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INFORMACIÓN GENERAL 

1. Ubicación del proyecto 
 

a. Provincia: Guanacaste 
b. Cantón: Liberia 
c. Distrito: Cañas Dulces 
d. Coordenadas GPS (CRTM05):  

Hoja IGN Curubandé – Cacao, coordenadas planas CRTM05, en donde el AP se 
ubica en el cuadrante, 1198763,567 N y 341266,845 E, 1198764,993 N y 
348752,179 E, 1194251,751 N y 345688,775 E, 1194249,674 N y 341258,301 
ENúmero de plano catastrado: G-281071-77 y G-763941-02 (Expediente 
Administrativo D1 -8715-2012 SETENA- EsIA Proyecto Geotérmico Borinquen). 

e. Número de finca: 54803-000 y 126025-000. 
 

2. Dirección exacta de la actividad, obra o proyecto 

El campo geotérmico Borinquen se ubica en el distrito 2 ⁰ Cañas Dulces del cantón 
1⁰ Liberia de la provincia de Guanacaste (EsIA, PG Borinqen). 11kilómetros al 
noreste de la comunidad de Buena Vista.   

 
3. Empresa Desarrolladora 

 
Instituto Costarricense de Electricidad (ICE). 
 

a. Representante legal: Jorge Enrique Valverde Barrantes 
b. Número de teléfono: 2000 6923 
c. Número de fax: 2003 0146 
d. Correo electrónico: jvalverde@ice.go.cr 

 
 

4. Responsable Ambiental 

Ing. Elmer González Luna. 

 
5. Número y fecha de Resolución de Viabilidad Ambiental. 

 
Resolución Nº 1686-2014-SETENA, 26 de agosto del 2014. 
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6. Periodicidad de presentación del Informe de Regencia Ambiental 
 
Cada cuatro meses durante la fase constructiva y cada 6 meses en la etapa 
operativa. 
 

7. Fecha de inicio de actividades 
 
21 de marzo del 2016. 
 

8. Descripción de la actividad, obra o proyecto (basada en EsIA del PG 
Borinquen, Tomo I). 

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

En la Figura No. 3.1.1, se presenta el plano base de la distribución del desarrollo 
del futuro campo geotérmico Borinquen, como se puede apreciar se trata de la 
construcción de dos centrales geotérmicas de modalidad vapor o flasheo simple 
separadas por 2.1 km, dividiendo el campo geotérmico en dos bloques o 
secciones: Norte - Sur, ambas tendrán una potencial nominal de 55 MW. Éstas 
tendrán una distribución conformada por tres edificaciones principales 
debidamente articuladas a saber: casa de máquinas, torre de enfriamiento y 
subestación (compartirán una sola subestación) ocupando una extensión 
aproximada de 2 Ha se adjunta esquema de distribución, ver la Figura 2. En 
Figura 3 se presenta un esquema de un campo geotérmico bajo explotación. 

A la fecha se han identificado 13 plazoletas o plataformas de perforación profunda 
(explotación – reinyección) multi-pozo de modalidad convencional y direccional, 
ver la Figura 1, con un trazado de tuberías de conducción (bifásicas –reinyección) 
en la sección Norte con una longitud aproximada 8 km y en su sección Sur 4 km. 
La extensión total del campo geotérmico o el área del proyecto es de 28 Km2. 
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Figura 1.  Plano base de la distribución del desarrollo del futuro campo geotérmico 
Borinquen. EsIA del PG Borinquen (Tomo I, pág. 35). 

 
Figura 2.  Esquema de distribución de la central geotérmica. EsIA del PG 
Borinquen (Tomo I, pág. 36). 
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Figura 3.  Esquema de un campo geotérmico bajo explotación. EsIA del PG 
Borinquen (Tomo I, pág. 37). 

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

Cuadro 1.  Perfil Constructivo del Proyecto Geotérmico Borinquen. 
Obra  Área  Longitud  Observaciones  

Campo geotérmico (Área 
de Proyecto) 

28 km2  7 km 

Hoja IGN Curubandé – Cacao, 
coordenadas planas CRTM05, en donde 
el AP se ubica en el cuadrante, 
1198763,567 N y 341266,845 E, 
1198764,993 N y 348752,179 E , 
1194251,751 N y 345688,775 E, 
1194249,674 N y 341258,301 E, 
mientras que el AID se encuentra en 
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Obra  Área  Longitud  Observaciones  
1199572,390 N y 340764,454 E, 
1199565,563 N y 349269,247 E , 
1193751,007 N y 347259,619 E, 
1193749,645 N y 340759,031 E, Distrito 
Cañas Dulces – Cantón Liberia- 
Provincia Guanacaste. 

Potencia  --- -- 110 MW : dos unidades de 55 MW cada 
una 

Casa de máquinas  976 m2 48.8 

Se construirán 2 casa de máquinas de 
55 MW cada una, Modalidad Vapor 
Separadas una sección Norte del campo 
y la segunda en la sección Sur del 
campo. 

Torre de enfriamiento  1125 m2 75 
Se van construir 2 torres de enfriamiento 
con 6 abanicos cada una. 

Tubería bifásica – 
monobásica de los fluidos 

geotérmicos  
--- 15 km 

El diámetro promedio de la tubería 250 
mm. 

Estación Separadora  3000 m2 60 m Serán 3 estaciones de separación 

Laguna de reinyección  4000 m2  100 m 
Serán 3 lagunas de 8 m de profundidad, 
una por cada estación separadora. 

Plataformas de 
perforación  

7200 m2 90 m 

Se tienen identificadas 10 plataformas 
en las que se pueden perforar un 
máximo de 4 pozos profundos, más 3 
plataformas proyectadas adicionales. 

Numero de pozo 
profundos  

--- --- 
Se tiene estimado 20 pozos profundos 
por cada casa de máquinas en total por 
las 2 casa de máquinas: 40 pozos. 

Red accesos  --- 8 km 
Se trata de una red vial ya existente de 
caminos de penetración de fincas que se 
van reacondicionar. 

Subestación  1 < 1 Ha 
Modalidad Compacta (solo una para el 
campo geotérmico). 

Fecha inicio de 
construcción  

--- --- Primer trimestre del 2014. 

Duración de la 
construcción  

--- --- 
Duración promedio de la fase de 
construcción 4 años. 

Mano de obra  
Construcción --- Pico máximo 1500 personas. 

Operación --- 150 personas 
Fuente:  EsIA del PG Borinquen (Tomo I, pág. 50). 

En la ejecución del proyecto se irán desarrollando las siguientes obras: 

1. Plataformas para la perforación de pozos de producción y reinyección: se 
requieren para la ubicación de la máquina perforadora y sus equipos, así 
como las fosas para los lodos y el agua para el proceso de perforación. 
 

2. Caminos de acceso: construcción y habilitación de caminos de acceso para 
las plataformas de perforación, las estaciones de separación, la casa de 
máquinas, rutas de tubería, instalaciones provisionales varias, captaciones 
de agua, escombreras, tanques de agua, entre otras. 
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3. Sistema de acarreo de salmuera: el sistema de acarreo de salmuera o 

fluido bifásico comprende tuberías con diámetros que oscilan entre 40 y 90 
cm, que se desplazan de los pozos de producción a las estaciones de 
separación, y de éstas, a los pozos de reinyección. 
 

4. Estaciones de Separación: las estaciones de separación se ubican en 
puntos estratégicos dependiendo de la topografía del terreno, siendo 
predominante las ubicaciones que se encuentren a menos elevación con 
respecto a los pozos; en la medida de lo posible.  
 

5. Lagunas de reinyección: necesarias para la deposición de minerales 
contenidos en la salmuera durante algunas maniobras del proceso de 
explotación geotérmico. 
 

6. Sistema de reinyección en frio: sistema de alcantarillado utilizado para el 
acarreo del agua reinyectada en frío así como el manejo de fluidos de los 
drenajes y venteos del sistema de acarreo de salmuera de los vaporductos. 
 

7. Vaporductos: red de tuberías utilizadas para el transporte del vapor desde 
las estaciones de separación hasta el colector principal en la casa de 
máquinas. 
 

8. Casa de Máquinas: se albergará el turbogenerador considerado como un 
generador síncrono con una turbina de vapor a condensación. 
Adicionalmente se instalaran todos los sistemas auxiliares requeridos para 
el sistema de conversión como lo son la torre de enfriamientos, sistema de 
extracción de gases, edificios de control y tableros eléctricos, entre otros. 

Por otra parte, en cuanto a la actualización las etapas del proyecto, la etapa de 
exploración finalizó a principios del año 2016, la etapa de desarrollo arrancó el 21 
de marzo del 2016 (activación de la regencia ambiental del proyecto, inicio de la 
fase de desarrollo del campo geotérmico y posterior fase constructiva). La etapa 
de explotación se tiene proyectada que inicie en el primer semestre del año 2023 
(Figura 4). 
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Figura 4.  Proyección de etapas de desarrollo del PG Borinquen. Julio del 2016. 

Cabe destacar que durante la etapa de exploración se perforaron 5 pozos 
exploratorios profundos (Cuadro 2). 

Cuadro 2. Pozos perforados en el PG Borinquen durante la etapa de exploración. 
Pozo Borinquen (PGB) Inicio Final Profundidad 

PGB-1 24/11/2001 15/02/2002 1 418,4 
PGB-2 08/10/2012 08/01/2013 1 736,5 
PGB-2 19/06/2013 01/08/2013 929,5 
PGB-3 18/12/2004 22/04/2005 2 082,7 
PGB-5 17/10/2012 05/06/2013 2 506,7 

Nota: El PGB-2 se profundizó en dos intervenciones. 
Fuente:  Gestión Ambiental y Seguridad Ocupacional, CSRG. 

El pozo PGB-01 ubicado en el sector este es considerado el pozo de mayor 
temperatura registrada actualmente en campos geotérmicos asociados al Volcán 
Rincón de la Vieja (280 ⁰C).  

El Pozo PGB-03 ubicado en la posición oeste, encontró temperatura debajo de los 
200 ⁰C y baja permeabilidad. 

En octubre del año 2012, los pozos PGB-02 y PGB-05 se perforaron 
simultáneamente para proveer la información necesaria para elaborar el estudio 
de factibilidad y descripción del Reservorio Geotérmico del PG Borinquen. 

La estructura geológica en los alrededores de Borinquen está caracterizada por la 
presencia de fallas y estructura caldéricas.  
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LISTA DE CONTROL AMBIENTAL 

Se presenta la lista de control ambiental utilizada para registrar el cumplimiento de 
los compromisos ambientales del PG Borinquen durante el periodo que va del 21 
de marzo del 2016 al 21 de julio del 2016 (Cuadro 3). Se incorporó una 
descripción rápida de cada medida de control ambiental y se marcó con una “x” la 
opción correspondiente, donde “NA” significa que la medida no aplica para el 
periodo de trabajo del informe o bien aplica para otra etapa del proyecto, “No” 
implica que la medida no fue implementada, “Sí” significa que la medida fue 
aplicada, mientras que “% de cumpl.” representa la proporción de cumplimiento de 
la medida en el periodo que abarca el informe. 

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

MEDIDA Descripción rápida 
Cumplimiento (x) 

Observación 
NA No Sí % 

cumpl.  
                                                                      COMPONENTE FÍSICO 

 MFPGB 01 
Funcionamiento y mantenimiento de 
vehículos y maquinaria. 

    x 100   

 MFPGB 02 
Emisión y medición de gases no 
condensables. 

    x 100   

 MFPGB 03 Monitoreo del pH de las lluvias.     x 100   

 MFPGB 04 Sistema de monitoreo de gases no 
condensables. 

x       
No se han realizaron 
trabajos de 
perforación. 

 MFPGB 05 Reducción de la cantidad de polvo.     x 100   

 MFPGB 06 
Monitoreo permanente de gases no 
condensables. 

x       
Aplica para etapa de 
operación. 

 MFPGB 07 Restricción de velocidad y ruido.     x 100   

 MFPGB 08 
Monitoreo y control del ruido etapa 
operación. 

    x 100 
Se monitorea el ruido 
en sitio sin la obra 
(línea base). 

 MFPGB 09 
Monitoreo y control del ruido etapa 
construcción. x       

No se han realizaron 
trabajos de 
perforación. 

 MFPGB 10 
Monitoreo y control de ruido etapa 
construcción. 

    x 100   

 MFPGB 11 
Monitoreo y control de ruido etapa 
operación. 

x       
Aplica para etapa de 
operación. 

 MFPGB 12 Manejo y conservación del suelo     x 100   

 MFPGB 13 Manejo y control de derrames de 
hidrocarburos. 

    x 100   

 MFPGB 14 
Manejo y control de fluidos 
geotérmicos. 

    x 100   

 MFPGB 15 
Manejo y control de aguas servidas y 
aceites. 

    x 100 
Programa de manejo 
aguas residuales en 
elaboración. 

 MFPGB 16 Manejo y control de residuos sólidos.     x 100   
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MEDIDA Descripción rápida 
Cumplimiento (x) 

Observación 
NA No Sí % 

cumpl.  

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

x       
No aplica para este 
periodo de informe. 

 MFPGB 18 Monitoreo de corrosión atmosférica.     x 100   

 MFPGB 19 
Uso de materiales o pinturas 
anticorrosivas. 

x       
Aplica para etapa de 
operación. 

 MFPGB 20 Red sismológica de monitoreo.      x  100   

 MFPGB 21 
Plan de restauración y estabilización 
del relieve. 

x       
No aplica para este 
periodo de informe. 

 MFPGB 22 Control de procesos erosivos. x       
No aplica para este 
periodo de informe. 

 MFPGB 23 Manejo y conservación de suelos. x       No aplica para este 
periodo de informe. 

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

    x 100 
Se detalla en la 
medida MFPGB 13. 

                                                                   COMPONENTE BIÓTICO 
 MBPGB 01 Manejo de cobertura boscosa.     x 100   

 MBPGB 02 
Plan de restauración de coberturas 
vegetales. 

    x 100   

 MBPGB 03 Plan de restauración de coberturas 
vegetales y seguimiento. 

    x 100   

 MBPGB 04 
Sistemas de sedimentación y 
Monitoreo de la calidad del agua. 

    x 100   

 MBPGB 05 
Monitoreo y control de la 
contaminación con hidrocarburos y 
sustancias químicas peligrosas. 

    x 100   

 MBPGB 06 Restauración de cobertura vegetal.     x 100   

 MBPGB 07 
Monitoreo y control de atropello y 
estrés de mamíferos. 

    x 100   

 MBPGB 08 
Plan de manejo de residuos sólidos 
ordinarios. 

    x 100   

 MBPGB 09 Monitoreo de fauna silvestre.     x 100   

 MBPGB 10 
Control de contaminación lumínica y 
monitoreo biológico. 

    x 100   

 MBPGB 11 
Monitoreo y manejo de herpetofauna 
y ornitofauna.     x 100   

 MBPGB 12 Pasos aéreos y terrestres. x       
No aplica para este 
periodo de informe. 

                                                                     COMPONENTE SOCIAL 
 MSPGB 01 Paisaje.     x 100   
 MSPGB 02 Obras comunales.     x 100   
 MSPGB 03 Plan de relación con comunidades.     x 100   

 MSPGB 04 
Visitas comunales a campos 
geotérmicos y obra comunal. 

x       

No aplica para este 
periodo de informe. 
Obras comunales 
reportadas en 
MSPGB 02. 



D1-8715-2012-SETENA 
Proyecto Geotérmico Borinquen 

 

10 
 

MEDIDA Descripción rápida 
Cumplimiento (x) 

Observación 
NA No Sí % 

cumpl.  

 MSPGB 05 Educación vial y obras comunales. x       

No aplica para este 
periodo de informe. 
Obras comunales 
reportadas en 
MSPGB 02. 

 MSPGB 06 
Ahorro energético, manejo de 
residuos (campamento) y reuniones 
comité de enlace. 

    x 100   

 MSPGB 07 Mejoras de la infraestructura 
comunal. 

    x 100   

 MSPGB 08 Obras comunales infraestructura vial.     x 100   

 MSPGB 09 
Fortalecimiento del comercio y 
desarrollo local.     x 100 

Se establece el 
contacto con el 
Instituto Nacional de 
Aprendizaje (INA). 

