo, incluira la inscripcion y el control de las agencias de certificacion de
productos.

Se impulsara la investigacién cientifica y la transferencia de tecnologia para
gue este sector pueda desarrollarse por la via privada. Esta opcion contribuira al
desarrollo sostenible, para detener las consecuencias en el mal uso de los
agroquimicos, la contaminacibn ambiental y el deterioro de los recursos
ecoldgicos.

Articulo 74.- Certificaciones

Para calificar un producto como ecoldgico, debera tener una certificacion
otorgada por una agencia nacional o internacional acreditada ante el Estado
costarricense.

Para la produccién ecolégica en fincas o la elaboracion de bienes y
productos en plantas industriales, se requerird la certificacion de una agencia
acreditada. En el procesamiento o elaboracion de bienes ecoldgicos, tanto las
materias primas como los aditivos y los componentes secundarios, deberan estar
igualmente certificados.

Articulo 75.- Productos organicos o en transicion

Para calificar como organico un producto agricola o un aparcela, no se le
debe haber aplicado productos de sintesis quimica durante tres afios por lo
menos.

En caso contrario podra calificarse s6lo como producto en transicién hasta
gue cumpla los tres afios requeridos. Respecto a la calificacion de productos
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orgénicos 0 en transicidn, se seguirdn las normas dictadas por los organismos
internacionales de produccion ecolégica.

Articulo 76.- Comision Nacional de Agricultura Ecoldgica
Se crea la Comisién Nacional de Agricultura Ecolégica, como érgano asesor
del Ministerio de Agricultura y Ganaderia. Estara integrada por los siguientes
miembros honorarios:
a) Un representante del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, quien la
presidira.
b) Un representante de las universidades estatales, con experiencia en la
transferencia de tecnologia para agricultura organica y vinculado a ella.
c) Tres representantes de las organizaciones de productores organicos de
Costa Rica, que cumplan con los requisitos para calificar como tales de
acuerdo con la normativa de la presente ley y su reglamento.
d) Un representante de las cAmaras empresariales, que desarrollen proyectos
0 programas para fomentar la agricultura organica.
e) Un representante de agencias de certificacion organica, acreditadas ante la
instancia correspondiente en el Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

CAPITULO XVl
Organizacion administrativa

Articulo 77.- Creacion del Consejo Nacional Ambiental

Se crea el Consejo Nacional Ambiental como 6rgano deliberativo y de
consulta, con funciones de asesoramiento al Presidente de la Republica en
materia ambiental.

Articulo 78.- Funciones
Seran funciones del Consejo Nacional Ambiental las siguientes:

a) Analizar, preparar y recomendar las politicas generales para el uso
sostenible de los recursos naturales y del ambiente en general, asi como las
acciones de gobierno relativas a esos campos.

b) Recomendar las politicas ambientales dentro de los procesos de
planificacién para el desarrollo, con el fin de asegurar la conservacion del
entorno global.

c) Promover el desarrollo de sistemas y medios que garanticen la conservacion
de los elementos del ambiente, para integrarlos al proceso de desarrollo
sostenible, con la participacion organizada de las comunidades.

d) Recomendar e impulsar politicas de desarrollo acordes con los principios
establecidos en esta ley, para incorporar la variable ambiental en el proceso
de desarrollo socioeconémico en corto, mediano y largo plazo.

e) Proponer y promover las politicas para el desarrollo de investigaciones
cientificas y tecnoldgicas, orientadas al uso sostenible de los elementos
ambientales.

f) Conocer y aprobar los informes y el programa anual de trabajo de la
Secretaria Ejecutiva del Consejo.

g) Promover las reformas juridicas pertinentes en materia ambiental.



h) Preparar el informe anual sobre el estado del ambiente costarricense.
i) Dictar su reglamento.
J) Las labores necesarias para el mejor cumplimiento de sus fines.

