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Tomo No. 2  Estudio de Impacto Ambiental (EsIA) PG Borinquen 

 

DECLARATORIA DE IMPACTO AMBIENTAL (DIA) 

PROYECTO GEOTÉRMICO BORINQUEN  

 

El P.G. Borinquen se encuentra actualmente en la etapa de factibilidad. Según lo 

especificado en el Programa de Estudios de Pre-inversión Convenio CCLIP BID-

ICE, dicha etapa incluye la perforación exploratoria profunda de 5/6 pozos, para 

disponer de 3 o 4 pozos productores y por lo menos 1 o 2 pozos de reinyección. El 

cronograma del mismo convenio prevé que las actividades de perforación (en la 

hipótesis de 5 pozos) sean completadas dentro de finales del año 2013, de 

manera que a la mitad del 2014 sea posible completar el informe de factibilidad. 

 

A la fecha los estudios geo científicos han sido completados, se han perforado una 

veintena de pozos para medir el gradiente térmico, distribuidos sobre una 

superficie de aproximadamente 9 km2 y se habían perforado además dos pozos 

exploratorios profundos el PGB-01 productor y PGB-03 reinyectar, el primero de 

los cuales resultó de interés comercial y el segundo con baja permeabilidad. En la 

actualidad se está en la conclusión del proceso de perforación de dos pozos 

exploratorios adicionales el PGB-02 y el PGB-05. Bajo esta situación se necesitan 

unos 2 pozos profundos más, para poder proceder con la ingeniería del reservorio. 

 

Los estudios geo científicos completados 
 

Levantamiento geo vulcanológico, integrado por interpretación de imágenes de 

satélite y fotos aéreas y por análisis petrográficos 

 

- Estudio geoquímico de los fluidos (aguas y gases) 

- Investigaciones geofísicas (gravimetría, MT, TDEM, CSAMT) 

 

Los pozos exploratorios profundos PGB-01 y PGB-03, ubicados a una distancia de 

unos 2 km, revelaron condiciones térmicas totalmente distintas. En PGB-01 la 
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temperatura sube hasta una profundidad de 1000 m, con un gradiente de 30° 

C/100 m hasta 550 m y de 10° C/100 m entre 550 y 1000 m, manteniéndose a 245 

°C entre 1000 y 2000 m y subiendo a 270 °C en el tramo final. El pozo PGB-03, 

por otro lado, tiene desde su comienzo un gradiente bastante regular de 9 °C/100 

m, alcanzando una temperatura de 190 °C a la profundidad de 1800 m; por debajo 

la temperatura parece estabilizarse. 

 

En adición a las plataformas de perforación de los pozos PGB-01 y PGB-03 se 

han identificado 13 diferentes sitios o plataformas potenciales para la perforación 

futura, que se clasifican en tres categorías distintas: 

 

- Sitios escogidos por ICE, con plataforma ya preparada: PGB-02, 04, 05 y 09. 

- Sitios escogidos por ICE, sin plataforma: PGB-06, 07, 08 y 10. 

- Plataformas proyectadas adicionales  (sitios aún no definidos): PGB-11, 12, 13 

 

Para  efectos del  estudio de  impacto ambiental del campo geotérmico Borinquen 

definió un área de 28 km2 Hoja IGN Curubandé – Cacao,  coordenadas planas 

CRTM05, el AP se ubica en el cuadrante, 341266,845 N y 1198763,567 W, 

348752,179 N y 1198764,993 W, 345688,775 N y 1194251,751 W, 341258,301 N 

y 1194249,674 W, mientras que el AID se encuentra en 340764,454 N y 

1199572,390 W, 349269,247 N y 1199565,563 W, 347259,619 N y 1193751,007 

W, 340759,031 N y 1193749,645 W. Ver la Figura DIA No. 1.   

 

El campo geotérmico Borinquen se ubica en el distrito 2 ⁰ Cañas Dulces del cantón 

1⁰ Liberia de la provincia de Guanacaste. 
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1 Figura DIA No. 1 Plano base de la distribución del desarrollo del futuro campo geotérmico Borinquen. 
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En el mismo plano base, referirse a la Figura DIA No.1, se presenta 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 

fasheo simple separadas por 2.1 km,  dividiendo el campo geotérmico (CG) en dos 

bloques o secciones: Norte-Sur,  ambas tendrán una potencial nominal de 55 MW. 

De éstas la ubicada en la sección Sur del CG tendrá una distribución conformada 

por tres edificaciones principales debidamente articuladas a saber: casa de 

máquinas, torre de enfriamiento y subestación ocupando una extensión 

aproximada de 2 Ha, la ubicada en la Sección Norte contará con las dos primeras 

edificaciones señaladas y se conectará a la subestación de la primera para la 

salida en un solo bloque al Sistema Nacional Interconectado.  A la fecha se 

identificado 13 plazoletas o plataformas de perforación profunda (explotación–

reinyección) multi-pozo de modalidad convencional y direccional  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. Es un esquema de 

distribución de una central geotérmica modalidad vapor.  

 

En el Cuadro DIA No. 1 se presenta el perfil de construcción del proyecto que 

resume los componentes de un campo geotérmico bajo explotación. 

 

Las obras de transmisión para el presente caso se centralizarán en la construcción 

de la subestación reguladora encapsulada o compacta. En lo concerniente a la 

salida de la energía se utilizara la servidumbre del corredor de la línea de 

transmisión (LT) del proyecto Eólico de Orosí de 230 Kv de circuito simple, LT aún 

no construida que atravesará el área de proyecto del PGB y que se conectará con 

la Subestación del PG Pailas de allí al Sistema Nacional Interconectado. 
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1 Cuadro DIA No. 1 Perfil Constructivo del Proyecto Geotérmico Borinquen 
 

 
Obra 

 
Área 

 
Longitud 

 

Observaciones 

 (M) (M)  

Campo geotérmico  (Área de 
Proyecto )  

 
28 km

2
  

 
7 km  

Hoja IGN Curubandé – Cacao,  
coordenadas planas 
CRTM05341266,845 N y 
1198763,567 W, 348752,179 N y 
1198764,993 W, 345688,775 N y 
1194251,751 W, 341258,301 N y 
1194249,674 W, Distrito Cañas 
Dulces – Cantón Liberia- Provincia 
Guanacaste 

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

Casa de máquinas   976 m
2
 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 m
2
 75 

Se van construir 2 torres de 
enfriamiento con 6 abanicos cada una  

Tubería bifásica – 
monobásica de los fluidos 

geotérmicos 
---- 12 km  

 
El diámetro promedio  de la tubería 
250 mm 

Estación Separadora  3000 m
2
 60 m Serán 3 estaciones de separación  

Laguna de reinyección  4000 m
2
 100 m 

Serán 3 lagunas de 8 m de 
profundidad, una por cada estación 
separadora   

Plataformas de perforación  7200 m
2
 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  
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En el Cuadro DIA No. 2 se muestra el desglose del monto global de inversión del 

proyecto.  