 MSPGB 10 
Plan de educación ambiental e 
infraestructura comunal. 

    x 100 
Obras comunales 
reportadas en 
MSPGB 02 

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

    x 100 
Obras comunales 
reportadas en 
MSPGB 02. 

 MSPGB 12 
Capacitación y contratación de 
personal en comunidades. 

    x 100   

 MSPGB 13 
Actividad turística y ruta de la 
geotermia. 

    x 100   

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

    x 100   

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

x       

No aplica para este 
periodo de informe. 
Obras comunales 
reportadas en 
MSPGB 02 

 MSPGB 16 Traslado de equipo de perforación. x       
No aplica para este 
periodo de informe 

 MSPGB 17 
Comportamiento de trabajadores en 
comunidades. 

x       
No aplica para este 
periodo de informe.  

 MSPGB 18 Patrimonio arqueológico.     x 100   

 MSPGB 19 
Mercado agropecuario, control y 
manejo de la erosión. 

x       
No aplica para este 
periodo de informe.  

 MSPGB 20 
Pasos de ganado y estabilización de 
taludes.  

  x  100  
 

 MSPGB 21 Plan de acción para movimiento de 
maquinaria (hoteles).  

  x   100 
 

 MSPGB 22 
Protocolo de manejo de sustancias 
peligrosas y plan de acción su 
traslado. 

    x 100 
Se detalla en 
MFPGB 13. 

 MSPGB 23 
Protocolo para aislamiento del 
ganado. 

x       
No aplica para este 
periodo de informe.  

 MSPGB 24 
Monitoreo del pH de lluvia, H2S,  
tejido de pastos y frutales. 

x       
No aplica para este 
periodo de informe.  
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MEDIDA Descripción rápida 
Cumplimiento (x) 

Observación 
NA No Sí % 

cumpl.  

 MSPGB 25 Plusvalía de las tierras. x       
No aplica para este 
periodo de informe.  

 MSPGB 26 
Consumo de agua de la planta 
geotérmica. 

x       
No aplica para este 
periodo de informe.  

                                                                    LÍNEA DE TRANSMISIÓN 

 MTPGB 01 Paisaje, uso de postes LT. x       
No aplica para este 
periodo de informe.  

 MTPGB 02 Control de polvo y sedimentos LT. x       
No aplica para este 
periodo de informe.  

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

x       
No aplica para este 
periodo de informe.  

 MTPGB 04 
Manejo de desechos sólidos y 
líquidos LT. 

x       
No aplica para este 
periodo de informe.  

 MTPGB 05 
Paisaje, subestación eléctrica tipo 
compacto y encapsulada LT. 

x       
No aplica para este 
periodo de informe.  

 MTPGB 06 
 Educación comunal sobre campos 
electromagnéticos LT. 

x       
No aplica para este 
periodo de informe.  

 MTPGB 07 

Plan de clasificación y manejo de 
residuos producto del proceso 
constructivo y manejo de aguas 
residuales LT. 

    x   
Se detalla en 
MFPGP 16. 

 MTPGB 08 
Sistema GIS o encapsulado, 
optimización de uso y sistema de 
iluminación de la subestación LT. 

        
No aplica para este 
periodo de informe.  

                                                                      LÍNEA DE DISTRIBUCIÓN 

 MLDPGB 01 Plan de relación con propietarios LD. x       
No aplica para este 
periodo de informe.  

 MLDPGB 02 
Plan de relación con instituciones 
LD. 

x       
No aplica para este 
periodo de informe.  

 MLDPGB 03 Plan de selección de ruta para LD. x       
No aplica para este 
periodo de informe.  

 MLDPGB 04 Plan de manejo de residuos. x       
No aplica para este 
periodo de informe.  

 MLDPGB 05 
Identificación de sitios y dispositivos 
para reducir la electrocución de 
fauna. 

x       
No aplica para este 
periodo de informe.  

 MLDPGB 06 
Plan de comunicación y relación  con 
las comunidades. 

x       
No aplica para este 
periodo de informe.  

Fuente:  elaboración propia a partir de revisión de cumplimiento de medidas de control ambiental. 
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OBSERVACIONES DEL CUMPLIMIENTO DE LOS COMPROMISOS 
AMBIENTALES 

A continuación se presenta el código y descripción rápida de cada compromiso 
ambiental (subtítulo en negro), así como las observaciones de cumplimiento de los 
mismos. La información correspondiente, según área, fue suministrada por 
Gestión Ambiental del PG Las Pailas (coordinador Biólogo Farrel Ruiz Pacheco, 
Bióloga Laura Artavia Murillo, Ingeniero Ambiental Huber Martínez Acuña, 
Arqueólogo Karel Soto Solorzano y el Ingeniero Manejo Forestal y Vida Silvestre 
Fernando Pineda Córdoba) y Gestión Ambiental y Seguridad Ocupacional del 
Centro de Servicio Recursos Geotérmicos (coordinador Ingeniero en Producción 
Industrial Johan Valerio Pérez  y el Ingeniero Forestal Elmer González Luna). Así 
mismo, entorno al seguimiento ambiental de la obra, se consideran las 
recomendaciones emitidas por el Centro de Servicio Gestión Ambiental a través 
de Unidad de Seguimiento Ambiental de Proyectos (USAP). 

 

COMPONENTE FÍSICO 

 

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

Toda la flota vehicular del Centro de Servicio Recursos Geotérmicos (CSRG) en 
operación cuenta Revisión Técnica Vehicular y Marchamo 2016 (Anexo 3). En la 
Figura 5 se evidencia de manera aleatoria los derechos de circulación del vehículo 
placa 103 62-63. Actualmente 3 vehículos no cuentan con RTV por los siguientes 
motivos: El vehículo placa 41-45 está en reparación en Purdy Motor (agencia 
Toyota), el vehículo placa 45-16, sufrió un accidente que imposibilita su utilización 
y el 73-76 está en taller mecánico ICE a espera de repuestos. 
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Figura 5. Comprobantes de circulación del vehículo placa 103 62-63. 

La maquinaría, vehículos y equipo del C.S. Recursos Geotérmicos cuenta con un 
eficiente programa de mantenimiento preventivo y correctivo, que garantiza que 
las emisiones emitidas al ambiente sean las mínimas, tanto para vehículos como a 
maquinaría. (Anexo 4 y Anexo 5).  

El ICE cuenta con un sistema llamado “Sistema Gestión Mantenimientos de 
Vehículos”, el cual genera reportes de averías (mantenimiento correctivo) y 
reportes de mantenimiento preventivos que permiten programar y asegurar el 
buen funcionamiento de la flota vehicular asociado a un factor de tiempo o 
kilometraje del vehículo. La verificación realizada por parte de los mecánicos 
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consiste en 6 partes esenciales: sistema de motor, sistema de dirección, sistema 
de transmisión, sistema de suspensión, sistema eléctrico y carrocería. 

La maquinaria, equipo o vehículos que presenten fugas de aceites, combustibles, 
ruptura en los sistemas de escape y desperfectos en los sistemas catalizadores, 
son retirados de operación y se reparan en el taller institucional o en taller externo 
contratado. En la  

Figura 6 se muestra un montacargas ICE en mantenimiento realizado a sistema 
hidráulico. 

 
Figura 6.  Maquinaria en trabajos de mantenimiento. 

En la Cuadro 4 se detalla el inventario de flota vehicular del CSRG y en la Figura 7 
se muestran algunos vehículos del CSRG. 

Cuadro 4. Inventario de flota vehicular CSRG. 

CENTRO DE SERVICIO RECURSOS GEOTERMICOS, FLOTA VEHICULAR 2016  

PLACA DESCRIPCION DEL VEHICULO PLACA DESCRIPCION DEL VEHICULO 

1794 CAMION PEQUEÑO 4X2 5747 PICK UP 4X4 DOBLE CABINA 

2350 CABEZAL 5811 CAMION PEQUEÑO 4X4 

2603 CAMION TANDEM 8 TON 5906 PICK UP 4X4 DIESEL 

2953 CAMION MALACATE 6084 CAMION TANDEM 15 TON 

3402 STATION TOYOTA 8 PASAJEROS 6097 CAMION TANDEM 30 TON 

3504 PICK UP 4X2  CABINA SENCILLA 6155 CAMION PEQUEÑO 4X2 

3534 PICK UP 4X4 DIESEL 6195 PICK UP 4X4 DOBLE CABINA FRONTIER 

3622 PICK UP 4X4 DIESEL 6217 PICK UP 4X4 DOBLE CABINA FRONTIER 

4145 PICK UP 4X4 DOBLE CABINA 6263 PICK UP 4X4 DOBLE CABINA FRONTIER 

4147 PICK UP 4X4 DOBLE CABINA 6287 PICK UP 4X4 DOBLE CABINA FRONTIER 

4193 CAMION TANDEM 30 TON 6325 PICK UP 4X4 DOBLE CABINA FRONTIER 
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CENTRO DE SERVICIO RECURSOS GEOTERMICOS, FLOTA VEHICULAR 2016  

PLACA DESCRIPCION DEL VEHICULO PLACA DESCRIPCION DEL VEHICULO 

4233 PICK UP 4X4 DOBLE CABINA 6358 PICK UP 4X4 DOBLE CABINA FRONTIER 

4453 PICK UP 4X2  CABINA SENCILLA 6602 PICK UP 4X4 DOBLE CABINA FRONTIER 

4504 PICK UP 4X4 DOBLE CABINA 6684 MICROBUS 12 PASAJEROS 

4514 JEEP 4X4 7161 CAMION PEQUEÑO 4X2 TOYOTA HINO 

4516 JEEP 4X4 7332 PICK UP 4X4 DOBLE CABINA FRONTIER 

4543 CAMION DINA 7347 PICK UP 4X4 DOBLE CABINA FRONTIER 

4706 BUSETA 7376 PICK UP 4X4 DOBLE CABINA FRONTIER 

4812 STATION 4X4 5 PASAJEROS 7523 PICK UP 4X4 DOBLE CABINA FRONTIER 

5037 CAMION DOBLE CABINA 8109 BUS 58 PASAJEROS 

5525 PICK UP 4X4 DIESEL 8111 JEEP 4X4 

5553 CAMION DOBLE CABINA 8170 PICK UP 4X4 DOBLE CABINA 

5695 STATION 4X4 5 PASAJEROS 
  

Fuente:  Elaboración propia a partir de datos suministrados por el área de transportes del CSRG. 

Se han realizado esfuerzos importantes por sustituir algunas unidades, la mayoría 
de los vehículos son modelos recientes entre (2008-2009). Y durante el año 2012 
también se incorporaron cuatro vehículos nuevos. Contar con una flota 
relativamente nueva permite mayor eficiencia en consumo de combustible, menor 
probabilidad de daños mecánicos y derrames.  
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Figura 7.  Algunos vehículos del CSRG. 

La maquinaria que se encuentra laborando actualmente en el Proyecto se detalla 
en el Cuadro 5 Tanto la maquinaria propiedad del ICE como la maquinaria 
alquilada cumplen con los procesos de inspección de maquinaria, estos procesos 
se dan cada 15 días en el caso de la maquinaria ICE y cada mes en el caso de la 
maquinaria alquilada (Figura 8). 

Cuadro 5. Maquinaria laborando en PG Borinquen. 
Placa/Activo Descripción Tipo de Maquinaria 

659308 Automezcladora ICE 
710751 Back hoe ICE 
89368 Tractor D6 ICE 

670352 Camión Cisterna ICE 
522089 Compactadora ICE 

EE31228 Back hoe Alquilado 
EE30668 Niveladora Alquilado 
C142200 Vagoneta Alquilado 
C149818 Vagoneta Alquilado 
C153710 Vagoneta Alquilado 
C145390 Vagoneta Alquilado 
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Placa/Activo Descripción Tipo de Maquinaria 
C158229 Vagoneta Alquilado 
C141178 Vagoneta Alquilado 
C145806 Vagoneta Alquilado 
C147553 Vagoneta Alquilado 
C146378 Vagoneta Alquilado 
C152453 Vagoneta Alquilado 
C156049 Vagoneta Alquilado 
C157266 Vagoneta Alquilado 
C127752 Vagoneta Alquilado 
C142124 Vagoneta Alquilado 
C146401 Vagoneta Alquilado 
C136227 Vagoneta Alquilado 

Fuente:  Gestión Ambiental Proyecto Geotérmico Borinquen. 
 

 
Figura 8. Formulario de inspección de maquinaria alquilada. 

En el caso de los vehículos, actualmente el Proyecto cuenta con el apoyo de la 
flotilla vehicular del Proyecto Geotérmico Las Pailas para el transporte de 
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personal. Esta flotilla cuenta con 41 vehículos ICE y 5 alquilados, todos ellos 
cuentan con RTV al día. 

 

Medida MFPGB 02. Emisión y medición de gases no condensables. 

Actualmente se cuenta con un programa de monitoreo periódico de inmisiones de 
gases (H2S, CO2) en puntos cercanos a sitios poblados y en el lugar donde se 
tiene previsto construir la planta de generación ( 

Cuadro 6 y Figura 9). 

Cuadro 6. Datos del monitoreo de gases en AP y AI. 

 
Fuente:  Gestión Ambiental y Seguridad Ocupacional, CSRG. 

 
Figura 9. Sitio de monitoreo previsto para construir la planta de generación. 

 

Descripción Estación Mínimo Máximo Promedio Mínimo Máximo Promedio Mínimo Máximo Promedio
CAÑAS DULCES CD 0,000 0,006 0,001 237 605 328 0,000 0,000 0,000
PUEBLO BUENA VISTA PBV 0,000 0,005 0,001 229 620 311 0,000 0,000 0,000
HOTEL HACIENDA BORINQUEN HB 0,000 0,023 0,003 217 565 311 0,000 0,000 0,000
HOTEL BUENA VISTA LODGE HBV 0,000 0,006 0,001 175 540 302 0,000 0,000 0,000
SECTOR - PLANTA DE GENERACION PGB 0,000 0,004 0,001 282 368 313 0,000 0,000 0,000
PGB-03 PGB-03 0,000 0,007 0,001 228 550 306 0,000 0,000 0,000
PGB-04 PGB-04 0,000 0,004 0,001 266 396 319 0,000 0,000 0,000
PGB-05 PGB--05 0,000 0,021 0,002 215 345 283 0,000 0,000 0,000
PGB-09 PGB-09 0,000 0,005 0,001 215 362 287 0,000 0,000 0,000

H2S (ppm) CO2 (ppm) Vapor de Mercurio (µµµµg/m 3)

MONITOREO DEL AIRE - BORINQUEN
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Medida MFPGB 03. Monitoreo del pH de las lluvias. 

Se tiene implementado un programa de monitoreo periódico de la evolución del pH 
de las lluvias según se muestra en el Cuadro 7. La Figura 10 detalla el 
comportamiento histórico de los registros obtenidos los cuales muestran un 
comportamiento promedio 5,77 de pH en todo el campo geotérmico Borinquen, lo 
cual se considera normal en esta zona. 

Cuadro 7.  Registros del monitoreo ambiental de lluvias en Borinquen 2003-2016. 

 
Fuente:  Gestión Ambiental y Seguridad Ocupacional, CSRG. 

 

Descripción Estación Mínimo Máximo Promedio
CAÑAS DULCES CD 5,27 5,73 5,50
HOTEL BUENA VISTA HBV 5,39 6,41 5,84
PGB-01 PGB-01 4,30 6,52 5,29
PGB-03 PGB-03 4,92 7,59 6,43
PGB-05 PGB-05 4,71 7,54 5,87
PGB-09 PGB-09 4,14 7,65 5,71

pH

pH DE LAS LLUVIAS - CAMPO BORINQUEN
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Figura 10.  Registros de monitoreo del pH de las lluvias. 

 

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

Se debe implementar un sistema para el monitoreo de CO2 y H2S en las 
máquinas perforadoras (Figura 11), sin embargo, dichos equipos aún no se 
desplazan al área de proyecto (AP), por lo tanto no aplica evidencia para esta 
medida. 