Articulo 79.- Integracion
El Consejo Nacional Ambiental estara integrado por:

a) El Presidente de la Republica o, en su representacion, el Ministro de la
Presidencia, quien lo presidiré.

b) EI Ministro de Planificacion Nacional y Politica Econémica.

c) El Ministro de Ambiente y Energia.

d) El Ministro de Salud.

e) El Ministro de Agricultura y Ganaderia.

f) El Ministro de Educacion Publica.

g) EIl Ministro de Ciencia y Tecnologia.

Para cumplir con sus fines, el Consejo podra convocar la participacion de
cualquier otro ministro, asesor, consejero presidencial o jerarca de entes
descentralizados o empresas publicas.

Articulo 80.- Sesiones

El Consejo se reunira ordinariamente una vez al mes v,
extraordinariamente, cuando el Presidente lo convoque. Se levantara un acta de
los asuntos tratados en cada sesion.

Articulo 81.- Secretaria Ejecutiva

La Secretaria Ejecutiva del Consejo le correspondera al Ministro del
Ambiente y Energia, quien fijara las agendas, dard seguimiento a los acuerdos
adoptados por el Consejo y los evaluara permanentemente. Asimismo, apoyara a
los demas miembros en la preparacién de ponencias y materiales técnicos que
sustenten los asuntos por tratar.

Articulo 82.- Funciones de la Secretaria Ejecutiva
La Secretaria Ejecutiva del Consejo tendra las siguientes funciones:

a) Velar por la ejecucion y el cumplimiento de las politicas generales y los
demas acuerdos adoptados por el Consejo en el cumplimiento de sus
funciones.

b) Coordinar las acciones tendientes a la formulacion y ejecucién de programas
gue, en materia ambiental, desarrollen los entes y los 6rganos del Estado.

c) Informar al Consejo sobre el avance de las acciones en materia ambiental,
desarrolladas por los entes y 6rganos del Estado.

d) Elaborar los informes y el programa anual de trabajo de la Secretaria
Ejecurtiva y someterlos oportunamente al conocimiento y la aprobacion del
Consejo.

e) Confeccionar y llevar las actas del Consegjo.

f) Cualesquiera otras necesarias asignadas por el Consejo, de conformidad

con la ley.



Articulo 83.- Creacion de la Secretaria Técnica Nacional Ambiental

Se crea la Secretaria Técnica Nacional Ambiental, como o6rgano de
desconcetracidon maxima del Ministerio del Ambiente y Energia, cuyo propdsito
fundamental sera entre otros armonizar el impacto ambiental con los procesos
productivos.

Articulo 84.- Funciones de la Secretaria Técnica
Las funciones de la Secretaria Técnica Nacional Ambiental son las
siguientes:

a) Analizar las evaluaciones de impacto ambiental y resolverlas dentro de los
plazos previstos por la Ley General de la Administracién Publica.

b) Recomendar las acciones necesarias para minimizar el impacto sobre el
medio, asi como las técnicamente convenientes para recuperarlo.

c) Atender e investigar las denuncias que se le presenten en lo relativo a la
degeneracién o al dafio ambiental.

d) Realizar las inspecciones de campo correspondientes antes de emitir sus
acuerdos.

e) Aprobary presentar informes de labores al Ministro del Ambiente y Energia,
en su calidad de Secretario Ejecutivo del Consejo.

f) Elaborar guias para las actividades, obras y proyectos de evaluacién de
impacto ambiental, asi como gestionar su disposicion y divulgacion.

g) Recomendar al Consejo, mediante el Ministro del Ambiente y Energia, las
politicas y los proyectos de ley sobre el ambiente, surgidos de los sectores
de la actividad gubernamental.

h) Fijar los montos de las garantias para cumplir con las obligaciones
ambientales, los cuales deberan depositar los interesados, con la decidida
periodicidad y el monto de los tratos.

Para rendir esas garantias se acata lo dispuesto en el reglamento de la
Contratacion Administrativa.

i) Realizar labores de monotoria y velar por la ejecucién de las resoluciones.

j) Establecer fideicomisos, segun lo estipulado en el inciso d) del articulo 93
de esta ley.

k) Cualesquiera otras funciones necesarias para cumplir con sus fines.