2 Cuadro DIA No. 2  Presupuesto PG Borinquen  I y II. 
 

 

Estimación del Recurso  

 

El potencial del recurso ha sido estimado utilizando el método volumétrico 

combinado con el método estadístico de Monte Carlo. Se utilizó información tal 

como la extensión del área y el espesor del yacimiento geotérmico (deducida de 
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los resultados de la exploración electromagnética) y la temperatura a profundidad, 

derivada de los pozos exploratorios profundos y de la interpretación de la 

geoquímica de superficie. El potencial del recurso fue estimado que es equivalente 

a 110 MWe de generación con un nivel de certidumbre probabilístico del 50%. 

Como consecuencia de esto, el ICE inició el presente estudio de impacto 

ambiental y asumiendo un desarrollo máximo posible de 110 MW. 

 

Evaluación Ambiental 

 

Para el presente estudio de impacto ambiental (EsIA) se elaboró una matriz 

interactiva causa–efecto con las 20 mega-acciones (resumen) a desarrollarse 

durante la fase de construcción y operación del proyecto, las cuales se 

interactuaron con 35 factores ambientales distribuidos en 10 componentes de  los 

tres medios de su entorno a saber: Medio Físico - Medio Biológico- Medio 

Humano.   

 

Para ello se contó con el apoyo de la guía del instructivo: Decreto Nº 32966-

MINAE Manual de Instrumentos Técnicos para el Proceso de Evaluación de 

Impacto Ambiental  (Manual de EIA)- Parte IV “Guía -Estudios de Impacto 

Ambiental y Pronósticos-Plan de Gestión Ambiental, valoración de los impactos 

ambientales y Términos de Referencia”, del 20 de febrero del 2006.  Así como el 

Decreto No 32079 Manual EIA parte I D1 y D2 y Código de Buenas Prácticas. 

 

La metodología propuesta establece la denominada Matriz de Importancia de 

Impacto Ambiental (MIIA), utilizada por la SETENA desde el año 1997, según su 

Resolución 588–1997, así como la valoración de impactos relevantes incluyendo 

la formula siguiente. 

 

Como resultado de ello el equipo multidisciplinario de trabajo del presente EsIA 

identificó un total inicial de 193 impactos desde la modalidad de relevancia mínima 

o compatible con su entorno hasta críticos o del alta significancia ambiental (SIA). 
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En esta última categoría de impacto se identificaron un total de siete impactos 

específicamente en la variable ambiental denominada Factor Humano, el mayor 

número de los impactos fueron ubicados entre las categorías de importancia de 

moderados a severos.  

 

Impactos que fueron sintetizados en el Pronóstico Plan de Gestión ambiental, ver 

Cuadro DIA No. 3 Pronóstico Plan de Gestión Ambiental del Proyecto Geotérmico 

Boriquen, según el medio del entorno (Físico–Biológico–Humano) y a las obras 

civiles asociadas a la salida y alimentación eléctrica: Transmisión y Distribución. 

Como se puede apreciar el número de impactos finales sobre los que se 

establecieron las medidas ambientales respectivas según el medio es el siguiente: 

Medio Físico: 24  - Medio Biológico 12 - Medio Humano  26 – Obras de 

Transmisión 8 – Obras Línea de Distribución 6, sumando un total de 76 impactos 

con un igual números de medidas ambientales formuladas o propuestas.  

 

En cuanto al costo de la implementación del PGA éste se identificó únicamente en 

aquellas medidas en que las tareas recomendadas a ejecutar no están del todo 

contempladas en el presupuesto de construcción y de operación del proyecto 

elaborado por la Unidad de Ingeniería del Proyecto. En total este suma un monto 

de US$ 3 542 000 (tres millones quinientos cuarenta dos mil dólares)   

 

A continuación se transcriben los 30 compromisos ambientales más relevantes 

citados en el pronóstico plan de gestión ambiental (PGA). Ello no excluye el resto 

de los compromisos citados en el Cuadro DIA No.3. 

 

1. No se permitirá el uso de maquinaria, equipo o vehículos que presenten fugas de 

aceites, combustibles, ruptura en los sistemas de escape, ni desperfectos en los 

sistemas catalizadores. 

2. Se debe implementar un programa de monitoreo periódico de inmisiones de gases 

(H2S, CO2) en puntos cercanos a áreas pobladas y dentro de la planta de 

generación (mínimo un monitoreo por trimestre). 
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3. Se debe implementar un programa de monitoreo periódico de la evolución del pH 

de las lluvias. (mínimo un monitoreo por mes). 

4. Previo a la apertura de pozos, o pruebas de producción u operación, se deben 

colocar en el sitio, equipos para la medición de H2S y CO2, Estos equipos deben 

contar con alarmas audibles (10 ppm de H2S, 5000 ppm de CO2), que permitan a 

los encargados de los procesos tomar medidas para resguardad la integridad de 

los trabajadores. 

5. Sitios Poblados. Cuando el movimiento de vehículos sea continuo deberán 

implementarse medidas para reducir la cantidad de polvo levantado. Deberá 

elaborarse un plan de acción en donde queden claramente identificadas las zonas 

críticas, y las medidas a implementar para controlar el impacto. 

6. En sitios poblados, los vehículos deberán circular a velocidades máximas de 25 

km/h. Todos los conductores deberán estar informados sobre estas restricciones. 

7. Deberá implementarse un programa de monitoreo de los niveles de ruido en zonas 

pobladas cercanas a los sitios de trabajo, en estas áreas los niveles máximos 

permitidos serán los indicados por la legislación (65 dBA diurno y 45 dBA 

nocturno). Las mediciones realizadas deberán ser periódicas y se mantendrá un 

registro de los resultados obtenidos. 

8. Deberá implementarse un programa de monitoreo de los niveles de ruido en los 

sitios de trabajo, en estas áreas los trabajadores deberán contar con los sistemas 

de protección adecuados. 

9. Construir sistemas de conducción de aguas en los caminos de manera que se 

reduzca la velocidad de las aguas para reducir los efectos erosivos. 