Previo a la apertura de pozos, o pruebas de producción u operación, se colocan 
en las plazoletas, equipos para la medición de H2S y CO2. Estos equipos cuentan 
con alarmas audibles (10 ppm de H2S, 5000 ppm de CO2), que permitan a los 
encargados de los procesos tomar medidas para resguardar la integridad de los 
trabajadores. 



D1-8715-2012-SETENA 
Proyecto Geotérmico Borinquen 

 

21 
 

  
Figura 11.  Detectores de gases utilizados en pruebas de producción y labores de 
perforación de pozos profundos. 

Las últimas pruebas de producción realizadas fueron el 10/02/2014 cuya 
información se presenta en el Cuadro 8. 

Cuadro 8.  Registros de las últimas pruebas de pozo realizadas en el 2014. 

 
Fuente:  Gestión Ambiental y Seguridad Ocupacional, CSRG. 

En las perforadoras se cuenta con sistemas de respiración asistida, asimismo, el 
personal se encuentra capacitado para casos de emergencias según se muestra 
en Figura 12, sin embargo, según se informó anteriormente los equipos aún no se 
desplazan al AP. 

  

Figura 12.  Equipos de respiración asistida 

 

Mín Máx Prom H2S Mín Máx Prom Hg Mín Máx Prom Ruido Mín Máx Prom

180 340 241 0,000 0,023 0,003 0,000 0,000 0,000 57 90 66

220 240 231 0,002 0,011 0,004 0,000 0,000 0,000 32 44 37

Industrial Industrial

Poblados Poblados Poblados Poblados

CO2

Industrial Industrial
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Medida MFPGB 05. Reducción de la cantidad de polvo. 

El Proyecto cuenta con un camión cisterna con 15 m3 de capacidad, el cual realiza 
recorridos por las vías de acceso sobre las que se trabaja para minimizar la 
emanación de polvo (Figura 13). 

 
Figura 13.  Riego con camión cisterna para el control de polvo. 

Además, las vagonetas tienen la obligación de portar el cobertor siempre que se 
encuentren acarreando material, esta condición se verifica por medio de visitas 
periódicas de seguimiento ambiental. 

Por otra parte, en este periodo se identificaron las zonas vulnerables en la ruta de 
acceso al proyecto. Corresponden a centros de población que se ubican en la ruta 
y pueden verse afectados por el tránsito vehicular, levantamiento de polvo y/o 
exceso de velocidad de los vehículos y maquinaria asociada al proyecto. Se 
identificaron cinco tramos críticos marcados en rojo en Figura 14.  
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Figura 14. Tramos críticos en centros de población por tránsito vehicular: ruta de 
acceso PG Borinquen. 

Los tramos incluyen los sectores poblados entre la comunidad de Curubandé y 
Agua Fría que implican aproximadamente 2.578 metros; el centro de población en 
El Cedro que corresponde a 1.978 metros; el sector entre Buena Vista y ruta a 
Borinquen de 2.064 metros; el sector habitado en el Pital y las casa ubicadas 
posterior al Río Tizate, los cuales se aprecian en el Cuadro 9. 

Cuadro 9. Tramos críticos en centros de población por tránsito vehicular, ruta de 
acceso al PG Borinquen. 

Tramo Longitud Sitio 
1 2578.507757 Curubandé-Agua Fría 
2 1978.67125 Centro población El Cedro 
3 2064.060047 Buena Vista- PG Borinquen 
4 376.478891 Centro población El Pital 
5 1379.222138 Cuesta “El Diablo”-PG Borinquen 

Fuente:  departamento de Gestión de Información Georreferenciada, CSRG, 2016. 
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Medida MFPGB 06. Monitoreo permanente de gases no condensables. 

Esta medida no aplica para este periodo de trabajo. Aplica para la etapa de 
operación. 

 

Medida MFPGB 07. Restricción de velocidad y ruido. 

Todos los conductores están informados sobre restricciones de velocidad 
vehicular en sitios poblados, cuyo límite de velocidad máximo establecido es de 25 
km/h, adicionalmente, esta medida se potencia con rotulación vial en AP (Figura 
15, Anexo 6).  

  

  
Figura 15.  Rotulación con límites de velocidad en el AP. 

Todos los vehículos, maquinaria y equipo, operan en buenas condiciones de 
funcionamiento, las listas de verificación incluyen chequeos en los sistemas de 
amortiguación de ruido, según se indicó en la medida MFPGB 01. En el momento 
que se sospeche que un vehículo excede los límites de ruido se envía al taller 
para que se verifique el estado general del vehículo. 

 

Medida MFPGB 08. Monitoreo y control del ruido etapa operación. 

Se cuenta con un programa de monitoreo de los niveles de ruido en zonas 
pobladas cercanas a los sitios de trabajo. En estas áreas los niveles promedio no 
sobrepasan límites permisibles por la legislación. Las mediciones realizadas son 
periódicas y se mantiene un registro de los resultados obtenidos según se detalla 
en la Figura 16. Registros de ruido en zonas pobladas y Cuadro 10. 
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Cuadro 10.  Registros de monitoreo de ruido en en el AP y áreas pobladas. 

 
Fuente:  Gestión Ambiental y Seguridad Ocupacional, CSRG. 

 

 

 

Figura 16.  Registros de ruido en zonas pobladas 

Para la realización de pruebas de pozos se considera iniciar en horario diurno y 
cada pozo perforado cuenta con sistemas de silenciador que permitan reducir el 
nivel de ruido (Figura 17). 

Descripción Mínimo Máximo Promedio
CAÑAS DULCES 21 68 45
PUEBLO BUENA VISTA 21 72 42
HOTEL HACIENDA BORINQUEN 28 75 51
HOTEL BUENA VISTA LODGE 26 75 45
SECTOR - PLANTA DE GENERACION 31 78 47
PGB-03 19 73 43
PGB-04 20 83 45
PGB-05 16 86 49
PGB-09 17 67 42

Ruido (dBA)
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Figura 17.  Sistemas con silenciadores en pozo 2 y 5 de Borinquen 
respectivamente. 

 

Medida MFPGB 09. Monitoreo y control del ruido etapa construcción. 

Debido a que los equipos de perforación aún no se desplazan al AP, esta medida 
no aplica para este periodo de trabajo. 

 

Medida MFPGB 10. Monitoreo y control de ruido etapa construcción. 

Se cuenta con un programa de monitoreo de los niveles de ruido en zonas 
pobladas cercanas a los sitios de trabajo. Las mediciones son periódicas y se 
mantiene un registro de los resultados obtenidos según se indicó en la medida 
MFPGB 08. 

Las pruebas de producción se programan a horario diurno, cuando corresponda e 
incluyen sistemas de silenciadores que permiten reducir el nivel de ruido según se 
indicó en la medida MFPGB 08. 

 

Medida MFPGB 11. Monitoreo y control de ruido etapa operación. 

Esta medida no aplica para este periodo de trabajo, se aplicará en etapa de 
operación. 
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Medida MFPGB 12. Manejo y conservación del suelo. 

Actualmente se conforman las vías de acceso a los diferentes frentes de trabajo 
del Proyecto y se conforma con el mismo material de RCC el borde del camino, 
sobre todo en los sectores donde sube el nivel del mismo. La minimización en el 
arrastre de sedimentos se verifica con visitas de seguimiento quincenales (Figura 
18). 

 
Figura 18. Conformación de caminos y bordes. 

Durante el periodo se puso en funcionamiento la Planta de Concreto, la cual fue 
instalada en la terraza de la plazoleta PGB-03. Los sedimentos propios de la 
operación de esta planta se envían a través de un canal con sedimentador hacia 
una laguna impermeabilizada con geo-membrana, la cual posee una capacidad de 
almacenamiento de 35000 m3 (Figura 19). 

 
Figura 19. Sedimentador en Planta de Concreto. 
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Medida MFPGB 13. Manejo y control de derrames de hidrocarburos. 

El Proyecto cuenta con un documento que especifica el accionar ante un derrame 
de sustancias peligrosas (Figura 20), dicho documento está en proceso de 
aprobación por parte de la Dirección, sin embargo ya se utiliza y se iniciará con las 
capacitaciones en el siguiente periodo. 

 

 
Figura 20. Protocolo para atención de derrames. 

Actualmente el único frente de trabajo en funcionamiento es la Planta de Concreto, 
para el almacenamiento temporal de sustancias peligrosas se acondicionaron 
estructuras de concreto, techadas y con barrera perimetral para contención de 
derrames como la que se muestra en la Figura 21. Estas estructuras se utilizaran 
de manera provisional mientras se definen los sitios para almacenamiento de 
sustancias peligrosas en las obras temporales. 
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Figura 21. Estructura para almacenamiento de sustancias peligrosas. 

 

Medida MFPGB 14. Manejo y control de fluidos geotérmicos. 

Con el objetivo de mantener un control sobre las concentraciones de compuestos 
y propiedades químicas que se podrían ver alterados en los diferentes cuerpos de 
aguas superficiales en el AP por posibles derrames de fluidos geotérmicos, se 
realiza un monitoreo químico en sitios de importancia como ríos y quebradas 
(Figura 22).  
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Figura 22. Puntos de monitoreo químico en aguas superficiales dentro de AP-
PGB. 

Los compuestos y propiedades químicas del  agua que se ven alterados 
directamente por un posible derrame de fluidos geotérmicos son principalmente el 
pH, los cloruros y la conductividad, estos muestran un cambio fuerte según sea el 
tipo de fluido, por ejemplo el pH disminuye o aumenta substancialmente, mientras 
que los cloruros y la conductividad aumentan significativamente los valores de sus 
concentraciones. 

Durante el presente período se realizaron muestreos en marzo, abril, mayo y junio, 
en cuerpos de agua según se muestra en Figura 23, y Cuadro 11.  

Cabe destacar que algunos de los cuerpos de agua son intermitentes o de bajo 
caudal, lo cual justifica que no hay datos en algunos muestreos, por ejemplo el 
sitio conocido como Quebrada Sin Nombre 1.  
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Figura 23. Graficas de valores de pH, cloruros y conductividad, obtenidos durante 
los muestreos de campo, AP-PGB. 

 

Cuadro 11. Valores de las variables obtenidos durante muestreos de campo en 
los nueve sitios dentro de AP-PGB. 

Sitio Fecha Año Cond pH Cl 

Toma PGB5 

9-mar-16 2016 158,20 7,21 4,76 
18-abr-16 2016 196,80 6,02 4,54 
16-may-16 2016 207,90 7,04 4,97 
15-jun-16 2016 159,30 6,56 4,56 

Toma PGB2 

9-mar-16 2016 100,50 7,07 4,83 
18-abr-16 2016 99,70 6,06 4,16 
16-may-16 2016 105,30 6,91 4,56 
15-jun-16 2016 97,90 6,25 4,39 

Salitral Hotel 

4-ene-16 2016 196,1 7,82 7,68 
15-feb-16 2016 207 7,92 4,41 
9-mar-16 2016 209 7,69 9,58 
18-abr-16 2016 218 7,04 9,06 
13-may-16 2016 210 7,05 9,05 
16-may-16 2016 224 7,49 8,91 
15-jun-16 2016 213 6,76 8,28 

Gata 4-ene-16 2016 232 7,35 5,5 
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Sitio Fecha Año Cond pH Cl 
15-feb-16 2016 261 7,62 1,31 
9-mar-16 2016 288 7,5 8,01 
18-abr-16 2016 329 7 7,35 
16-may-16 2016 348 7,27 7,63 
15-jun-16 2016 299 6,86 8,21 

Salitral PGB3 

4-ene-16 2016 191,9 7,91 6,88 
15-feb-16 2016 215 7,79 4,03 
9-mar-16 2016 206 7,76 8,92 
18-abr-16 2016 223 7,36 8,69 
16-may-16 2016 220,9 7,48 8,76 
15-jun-16 2016 204 6,39 7,46 

Sin Nombre 1 

8-mar-16 2016 NR NR NR 
18-abr-16 2016 173,6 6,53 3,96 
11-may-16 2016 NR NR NR 
15-jun-16 2016 196 8.35 3,5 

Gallinón 

4-ene-16 2016 268 7,81 8,78 
15-feb-16 2016 286 7,51 5,65 
9-mar-16 2016 278 7,64 10,5 
18-abr-16 2016 270 6,86 9,47 
16-may-16 2016 283,4 7,42 8,99 
15-jun-16 2016 289 7,39 10,93 

Los Patos 

9-mar-16 2016 7,78 275,00 10,30 
18-abr-16 2016 7,04 267,00 9,18 
16-may-16 2016 6,89 292,70 20,60 
15-jun-16 2016 7,68 272,00 9,24 

Tizate 

4-ene-16 2016 8,04 262 9,39 
15-feb-16 2016 7,92 273 5,93 
9-mar-16 2016 7,98 270 11,4 
18-abr-16 2016 7,46 265 10,5 
16-may-16 2016 7,81 231 8,33 

NR: No hay registro, por sequía. Fuente:  Gestión Ambiental y Seguridad Ocupacional, CSRG. 

Hasta la fecha de los últimos muestreos de campo realizados en Julio no hubo 
ninguna actividad de perforación profunda o prueba de pozos ya existentes 
generen fluidos geotérmicos en el AP-PGB, por esta razón se pueden considerar 
los valores como un estado basal de los cuerpos de agua, en adelante se esperan 
variaciones normales en los valores debido a la entrada de la época lluviosa en la 
zona a partir de finales de Junio del 2016. 

Cabe destacar que todas las plazoletas construidas donde se han perforado pozos 
geotérmicos cuentan con lagunas impermeabilizadas (Figura 24). 
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Figura 24. Lagunas de plazoletas PGB-2, PGB-3, PGB-5 y PGB-9 
respectivamente. 

 

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

El programa para el manejo de aguas residuales se encuentra en etapa de 
elaboración. De momento las aguas negras de los inodoros colocados en la Planta 
de Concreto se están disponiendo por sistemas de tanque séptico, por el momento 
este es el único frente de trabajo que genera aguas negras. 

 

Medida MFPGB 16. Manejo y control de residuos sólidos. 

Durante el periodo se trabajó en el diseño y dimensionamiento del Centro de 
Acopio del Proyecto. Los residuos sólidos generados fueron enviados al Centro de 
Acopio del Proyecto Geotérmico Las Pailas. 
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Debido a que ambos proyectos comparten parte de su planilla, frentes de trabajo y 
disponen sus residuos en el mismo sitio, se ha utilizado provisionalmente el mismo 
Programa para gestión de residuos que el Proyecto Geotérmico Ampliación Las 
Pailas.  

Durante el periodo el Centro de Acopio recibió poco más de 1 tonelada de 
residuos provenientes del PG Borinquen, la caracterización de los residuos 
recibidos se muestra en la Figura 25.  

 

 
Figura 25. Residuos generados en PG Borinquen durante el periodo. 

Del material recibido, ya fue entregado a un gestor autorizado el 2% 
correspondiente a plástico coprocesable y unos 600 kg de las bolsas de cemento 
ingresadas, además se dispuso el 7% de desecho en el relleno sanitario manual 
del PG Las Pailas (Figura 26). La relación entre los residuos que ingresaron al 
centro de acopio y los que salieron es de 0.6, lo que significa que a pesar de la 
poca cantidad de residuos generados por el Proyecto durante el cuatrimestre se 
ha podido dar una buena rotación al material. 
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Figura 26. Relleno Sanitario manual para residuos no recuperables. 

Por otra parte, el CSRG cuenta con Plan de Manejo de Residuos y un Centro de 
Acopio avalado por el Ministerio de Salud (Figura 27 y Anexo 7).  

 
Figura 27. Centro de Acopio del CSRG 

Los residuos generados por los grupos operativos son clasificados y almacenados 
de manera temporal en estaciones verdes o puntos de reciclaje como los 
ilustrados en la  Figura 28, luego se envían al Centro de Acopio para su 
clasificación, pesaje y almacenamiento temporal antes de disponerlo para 
reutilizar, reciclar, valorizar o aprovechamiento energético. 

 

 
Figura 28. Puntos de acopio temporal de residuos 
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Para el manejo de residuos peligrosos se consideran permisos para el transporte 
ante la Contraloría Ambiental del MINAE y como control interno el uso de 
marchamos para garantizar la manipulación de las cargas a los gestores de 
residuos durante su traslado (Figura 29 y Anexo 8). 