Articulo 85.- Integracion de la Secretaria Técnica
La Secretaria Técnia Nacional ambiental estara integrada por los siguientes
miembros:

a) Un representante del Ministerio del Ambiente y Energia, quien seré el
Secretario General.

b) Un representante del Ministerio de Salud, con especialidad en ingenieria
sanitaria.

c) Un representante del Instituto Costarricense de Acueductos vy
alcantarillados, con especialidad en hidrologia.

d) Un representante del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, con
especialidad en agronomia.

e) Un representante del Ministerio de Obras Publicas y Transportes, con

especialidad en ingenieria civil.



f) Un representante del Instituto Costarricense de Electricidad, con
especialidad en desarrollo energético.

g) Un representante de las universidades estatales, con especialidad en
biologia.

Se autoriza a las instituciones enumeradas en este articulo, para que
puedan destacar permanentemente a su representante en la Secretaria Técnica
Nacional Ambiental. Cuando lo requiera, esta Secretaria podra solicitar ayuda
técnica a otras instituciones del Estado.

Las resoluciones se tomaran por mayoria simple de sus miembros.

Articulo 86.- Eficiencia

La Secretaria Técnica Nacional Ambiental debera responder a las
necesidades de eficiencia y eficacia en el andlisis de las evaluaciones de impacto
ambiental, de conformidad con las normas especificas, viables y funcionales para
la conservacion del ambiente orientada hacia el desarrollo sostenible.

Articulo 87.- Recursos

Cabra recurso de revocatoria contra los acuerdos firmes de la Secretaria
Técnica Nacional Ambiental y de apelacién ante el Ministro del Ambiente y
Energia, de conformidad con lo establecido por la Ley General de la
Administracién Publica.

Articulo 88.- Reglamentacion y funcionarios

Los integrantes de la Secretaria Técnica Nacional Ambiental seran
funcionarios de tiempo completo, con dedicacion exclusiva y prohibicion para el
ejercicio de sus actividades personales, profesionales o particulares. Seran
nombrados por seis afios y deberan dividirse en dos grupos para que la mitad de
sus miembros se elija en el medio periodo. Sus deliberaciones y resoluciones se
adoptardn en comisién plenaria, de conformidad con el reglemento de
funcionamiento interno que el Poder Ejecutivo emitird en el plazo de tres meses,
contados a partir de la vigencia de esta ley. Su remocion sélo podra ser acordada
cuando exista falta grave o incumplimiento de lo que establecen ésta u otras leyes.

Articulo 89.- Inspecciones

Los miembros de la Secretaria Técnica Nacional Ambiental deberan realizar
inspecciones para verificar el cumplimiento de las disposiciones legales y
reglamentarias en la materia, asi como de las resoluciones que dicte esta
Secretaria. Estas inspecciones deberan efectuarse periédicamente o cuando las
autoridades competentes lo consideren conveniente. De todas las inspecciones se
levantara un acta.

Articulo 90.- Deberes y derechos laborales de los miembros
Los miembros de la Secretaria Técnica Nacional Ambiental estaran sujetos
a las mismas obligaciones y gozaran de los mismos derechos laborales que la

institucion a la cual pertenecen.



Articulo 91.- Aporte de recursos

La Secretaria Técnica Nacional Ambiental contara con una unidad técnica-
administrativa y las instituciones representadas en la Secretaria deberan aportar
recursos humanos y logisticos para su funcionamiento normal. Para ello, deberan
efectuar las reservas presupuestarias correspondientes.

CAPITULO XVIII
Financiamiento

Articulo 92.- Presupuesto para la Secretaria Técnica

Para cumplir con los fines de esta ley, el Poder Ejecutivo incluira, en el
Presupuesto Nacional de la Republica, las reservas presupuestarias requeridas
para el funcionamiento de la Secretaria Técnica Nacional Ambiental.