10. Cualquier almacenamiento de combustibles o lubricantes en los sitios de trabajo, 

deberá contar con diques de contención que garanticen que cualquier derrame 

será manejado de manera adecuada 

11. Se debe establecer un programa para el monitoreo de las aguas superficiales 

dentro del área de proyecto. (Mensual  al menos en  los primeros cinco años de 

operación) 

12. Todo el personal deberá ser capacitado en materia de manejo de residuos, tanto 

ordinarios (domiciliarios) como peligrosos. 
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13. Todos los residuos como aguas negras, aguas servidas y de tipo similar, deben 

dirigirse a sistemas de tratamientos de aguas ajustados a lo señalado en el marco 

normativo del Ministerio de Salud. No podrá depositarse desechos líquidos en 

ningún tipo de fosas o sistemas que no estén aprobados por los entes públicos 

competentes. 

14. Las excavaciones deben limitarse al área estrictamente necesaria y con 

planificación para un mínimo efecto ambiental. Los movimientos de tierra deben 

hacerse de forma ordenada y con manejo de aguas, evitando que el suelo suelto 

se deslice ocasionando problemas de erosión con alteración a otros ecosistemas. 

La capa superior de suelo (Horizonte A) debe apártese para utilizarla 

posteriormente en revegetación, mejoramiento paisajístico, para estabilización y 

revegetación de taludes, riberas, cortes y zonas verdes, mejorar el paisaje o para 

mantener el crecimiento de la vegetación y controlar la erosión. 

15. No se permitirá enterrar ningún residuo sólido urbano, especial, del proceso 

constructivo u otro residuo que pueda afectar las condiciones del entorno y del 

suelo. 

16. Trazado de rutas de tuberías y trochas de acceso para excavación y montaje, 

reduciendo en la medida de lo posible la corta de árboles gruesos de diámetro a la 

altura del pecho (DAP) mayor o igual a 40 cm., particularmente de especies de 

mayor importancia ecológica, Ver Cuadro DIA No. 4. 2. Brindar capacitación y 

emplear personal calificado y técnicas de tala dirigida, además realizar el arrastre 

de trozas con cable o aserrar in situ para reducir daños al ecosistema. 

17. Elaboración de planes del acondicionamiento final de las escombreras, 

contemplando conformación, confección de obras de manejo de escorrentía y 

control de erosión, descompactación del terreno, colocación de capa superior de 

suelo orgánico de al menos 30 cm de grosor y reforestación. 

18. Debe realizarse un monitoreo mensual de mamíferos en las áreas intervenidas, 

para determinar tanto el impacto real, como la efectividad de la medida propuesta 

e implementar correcciones de ser necesario y se debe continuar el monitoreo 

mensual durante un año, al menos al año y cinco años después del inicio de la 
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fase operativa del proyecto, cuando las áreas reforestadas hayan alcanzado cierta 

madurez. 

19.  Considerar desde el diseño, infraestructura con aislante de ruido. 

20. Instalación de luminarias de luz amarilla o la recomendada para reducir la 

afectación a la fauna por contaminación lumínica, o luces de neón (por ser más 

opacas), los dispositivos de alumbrado (lámparas), deben estar diseñados de 

forma que la iluminación se dirija hacia el suelo y no hacia arriba ni hacia los 

lados, para reducir la influencia de la luz hacia áreas aledañas. 

21. Diseños de las edificaciones en la medida de lo posible ajustados a las formas y 

color del paisaje natural  e implementación de vallas o pantallas vegetales que 

cumplan un papel de camuflaje o enmascaramiento. 

22. Formular y ejecutar un plan de relación con las comunidades,  para ello se debe 

constituir un Comité de Enlace con representantes de las comunidades del AID 

asignados por las organizaciones sociales de éstas. 

23. Se dispondrá de un equipo técnico y social preparado para atender los impactos 

acumulativos y sinergísticos del medio social de los proyectos geotérmicos en la 

zona. 

24. Coordinar con el Instituto Nacional de Aprendizaje (INA) la realización de un 

diagnóstico de necesidades de capacitación para las comunidades del área de 

influencia social. 

25. Elaborar e implementar un plan de educación ambiental para los centros 

educativos ubicados en las comunidades del área de influencia social. 

26. Contratar en la medida de lo posible no menos del 60% de mano de obra local, 

específicamente de las comunidades del área de influencia social. Se fomentará la 

igualdad de oportunidades para hombres y mujeres. 

27. Colocar rotulación en las áreas cercanas a las instalaciones de los hoteles 

Borinquen y Buena Vista que indique los trabajos que se están realizando y la 

advertencia de la entrada y salida de vehículos y maquinaria pesada. La 

señalización debe estar traducida al idioma inglés debido a que muchos turistas 

son extranjeros. 
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28. Se deberán realizar evaluaciones arqueológicas en aquellos terrenos destinados a 

la construcción de obras donde se identificaron sitios arqueológicos. 

29. Diseñar e implementar un plan de gestión integral de residuos en el campamento y 

frentes de trabajo. 

30. Mejorar la infraestructura vial de cada una de las comunidades, en los trayectos 

utilizados por el proyecto. Lo cual incluye valoración estructural y geotécnica de 

los puentes y su eventual reparación o reconstrucción, cambio de alcantarillas y 

mantenimiento de la carpeta asfáltica. 
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El Estudio de Impacto Ambiental responde a la continuación del proceso de 
evaluación ambiental que fue solicitado al Instituto Costarricense de Electricidad 
(ICE) por la Secretaría Técnica Nacional Ambiental (Setena) en su resolución No. 
2462-2012 en respuesta al Expediente Administrativo D1 - 8715 -2012 SETENA 
EsIA Proyecto Geotérmico Borinquen.  POR TANTO PRIMERO - Formulario de 
Términos de Referencia para la Elaboración de Estudio de Impacto Ambiental.  
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Nombre del profesional Sección Temática 
 
West Japan Engineering Consultants, 
Inc. Fukuoka Japón (West JEC) 