 
Figura 29. Marchamos instalados en las compuertas de camiones que trasladan 
residuos. 

Los gestores de residuos están avalados ante el Ministerio de Salud y generan 
certificados que garantizan un tratamiento adecuado de los mismos (Figura 30 y 
Anexo 9). 
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Figura 30. Certificados de Gestión de Residuos 

 

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

Esta medida no aplica para este periodo de trabajo. 

 

Medida MFPGB 18. Monitoreo de corrosión atmosférica. 

Desde el año 2012 se implementa un programa de monitoreo de la corrosión 
atmosférica en el Campo Geotérmico Borinquen. Este proyecto evalúa variables 
tales como velocidad de corrosión, datos climatológicos y contaminantes 
atmosféricos para una debida clasificación de la corrosividad de la atmosfera, 
mediante metodologías establecidas por normas internacionales, generando 
recomendaciones que van desde el material a utilizar hasta la protección que se 
debe usar, la urgencia y periodos de aplicación de los sistemas de protección; 
todo desde el punto de vista de corrosión (Figura 32).  

Durante el primer semestre del año 2016 se recolectaron las placas de acero 
expuestas al ambiente, las cuales están para ser analizadas principios del mes de 
agosto (Figura 31). Cabe destacar que los sitios de muestreo donde se ubican las 
placas corresponden a la plazoleta PGB-05 y Hotel Borinquen. 
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Figura 31. Placas de acero expuestas al ambiente en el AP del PG Borinquen. 
Estudio de la corrosividad atmosférica. 

   
 Figura 32. Estructuras metálicas en el PG Borinquen. 

 

Medida MFPGB 19. Uso de materiales o pinturas anticorrosivas. 

Esta medida no aplica para este periodo de trabajo. 

 

Medida MFPGB 20. Red sismológica de monitoreo. 

Resumen de la microsismicidad a partir de 1996 

Se presenta el resumen de la sismicidad anual para el periodo de 1996-2016 
(Figura 40). Para esta región se muestran tres posibles fuentes de 
microsismicidad: a) tectónica, b) sismicidad inducida favorecida por procesos de 
perforación y pruebas de inyección en algunos pozos, y c) actividad volcánica del 
Rincón de la Vieja. 
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A modo de ejemplo, el enjambre sísmico del año 2002, se genera posiblemente 
producto de la ruptura de la capa sello, que permitió el movimiento de los fluidos 
que se encontraban a presión se perforaba el pozo PGP-05 en el sector de Las 
Pailas. La sismicidad del año 2005 está asociada con las pruebas de inyección en 
el pozo PGB-03, localizado en el sector de Borinquen, pero también, 
coincidentemente se produjo un enjambre sísmico de origen tectónico en el sector 
de Dos Ríos. En el año 2010, la actividad sísmica se localizó en los alrededores 
de los pozos PGB-01 y PGB-02 en el sector de Borinquen, y también se dieron 
sismos bajo el volcán Rincón de la Vieja (Taylor, 2011), marcando el inicio de una 
nueva etapa eruptiva que continua hasta la fecha.  

Un aspecto importante a resaltar es que, después del terremoto de Sámara (5 de 
setiembre de 2012), se dio la reactivación de algunas fallas tectónicas locales en 
las cercanías de Dos Ríos, Quebrada Grande de Liberia y Curubandé (periferia de 
la caldera de Guachipelín), lo que incrementó la actividad durante setiembre y 
octubre en forma significativa (Taylor, 2013). Durante el 2013, la actividad sísmica 
decreció con respecto a los años anteriores. La mayor cantidad de sismos se 
registró durante los meses de julio y noviembre, asociada muy probablemente a 
los procesos tectónicos del área y con una reactivación de la actividad volcánica 
del volcán Rincón de la Vieja (Taylor, 2014). 

 
Figura 33. Sismicidad anual para el periodo 1996 – Junio 2016. 

Microsismicidad para el periodo 2015 – junio 2016  

Durante el año 2015 se localizaron 82 sismos dentro del área y hasta junio del 
2016 se contabilizan 56 sismos (Figura 34, Figura 35 y Figura 36). Para este 
periodo se resalta las siguientes características: 
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1. Estos sismos se dan principalmente a lo largo del eje volcánico con rumbo 
preferencial NO-SE. 

2. Picos en la sismicidad para los meses de octubre y noviembre del 2015, y 
marzo y junio del 2016, que se asocian al incremento de la actividad 
eruptiva del volcán Rincón de la Vieja, donde los sismos de localizan 
principalmente en el flanco sureste del Cráter Activo (Figura 37, Figura 38 y 
Figura 39). 

3. Una alineación clara de los sismos en el río Colorado, concordante a una 
falla tectónica con rumbo N-S evidencian actividad neotectónica de esta 
estructura. 

4. No hay sismicidad inducida por actividad en el proyecto geotérmico 
Borinquen evidenciado por la muy baja sismicidad (2 eventos) y por la 
inactividad de los pozos para este periodo. 

 
Figura 34. Cantidad de microsismos someros (profundidad menor a los 25 km) 
registrados durante el año 2015 en los alrededores de Borinquen-Pailas. 
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Figura 35. Cantidad de microsismos someros (profundidad menor a los 25 km) 
registrados durante el año 2016 en los alrededores de Borinquen-Pailas. 

 

 
Figura 36. Distribución de la sismicidad para el periodo 2015-junio 2016 
(modificado de Climent et al., 2014). 

Actividad sísmica-eruptiva para octubre de 2015 – mayo 2016  
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A partir de octubre del 2015 se da un incremento en la actividad sísmica-volcánica 
del Rincón de la Vieja. Esto se ve reflejado en la sismicidad, la actividad eruptiva 
de tipo freática y en la temperatura y conductividad eléctrica de una naciente 
ubicada al norte del Rincón de la Vieja. 

Como se aprecia en la Figura 37, hay dos periodos de mayor actividad claramente 
distinguibles y con patrones similares, que corresponden con julio-diciembre y 
diciembre- mayo.  

Estas etapas marcan su inicio por el incremento de la temperatura y la 
conductividad eléctrica meses antes. A un corto plazo (un mes) es notable el 
incremento de la amplitud espectral del tremor y de señales de tipo largo periodo 
con tremor armónico monocromático (LP con cola). 

Las variaciones observadas y registradas en la estación sísmica VORI, se 
tornaron más evidentes entre finales de setiembre y principios de noviembre del 
2015 y se acentuaron desde febrero del 2016, cuando se registra un aumento de 
la cantidad de eventos y de la energía sísmica de las erupciones (Figura 38 y 
Figura 39). 

 
Figura 37. Superior e inferior: Temperatura y conductividad eléctrica 
respectivamente, obtenidos con un medidor HOBO, modelo U22-001 y U24-001, 
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con un muestreo de datos cada hora. Este equipo ha sido facilitado por el 
OVSICORI-UNA. Media: Amplitud espectral máxima del tremor (filtrado entre 1- 6 
Hz) registrado en la estación VORI del OSIVAM-ICE. Los pilares rojos 
corresponden a posibles erupciones freáticas. 

 
Figura 38. Número de señales sísmicas asociadas a procesos eruptivos de tipo 
freático para el periodo de setiembre 2015 a 6 de mayo del 2016. 

 
Figura 39. Estimación de la energía sísmica (superior) y energía sísmica 
acumulada (inferior) de las erupciones del volcán Rincón de la Vieja durante el 
período de octubre del 2015 al 6 de mayo del 2016. La estimación se efectúa sin 
tomar en consideración la atenuación sísmica y filtrando las señales en la banda 
de 1 a 15 Hz debido a la presencia de ruido. Programa utilizado para el cálculo de 
energía realizado por Mauricio Mora de la Universidad de Costa Rica. 

Conclusiones 

Para el área de Borinquen en el periodo 2015 - junio 2016 la sismicidad ha sido 
casi nula con solo dos sismos para el tiempo de estudio. Además se descarta 
cualquier relación con una sismicidad inducida por pruebas en los pozos 
geotérmicos o actividades de hidrofracturación dado la inactividad geotérmica en 
este periodo. Sin embargo, microsismicidad registrada en el macizo volcánico, 
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refleja la actividad de estructuras tectónicas con rumbo preferencial N-S. (p.ej. río 
Colorado). 

Durante la presente década, la actividad eruptiva del volcán Rincón de la Vieja se 
ha mantenido de manera intermitente desde el 2011. Sin embargo, las variaciones 
observadas y registradas en la estación sísmica VORI, se tornaron más evidentes 
entre finales de setiembre y principios de noviembre del 2015, y se acentuaron 
desde febrero del 2016, cuando se registra un aumento de la cantidad de eventos 
sísmicos en el macizo volcánico Rincón de la Vieja y de la energía sísmica de las 
erupciones. 
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Medida MFPGB 21. Plan de restauración y estabilización del relieve. 

Esta medida no aplica para este periodo de trabajo. 

 

Medida MFPGB 22. Control de procesos erosivos. 

Esta medida no aplica para este periodo de trabajo. 

 

Medida MFPGB 23. Manejo y conservación de suelos. 

Esta medida no aplica para este periodo de trabajo. 
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Medida MFPGB 24. Monitoreo y control de la contaminación del suelo por 
vertidos de sustancias peligrosas. 

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

 

COMPONENTE BIÓTICO 

 

Medida MBPGB 01. Manejo de cobertura boscosa. 

Durante el presente periodo de trabajo se evaluaron propuestas para la ubicación 
de las diferentes obras del proyecto (Figura 40). La propuesta de ubicación de 
estas obras ha procurado la menor afectación sobre ecosistemas frágiles (bosque) 
y árboles correspondientes a especies con estados poblacionales especiales (en 
veda, peligro de extinción, poblaciones reducidas, entre otros). 
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Figura 40.  Propuesta de ubicación de obras del PG Borinquen, Julio del 2016. 

Cabe destacar que el diseño y ubicación de estas obras aún se encuentra en 
periodo de análisis. Una vez que se defina la ubicación precisa de cada obra se 
procederá con la demarcación, numeración en campo y con el trámite del permiso 
de aprovechamiento forestal correspondiente.  

El manejo del área boscosa a intervenir y el seguimiento en cada obra se realizará 
acorde a lo establecido en la Ley Forestal 7575 y su Reglamento, el Reglamento 
de Regencias Forestales (Decreto N° 38444-MINAE), e l Reglamento para el 
trámite de los permisos y control del aprovechamiento maderable, en terrenos de 
uso agropecuario, sin bosque y situaciones especiales en Costa Rica (Decreto N° 
38863-MINAE) y demás normativa ambiental que regule las actividades de 
aprovechamiento forestal en el país. 

Así mismo, es importante destacar que el personal que ejecutará las labores de 
tala cuenta con amplia experiencia y capacitación en tala dirigida, poda, troceo, 
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extracción y demás actividades asociadas al aprovechamiento forestal (Figura 41, 
Figura 42, Figura 43 y Figura 44). 

 
Figura 41.  Capacitación sobre tala dirigida y trabajo seguro en labores de 
aprovechamiento forestal. Impartida por el MED, marzo del 2015. 
 

 
Figura 42.  Capacitación sobre corta dirigida y mecánica de motosierras. Impartida 
por el ITCR, abril del 2015. 
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Figura 43.  Certificado de participación en curso sobre corta dirigida y mecánica de 
motosierras. Impartida por el ITCR, abril del 2015. 
 

 
Figura 44.  Certificado de participación en curso sobre corta dirigida y mecánica de 
motosierras. Impartida por el ITCR, abril del 2015. 
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Por otra parte, en cuanto al inventario de flora menor en el Área de Proyecto, se 

ha venido trabajando en el registro de especies florísticas menores en toda el AP 

(incluye áreas de bosque que no serán afectadas por las obras), las cuales han 

sido integradas a la base de datos de composición florística (Figura 46), así como 

al registro fotográfico de las mismas (Figura 47). Hasta le fecha, mediante este 

proceso se han registrado un total de 411 especies florísticas, correspondientes a 

diferentes hábitos, principalmente árboles, hierbas, arbustos y bejucos-lianas 

(Figura 45). 

 
Figura 45.  Cantidad de especies florísticas según tipo de hábito registradas en el 
Área de Proyecto (AP) del Proyecto Geotérmico Borinquen. Julio del 2016. 
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Figura 46.  Base de datos composición florística en el Área de Proyecto del PG 
Borinquen. Julio del 2016. 
 

 
Figura 47.  Registro fotográfico de las especies florísticas registradas en el Área de 
Proyecto del PG Borinquen. Julio del 2016. 

 
En cuanto al rescate y reubicación de flora con estado poblacional especial (en 
veda, en peligro de extinción, amenazadas, con poblaciones reducidas), 
actualmente se trabaja en la revisión del “Plan de manejo para el rescate y 
translocación de flora y fauna en el Proyecto Geotérmico Borinquen” (Figura 48), 
cuyo propósito y alcance son los siguientes: 
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• Definir las técnicas y procedimientos para la ejecución y monitoreo de los 
rescates de flora y fauna, los cuales deben desarrollarse en los diferentes 
sitios de obra, cuyos impactos ambientales se generen en zonas boscosas 
u otros ecosistemas frágiles.  
 

• La finalidad es impedir la destrucción de la flora de sotobosque y especies 
epifitas (muchas declaradas en peligro de extinción), cumpliendo con lo 
propuesto en el Plan de Gestión Ambiental establecido para la ejecución del 
Proyecto Geotérmico Borinquen, evitando en la medida de lo posible daños 
a los animales silvestres que habitan en los sitios de impacto y generando 
información (distribución, ecología, abundancia, entre otros) respecto a las 
especies presentes. 

 
Figura 48.  Plan de manejo para el rescate y translocación de flora y fauna en el 
Proyecto Geotérmico Borinquen. En revisión, Julio del 2016. 
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Medida MBPGB 02. Plan de restauración de coberturas vegetales. 

En cuanto al acondicionamiento final de escombreras, actualmente se trabaja en 
la revisión del “Plan de manejo y acondicionamiento final de escombreras en el 
Proyecto Geotérmico Borinquen” (Figura 49), en el cual se establecen las pautas 
generales entorno al manejo y acondicionamiento final de las mismas, así como el 
monitoreo y seguimiento del proceso. Las recomendaciones ahí establecidas 
pueden ajustarse a las condiciones particulares de cada escombrera, 
conveniencia para el propietario, por recomendación del grupo de gestión 
ambiental o a partir de recomendación técnica del grupo constructivo. En todo 
caso, las acciones que se implementen deben orientarse a prevenir, mitigar o 
compensar los impactos ambientales potenciales entorno a la operación y cierre 
técnico de los sitios de escombrera. Cabe destacar que estas pautas pueden 
aplicarse durante el cierre técnico de otros sitios de obra temporales asociados al 
proyecto. 

 
Figura 49.  Plan de manejo y acondicionamiento final de escombreras en el 
Proyecto Geotérmico Borinquen. En revisión, Junio del 2016. 
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La reforestación en zonas de protección de ríos y quebradas se realizará a partir 
de un “Plan de restauración ecológica de ecosistemas boscosos en el PG 
Borinquen” (Figura 50), el cual contemplará la identificación de sitios, métodos de 
reforestación (regeneración natural, regeneración natural asistida, 
enriquecimiento, entre otras), diseños de la reforestación (pantallas vegetales, 
espaciamiento, bloques, entre otros), manejo, seguimiento y monitoreo del 
proceso. Este plan se encuentra en desarrollo, dado que en primera instancia se 
debe contar con el diseño final de las obras y la delimitación del terreno que será 
adquirido. El primero se encuentra en proceso de revisión (Figura 51), mientras 
que el segundo se encuentra en proceso de estudio y recopilación de datos por 
parte del departamento de avalúos del ICE (Figura 52), a partir del cual se 
desarrollará el proceso asociado a la adquisición de la propiedad (s). 

 
Figura 50.  Plan de restauración ecológica de ecosistemas boscosos en el PG 
Borinquen. En revisión, Julio del 2016. 
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Figura 51.  Propuesta de ubicación de obras del PG Borinquen. En revisión, julio 
del 2016. 
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Figura 52.  Propuesta de adquisición de propiedades para el PG Borinquen. 