Articulo 93.- Creacion del Fondo Nacional Ambiental

Para alcanzar los fines de esta ley y financiar el desarrollo de los programas
de la Secretaria Técnica Nacional Ambiental, se crea el Fondo Nacional
Ambiental, cuyos recursos los constituiran:

a) Legadosy donaciones.

b) Contribuciones de organismos nacionales e internacionales, privados o
publicos, de acuerdo con los respectivos convenios.

c) Garantias de cumplimiento ejecutadas, que se perciban con base en lo
establecido en esta ley.

d) Fondos puestos en fideicomiso, provenientes de convenios de préstamos
internacionales para financiar actividades o proyectos relacionados con el
ambiente.

e) Ingresos procedentes de la venta de guias de evaluacion de impacto
ambiental, publicaciones y demas documentos necesarios para cumplir
con los fines de la presente ley.

Articulo 94.- Utilizacion de los recursos

Los recursos del Fondo podran utilizarse para contratar servicios
personales en forma temporal, y servicios no personales; adquirir materiales,
suministros, maquinarias, equipo, vehiculos, repuestos y accesorios; comprar
inmuebles y pagar por construcciones, adiciones, mejoras, transferencias
corrientes de capital y asignaciones globales y, en general, para desarrollar los
programas de la Secretaria Técnica Nacional Ambiental; asi como para sufragar
los costos en que incurra la autoridad competente al realizar las obras o las
actividades a las que se refiere el articulo 97 de esta ley.

Articulo 95.- Administracion y supervision del Fondo

Las sumas recaudadas seran remitidas a la caja Unica del Estado. El
Ministerio del Ambiente y Energia, por medio de la Secretaria Técnica Nacional
Ambiental, deberd presentar anualmente, al Ministerio de Hacienda, el
anteproyecto de presupuesto de esos recursos, para cumplir con la programaciéon
de gastos corrientes de capital y objetivos fijados en esta ley.




En forma trimestral, el Ministerio de Hacienda realizard las transferencias o
los desembolsos de la totalidad de los recursos recaudados al Fondo Nacional
Ambiental.

En caso de incumplimiento de lo dispuesto en el parrafo precedente, el
Ministerio del Ambiente, por medio de la Secretaria Técnica Nacional Ambiental,
requerira al Tesorero Nacional o, en su defecto, a su superior, para que cumpla
con esta disposicion. De no proceder, respondera personalmente y le sera
aplicable lo dispuesto en el articulo 330 del Cddigo Penal.

Los ingresos que, segun dispone esta ley, forman parte del Fondo Nacional
Ambiental, serdn depositados en un fondo patrimonial del Sistema Bancario
Nacional.

Para cumplir con las funciones sefialadas en esta ley, ese Ministerio,
mediante la Secretaria Técnica Nacional Ambiental, podra suscribir los contratos
de administracion que requiera.

Articulo 96.- Dep6sito de los fondos

Los recursos que no sean utilizados en el periodo vigente se constituiran en
superavit del Fondo y podran emplearse, mediante modificacion presupuestaria,
segun los objetivos fijados en esta ley.

Articulo 97.- Autorizacion para contribuir

Se autoriza a las instituciones del Estado y a las municipalidades para
incluir, en sus presupuestos, las partidas anuales que estimen convenientes con el
propdsito de contribuir a los programas y proyectos de la Secretaria Técnica
Nacional Ambiental.

CAPITULO XIX
Sanciones

Articulo 98.- Imputacién por dafio al ambiente

El dafio o contaminacion al ambiente puede producirse por conductas de
accion u omision y les son imputables a todas las personas fisicas o juridicas que
la realicen.