 
Descripción Técnica – Geocientífica del 
Proyecto 

Ing. Jesús Vásquez  V Descripción Fase Construcción  
MSc. Hannie Achio Fuentes Descripción Fase Operación  
Geóg. Randall Acuña Torres  Descripción Obras de Transmisión  
Licda. Ana María Bolaños Calderón  Marco Jurídico  
Lic.  Meteorología Berny Fallas López Clima  
Ing. Jeffry Luna Gutiérrez Recursos Hídricos  
Ing. Ivannia Solano A. Caracterización Geotécnica  
Geóg. Oscar Barrientos Ortíz Geomorfología 
Ing. Agrónomo Miguel Chinchilla Acuña Suelos 
Geól Waldo Taylor Castillo Sismología  
Geól Gerardo J. Soto Amenaza volcánica-Plan Contingencias 
Ing. Hartman Guido Sequeira Calidad del aíre 
Ing. Luis Garita Arce Corrosión  
Geóg. Héctor Esquivel Alfaro Paisaje 
Ing. Fort. Rolando Núñez González Flora 
Biól. Rosibel Barrantes Barrantes Mastofauna 
Biól. Carlos Arrieta Quesada  Ornitofauna -Herpetofauna 
Biól. Francisco Quesada Alvarado. Macro Invertebrados acuáticos 
Ing. Agrónomo William García Arias   Uso de la tierra  
MSc. Vladimir Mesén Montenegro Percepción local del proyecto  
Ing. Orlando Murillo Alvarado Infraestructura Comunal 
MSc. Maritza Rojas Molina Estrategia Comunicación Ambiental 
Arqueólogo  Luis A. Sánchez Herrera   Arqueología Campo  
Arqueólogo  Danny Orozco Solano Arqueología Campo  
Geóg. Victoria Villalobos Rodríguez Entorno espacial,  histórico y cultural 
Geóg. Jaoquín Méndez Arguello Sistema de información geográfica 
Ing. Didier Ugalde Rodríguez  Descripción Fase Construcción  
Bach. Andrea Espinoza Delgado  Colaboración en la edición  
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3 Cuadro DIA No. 3 Pronóstico Plan de Gestión Ambiental del Proyecto Geotérmico Boriquen. 
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Número 
de medida  

Actividad-acción 
(a provocar el 
impacto) (1) 

Factor  
Ambiental 

(A ser 
impactado) 

(2) 

Impacto 
Ambiental (3) 

Marco legal 
atinente (4) 

Medida (s) ambiental (es)  (5) 
Responsable 
(es) Ejecución 

(6) 

Objetivos 
Ambientales 

(síntesis 
compromiso 
ambiental) (7) 

* Costo 
estimado (8) 
(Miles US$) 

Indicadores de Desempeño del  Monitoreo - 
Responsable  (9) 

 Momento 
de Inicio 

(10) 

Momento 
de 

conclusión  
(11) 

FACTOR FÍSCO -QUÍMICO 

MFPGB 01 

Movimientos de 
tierra.  
 
Número de acción 
(es) de  la matriz 
causa - efecto: 1A, 
1B, 1C, 1D, 1E, 
1F, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 
10, 11, 1G. 

Calidad del 
aire 

Contaminación 
del aire 
producto de la 
emisión de 
gases 
contaminantes 
por la 
combustión de 
hidrocarburos 
en motores.  

Ley de tránsito por 
vías públicas 
terrestres - 7331 
(Art.34, 35, 121) 

1) Los vehículos que circulen por las 
carreteras deben contar con el permiso 
de circulación respectivo. (RTV y 
Marchamo) 
 
2) La maquinaría, vehículos y equipo 
deben contar con un programa de 
mantenimiento, que garantice un 
funcionamiento eficiente de manera que 
las emisiones sean mínimas. 
 
3) No se permitirá el uso de maquinaria, 
equipo o vehículos que presenten fugas 
de aceites, combustibles, ruptura en los 
sistemas de escape, ni desperfectos en 
los sistemas catalizadores. 

Director del  
Proyecto 
(equipo de 
gestión 
ambiental  del 
proyecto ) 
Director del 
CS Recursos 
Geotérmicos – 
Director del  
Centro de 
Generación 
(equipo de 
gestión 
ambiental del 
campo 
geotérmico – 
planta) 

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

Costo 
asociado al 
propietario del 
vehículo 
(contrato) y al 
presupuesto 
de 
mantenimient
o de la 
maquinaria 
(ICE) 

 
Se debe elaborar informes de seguimiento 
trimestrales que incluyan: Medida 1: número 
total de vehículos / número vehículos RTV al 
día = 1  (Se debe realizar una revisión mensual 
y se debe mantener un registro con las copias 
de las boletas de RTV al día) 
 
Medida 2: número total de vehículos / número 
vehículos con mantenimiento al día = 1 (se 
debe realizar una revisión mensual, y se debe 
llevar un registro con las copias de las fichas 
técnicas de mantenimiento de cada vehículo). 
 
Medida 3: número total de vehículos / número 
vehículos sin fugas o problemas = 1(Se debe 
realizar una revisión mensual y se debe 
mantener un registro con fotográfico digital de 
las inspecciones) 

Inicio de 
las 
actividade
s del 
proyecto 

Fase de 
abandono 
de la planta 
(final de la 
vida útil)  
 

MFPGB 02 

Fase Perforación 
de pozos - 
Operación  de la 
planta geotérmica. 
 
Número de acción 
(es) de  la matriz 
causa - efecto:  
13, 15, 17, 18. 

Calidad del 
aire  

Contaminación 
del aire por la 
emisión de 
gases no 
condensables 
durante las 
pruebas en 
pozos, casa de 
máquinas y la 
operación del 
campo. 

DE-30221-S - 
Reglamento Sobre 
Inmisión de 
Contaminantes 
Atmosféricos (Art. 
5) 

1) La emisión de los gases 
incondensables en la planta de 
generación debe realizarse en puntos 
altos mediante el uso de chimeneas que 
dispersen los gases en las torres de 
enfriamiento. 
 
2) Se debe implementar un programa de 
monitoreo periódico de inmisiones de 
gases (H2S, CO2) en puntos cercanos a 
áreas pobladas y dentro de la planta de 
generación (mínimo un monitoreo por 
trimestre).  

Director del 
CS Recursos 
Geotérmicos – 
Director del  
Centro de 
Generación 
(equipo de 
gestión 
ambiental del 
campo 
geotérmico – 
planta) 
 

Garantizar el 
cumplimiento de 
los límites 
establecidos para 
las emisiones de 
gases no 
condensables 
producto de la 
generación 
geotérmica. 

Costo incluido 
en el 
presupuesto 
de 
construcción 
y operación 
del Proyecto  

 
Se debe elaborar informes de seguimiento 
trimestrales que incluyan: Medida 1: número 
total de sistemas de dispersión / número 
sistemas de dispersión en buen estado = 1  (Se 
debe realizar una inspección anual y mantener 
un registro fotográfico de las condiciones de los 
sistemas de dispersión de gases.) 
Medida 2: Concentración de H2 S medida / 
Límite permitido en exposición continua 24 
horas 150 ᶣg/m

3
 o 0.1 ppm de concentración de 

ese gas en el aíre.
 
 Se deben realizar 

mediciones mensuales y mantener un gráfico 
de control de todas las mediciones realizadas. 