Por otra parte, se elaboró un “Plan de selección de plantas y árboles padre” 
correspondiente en su mayoría a especies de árboles, cuya condición poblacional 
sea especial por ser consideradas escasas o raras, especies consideradas 
vulnerables a la extinción o catalogadas como especies en peligro o peligro crítico. 
Los árboles reproducidos serán utilizados para reforestar zonas sujetas a 
restauración en el Proyecto Geotérmico Borinquen (Figura 53). Cabe destacar que 
como parte del plan de manejo para el rescate y translocación de flora y fauna 
(Figura 48) se considera el establecimiento de un vivero para el rescate de plantas 
para la reforestación durante la fase de construcción. Otras plantas que se utilicen 
para la reforestación y enriquecimiento de procesos de regeneración natural serán 
traídas del vivero forestal del ICE ubicado en Tronadora de Tilarán. 
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Figura 53.  Plan de selección de plantas y árboles padre en el PG Borinquen. Julio 
del 2016. 

 

Medida MBPGB 03. Plan de restauración de coberturas vegetales y 
seguimiento. 

La restauración de coberturas vegetales y el proceso de seguimiento y monitoreo 
serán contemplados en el Plan de manejo y acondicionamiento final de 
escombreras (Figura 49), así como en el Plan de restauración ecológica de 
ecosistemas boscosos (Figura 50), ambos descritos en MBPGB 02. 
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Medida MBPGB 04. Sistemas de sedimentación y Monitoreo de la calidad del 
agua. 

Como medida de control el departamento de Gestión Ambiental y Seguridad 
Ocupacional del Centro de Servicio de Recursos Geotérmicos (GASO-CSRG) ha 
diseñado un sistema de monitoreo de las aguas en 15 diferentes ríos y quebradas 
(Figura 54) que se ven afectados indirectamente por actividades constructivas o 
por rutas de acceso, una  variable que se consideran afectada directamente por el 
arrastre de sedimentos y que es de fácil monitoreo es la turbidez, razón por la cual 
se monitorea mensualmente dicho valor. 

Para tener una imagen más grafica sobre el comportamiento de la turbidez en los 
ríos y quebradas muestreadas se grafican los valores obtenidos durante los 
primeros muestreos del actual período  (Figura 55). 

 
Figura 54. Puntos de muestreo de aguas superficiales en AP y AII del PG 
Borinquen. 
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Figura 55. Graficas de valore de turbidez obtenidos durante muestreos de campo 
en AP y AII, PG Borinquen. 

Debido a algunas lluvias que cayeron a inicios del mes de junio del 2016, todas las 
gráficas tienden a aumentar sus valores finales sin embargo se considera un 
comportamiento normal por la naturaleza de los cuerpos de agua muestreados.  

En concordancia con lo establecido en el reglamento para la evaluación y 
clasificación de cuerpos de agua superficiales N° 3 3903- MINAE, los valores 
obtenidos para las variables muestreadas en los diferentes sitios (Cuadro 12), 
permiten inferir que en su mayoría estos tienen aguas con calidades Clase 3  que 
permiten un uso sin tratamiento principalmente en actividades agropecuarias, solo 
los sitios de clase 1 y 2  podrían evaluarse como potenciales fuentes de consumo 
humano con tratamientos convencionales y desinfección.  

Cuadro 12. Clasificación de las aguas superficiales del AP-PG Borinquen de 
acuerdo con algunos parámetros obtenidos de los muestreos de campo. 

NOMBRE pH %OD DBO* DQO* S.T* S.D* S.S* Clase  

TOMA DE AGUA PGB5 7,0 145.6 0,3 28 206 170 <0.10 3 

TOMA DE AGUA PGB2 7,5 133.7 0,9 15 148 124 <0.10 1 

RÍO SALITRAL (HOTEL BORINQUEN) 7,6 126.8 1,1 26 232 214 <0.10 3 

QUEBRADA GATA 7,2 152.3 0,5 23 354 336 <0.10 2 

RÍO SALITRAL PGB-3 7,5 150.9 0,6 28 220 204 <0.10 3 

QUEBRADA SIN NOMBRE(1) NR NR NR NR NR NR NR NR 
QUEBRADA GALLINÓN 7,5 118.7 0,7 26 254 246 <0.10 3 

QUEBRADA LOS PATOS 7,7 201.4 0,9 28 252 236 <0.10 3 

RÍO TIZATE ABAJO 7,6 165.4 0,5 33 286 256 <0.10 3 
Fuente:  compilación de resultados de análisis de laboratorio químico ICE central y datos de 

muestreos físico-químicos en campo GASO-CSRG, 2016. *Unidades expresadas en Mg/L. 

BMWPCR: 

De acuerdo con lo establecido en el reglamento para la evaluación y clasificación 
de cuerpos de agua superficiales N° 33903- MINAE, e l índice BMWP-CR se 
calcula sumando las puntuaciones asignadas a las distintas familias de 
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macroinvertebrados encontradas en los cuerpos de agua, según su grado de 
sensibilidad a la contaminación o eutroficación de la misma. 

Con base a la información antes mencionada y de acuerdo nuestro criterio técnico, 
se inició con la implementación de un muestreo trimestral en 9 sitios (Figura 56) 
ubicados dentro del AP-PG Borinquen relacionados a algunas de las diferentes 
actividades constructivas a desarrollar o sectores donde los cuerpos de agua 
interaccionan con los caminos internos. 

 
Figura 56. Puntos de muestreo de aguas superficiales en AID-PG Borinquen. 

Durante el trimestre comprendido entre abril, mayo y junio del 2016, se realizó el 
primer muestreo de campo para la colecta de macroinvertebrados acuáticos, por 
razones naturales como la ausencia de caudal en el sitio de muestreo conocidos 
como Quebrada sin nombre 1 y crecientes en el Río Tizate no fue posible obtener 
una muestra representativa de las condiciones reales de dichos sitios, sin 
embargo los restantes siete sectores de muestreo arrojaron datos satisfactorios 
para comenzar a conocer el estado basal de dichos sitios. 

De acuerdo con los resultados obtenidos al aplicar el índice (Cuadro 13), es 
posible inferir que los sitios ubicados en sectores previos y medios de las cuencas 
que discurren a través de los diferentes predios agropecuarios que conforman el 
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AID-PGB mantienen una calidad de agua superior a los puntos ubicados en la 
cuenca baja, condición que podría atribuirse a la eutroficación que sufren las 
aguas al arrastrar una mayor carga de materia orgánica. 

Cuadro 13. Cuadro de valores del índice BMWP-CR obtenidos en los diferentes 
puntos de monitoreo, AID-PGB.  

Sitio de Monitoreo BMWP-CR Calidad de Agua 

Toma de agua PGB05 114 Aguas de buena calidad, no alteradas de manera sensible. 

Quebrada. Pacayal PGB02 79 Aguas de calidad regular, contaminación moderada 

Río Salitral Hotel Borinquen 82 Aguas de calidad regular, contaminación moderada 

Río Salitral PGB03 89 Aguas de calidad regular, contaminación moderada 

Quebrada. Gata 66 Aguas de calidad regular, contaminación moderada 

Quebrada Los Patos 69 Aguas de calidad regular, contaminación moderada 

Quebrada. Gallinón 30 Aguas de mala calidad, muy contaminadas 

Fuente:  Datos de muestreos de campo unidad biológica GASO-CSRG 2016. 

 

Medida MBPGB 05. Monitoreo y control de la contaminación con 
hidrocarburos y sustancias químicas peligrosas. 

Como medida de control para determinar una posible contaminación por 
hidrocarburos GASO-CSRG ha programado un sistema de monitoreo de grasas y 
aceites, así como substancias activas al azul de metileno en 7 puntos donde los 
caminos y zonas de obras interactúan con ríos y quebradas dentro de AP, dichos 
muestreos se realizan semestralmente dando inicio en el mes de mayo del 2016. 

A la fecha se cuenta con los resultados del primer muestreo realizado en mayo del 
2016 (Cuadro 14), cuyos valores muestran la ausencia de hidrocarburos o rastros 
de grasas y aceites en los sitios muestreados. 

Cuadro 14. Valores obtenidos durante muestreo de aguas superficiales en mayo 
del 2016, AID – PG Borinquen. 

NOMBRE Hidrocarburos Totales  
SAAM (Sust. 

Activas al azul 
de metileno) 

Grasas y Aceites  

RÍO SALITRAL (HOTEL BORINQUEN) <0.01 mg/L <0.05 mg/L <1 
QUEBRADA GATA <0.01 mg/L <0.05 mg/L <1 

RÍO SALITRAL PGB-3 <0.01 mg/L <0.05 mg/L <1 
QUEBRADA SIN NOMBRE(1) <0.01 mg/L <0.05 mg/L <1 

QUEBRADA GALLINÓN <0.01 mg/L <0.05 mg/L <1 
QUEBRADA LOS PATOS <0.01 mg/L <0.05 mg/L <1 

RÍO TIZATE ABAJO <0.01 mg/L <0.05 mg/L <1 
Fuente:  Análisis de laboratorio realizado por Laboratorios LAMBDA, 13 de mayo 2016. 
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Cabe destacar que la prevención y tratamiento de derrames de sustancias químicas 
peligrosas se detalla en la medida MFPGB 13. 

 

Medida MBPGB 06. Restauración de cobertura vegetal. 

La restauración de coberturas vegetales y el proceso de seguimiento y monitoreo 
serán contemplados en el Plan de manejo y acondicionamiento final de 
escombreras (Figura 49), así como en el Plan de restauración ecológica de 
ecosistemas boscosos (Figura 50), ambos descritos en MBPGB 02. 

Cabe destacar que para para el año 2016 se acordó con el propietario de la finca 
para el que el ICE siembre 300 árboles sobre el borde del camino de acceso 
principal. Por lo tanto, a finales del presente periodo de trabajo se gestionó el 
traslado de árboles desde el vivero forestal del ICE en Tronadora de Tilarán.  

Se utilizarán árboles de cortés amarillo (Tabebuia ochracea), el cual es una 
especie nativa, con alto valor ornamental y maderable. Con esto se pretende 
generar un efecto alameda o túnel verde entorno al camino de acceso principal. 
Así mismo, estos árboles favorecerán la conectividad estructural de ecosistemas 
boscosas del AP del proyecto, al mismo tiempo que brindarán diversos servicios 
ambientales, tales como protección del recurso hídrico, protección del suelo, 
belleza escénica, fijación de carbono, hogar y fuente de alimento para la fauna 
silvestre, pantalla vegetal para protección del viento, entre otros. Los árboles serán 
plantados a principios del mes de agosto del 2016 (Figura 57). 

Figura 57.  Traslado de arbolitos y sitio de obra propuesto para reforestación en el 
PG Borinquen. Julio del 2016. 
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Medida MBPGB 07. Monitoreo y control de atropello y estrés de mamíferos. 

Como medida previa a la colocación de pasos de fauna o rotulación de vías y de 
acuerdo con información recopilada en trabajo de campo realizado durante los 
años 2014, 2015 y 2016, así como análisis de imágenes aéreas de las coberturas 
de la tierra en AID y AII del PG Borinquen, se realizó una zonificación que 
identifica los tramos de camino con mayor riesgo de atropellos de fauna silvestre, 
facilitando de esta forma la priorización a la hora de colocar dispositivos para 
prevención de atropellos de fauna silvestre. 

Propuesta de zonificación. 

Los diferentes muestreos de fauna realizados en el AP- PG Borinquen desde el 
2014, arrojan datos en su mayoría relacionados con parches de bosque, debido a 
que estos han sido los sectores prioritarios de trabajo, en menor número se tienen 
registros de animales observados en los caminos de acceso a los sitios de trabajo 
dentro de AP y AII del PGBorinquen, al integrar la información disponible con 
imágenes de satélite de la zona mencionada, es posible dimensionar la 
importancia de los diferentes reductos de bosque existentes. 

En los mapas (Figura 58 y Figura 59 ) se observan tramos de camino con color 
rojo, estos tramos de camino son los sectores a los cuales se les debe dar 
prioridad al momento de implementar medidas para la disminución de riesgos de 
atropellos de fauna, medidas como la colocación de rótulos para alertar sobre 
presencia de fauna en la ruta, instalación de pasos aéreos para fauna arbórea y 
pasos subterráneos para animales, según sea necesario en los distintos sitios.  

Es de suma importancia tomar en cuenta tres sectores prioritarios para 
implementar medidas preventivas que disminuyan el riesgo de atropellos masivos 
de anfibios, los sitios señalados como R1, R2, R3 en el mapa 1 (Figura 58) 
corresponden a  leves depresiones en el terreno muy cercanas al camino que se 
anegan durante época lluviosa y provocan una fuerte congregación de animales 
(ranas, sapos, culebras y tortugas, entre otros), durante la noche es posible 
observar gran número de animales en el camino cerca de las charcas, por esta 
razón se considera necesario implementar medidas para evitar el atropello de 
animales.  

Recomendaciones: 

De acuerdo con el análisis realizado es recomendable colocar pasos aéreos en 
sitios donde la conectividad de los reductos de bosque se vea interrumpida por la 
construcción o ampliación de los caminos, la instalación de dichos dispositivos se 
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debería de realizar en sitios donde no se pueda mantener la conectividad natural 
entre árboles. 

Es recomendable la instalación paulatina de rotulación de advertencia en los 
sectores señalados en los mapas, con el fin de tener un avance antes del pico 
máximo de actividad constructiva del proyecto. 

Algunas de las posibles opciones preventivas en los puntos R1, R2 y R3 (Figura 
58), podrían ser el levantamiento del camino, colocación de alcantarillado que 
permita la conexión del cuerpo de agua y la construcción de un cercado lateral en 
los bordes del camino en los tramos mencionados según lo amerite cada caso. 

 

Figura 58. Mapa de zonificación de riesgo de atropellos de fauna silvestre en AP-PG 
Borinquen. 
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Figura 59 . Mapa de zonificación de riesgo de atropellos de fauna silvestre AII-PG 
Borinquen. 

 

Medida MBPGB 08. Plan de manejo de residuos sólidos ordinarios. 

Hasta la fecha no se reporta rescate de fauna silvestre en sitios de obras ni se 
tiene registro de animales silvestres que se desplacen hasta los sitios de trabajo 
atraídos por la disposición de los residuos sólidos ordinarios.   

 

Medida MBPGB 09. Monitoreo de fauna silvestre. 

Durante el período actual de monitoreo se realizaron cuatro muestreos de campo 
durante los meces de abril, mayo y junio del 2016, actividad que deja como 
resultado un registro de 12 especies de mamíferos en total para el sector donde se 
proyecta la futura construcción de la casa de máquinas del proyecto. 

Estas 12 especies de mamíferos representan un 32% (Figura 60) del total de 47 
especies de mamíferos registrados en AID – PG Borinque, las especies más 
abundantes (Cuadro 15) en el sector mencionado son hasta el momento 
mamíferos grandes como el venado cola blanca (Odocoileus virginianus),  monos 
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araña y congos (Ateles geoffroyi, Alouatta palliata), estas dos últimas 
consideradas como especies amenazadas por el reglamento a la ley de vida 
silvestre de nuestro país.  

 
Figura 60. Proporción de especies de mamíferos registrados en sector casa de 
máquinas, AID-PGB. 

Cuadro 15. Especies de mamíferos, número de individuos y abundancia relativa, 
registrados durante muestreos de campo, sector Casa de máquinas AID-PGB.   

Grupo Especie Total Ab. Relativa 

Mamíferos Alouatta palliata 6 0,261 

  Artibeus jamaisensis 1 0,043 

  Ateles geoffroyi 5 0,217 

  Carollia castanea 1 0,043 

  Carollia perspicillata 1 0,043 

  Carollia sowelli 1 0,043 

  Cebus capucinus 1 0,043 

  Coendou mexicanus 1 0,043 

  Desmodus rotundus 1 0,043 

  Micronycteris brachyotis 1 0,043 

  Odocoileus virginianus 2 0,087 

  Sciurus variegatoides rigidus 2 0,087 

Total general   23 1,000 
Fuente:  monitoreo de fauna silvestre unidad biológica GASO-CSRG, 2016. 
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Medida MBPGB 10. Control de contaminación lumínica y monitoreo 
biológico. 