Articulo 99.- Sanciones administrativas
Ante la violacibn de las normativas de proteccion ambiental o ante
conductas dafinas al ambiente claramente establecidas en esta ley, la
Administracién Publica aplicara las siguientes medidas protectoras y sanciones:
a) Advertencia mediante la notificacion de que existe un reclamo.
b) Amonestacién acorde con la gravedad de los hechos violatorios y una vez
comprobados.
c) Ejecucion de la garantia de cumplimiento otorgada en la evaluacion de
impacto ambiental.
d) Restricciones, parciales o totales, u orden de paralizacion inmediata de los
actos gue originan la denuncia.
e) Clausura total o parcial, temporal o definitiva, de los actos o hechos que

provocan la denuncia.



f) Cancelacién parcial, total, permanente o temporal, de los permisos, las
patentes, los locales o las empresas que provocan la denuncia, el acto o el
hecho contaminante o destructivo.

g) Imposicién de obligaciones compensatorias o estabilizadoras del ambiente
o la diversidad biologica.

h) Modificacion o demolicion de construcciones y obras que dafien el
ambiente.

i) Alternativas de compensaciéon de la sancion, como recibir cursos
educativos oficiales en materia ambiental; ademas, trabajar en obras
comunales en el area del ambiente.

Estas sanciones podran imponerse a particulares o funcionarios publicos,
por acciones u omisiones violatorias de las normas de esta ley, de otras
disposiciones de proteccion ambiental o de la diversidad bioldgica.

Articulo 100.- Legislacién aplicable

La legislacién penal, el Cédigo Penal y las leyes especiales estableceran
las figuras delictivas correspondientes para proteger el ambiente y la diversidad
bioldgica.

Articulo 101.- Responsabilidad de los infractores

Sin perjuicio de las responsabilidades de otra naturaleza que les puedan
resultar como participes en cualquiera de sus formas, los causantes de las
infracciones a la presente ley o a las que regulan la proteccion del ambiente y la
diversidad bioldgica, sean personas fisicas o juridicas, seran civil y solidariamente
responsables por los dafios y perjuicios causados. Solidariamente, también
responderan los titulares de las empresas o las actividades donde se causen los
dafios, ya sea por accion o por omision.

CAPITULO XX
El contralor ambiental

Articulo 102.- Contralor del Ambiente

Se crea el cargo de Contralor del Ambiente, adscrito al despacho del
Ministro del Ambiente y Energia, quien lo nombrard. Su tarea sera vigilar la
aplicacion correcta de los objetivos de esta ley y de las que, por su naturaleza, le
correspondan.

Estara obligado a denunciar cualquier violacion de esta ley y las conexas,
ante la Procuraduria Ambiental y de la Zona maritimo terrestre, asi como ante el
Ministerio Publico.

CAPITULO XXI
Tribunal Ambiental Administrativo

Articulo 103.- Creacion del Tribunal Ambiental Administrativo
Se crea un Tribunal Ambiental Administrativo con sede en San José y
competencia en todo el territorio nacional.



Ser& un érgano desconcentrado del Ministerio del Ambiente y Energia, con
competencia exclusiva e independencia funcional en el desempefio de sus
atribuciones. Sus fallos agotan la via administrativa y sus resoluciones seran de
acatamiento estricto y obligatorio.

Articulo 104.- Integracion del Tribunal

El Tribunal Ambiental Administrativo estara integrado por tres miembros
propietarios y tres suplentes, todos de nombramiento del Consejo Nacional
Ambiental, por un periodo de seis afios. Seran juramentados por el Presidente de
este Consejo.

Articulo 105.- Requisitos de los miembros del Tribunal

Para ser miembro del Tribunal Ambiental Administrativo, se requiere ser
profesional con experiencia en materia ambiental. Un miembro propietario y su
respectivo suplente, deberan ser abogados.

Los miembros deben trabajar a tiempo completo y ser personas que, en
razon de sus antecedentes, titulos profesionales y reconocida competencia en la
materia, sean garantia de imparcialidad y acierto en el desempefio de sus
funciones. Anualmente, este Tribunal eligira de su seno un presidente, un
vicepresidente y un secretario. El reglamento interno regulara su reposicién por
parte de los suplentes.