Inicio de 
las 
actividade
s del 
proyecto 

Fase de 
abandono 
de la planta 
(final de la 
vida útil)  
 

MFPGB 03 

 
Fase Perforación 
de pozos-
Operación  de la 
planta geotérmica 
Número de acción 
(es) de  la matriz 
causa - efecto: 13, 
15, 17, 18. 

Calidad del 
aire. 

Efectos del H2S 
sobre el pH de 
las lluvias. 

Ley Orgánica del 
Ambiente, No 
7554 

1) Se debe implementar un programa de 
monitoreo periódico de la evolución del 
pH de las lluvias. 

Director del 
CS Recursos 
Geotérmicos – 
(equipo de 
gestión 
ambiental del 
campo 
geotérmico) 

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

Costo incluido 
en el 
presupuesto 
de 
construcción 
y operación 
del Proyecto  

Se debe elaborar informes de seguimiento 
trimestrales que incluyan: Medida 1: pH medido 
o pH (valores mínimo y máximos) de la línea 
base.  Se debe realizar mediciones mensuales 
y mantener un gráfico de control de todas las 
mediciones realizadas. 

Previo al 
Inicio de 
las 
actividade
s del 
proyecto 
 

Fase de 
abandono 
de la planta 
(final de la 
vida útil)  
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Número 
de medida  

Actividad-acción 
(a provocar el 
impacto) (1) 

Factor  
Ambiental 

(A ser 
impactado) 

(2) 

Impacto 
Ambiental (3) 

Marco legal 
atinente (4) 

Medida (s) ambiental (es)  (5) 
Responsable 
(es) Ejecución 

(6) 

Objetivos 
Ambientales 

(síntesis 
compromiso 
ambiental) (7) 

* Costo 
estimado (8) 
(Miles US$) 

Indicadores de Desempeño del  Monitoreo - 
Responsable  (9) 

 Momento 
de Inicio 

(10) 

Momento 
de 

conclusión  
(11) 

MFPGB 04 

Fase Perforación 
de pozos- 
Operación  de la 
planta geotérmica. 
 
Número de acción 
(es) de  la matriz 
causa - efecto: 13, 
15, 17, 18. 

Calidad del 
aire. 

Efectos sobre 
la salud de las 
personas 
producto de la 
emisión de 
gases no 
condensables, 
principalmente 
el H2S. 

DE-30221-S - 
Reglamento Sobre 
Inmisión de 
Contaminantes 
Atmosféricos (Art. 
5) 

 
1) Se debe implementar un sistema para 
el monitoreo contante de CO2 y H2S 
dentro de la planta de generación y en 
las máquinas perforadoras. Estos 
sistemas deben contar con alarmas 
audibles (10 ppm de H2S, 5000 ppm de 
CO2), que permitan a los encargados de 
los procesos tomar medidas para la 
integridad de los trabajadores. 
 
2)  Previo a la apertura de pozos, o 
pruebas de producción u operación, se 
deben colocar en el sitio, equipos para la 
medición de H2S y CO2, Estos equipos 
deben contar con alarmas audibles (10 
ppm de H2S, 5000 ppm de CO2), que 
permitan a los encargados de los 
procesos tomar medidas para 
resguardad la integridad de los 
trabajadores. 
 
3)  En la planta y en las perforadoras se 
deberá contar con sistemas de 
respiración asistida y el personal debe 
estar capacitado para que en casos de 
emergencias puedan enfrentar y 
controlar la situación. 
 

Director del 
CS Recursos 
Geotérmicos – 
Director del  
Centro de 
Generación 
(equipo de 
gestión 
ambiental del 
campo 
geotérmico – 
planta) 
 

Garantizar que la 
emisión de gases 
no condensables 
no produce efectos 
negativos sobre la 
salud de los 
trabajadores.  

Costo incluido 
en el 
presupuesto 
de operación 
del Proyecto y 
campo 
geotérmico 
(compra de 
equipo 
necesario + 
recurso 
humano) 

 
Se debe elaborar informes de seguimiento 
semestrales que incluyan: Medida 1: número 
total de equipos de medición / número equipos 
funcionando en forma adecuada = 1 (Se debe 
realizar una revisión mensual del estado de los 
equipos, se debe mantener un registro de los 
reportes de las inspecciones y mantener un 
registro de los informes de revisión) 
 
Número total de personal que podrían ser 
afectados /  Número de personal, que podría 
ser  capacitado en primeros auxilios  (se debe 
llevar un registro de las capacitaciones, y 
deben repetirse las capacitaciones en forma 
anual) 

Inicio de 
las 
actividade
s del 
proyecto 

Fase de 
abandono 
de la planta 
(final de la 
vida útil)  
 

MFPGB 05 

Fase Perforación 
de pozos -
Operación  de la 
planta geotérmica. 
 
Número de acción 
(es) de  la matriz 
causa - efecto: 13, 
14, 17, 18, 20. 

Calidad del 
aire 

Contaminación 
del aire por 
sólidos en 
suspensión. 

DE-30221-S - 
Reglamento Sobre 
Inmisión de 
Contaminantes 
Atmosféricos (Art. 
5) 

 
1) Sitios Poblados. Cuando el 
movimiento de vehículos sea continuo 
deberán implementarse medidas para 
reducir la cantidad de polvo levantado. 
Deberá elaborarse un plan de acción en 
donde queden claramente identificadas 
las zonas críticas, y las medidas a 
implementar para controlar el impacto. 
 
2) En zonas pobladas donde se presente 
el problema de levantamiento de polvo, 
los vehículos deberán circular a 
velocidades máximas de 25 km/h. Todos 
los conductores deberán estar 
informados sobre estas restricciones. 
 

Director del  
Proyecto - 
Director del 
CS Recursos 
Geotérmicos – 
(equipo de 
gestión 
ambiental del 
Proyecto – del 
Campo 
Geotérmico). 

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

Costo incluido 
en el 
presupuesto 
de 
construcción 
del proyecto  

Medida 1: Plan de acción aprobado por la 
Dirección del Proyecto para llevar un monitoreo 
sobre esta contaminación del aíre y dictado de 
medidas atenuantes - Informes semestrales de 
seguimiento a la implementación del plan de 
acción. 
 
Medida 2Instalación de rotulación para la 
reducción de velocidades y de seguridad vial 
(reductores)  por pasos de los sitios poblados 
en  las rutas del proyecto  
 
Medida 3: número total de conductores / 
número de conductores capacitados. 