Durante los cuatro muestreos de campo realizados en los meces de marzo, abril, 
mayo y junio del 2016 se han podido registrar en los diferentes sectores dentro de 
AID-PG Borinquen un total de 181 especies de fauna silvestre, de  las cuales un 
19% (Figura 61) son mamíferos (n= 35), entre estos se destacan especies 
abundantes (Cuadro 16) como el mono congo y mono carablanca (Alouatta 
palliata, Cebus capucinus), las ardillas (Sciurus variegatoides) y los pizotes (Nasua 
narica), es importante destacar el registro con abundancias altas de las dos 
especies de monos antes mencionadas así como también el mono araña (Ateles 
geoffroyi), todas consideradas como especies amenazadas  por el reglamento a la 
ley de vida silvestre de nuestro país. 

 
Figura 61. Proporción general de especies registradas en AID-PGB, 2016. 

Cuadro 16. Especies de mamíferos, número de individuos y abundancia relativa, 
registrados durante muestreos de campo en AID-PGB.   

Grupo Especie Indiv Ab. Relativa 

Mamíferos 

Alouatta palliata 9 0,098 

Artibeus jamaisensis 4 0,043 

Artibeus lituratus 1 0,011 

Ateles geoffroyi 7 0,076 

Caluromys derbianus 1 0,011 

Carollia castanea 2 0,022 

Carollia perspicillata 3 0,033 

Carollia sowelli 4 0,043 

Cebus capucinus 9 0,098 

Coendou mexicanus 1 0,011 
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Grupo Especie Indiv Ab. Relativa 

Dasyprocta punctata 3 0,033 

Dermanura phaeotis 1 0,011 

Dermanura toltecus 1 0,011 

Desmodus rotundus 3 0,033 

Didelphis virginiana 1 0,011 

Eira barbara 1 0,011 

Eptesicus brasiliensis 1 0,011 

Glossophaga soricina 2 0,022 

Heteromys nubicolens  1 0,011 

Liomys salvini 2 0,022 

Micronycteris brachyotis 1 0,011 

Micronycteris hirsuta 1 0,011 

Micronycteris microtis 1 0,011 

Myotis Keaysi 1 0,011 

Nasua narica 8 0,087 

Odocoileus virginianus 4 0,043 

Reithrodontomys fulvescens 2 0,022 

Sciurus deppei 1 0,011 

Sciurus variegatoides rigidus 9 0,098 

Sigmodon hispidus 1 0,011 

Sylvilagus floridanus 1 0,011 

Tapirus bairdii 2 0,022 

Tayassu tajacu 1 0,011 

Tylomys watsoni 1 0,011 

Total   92 1,000 
Fuente:  monitoreo de fauna silvestre unidad biológica GASO-CSRG, 2016. 

 

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

El proceso de capacitación del personal de perforación, así como personal que 
realiza actividades de campo en general, se viene realizando dentro de CSRG 
desde el 2014, garantizando de esta forma que más del 100% del personal activo 
actualmente ha recibido capacitación en temas como buenas prácticas 
ambientales, manejo de residuos sólidos, actividades biológicas, asís como 
manejo y protección de herpetofauna, para el 2016 el 30% del personal activo de 
perforación de aproximadamente que cuenta con aproximadamente 175 
colaboradores ha formado parte de los procesos de actualización y capacitación, 
actividades que son respaldadas por listas de asistencia (Anexo 11Anexo 11) para 
mayor trazabilidad del proceso.  
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Cuadro 17. Reporte histórico de personal capacitado en aspectos ambientales y 
ecológicos desde el 2014 hasta el 2016. 

Población de Perforación % Atendido2016  

175 30% 

Población de Perforación % Atendido desde 2014 

175 153% 

Reporte Anual  

2016 52 

2015 67 

2014 148 

Total 267 

 Fuente:  Registro GASO-CSRG. 

Monitoreo de Ornitofauna y Herpetofauna: 

Durante los muestreos de campo realizados en los meses de marzo, abril, mayo y 
junio del 2016, se registraron 113 especies de aves, 21 especies de reptiles y 12 
especies de anfibios, considerados en conjunto con el grupo de los reptiles como 
la herpetofauna, estas proporciones representan el 62%, 12% y 7% del total de 
181 especies reportadas para el AID-PG Borinquen (Figura 61). 

Dentro del grupo de las aves, las especies más abundantes () que se reportan son 
las urracas (Calocitta formosa), el guarda barranco (Eumomota superciliosa), el 
carpintero común (Melanerpes hoffmannii), el bobo azul (Momotus momota), el 
saltarín toledo (Chiroxiphia linearis) y el tucán (Ramphastos sulfuratus), entre 
otras. Las especies de aves más abundantes son todas especies muy tolerantes a 
zonas alteradas y con gran capacidad de desplazamiento por lo que es fácil 
registrarlas en todos los diferentes ecosistemas muestreados. 

Cuadro 18.  Especies de aves, número de individuos y abundancia relativa, 
registrados durante muestreos de campo en AID-PG Borinquen. 

Grupo Especie Indiv Ab. Relativa 
Aves Calocitta formosa 25 0,050 

Eumomota superciliosa 22 0,044 

Melanerpes hoffmannii 22 0,044 

Momotus momota 21 0,042 

Chiroxiphia linearis 20 0,040 

Ramphastos sulfuratus 19 0,038 

Basileuterus rufifrons 15 0,030 

Brotogeris jugularis 13 0,026 

Trogon melanocephalus 13 0,026 

Thryophilus rufalbus 12 0,024 
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Grupo Especie Indiv Ab. Relativa 

Cathartes aura 11 0,022 

Cantorchilus modestus 10 0,020 

Geothlypis poliocephala 10 0,020 

Leptotila verreauxi 10 0,020 

Myiarchus tuberculifer 10 0,020 

Piaya cayana 10 0,020 

Setophaga petechia 10 0,020 

Thryophilus pleurostictus 10 0,020 

Eupsittula canicularis 9 0,018 

Euphonia hirundinacea 8 0,016 

Penelope purpurascens 8 0,016 

Psilorhinus morio 8 0,016 

Crotophaga sulcirostris 7 0,014 

Crypturellus cinnamomeus 7 0,014 

Patagioenas flavirostris 7 0,014 

Sturnella magna 7 0,014 

Crax rubra 6 0,012 

Dendrocolaptes sanctithomae 6 0,012 

Coragyps atratus 5 0,010 

Megarhynchus pitangua 5 0,010 

Peucaea ruficauda 5 0,010 

Turdus grayi 5 0,010 

Amazona albifrons 4 0,008 

Campylorhynchus rufinucha 4 0,008 

Ciccaba virgata 4 0,008 

Lepidocolaptes souleyetii 4 0,008 

Morococcyx erythropygus 4 0,008 

Myiodynastes luteiventris 4 0,008 

Nyctidromus albicollis 4 0,008 

Buteo plagiatus 3 0,006 

Campephilus guatemalensis 3 0,006 

Hirundo rustica 3 0,006 

Myiarchus crinitus 3 0,006 

Passerina caerulea 3 0,006 

Phaethornis striigularis 3 0,006 

Piranga rubra 3 0,006 

Rupornis magnirostris 3 0,006 

Stelgidopteryx serripennis 3 0,006 

Tityra semifasciata 3 0,006 
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Grupo Especie Indiv Ab. Relativa 

Trogon caligatus 3 0,006 

Ammodramus savannarum 2 0,004 

Attila spadiceus 2 0,004 

Caracara cheriway 2 0,004 

Catharus ustulatus 2 0,004 

Eucometis penicillata 2 0,004 

Eurypygas helias 2 0,004 

Galbula ruficauda 2 0,004 

Herpetotheres cachinnans 2 0,004 

Hylomanes momotula 2 0,004 

Hylophylax naevioides 2 0,004 

Myiozetetes similis 2 0,004 

Piranga olivacea 2 0,004 

Pitangus sulphuratus 2 0,004 

Pseudastur albicollis  2 0,004 

Tinamus major 2 0,004 

Troglodytes aedon 2 0,004 

Tyrannus melancholicus 2 0,004 

Volatina jacarina 2 0,004 

Amaurospiza concolor 1 0,002 

Amazilia saucerrottei 1 0,002 

Amazona autumnalis 1 0,002 

Anthracothorax prevostii 1 0,002 

Arremonops conirostris 1 0,002 

Arremonops rufivirgatus 1 0,002 

Burhinus bistriatus 1 0,002 

Buteo swainsoni  1 0,002 

Cebus capucinus 1 0,002 

Chordeiles minor 1 0,002 

Ciccaba nigrolineata 1 0,002 

Colinus leucopogon 1 0,002 

Columbina passerina 1 0,002 

Cyanerpes cyaneus 1 0,002 

Cypseloides cryptus 1 0,002 

Dacnis cayana 1 0,002 

Dendrocincla homochroa 1 0,002 

Electron platyrhynchum 1 0,002 

Eurypyga helias 1 0,002 

Habia rubica 1 0,002 
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Grupo Especie Indiv Ab. Relativa 

Heliomaster constanti 1 0,002 

Hylocichla mustelina 1 0,002 

Icterus galbula 1 0,002 

Megascops cooperi 1 0,002 

Microcerculus philomela 1 0,002 

Mionectes oleaguineus 1 0,002 

Mniotilta varia 1 0,002 

Myiarchus tiranulus 1 0,002 

Phaeothlypis fulvicauda 1 0,002 

Polioptila plumbea 1 0,002 

Psarocolius montezuma 1 0,002 

Pseudastor albicolis 1 0,002 

Psittacara finschi 1 0,002 

Ramphocaenus melanurus 1 0,002 

Sarcoramphus papa 1 0,002 

Seiurus aurocapilla 1 0,002 

Streptoprocne zonaris 1 0,002 

Tachybaptus dominicus 1 0,002 

Thamnophilus doliatus 1 0,002 

Thraupis episcopus 1 0,002 

Tolmomyias sulphurescens 1 0,002 

Trogon elegans 1 0,002 

Vanellus chilensis 1 0,002 

Vireo olivaceus 1 0,002 

Zenaida asiatica 1 0,002 

Total   498 1,000 
  Fuente:  monitoreo de fauna silvestre unidad biológica GASO-CSRG, 2016. 

De las 21 especies de reptiles registradas podemos destacar las lagartijas 
chisvalas (Ameiva undulata, Ameiva festiva) y los garrobos (Ctenosaura similis) 
como las especies más abundantes en el AID-PG Borinquen (Cuadro 19), 
especies que se caracterizan por habitar zonas alteradas y coberturas de 
crecimiento secundario, ambas características dominantes en los paisajes de AID-
PGB. 

Cuadro 19.  Especies de reptiles, número de individuos y abundancia relativa, 
registrados durante muestreos de campo en AID-PG Borinquen. 

Grupo Especie Total Ab. Relativa 

Reptiles 
Ameiva undulata 25 0,329 

Ctenosaura similis 12 0,158 
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Grupo Especie Total Ab. Relativa 

Ameiva festiva 8 0,105 

Sceloporus variabilis 7 0,092 

Bothrops asper 3 0,039 

Cnemidophorus deppii 3 0,039 

Anolis biporcatus 2 0,026 

Anolis cupreus 2 0,026 

Corytophanes cristatus 2 0,026 

Mastigodryas melanolomus 2 0,026 

Bothriechis schlegelii 1 0,013 

Chironius grandisquamis 1 0,013 

Coleonyx mitratus 1 0,013 

Gymnophthalmus speciosus 1 0,013 

Helminthophis frontalis 1 0,013 

Iguana iguana 1 0,013 

Leptodeira annulata 1 0,013 

Micrurus nigrocinctus 1 0,013 

Norops cupreus 1 0,013 

Sibon nebulatus 1 0,013 

Stenorrhina freminvillii 1 0,013 

Total    76 1,000 
Fuente:  monitoreo de fauna silvestre unidad biológica GASO-CSRG, 2016. 

De los anfibios registrados, las especies más abundantes son la rana tungara 
(Engystomops pustulosus), la rana ovejera (Hypopachus variolosus) y el sapo 
amarillo (Incilius luetkenii), al igual que en otros grupos mencionados previamente, 
todas estas especies son muy tolerantes a zonas alteradas. 

Cuadro 20.  Especies de anfibios, número de individuos y abundancia relativa, 
registrados durante muestreos de campo en AID-PG Borinquen. 

Grupo Especie Total Ab. Relativa 

Anfibios 

Engystomops pustulosus 9 0,257 

Hypopachus variolosus 5 0,143 

Incilius luetkenii 4 0,114 

Rhinella marina  4 0,114 

Smilisca baudinii 4 0,114 

Incilius coccifer 2 0,057 

Lithobates forreri 2 0,057 

Agalychnis callidryas 1 0,029 

Hyla microcephala 1 0,029 

Leptodactylus poecilochilus 1 0,029 
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Grupo Especie Total Ab. Relativa 

Lithobates warszewitschii 1 0,029 

Trachycephalus venulosus 1 0,029 

Total    35 1,000 
Fuente: monitoreo de fauna silvestre unidad biológica GASO-CSRG, 2016. 

 

Medida MBPGB 12. Pasos aéreos y terrestres. 

Hasta la fecha no se han construido pasos terrestres ni aéreos  para fauna 
silvestre, por dicha razón no se cuenta con información de monitoreo de fauna en 
estas estructuras. 

 

COMPONENTE SOCIAL 

 

Medida MSPGB 01. Paisaje. 

Se incluye el monitoreo de paisaje realizado en el período para los sitios del 
proyecto (Cuadro 21). 

Cuadro 21. Registro de Paisaje PG Borinquen, Marzo a Julio de 2016. 
Mes: Marzo 2016 Mes: Junio 2016 

Sitio: Plazoleta de Perforación PGB 02 

  
Sitio: Plazoleta de Perforación PGB 03 
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Mes: Marzo 2016 Mes: Junio 2016 

  
Plazoleta de Perforación PGB 05 

  
Plazoleta de Perforación PGB 09 
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Mes: Marzo 2016 Mes: Junio 2016 
Sitio casa de máquinas 

  
Fuente:  registro fotográfico de sitios de obra, GASO-CSRG, 2016. 

 

Medida MSPGB 02. Obras comunales. 

Por la fase del proyecto, el detalle y seguimiento de las obras orientadas a 
mejoras a la infraestructura y servicios comunales, serán reportados en este 
apartado, al momento de disponer de avances puntuales se estarán incluyendo 
según medida respectiva. En el Cuadro 22 se aprecia el detalle de las obras 
definidas según comunidad. 

Cuadro 22. Obras comunales según medida del Plan de Gestión Ambiental. 
Nº Medida Obra Comunal Comunidad 

MSPGB 02 

Brindar asesoría técnica a la comunidad Cañas 
Dulces para determinar la factibilidad de poner en 
funcionamiento el pozo perforado en el Colegio de 
Cañas Dulces 

Cañas Dulces 

Diseño y construcción de plaza de fútbol en la 
comunidad de Agua Fría Agua Fría 

Rediseñar el acceso principal de los estudiantes a la 
Escuela de Curubandé por el costado oeste. Curubandé 

Parque de juegos para la comunidad de Curubandé, 
con instalación de juegos infantiles Curubandé 

Instalación de 600 metros de malla perimetral la toma 
de agua del acueducto de la comunidad de El Cedro El Cedro 

Construcción del salón comunal comunidad El Cedro 
en el terreno de la ASADA edificio de una planta 5 x 
15 m 

El Cedro 

Instalación eléctrica del Salón Comunal de Buena 
Vista Buena Vista 
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Nº Medida Obra Comunal Comunidad 

MSPGB 04 

Marcar paso peatonal frente a la escuela de Cañas 
Dulces. Cañas Dulces 

Construcción de un tramo de acera en tramo de 50 m 
en la salida lateral de la escuela. Cañas Dulces 

MSPGB 05 

Construcción de 800 metros de aceras en la 
comunidad de Curubandé. Curubandé 

Construcción de 3 reductores de velocidad en 
Curubandé. Curubandé 

Señalización del área peatonal para ingreso a la 
Escuela de Curubandé. Curubandé 

Colocación de malla perimetral en la Escuela de San 
Jorge 170 metros de malla por 2.4 metros de altura y 
portones frontales. 