Articulo 106.- Principios juridicos

El Tribunal Ambiental Administrativo debera realizar sus funciones sujeto a
los principios de oralidad, oficialidad, celeridad e inmediacién de la prueba. Debera
ajustar su actuacion al procedimiento y las normas de funcionamiento establecidos
en el presente codigo y, supletoriamente, a la Ley General de la Administracion
Publica, Libro Segundo, Capitulo “Del Procedimiento Ordinario”.

Articulo 107.- Contenido de la denuncia
La denuncia deberéa contener:
a) El nombre y el domicilio del denunciante y del denunciado, si se conoce.
b) Los hechos o los actos realizados contra el ambiente.
c) Pruebas, si existen.
d) Indicacion del lugar para notificaciones.

Articulo 108.- Procedimiento del Tribunal

Al recibir la denuncia, el Tribunal identificara al denunciante y siempre oira a
la persona a quien pueda afectar el resultado de la denuncia, salvo si la gravedad
del hecho denunciado amerita tomar medidas inmediatas. Posteriormente, podra
notificar el resultado.

Articulo 109.- Asesoramiento al Tribunal

El Tribunal Ambiental Administrativo tiene la obligacién de asesorarse por la
Secretaria Técnica Nacional Ambiental, cuando el caso planteado en la denuncia
asi lo amerite. También, puede ser asesorado por cualquier organismo, nacional e
internacional o por personas fisicas o juridicas.



Articulo 110.- Celeridad del Tramite

De oficio, el Tribunal Ambiental Administrativo deberd impulsar el
procedimiento y el trdmite de los asuntos de su competencia, con la rapidez
requerida por la situacion afectada.

El fallo debera dictarse en un término no mayor de treinta dias: en casos
especiales, el plazo podra ampliarse hasta por treinta dias mas.

Se establece la obligacion de la administracion de dar respuesta pronta y
cumplida.

Articulo 111.- Competencia del Tribunal
El Tribunal Ambiental Administrativo serd competente para:

a) Conocer y resolver, en sede administrativa, las denuncias establecidas
contra todas las personas, publicas o privadas, por violaciones a la
legislacion tutelar del ambiente y los recursos naturales

b) Conocer, tramitar y resolver, de oficio 0 a instancia de parte, las denuncias
referentes a comportamientos activos y omisos que violen o amenacen
violar las normas de la legislacion tutelar del ambiente y los recursos
naturales.

c) Establecer, en via administrativa, las indemnizaciones que puedan
originarse en relacién con los dafios producidos por violaciones de la
legislacion tutelar del ambiente y los recursos naturales.

d) Las resoluciones del Tribunal Ambiental Administrativo seran irrecurribles y
daran por agotada la via administrativa.

Articulo 112.- Plazos para el Tribunal

El tramite ante el Tribunal Ambiental Administrativo no estara sujeto a
ninguna formalidad. La denuncia podra presentarse por cualquier medio de
comunicacion, incluso oral. Cuando no sea escrita, deberd ratificarse durante los
siguientes ocho dias naturales.

Presentada la denuncia ante una autoridad que no sea el Tribunal
Ambiental Administrativo, ésta debera remitirsela al Tribunal para su atencién y
trdmite en un término no mayor de tres dias.

CAPITULO XXII
Disposiciones finales

Articulo 113.- Cartera crediticia ambiental

El Sistema Bancario Nacional podra abrir una cartera crediticia ambiental
destinada a financiar los costos de reduccion de la contaminacion en procesos
productivos, mediante créditos a una tasa de interés preferencial que determinara
el Banco Central de Costa Rica.

Cuando los procesos productivos impliqguen el uso del suelo, para el
financiamiento, el Sistema Bancario Nacional debera exigir un plan de manejo y
uso de las tierras de conformidad con capacidad de uso.

Articulo 114.- Premio Guayacan t



Se crea el premio anual “GUAYACAN?", que consistird en una medalla de
oro con un guayacan grabado, como simbolo de la lucha persistente por el
mejoramiento del medio. Sera otorgado una vez al afio por el Presidente de la
Republica a la persona, fisica o juridica, nacional o extranjera, que demuestre
haber contribuido en forma efectiva al mejoramiento del ambiente nacional.