Inicio de 
las 
actividade
s del 
proyecto 

Fase de 
abandono 
de la planta 
(final de la 
vida útil)  
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Número 
de medida  

Actividad-acción 
(a provocar el 
impacto) (1) 

Factor  
Ambiental 

(A ser 
impactado) 

(2) 

Impacto 
Ambiental (3) 

Marco legal 
atinente (4) 

Medida (s) ambiental (es)  (5) 
Responsable 
(es) Ejecución 

(6) 

Objetivos 
Ambientales 

(síntesis 
compromiso 
ambiental) (7) 

* Costo 
estimado (8) 
(Miles US$) 

Indicadores de Desempeño del  Monitoreo - 
Responsable  (9) 

 Momento 
de Inicio 

(10) 

Momento 
de 

conclusión  
(11) 

MFPGB 06 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Fase de 
Operación. 
Numero de acción  
18 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Calidad del 
aire 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Detección del 
gas tóxico  
(H2S) en sitios 
confinados de 
la casa de 
máquinas  
Por fugas no 
controlables  en 
empaques y 
uniones del 
equipo 
electromecánic
o en la CM 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ley General de 
Salud  
Ratificación del 
Protocolo de 
Montreal relativo a 
Sustancias que 
Agotan la capa de 
ozono 
Ley de Tránsito 
Ley Orgánica del 
Ambiente  
Aprobación del 
Protocolo de 
Kyoto-Convención 
de las Naciones 
Unidas  
 
Reglamento de 
control de ruidos y 
vibraciones 
Normas de Control 
de Combustible y 
Emisiones de 
Vehículos del 
Estado. 
Reglamento para 
el control de 
emisiones de 
gases y 
contaminantes 
producidas por 
vehículos 
automotores 
Reglamento para 
el Control de la 
Contaminación por 
Ruido 
Reglamento para 
la Revisión 
Técnica Integral de 
Vehículos 
Automotores 
Reglamento de 
Inmisión de 
Contaminantes 
Atmosféricos 
Reglamento 
control de 
Sustancias 
Agotadoras de la 
Capa de Ozono 

 
 
 
 
 
1) En la etapa operativa como medida se 
cuenta con Instrucciones Técnicas, una 
para  Espacios confinados PE-80-IT-91-
007. Mantener un monitoreo permanente 
en todos los sellos y empaques de los 
equipos electromecánicos con el objetivo 
reducir las fugas de los gases no 
condensables y un monitoreo continua 
dentro de las instalaciones de la CM  de 
la concentración del H2S asegurando que 
este no supere la concentración de 0.01 

PPM en promedio de 8 horas de 
exposición, contar con un plan de 
contingencia  y  el Control y Monitoreo de 
Ruido PE-10-IT-92-010. Así bien 
asegurar la integridad física de las 
personas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Director del  
Centro de 
Generación 
(equipo de 
gestión 
ambiental de la 
planta) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Prever  que se 
produzca 
afectaciones 
fatales a los 
funcionarios                                                                                        
Verificar las 
condiciones de los 
sitios antes de 
ingresar mediante 
la medición de 
gases                                                                                                 
valorar la 
temperatura y 
humedad                                                                       
Garantizar el 
equipo de 
protección 
personal                                                                   
Valorar los riesgos 
internos y externos 
previo a las 
labores. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Costo 
contemplado 
en el 
presupuesto 
de operación 
de la planta  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Informes de mediciones de ruidos y 
vibraciones, informes de medición de gases, 
temperatura y humedad (gráficos de los 
registros continuos)  bitácora con los datos 
anteriores y registro del estado de los equipos 
electromecánicos así como de los equipos de 
monitoreo y protección personal, plan de 
contingencias. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Durante 
toda la 
Etapa 
operativa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Fase de 
abandono 
de la planta 
(final de la 
vida útil)  
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Número 
de medida  

Actividad-acción 
(a provocar el 
impacto) (1) 

Factor  
Ambiental 

(A ser 
impactado) 

(2) 

Impacto 
Ambiental (3) 

Marco legal 
atinente (4) 

Medida (s) ambiental (es)  (5) 
Responsable 
(es) Ejecución 

(6) 

Objetivos 
Ambientales 

(síntesis 
compromiso 
ambiental) (7) 

* Costo 
estimado (8) 
(Miles US$) 

Indicadores de Desempeño del  Monitoreo - 
Responsable  (9) 

 Momento 
de Inicio 

(10) 

Momento 
de 

conclusión  
(11) 

MFPGB 07 

Fase de 
construcción.  
 
Número de acción 
(es) de  la matriz 
causa - efecto: 
1A,1B, 1C, 1D, 1E, 
1F, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 
9, 10, 11, 12, 1G. 

Ruido 
Natural 

Generación de 
Ruido. Durante 
la fase de 
construcción 
los vehículos, 
la maquinaria y 
el equipo 
genera ruido 
que puede 
afectar el 
medio.  

DE-28718-S  - 
Reglamento para 
el control de la 
contaminación por 
ruido (Art. 20, Art. 
23)    -          Ley 
de tránsito por vías 
públicas terrestres 
- 7331 (Art. 121) 

1) En sitios poblados, los vehículos 
deberán circular a velocidades máximas 
de 25 km/h. Todos los conductores 
deberán estar informados sobre estas 
restricciones. 
 
2) Todos los vehículos, maquinaria y 
equipo, deberán mantener en perfectas 
condiciones de funcionamiento sus 
sistemas de amortiguación de ruido, para 
garantizarlo, el responsable ambiental 
deberá llevar una ficha técnica en donde 
conste la totalidad de equipos existentes 
y los resultados de las mediciones de 
verificación realizadas. 

Director del  
Proyecto 
(equipo de 
gestión 
ambiental  del 
proyecto) 

Mantener los 
niveles de ruido 
producto de la 
operación de 
maquinaría, 
vehículos y 
equipos, dentro de 
los límites 
permitidos.   

Costo incluido 
en el 
presupuesto 
de 
construcción 
del proyecto  

Medida 1: número total de conductores / 
número de conductores capacitados= 1. 
 
Medida 2: Número total de vehículos / Número 
vehículos sin problemas = 1 (Se debe realizar 
una revisión mensual y se debe mantener un 
registro con fotográfico digital de las 
inspecciones) 

Inicio de 
las 
actividade
s del 
proyecto 

Finalización 
de la fase 
de 
construcción
. 

MFPGB 08 

Fase de 
operación. 
 
Número de acción 
(es) de  la matriz 
causa – efecto: 14, 
15, 16, 17, 18, 20. 

Ruido 
Natural  

Generación de 
ruido durante la 
fase de 
operación, 
producto del 
manejo del 
campo y  las 
plantas 
geotérmicas 
(etapas de 
pruebas, fallos 
u operación 
normal) 

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

1) Deberá implementarse un programa de 
monitoreo de los niveles de ruido en zonas 
pobladas cercanas a los sitios de trabajo, en 
estas áreas los niveles máximos permitidos 
serán los indicados por la legislación (65 dBA 
diurno y 45 dBA nocturno). Las mediciones 
realizadas deberán ser periódicas y se 
mantendrá un registro de los resultados 
obtenidos.  
 