San Jorge 

MSPGB 08 

Estudio estructural, geotécnico, hidráulico, diseño y 
construcción de un puente sobre el Río Tizate de 15 
metros de longitud para uso peatonal y vehicular entre 
la comunidad El Pital y Hoteles Buena Vista y 
Borinquen 

EL Pital-Hoteles 

Construcción de un tramo de acera de un 1 km de 
longitud en la ruta principal que atraviesa la 
comunidad de Cañas Dulces entre la salida del EBAIS 
en dirección a la localidad de Buena Vista 

Cañas Dulces 

Estudio estructural, geotécnico, hidráulico, diseño y 
construcción de un puente sobre el Río Blanco de 40 
metros de longitud para uso peatonal y vehicular entre 
las comunidades de Curubandé y Agua Fría 

Curubandé-Agua 
Fría 

MSPGB 10 

Construcción de un aula de 7x7 metros cuadrados Buena Vista 
Dotar de iluminación el salón multiusos de la Escuela 
Buena Vista Buena Vista 

Construcción de un aula de 7x7 metros cuadrados 
para la Escuela de Curubandé, para que pueda dar 
respuesta a la demanda de nuevos estudiantes 

Curubandé 

MSPGB 11 

Atender la solicitud de servicios por parte de la 
comunidad de Las Lilas, de manera que se asegure 
los servicios de telecomunicaciones que presta el ICE, 
de previo al inicio de la fase constructiva. 

Las Lilas 

MSPGB 15 

Construcción de aceras 125 metros de longitud Buena 
Vista Buena Vista 

Colocación de dos reductores de velocidad Buena 
Vista Buena Vista 

Señalización peatonal para el paso de estudiantes 
Buena Vista Buena Vista 

Construcción de tres reductores de velocidad en la 
comunidad El Cedro El Cedro 

Diseñar y construir una ruta alterna para evadir el 
paso vehicular por el centro de lo localidad del El 
Cedro (Acarreo de agregados) 

El Cedro 

NA Colocación de dos reductores de velocidad Agua Fría Agua Fría 
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Fuente:  Gestión Socioambiental, GASO-CSRG, 2016. 

A continuación se describe el procedimiento realizado a la fecha para la gestión de 
las obras comunales: 

1. Valoración técnica inicial 

Las medidas asociadas a las obras comunales que se definen en la etapa de la 
Evaluación Ambiental responden a un contexto y realidad comunal que debe ser 
validado previo al desarrollo de las obras. En coordinación con los representantes 
de las comunidades de influencia se realizó una inspección inicial a las áreas 
propuestas para la construcción o la infraestructura con requerimiento de mejora, 
a fin de: 

• Valorar a nivel técnico los sitios y/o la infraestructura. 
• Verificar si se mantienen las condiciones bajo las cuales se establecieron 

las medidas. 
• Determinar la condición de los terrenos propuestos para el desarrollo de las 

obras comunales. 
• Determinar la condición del grupo organizado con el que debe coordinarse 

el desarrollo de la obra comunal. 
• Revisar y actualizar los costos. 
• Realizar las recomendaciones oportunas previas al proceso de 

programación. 
 

2. Priorización y programación de las obras comunales 

Posterior a la valoración técnica realizada con las comunidades, se realizó una 
priorización de las obras comunales considerando:  

• Obras comunales que por impacto deben de atenderse desde el inicio del 
proyecto. 

• Condición legal de los terrenos 
• Condición de la infraestructura que requiere mejoras 
• Necesidades comunales  
• Cantidad de trámites requeridos para la ejecución 

Con los resultados de la valoración técnica y la priorización de cada obra, se 
realizó la programación de las obras comunales, proceso que consiste en ubicar 
en el tiempo de construcción del proyecto geotérmico, el desarrollo de cada obra 
comunal. En reuniones de seguimiento con las comunidades, se detallan los 
requerimientos y aportes de las partes para el desarrollo de las obras. 
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3. Coordinación institucional e interinstitucional 

Las obras comunales que requieren por su naturaleza la aprobación de un tercero, 
serán comunicadas y coordinadas con cada institución responsable, el desarrollo 
de la obra comunal deberá seguir los lineamientos y requerimientos indicados por 
la institución competente, entre instituciones se definirán los alcances y 
limitaciones para la etapa de ejecución de las obras.  

 

Medida MSPGB 03. Plan de relación con comunidades. 

En el periodo se elabora la propuesta para el plan de relacionamiento con las 
comunidades, mismo que debe ser aprobado a nivel interno. Para la fase de 
construcción, se programarán de forma cuatrimestral reuniones de información y 
seguimiento con las comunidades de influencia directa, en razón de las medidas 
definidas y las actividades requeridas para su adecuada ejecución. La 
coordinación y relación con los hoteles, empresarios turísticos, instituciones y 
otros actores se realizará según requerimiento de las partes. 

Con cada comunidad se definió una persona de enlace, que será el canal de 
comunicación directo con el personal encargado de la Gestión Social del proyecto, 
para la coordinación de actividades y desarrollo de reuniones comunales, 
enfocado en los siguientes temas: 

• Seguimiento y ejecución de medidas del PGS (obras de infraestructura 
comunal y servicios, actividades de educación ambiental, actividades de 
capacitación y formación). 

• Actividades informativas de procesos asociados a los proyectos (avance en 
obras, procesos de empleo y reclutamiento, proceso de contratación de 
maquinaria y equipo). 

• Atención y seguimiento de solicitudes, quejas o consultas comunales. 

En el período se han realizado cinco reuniones con los actores sociales, como 
parte del proceso de atención comunal y seguimiento de acciones establecidas en 
el Plan de Gestión Ambiental del Proyecto, en el Cuadro 23 se aprecia el detalle. 

Cuadro 23. Registro de Reuniones con actores sociales, Abril a Julio de 2016. 
Grupo / Organización  Objetivo  Fecha Participantes  

El Cedro Seguimiento PGA 18/05/2016 13 

ADI Curubandé Reunión informativa y 
seguimiento PGA 31/05/2016 9 

ADI Cañas Dulces Seguimiento PGA 01/06/2016 8 
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Grupo / Organización  Objetivo  Fecha Participantes  

Agua Fría Seguimiento PGA 08/06/2016 16 

Buena Vista Seguimiento PGA 14/06/2016 6 

Total: 5 reuniones 52 
Fuente:  Gestión Socioambiental, GASO-CSRG, 2016. 

En las reuniones con las comunidades de influencia, se explicó el estado actual 
del Proyecto y el inicio de la Regencia Ambiental, se retoman las medidas 
definidas en el PGA y se presentan los programas de trabajo que se 
implementarán para atenderlas, adicionalmente se presenta la programación de 
las obras de infraestructura y servicios en respuesta a la valoración técnica 
realizada.  

Se incluye el registro fotográfico de las reuniones realizadas en las comunidades 
de Cañas Dulces, Curubandé, Buena Vista y El Cedro (Figura 62). El Anexo 12 
presenta un ejemplo de las listas de asistencia levantadas durante las reuniones. 

   

    
Figura 62. Registro de reuniones con actores sociales, Abril a Julio de 2016. 
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Medida MSPGB 04. Visitas comunales a campos geotérmicos y obra 
comunal. 

No aplica para este período las visitas a los campos geotérmicos. Las obras 
comunales fueron reportadas en la medida  MSPGB 02 (Cuadro 22). 

 

Medida MSPGB 05. Educación vial y obras comunales. 

No aplica para este período la campaña de educación vial. Las obras comunales 
fueron reportadas en la medida  MSPGB 02 (Cuadro 22). 

 

Medida MSPGB 06. Ahorro energético, manejo de residuos (campamento) y 
reuniones comité de enlace.  

Actualmente el campamento está incorporado al Plan de gestión integral de 
residuos del Proyecto Geotérmico Las Pailas, con el fin de mejorar la 
implementación del método para manejo de residuos sólidos, se amplió la 
cantidad de recipientes para la clasificación de residuos colocados en el 
campamento, durante el periodo se colocaron 17 baterías para clasificación de 
residuos en el campamento (Figura 63). 

 
Figura 63. Colocación de recipientes para residuos en módulos del Campamento. 

Durante el cuatrimestre, se inscribió al campamento en el Programa Bandera Azul 
Ecológica en la Categoría de Cambio Climático, con el objetivo, entre otros, de 
certificar que el Plan de Ahorro Energético y uso eficiente del recurso hídrico que 
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se implementarán arrojarán resultados positivos y lograr una percepción positiva 
en la población. 

Cabe destacar que en el período se realizó una reunión con la comunidad de 
Curubandé, según lo indicado en la medida MSPGB 03 ( Cuadro 23). 

 

Medida MSPGB 07. Mejoras de la infraestructura comunal. 

Para la atención de solicitudes y atención de impactos no previstos en la 
Evaluación Ambiental, se dispondrá de un protocolo para la atención de solicitudes 
comunales, en el período se elaboró el protocolo que debe ser aprobado a nivel 
interno.   

En el primer semestre del 2016 se han recibido siete solicitudes de las 
comunidades de influencia del proyecto. Como se visualiza en el Cuadro 24, tres 
solicitudes recibidas fueron de la comunidad del Cedro, de las cuales dos se 
encuentran finalizadas y una en proceso. Adicionalmente se han recibido cuatro 
solicitudes de la comunidad de Cañas Dulces, tres fueron atendidas en el período 
y una se encuentra en proceso de valoración. 

Cuadro 24. Atención de solicitudes comunales, Enero a Julio de 2016. 

Comunidad Estado de solicitud 
Tipo de Reporte 
Solicitud 

El Cedro  3 
 En proceso 1 
 Finalizado 2 
Cañas Dulces  4 
 En proceso 1 
 Finalizado 3 
Total 7 

Fuente:  Gestión Socioambiental, GASO-CSRG, 2016. 

 

Medida MSPGB 08. Obras comunales infraestructura vial. 

A nivel de infraestructura vial, en el período se definen los tramos de la ruta de 
acceso al proyecto que requieren intervención y mejoras, incluye sectores en las 
comunidades de Curubandé, Agua Fría, El Cedro y Buena Vista (Figura 64).  
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Figura 64. Mantenimiento a ruta de acceso al PG Borinquen, Julio de 2016. 

Los puentes fueron reportados en la medida  MSPGB 02 (Cuadro 22), en el 
período se coordinó con la Municipalidad de Liberia para la atención de las 
mismas, adicionalmente se realizó una gira con personal de la institución con el 
objetivo de coordinar los estudios hidráulicos e hidrológicos requeridos en el Río 
Blanco y Tizate. 

 

Medida MSPGB 09. Fortalecimiento del comercio y desarrollo local. 

El periodo se establece el contacto con el Instituto Nacional de Aprendizaje (INA), 
se programará para el segundo semestre del año el diagnóstico de necesidades 
de capacitación, insumo para elaborar el programa de fortalecimiento de las 
capacidades locales en las comunidades. 
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Medida MSPGB 10. Plan de educación ambiental e infraestructura comunal. 

Las obras de infraestructura educativa serán coordinadas con la Dirección de 
Equipamiento Educativo del Ministerio de Educación Pública, se realizó el reporte 
de las obras comunales en la medida MSPGB 02 (Cuadro 22). 

Para el segundo semestre del año se realizará el diagnóstico con los centros 
educativos, insumo para elaborar el plan de educación ambiental. 

 

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

Las obras comunales fueron reportadas MSPGB 02 (Cuadro 22). 

 

Medida MSPGB 12. Capacitación y contratación de personal en 
comunidades. 

Para garantizar la contratación de mano de obra de las comunidades de influencia 
social se establece un mecanismo interno, el mismo debe ser válido a nivel 
interno. En el segundo semestre del año se coordinará con el Instituto Nacional de 
Aprendizaje (INA) el diagnóstico de necesidades de capacitación de las 
comunidades de influencia social. 

 

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

En el período se realizan tres reuniones informativas y de coordinación con el 
Hotel Hacienda Borinquen, por trabajos asociados a la colocación de la planta de 
concreto y tubería requerida para la misma, trabajos de evaluación arqueológica 
requeridos en los sitios, ajustes a sitios de obra y valoración de cambios en las 
rutas de tours turísticos que puedan verse afectadas por los trabajos. En el Cuadro 
25 y la Figura 65 se aprecia el detalle.  

Cuadro 25. Registro de reuniones representantes del Hotel Borinquen, Enero a 
Julio de 2016. 

Grupo / Organización  Objetivo  Fecha Participantes  

Hotel Hacienda Borinquen Informar trabajos colocación 
tubería (Planta Concreto) 22/01/2016 3 

Hotel Hacienda Borinquen 
Información de trabajos de 

ampliación 30/05/2016 5 



D1-8715-2012-SETENA 
Proyecto Geotérmico Borinquen 

 

86 
 

Grupo / Organización  Objetivo  Fecha Participantes  

Hotel Hacienda Borinquen Coordinación de acciones por 
avance de trabajos 01/06/2016 6 

Total: 3 reuniones 14 
Fuente:  Gestión Socioambiental, GASO-CSRG, 2016. 

   
Figura 65. Registro de visitas, reuniones con Hotel Hacienda Borinquen, Enero a 
Julio de 2016. 

 

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

Para la atención de quejas e inconformidades de los actores sociales por el 
desarrollo de actividades y la presencia del proyecto en la zona, se dispondrá de 
un protocolo para la atención de las mismas, en el período se elaboró el protocolo 
que debe ser aprobado a nivel interno. 

En el período se reciben dos quejas, una de la comunidad del Cedro por 
incremento en la cantidad de polvo asociado al paso de vehículos y maquinaria 
institucional, la queja es remitida a nivel interno y se coordina para la época de 
verano el riego con tanqueta, adicionalmente se solicita a los actores 
institucionales respetar la velocidad en el centro de población para no afectar los 
centros de población principalmente Agua Fría y El Cedro (Cuadro 26).  

Cuadro 26. Correo institucional: Respeto de límites de velocidad en comunidades, 
Marzo 2016. 
Asunto  Respeto de límites de velocidad en comunidades 
Fecha 01 de marzo de 2016 

Mensaje 

Estimados compañeros se solicita la colaboración de todos los 
funcionarios para garantizar el respeto de los límites de velocidad 
definidos en los centros de población por los cuales se circule, 
adicionalmente se requiere el apoyo de las personas que utilizan la 
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ruta hacia Borinquen para transitar de manera prudente en las 
comunidades de Agua Fría y El Cedro, en estos poblados se tiende a 
generar mucho polvo y con el objetivo de no generar afectación a los  
vecinos se requiere disminuir la velocidad al pasar por los mismos. Por 
favor compartir la información con las personas que no disponen de 
correo institucional. 

Fuente:  Gestión Socioambiental, GASO-CSRG, 2016. 

En el período se recibe una queja de un empresario turístico asociado a trabajos 
de mejora en el camino de acceso a Borinquen, se realiza la valoración técnica 
respectiva y se brinda respuesta formal a las inquietudes. 

Todos los vehículos que actualmente se utilizan se encuentran identificados con el 
logo del ICE, en el caso de los vehículos alquilados, se encuentran identificados 
en el parabrisas con un rótulo a color con el logo del ICE y con el nombre del 
proyecto. 

 

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

Las obras asociadas a seguridad vial fueron reportadas en la medida  MSPGB 02 
(Cuadro 22), las actividades de educación vial no aplican para este período. 

 

Medida MSPGB 16. Traslado de equipo de perforación. 

No aplicó para este período. 

 

Medida MSPGB 17. Comportamiento de trabajadores en comunidades. 

No aplicó para este período. 

 

Medida MSPGB 18. Patrimonio arqueológico. 

Se planteó un plan de gestión arqueológica para atender los impactos generados 
por las obras al Patrimonio Arqueológico. Se inicia con la evaluación arqueológica 
de las zonas sensibles ya detectadas previamente en el EsIA, para esto se 
presentó una propuesta ante la Comisión Arqueológica Nacional para efectuar los 
estudios (Figura 66) y fue aprobada recientemente (Figura 67).  
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Figura 66. Recibo de la entrega de la propuesta ante la CAN. 
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Figura 67. Nota de aprobación por parte de la CAN. 