Articulo 115.- Adiciones
Se adicionan las siguientes disposiciones:

a) El articulo 48 bis a la Ley Orgéanica del Ministerio de Salud, N°5412, del 8
de noviembre de 1973, el cual constituira la Seccion lll, que se denominara
“De los Servicios de Salud Ambiental” y estara en el Libro Il. El texto dir&:

“Articulo 48 bis.- Las personas fisicas o juridicas, privadas o publicas, que
requieran permisos o autorizaciones del Ministerio de Salud relativos al
control de los factores fisicos, quimicos, biolégicos y sociales que afecten el
ambiente humano, contribuirdn econémicamente con el pago del servicio,
conforme a las normas que dicte ese Ministerio y con las limitaciones
establecidas en la Ley de la Administracién Financiera de la Republica.”

b) El articulo 70 bis a la Ley de Planificacion Urbana, N°4240, del 15 de

noviembre de 1968, cuyo texto dir&:
“Articulo 70 bis.- Las personas fisicas o juridicas, privadas o publicas, que
requieran permisos o autorizaciones del Instituto Nacional de Vivienda y
Urbanismo, relativos a la aprobacion de anteproyectos, permisos de
construccién, usos del suelo y segregaciones, asi como cualquiera otros
de su competencia, contribuirdn econdmicamente con el pago del servicio,
segun las normas que dicte la Junta Directiva de ese Instituto y con las
limitaciones estipuladas en la Ley de la Administracion Financiera de la
Republica.”

Articulo 116.- Ministerio del Ambiente y Energia
El Ministerio de Recursos Naturales, Energia y Minas, creado por Ley
N°7152, se llamara en adelante Ministerio del Ambiente y Energia.

Articulo 117.- Reglamento
El Poder Ejecutivo reglamentard las disposiciones contenidas en esta ley
dentro del plazo de tres meses, contados a partir de la vigencia de esta ley.

Articulo 118.- Vigencia
Rige a partir de su publicacion.

Disposiciones Transitorias

Transitorio .- Las evaluaciones de impacto ambiental que se encuentren
en trdmite al publicarse esta Ley Organica del Ambiente, continuaran su
tramitacion de acuerdo con las presentes disposiciones.

Transitorio Il.- Previa consulta con los organismos representativos del
sector productivo, los entes competentes estableceran los plazos prudenciales
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para controlar y reducir la contaminacién; asimismo, promoveran los medios, para
gue el sector productivo integre ambos procesos dentro de sus actividades.

Transitorio lll.- La Comisién interinstitucional de control y evaluaciéon de
estudios de impacto ambiental, creada mediante el Decreto Ejecutivo N°23783-
MIRENEM, del 28 de octubre de 1994, pasarda a ser la Secretaria Técnica
Nacional Ambiental que se crea mediante el articulo 83 de esta ley.

Transitorio IV.- Para cumplir con lo dispuesto en el articulo 88 de esta ley,
cinco de los miembros nombrados cesaran en sus cargos cumplidos tres afios de
su nombramiento y los otros cinco permaneceran seis afios. Todos podran ser
reelegidos y después de la reeleccion, seran nombrados por periodos de seis
anos.

Comuniquese al Poder Ejecutivo
Asamblea Legislativa.- San José, a los veintiocho dias del mes de
setiembre de mil novecientos noventa y cinco.- Antonio Alvarez Desanti,
Presidente.- Alvaro Azofeifa Astla, Primer Secretario.- Manuel Ant. Barrantes
Rodriguez, Segundo Secretario.
Dado en la Presidencia de la Republica.- San José, a los cuatro dias del
mes de octubre de mil novecientos noventa y cinco.

Ejecutese y Publiquese

REBECA GRYNSPAN MAYUFIS.- El Ministro de Recursos Naturales, Energia y
Minas a.i. Marco Antonio Gonzalez Salazar.- 1 vez.- C-1200.- (60444).
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