2) En la medida de lo posible las pruebas 
se limitaran al horario diurno, en caso de 
no ser posible, deberá utilizarse sistemas 
de silenciadores que permitan mantener 
el nivel de ruido dentro de los límites 
establecidos por la legislación. 
 
3) Los diseños de los sistemas de 
silenciadores en los pozos y en las planta de 
generación, deberán ser debidamente 
probados durante la fase de construcción de 
manera que se demuestre que cumplen con 
las eficiencias requeridas para garantizar el 
cumplimiento de la legislación. 
 
4) Debe asegurarse que los sistemas para la 
extracción de gases no condensables 
(eyectores), se encuentren debidamente 
aislados, de manera que los niveles de ruido 
se mantengan dentro de los límites permitidos 
por la legislación.  
 
5) Elaborar plan de contingencia y medidas 
correctivas para atender las eventualidades 
que se presenten al no cumplir los 
parámetros de emisión de ruido establecidos 
por ley. 

Director del 
CS Recursos 
Geotérmicos – 
Director del  
Centro de 
Generación 
(equipo de 
gestión 
ambiental del 
campo 
geotérmico – 
planta) 
 
 
 

Mantener los 
niveles de ruido 
producto de la 
operación y 
mantenimiento del 
campo, dentro de 
los límites 
permitidos. Por la 
Normativa 
Nacional aquí 
señalada.   

Costo incluido 
en el 
presupuesto 
de 
construcción 
y operación 
del proyecto  

Medida 1 y 2: Nivel de ruido medido / Límite 
permitido según el marco normativo horario 
diurno y nocturno del día.  Deben realizar 
mediciones mensuales y mantener un gráfico 
de control de todas las mediciones realizadas.  
 
Medida 3 y 4: Deberá elaborarse un informe de 
los resultados de las mediciones en las 
diversas pruebas las  cuales deberán cumplir 
con el límite permitido según horario diurno o 
nocturno.  
 
Medida 5: Implementación de plan de 
Contingencia: Ejecución de medidas 
correctivas. 

Antes del  
Inicio de 
las 
actividade
s del 
proyecto 
(línea 
base) 

Fase de 
abandono 
de la planta 
(final de la 
vida útil)  
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Número 
de medida  

Actividad-acción 
(a provocar el 
impacto) (1) 

Factor  
Ambiental 

(A ser 
impactado) 

(2) 

Impacto 
Ambiental (3) 

Marco legal 
atinente (4) 

Medida (s) ambiental (es)  (5) 
Responsable 
(es) Ejecución 

(6) 

Objetivos 
Ambientales 

(síntesis 
compromiso 
ambiental) (7) 

* Costo 
estimado (8) 
(Miles US$) 

Indicadores de Desempeño del  Monitoreo - 
Responsable  (9) 

 Momento 
de Inicio 

(10) 

Momento 
de 

conclusión  
(11) 

MFPGB 09 

Proceso de 
perforación. 
Número de acción 
(es) de  la matriz 
causa – efecto: 13 

Ruido 
Natural  

 
Efectos en la 
salud de las 
personas por la 
generación de 
ruido: Durante 
la fase de 
perforación de 
pozos, la 
operación de 
las máquinas 
genera ruido 
producto del 
uso de motores 
y equipo, 
puede originar 
efectos 
negativos 
sobre la salud 
de los 
trabajadores. 

DE-10541-TSS  - 
Reglamento para 
el Control de 
Ruidos y 
Vibraciones (Art. 
7) 

 
1) Deberá implementarse un programa 
de monitoreo de los niveles de ruido en 
los sitios de trabajo, en estas áreas los 
trabajadores deberán contar con los 
sistemas de protección adecuados. 
 
2) Debe implementarse dentro del plan 
de mantenimiento de las máquinas 
perforadoras,  un programa de control de 
los niveles de ruido generados por los 
diferentes equipos. El responsable de la 
perforación deberá llevar los registros de 
las mediciones, así como de las medidas 
de mejora realizadas para atenuar el 
ruido como es el caso del empleo de 
pantallas reductoras de ruido en el caso 
que se amerite  
 

Director del 
CS Recursos 
Geotérmicos – 
(equipo de 
gestión 
ambiental del 
campo 
geotérmico) 
 

Garantizar que la 
salud de los 
trabajadores no se 
vea afectada por 
los niveles de 
ruido generados 
en las áreas de 
trabajo.   

Costo incluido 
en el 
presupuesto 
de 
construcción 
y operación 
del proyecto  

Medida 1: Informe mensual de seguimiento por 
parte de Salud Ocupacional durante los 
periodos de perforación de pozos. (Niveles de 
ruido y  uso equipos de protección) 
 
Medida 2: Registros de los niveles de ruido 
generados por los diferentes equipos  con las 
medidas de mejoras / Nivel de ruido base. 
Deberá realizarse mediciones semestrales y 
llevar una bitácora  con  los resultados de las 
mediciones realizadas. 

Inicio de 
las 
actividade
s de 
perforació
n del  
proyecto 

Fase de 
abandono 
de la planta 
(final de la 
vida útil)  
 

MFPGB 10 

Proceso de 
perforación. 
Número de acción 
(es) de  la matriz 
causa – efecto: 14 

Ruido 
Natural  

Generación de 
ruido: Durante 
la fase de 
perforación de 
pozos, la 
operación de 
las máquinas 
genera ruido 
producto del 
uso de motores 
y equipo, que 
puede causar 
molestias a 
los turistas y 
hoteles 
cercanos. 

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

 
1) Deberá implementarse un programa 
de monitoreo de los niveles de ruido en 
zonas pobladas cercanas a los sitios de 
trabajo. Las mediciones deberán ser 
periódicas y se mantendrá un registro de 
los resultados obtenidos.  
 
2) En la medida de lo posible las pruebas 
se limitaran al horario diurno, en caso de 
no ser posible, deberá utilizarse sistemas 
de silenciadores que permitan mantener 
el nivel de ruido dentro de los límites 
establecidos por la legislación. 
 
3) Los diseños de los sistemas de 
silenciadores deberán ser debidamente 
probados durante la fase de 
construcción, de manera que se 
demuestre que cumplen con las 
eficiencias requeridas para garantizar el 
cumplimiento de la legislación. 
 