Evaluaciones arqueológicas  

Estas iniciaron en el sitio Escombrera 2 donde se ejecutan sondeos cada 20 m, 
hasta el momento se han identificado dos estratos, el primero corresponde a una 
capa de tierra color negra orgánica, en algunas ocasiones arcillosa de unos 100 
cm de grosor, en la cual se han localizado evidencias culturales en bajas 
densidades. La segunda capa corresponde a una capa de tefra, compuesta por 
piedra pómez beige, en la cual existe una ausencia total de evidencias 
precolombinas. (Figura 68). 
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Figura 68. Trabajos de evaluación en la escombrera 1. 

 

Medida MSPGB 19. Mercado agropecuario, control y manejo de la erosión. 

No aplicó para este período. 

 

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

Se garantizó el libre y la seguridad del ganado entorno a las labores constructivas 
desarrolladas en este periodo.  

El movimiento de maquinaria en caminos internos ha procurado la seguridad del 
ganado y la dinámica productiva asociada al mismo. Para ello se han habilitado los 
“quiebrapatas” que existen en los portones que conectan los diferentes poteros de 
la finca. Así mismo, se ha procurado mantener portones y portillos cerrados en 
aquellos potreros donde se encuentra el ganado. 

Cabe destacar que las plazoletas existentes cuentan con cerca perimetral que 
impide el ingreso del ganado. Así mismo, se implementa el monitoreo y 
mantenimiento de estas cercas. 
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Medida MSPGB 21. Plan de acción para movimiento de maquinaria (hoteles). 

Durante este periodo se realizó el movimiento de agregados utilizados para la 
producción de la planta de concreto (RCC) y para la producción de la toba-
cemento. Previamente se informó al propietario de la Hacienda Borinquen sobre el 
movimiento de maquinaria y sobre las previsiones que se tomarían al respecto.  

 

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

El avance en la prevención y tratamiento de derrames de sustancias químicas 
peligrosas se detalló en la medida MFPGB 13. 
 

Medida MSPGB 23. Protocolo para aislamiento del ganado. 

No aplicó para este período. 

 

Medida MSPGB 24. Monitoreo del pH de lluvia, H2S,  tejido de pastos y 
frutales. 

No aplicó para este período. 

 

Medida MSPGB 25. Plusvalía de las tierras. 

No aplicó para este período. 

 

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

No aplicó para este período. 

 

LÍNEA DE TRANSMISIÓN 
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Medida MTPGB 01. Paisaje, uso de postes LT. 

No aplicó para este período. 

 

Medida MTPGB 02. Control de polvo y sedimentos LT. 

No aplicó para este período. 

 

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

No aplicó para este período. 

 

Medida MTPGB 04. Manejo de desechos sólidos y líquidos LT. 

No aplicó para este período. 

 

Medida MTPGB 05. Paisaje, subestación eléctrica tipo compacto y 
encapsulada LT. 

No aplicó para este período. 

 

Medida MTPGB 06. Educación comunal sobre campos electromagnéticos LT. 

No aplicó para este período. 

 

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

El avance en cuanto a la gestión integral de residuos sólidos del Proyecto se 
detalló en la medida MFPGP 16. 
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Medida MTPGB 08. Sistema GIS o encapsulado, optimización de uso y 
sistema de iluminación de la subestación LT. 

No aplicó para este período. 

 

LÍNEA DE DISTRIBUCIÓN 

 

Medida MLDPGB 01. Plan de relación con propietarios LD. 

No aplicó para este período. 

 

Medida MLDPGB 02. Plan de relación con instituciones LD. 

 

 

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

No aplicó para este período. 

 

Medida MLDPGB 04. Plan de manejo de residuos. 

No aplicó para este período. 

 

Medida MLDPGB 05. Identificación de sitios y dispositivos para reducir la 
electrocución de fauna 

No aplicó para este período. 

 

Medida MLDPGB 06. Plan de comunicación y relación  con las comunidades. 

No aplicó para este período. 

 



D1-8715-2012-SETENA 
Proyecto Geotérmico Borinquen 

 

94 
 

ESTADO DE AVANCE CONSTRUCTIVO 

Durante este periodo de trabajo se llevó a cabo el mejoramiento de caminos 
internos (existentes). Previo a la constitución de la superficie de ruedo, se 
realizaron trabajos de conformación y lastrado. Posteriormente se colocó un 
tratamiento con toba-cemento en 2640 metros de camino. Así mismo, se tiene 
programado el tratamiento con RCC (concreto compactado con rodillo) en 12 
kilómetros de caminos internos, de los cuales hasta la fecha se implementó en 
1836 metros de camino (Figura 69).  

En cuanto a los trabajos desarrollados en caminos externo, hasta la fecha, de 
forma acumulativa al cierre de bisemana Nº 15 se han realizado trabajos de 
mantenimiento y lastreado en los siguientes tramos: 

• Camino de Curubandé a Intersección Buena Vista. 
• Camino interno de carretera Liberia a Cedros. 
• Camino de Buena vista a Sitio Pluma. 
• Camino de Sito Pluma a Entrada al Proyecto se mejoraron algunas zonas 

con aplicación de lastre compactado. 
• En algunas cuestas Río Blanco y Río Tizate se colocó tratamiento con 

concreto RCC debido a las malas condiciones y complicado para el paso de 
tránsito. 

Figura 69.  Proyección de tratamiento de caminos internos del Proyecto 
Geotérmico Borinquen. Julio del 2016. 
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Figura 70.  Mejora de caminos internos del Proyecto Geotérmico Borinquen. Julio 
del 2016. 

El concreto utilizado para el tratamiento con RCC fue producido en una planta de 
concreto que se instaló en la terraza de la plazoleta PGB-03 (plazoleta existente 
desde etapa exploratoria del proyecto) (Figura 71). La instalación de la planta de 
concreto dio inicio con el acondicionamiento de la terraza de contrapozos de PGB-
03, sito en el cual existe un pozo perforado y un contrapozo, seguidamente se 
construyó la fundación de la planta, entre otras actividades (Cuadro 27). Cabe 
destacar que durante el presente periodo fueron producidos 3451 m3 de concreto. 

Cuadro 27.  Actividades y avance de Instalación de planta de concreto. 

Actividad  Avance  

Reacondicionamiento de PGB-3 para planta de concreto 100% 

Construcción fundación de planta 100% 
Instalación Planta de Concreto 100% 

Preparación de rampa de acceso 100% 

Limpieza de laguna 100% 

Tapar contrapozos existentes (2 unid) 100% 
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Cajas de Registro eléctrico 100% 

Losas para planta eléctrica 100% 

Trabajos varios para lavado de planta y vagonetas 100% 
Fuente:  área constructiva del Proyecto Geotérmico Borinquen. Julio el 2016. 

 

  

  
Figura 71.  Planta de concreto instalada en terraza de PGB-03. 

 

TAREAS Y METAS PENDIENTES 

Siembra de árboles en los bordes del camino de acceso principal al Proyecto en 
periodo de invierno del año 2016. 

Revisión del Plan de manejo y acondicionamiento final de escombreras. 

Revisión del Plan de manejo para el rescate y translocación de flora y fauna. 

Desarrollo y revisión del Plan de restauración ecológica de ecosistemas boscosos. 
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Revisión del Plan de selección de plantas y árboles padre. 

 

CONCLUSIONES 

La etapa constructiva del Proyecto Geotérmico Borinquen dio inicio el 21 de marzo 
del año 2016. 

Se instaló una planta de concreto en la plazoleta PLB-03. 

La planta de concreto ha producido 3451 m3. 

Se desarrollaron actividades constructivas asociadas a la reparación y 
mantenimiento de caminos internos y externos. 

Se colocó un tratamiento con toba-cemento en 2640 metros de caminos internos. 

Se implementó en un tratamiento con RCC en 1836 metros de caminos internos. 

Se verificó el cumplimiento de los compromisos ambientales establecidos en el 
PGA del Proyecto. 

 

RECOMENDACIONES 

De acuerdo con el análisis realizado en “Medida MBPGB 07. Monitoreo y control 
de atropello y estrés de mamíferos., se establecen las siguientes 
recomendaciones: 

• Colocar pasos aéreos en sitios donde la conectividad de los reductos de 
bosque se vea interrumpida por la presencia de caminos. La instalación de 
se debe realizar en sitios donde no se pueda mantener la conectividad 
natural entre árboles. 

• Instalar rotulación de advertencia (por presencia de fauna) en los sectores 
señalados. 
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REGISTRO FOTOGRÁFICO COMENTADO 

 
Rótulo del Proyecto Geotérmico Borinquen, ubicado al costado izquierdo del 

acceso al sitio de obra. Acorde a Resolución N° 123 5-2009-SETENA. 
 

 
Reparación de “quiebrapatas” en pasos de camino interno. 24 de mayo del 2013. 
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Tratamiento de caminos internos con RCC (concreto compactado con rodillo). 

Registro al 24 de mayo del 2016. 
 

 
Proceso de instalación de planta de concreto en PGB-03. Marzo del 2016. 
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Proceso de instalación de planta de concreto en PGB-03. Marzo del 2016. 

 

 
Operación de planta de concreto en PGB-03. Marzo del 2016. 
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Mejoramiento de caminos internos. Mayo del 2016. 

 

 
Tratamiento con RCC en cuesta del río Tizate (camino externo). Mayo del 2016. 
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Plazoleta de Perforación PLB-1. 

 

 
Plazoleta de Perforación PLB-02. 
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Plazoleta de Perforación PLB-04 

 

 
Plazoleta de Perforación PLB-05 
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Plazoleta de Perforación PLB-06 

 

 
Plazoleta de Perforación PLB-07 
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Plazoleta de Perforación PLB-08 

 

 
Plazoleta de Perforación PLB-09 
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Vista panorámica del Área de Proyecto del Proyecto Geotérmico Borinquen. 

Registro al 24 de mayo del 2016. 
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FOTOCOPIAS DE LA BITÁCORA AMBIENTAL 
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ANEXOS 
 

Anexo 1.  Comprobante de garantía ambiental. 
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Anexo 2.  Plan de Gestión Ambiental del Proyecto Geotérmico Borinquen. 
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Fuente:  Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Geotérmico Borinquen. Tomo I (pág. 680 a 726).
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COMPONENTE FÍSICO 

 

Anexo 3. Reporte mensual de flota de flota vehicular 

 

 

 

 

 

 

 

 

PLACA DESCRIPCION DEL VEHICULO

1409 CABEZAL si si no no no no tiene no
1794 Camión Hino SI si no no no no tiene no
2350 CABEZAL si si no no no no tiene no
2953 CAMION MALACATE si si no no no no tiene no
3504 Pick UP SI si no no no no tiene no
3402 STATION TOYOTA 8 PASAJEROS si si no no no no tiene no
3534 PICK UP 4X4 DIESEL si si no no no no tiene no
3622 PICK UP 4X4 DIESEL si si no no no no tiene no
4109 Cabezal Iveco 6x6 SI si no no no no tiene no
4145 PICK UP 4X4 DOBLE CABINA si NO no no no no tiene no
4147 PICK UP 4X4 DOBLE CABINA si si no no no no tiene no
4193 CAMION TANDEM 30 TON si si no no no no tiene no
4233 PICK UP 4X4 DOBLE CABINA si si no no no no tiene no
4357 PICK UP 4X4 DOBLE CABINA si si no no no no tiene no
4453 PICK UP 4X4 DOBLE CABINA si si no no no no tiene no
4504 PICK UP 4X4 DOBLE CABINA si si no no no no tiene no
4514 JEEP 4X4 si si no no no no tiene no
4516 JEEP 4X4 si NO no no no no tiene no
4543 CAMION DINA si si no no no no tiene no
4706 BUSETA si si no no no no tiene no
4812 STATION 4X4 5 PASAJEROS si si no no no no tiene no
5037 CAMION DOBLE CABINA si si no no no no tiene no
5525 PICK UP 4X4 DIESEL si si no no no no tiene no
5553 CAMION DOBLE CABINA si si si no no no tiene no
5695 STATION 4X4 5 PASAJEROS si si no no no no tiene no
5747 PICK UP 4X4 DOBLE CABINA si si no no no no tiene no
5811 CAMION PEQUEÑO 4X4 si si no no no no tiene no
5906 PICK UP 4X4 DIESEL si si no no no no tiene no
6084 CAMION TANDEM 15 TON si si no no no no tiene no
6097 CAMION TANDEM 30 TON si si no no no no tiene no
6155 CAMION PEQUEÑO 4X2 si si no no no no tiene no
6195 PICK UP 4X4 DOBLE CABINA FRONTIER si si no no no no tiene no
6217 PICK UP 4X4 DOBLE CABINA FRONTIER si si no no no no tiene no
6263 PICK UP 4X4 DOBLE CABINA FRONTIER si si no no no no tiene no
6287 PICK UP 4X4 DOBLE CABINA FRONTIER si si no no no no tiene no
6325 PICK UP 4X4 DOBLE CABINA FRONTIER si si no no no no tiene no
6358 PICK UP 4X4 DOBLE CABINA FRONTIER si si no no no no tiene no
6602 PICK UP 4X4 DOBLE CABINA FRONTIER si si no no no no tiene no
6684 MICROBUS 12 PASAJEROS si si no no no no tiene no
7161 CAMION PEQUEÑO 4X2 TOYOTA HINO si si no no no no tiene no
7332 PICK UP 4X4 DOBLE CABINA FRONTIER si si no no no no tiene no
7347 PICK UP 4X4 DOBLE CABINA FRONTIER si si no no no no tiene no
7376 PICK UP 4X4 DOBLE CABINA FRONTIER si NO no no no no tiene no
7523 PICK UP 4X4 DOBLE CABINA FRONTIER SI si no no no no tiene no
8111 JEEP 4X4 si si no no no no tiene no
8112 JEEP 4X4 si si no no no no tiene no
8162 PICK UP 4X4 DOBLE CABINA si si no no no no tiene no
8170 PICK UP 4X4 DOBLE CABINA si si no no no no tiene no

Reparación General para RTV (a espera de repuestos)

Reparación en Taller  Externo
Reparación de Carrocería ingreso (13-6-16)

Fuera de servicio por Accidiente(análisis en CMA)

Reparación de sistema de Refrigeración

Reparación general en Purdy Motor

Avería de motor. Se Está cotizando la reparación. 

FLOTILLA VEHICULAR DEL C.S.R.G. Extintores en 
condiciones 

adecuadas de 
operación

RTV al día
 Fugas de 

aceites

 Fugas de 
combustibl

es

Ruptura en 
los sistemas 

de escape 

Desperfectos 
en los 

sistemas 
catalizadores

Desperfectos en 
sistemas de 

amortiguamiento 
de ruido

Acción CorrectivaLISTA DE CHEQUEO MENSUAL

Fallas mecánicas
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Anexo 4. Reporte de mantenimiento preventivo de Vehículos. 
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Anexo 5. Reporte de mantenimiento preventivo de maquinaria. 
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Anexo 6. Comunicado a conductores sobre límites de velocidad de vehículos y 
maquinaría en sitios poblados. 
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Anexo 7. Permiso Sanitario de Funcionamiento del Centro de Acopio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



D1-8715-2012-SETENA 
Proyecto Geotérmico Borinquen 

 

164 
 

Anexo 8. Manifiesto de transporte de residuos sólidos peligrosos 
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Anexo 9. Gestores de residuos autorizados 
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COMPONENTE BIOLÓGICO 

Anexo 10. Resultados de análisis de presencia  de hidrocarburos, SAAM, grasa y 
aceites, realizados por laboratorios LAMBDA en cuerpos de agua superficiales, 
AID – PG Borinquen. 
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Anexo 11. Lista de asistencia de personal capacitado en aspectos ambientales. 
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COMPONENTE SOCIAL 

Anexo 12. Ejemplo de listas asistencia en reuniones comunales del PG 
Borinquen. 

Comunidad El Cedro  
Fecha: 18 de mayo de 2016 

Hora: 4:30 pm 

Lugar: Villa Los Negritos 

 

 

Comunidad de Curubandé 
Fecha: 31 de mayo de 2016 

Hora: 6:00 pm 

Lugar: Salón Multiuso Curubandé 

 

 

 