 

Director del 
CS Recursos 
Geotérmicos – 
(equipo de 
gestión 
ambiental del 
campo 
geotérmico) 
 

Mantener los 
niveles de ruido 
producto de la 
operación y 
mantenimiento del 
campo, dentro de 
los límites 
permitidos.  

Costo incluido 
en el 
presupuesto 
de 
construcción 
y operación 
del proyecto  

Medida 1 y 2: Registros de los niveles de ruido 
medidos zonas pobladas  aledañas dentro el 
AID,  Hoteles: Borinquen / Buena Vista, otros,  
con una periodicidad mínima mensual durante 
los periódos de perforación de los pozos 
profundos, datos diurnos y nocturnos  / Límites 
permitidos señalados en la legislación nacional, 
se debe llevar una bitácora  y mantener un 
gráfico de control de todas las mediciones 
realizadas. 

Inicio de 
las 
actividade
s de 
perforació
n  del 
proyecto 

 Fase de 
abandono 
de la planta 
(final de la 
vida útil)  
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Número 
de medida  

Actividad-acción 
(a provocar el 
impacto) (1) 

Factor  
Ambiental 

(A ser 
impactado) 

(2) 

Impacto 
Ambiental (3) 

Marco legal 
atinente (4) 

Medida (s) ambiental (es)  (5) 
Responsable 
(es) Ejecución 

(6) 

Objetivos 
Ambientales 

(síntesis 
compromiso 
ambiental) (7) 

* Costo 
estimado (8) 
(Miles US$) 

Indicadores de Desempeño del  Monitoreo - 
Responsable  (9) 

 Momento 
de Inicio 

(10) 

Momento 
de 

conclusión  
(11) 

MFPGB 11 
Fase de 
Operación.  

Ruido 
Natural  

Contaminación 
sónica (ruido) 
en sitios  
confinados de 
la CM  

Reglamento a la 
Ley Nacional de 
Emergencias  
Reglamento para 
el Control de la 
Contaminación por 
Ruido  
Procedimiento 
para la Medición 
del Ruido 
Constitución 
Política 
Código de Trabajo 
Ley General de 
Salud 
Ley sobre Riesgos 
de Trabajo 
Ley de Protección 
al Trabajador 
  

1) En la etapa operativa  como medida 
se cuenta con Instrucciones Técnicas, 
una para  Espacios confinados PE-80-IT-
91-007.en estas áreas los trabajadores 
deberán contar con los sistemas de 
protección adecuados y otra para  el 
Control y Monitoreo de Ruido PE-10-IT-
92-010. El propósito es  dar los pasos a 
seguir para el monitoreo de ruido 
proveniente de los ´procesos de 
generación eléctrica (operación y 
mantenimiento) que puedan producir un 
impacto ambiental o laboral significativo. 
Así bien asegurar la integridad física de 
las personas.  

Director del  
Centro de 
Generación 
(equipo de 
gestión 
ambiental de la 
planta) 
 

 
Prever  la 
ocurrencia de 
incidentes/accident
es en los sitios de 
riesgo dentro del 
Casa de Maquinas                                                                                                                                                                        
Capacitar al 
personal en 
materia de 
seguridad 
ocupacional. 
Verificar el buen 
mantenimiento de 
los equipo de 
protección 
personal 
Cumplir las 
Acciones de antes 
y después de 
realizadas las 
labores  según  la 
Instrucción de 
Trabajo: PE-80-IT-
91-007 mediante 
la lista de chequeo 
PE-80-FO-91-008. 
 

Costo 
contemplado 
en el 
presupuesto 
de operación 
de la planta  

Informes  de mediciones de ruidos y 
vibraciones tanto en sitios confinados como a 
los alrededores del CP  que permitan 
evidenciar el cumplimiento de los límites 
establecidos por la normativa nacional. Bitácora 
de seguimiento.- 
 
Mantenimientos realizados / total de maquinaria 
y equipo del Centro , Registros de niveles de 
ruidos monitoreados , Registros de niveles de 
ruido monitoreados que cumplen con los 
parámetros establecidos con legislación  / Total 
de monitoreos realizados  

Durante 
toda la 
Etapa 
operativa 

Fase de 
abandono 
de la planta 
(final de la 
vida útil)  

MFPGB 12 

Fase de 
construcción - 
Movimientos de 
tierra 
Número de acción 
(es) de  la matriz 
causa - efecto: 1A, 
1B, 1C, 1D, 1E, 
1F, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 
10, 11, 1G 

Agua 
superficial  

Cambios en la 
turbidez del 
agua de 
escorrentía  

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

 
1) Recuperar taludes con zacate entre 
otras especies vegetales apropiadas 
para la reducción de la erosión. 
 
2) Canalizar las aguas por medias 
canoas, canales perimetrales entre otros 
en las plataformas para reducir el 
arrastre de sólidos. 
 
3) Canalizar las agua en los caminos por 
medio de cunetas, alcantarillas, barreras 
de sedimentos, y sedimentadores entre 
otros dispositivos de manera que se 
reduzca el arrastre de sólidos hacia las 
fuentes de aguas superficiales. 
 
4) Construir sistemas de conducción de 
aguas en los caminos de manera que se 
reduzca la velocidad de las aguas para 
reducir los efectos erosivos. 
 
 

Director del  
Proyecto 
(equipo de 
gestión 
ambiental  del 
proyecto )- 
Director del 
CS Recursos 
Geotérmicos – 
(equipo de 
gestión 
ambiental del 
campo 
geotérmico)  

Reducir el impacto 
por la turbidez  
que genera el 
arrastre de suelos.  

Costo incluido 
en el 
presupuesto 
de 
construcción 
del proyecto  

Se debe elaborar informes de seguimiento 
trimestrales que incluyan: Medida 1: m2 de 
talud tratados / m2 de talud = 1  
 
Medida 2: número de plataformas construidas / 
número de plataformas tratadas  
 
Medida 3 y 4: m

2
  de dispositivos construidos 

en caminos   / m2 de caminos construidos.  
Para todos los indicadores deberá llevarse 
controles mensuales y un registro fotográfico 
de los trabajos realizados. 

Inicio de 
las 
actividade
s del 
proyecto 

Fase de 
abandono 
de la planta 
(final de la 
vida útil) 
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Número 
de medida  

Actividad-acción 
(a provocar el 
impacto) (1) 

Factor  
Ambiental 

(A ser 
impactado) 

(2) 

Impacto 
Ambiental (3) 

Marco legal 
atinente (4) 

Medida (s) ambiental (es)  (5) 
Responsable 
(es) Ejecución 

(6) 

Objetivos 
Ambientales 

(síntesis 
compromiso 
ambiental) (7) 

* Costo 
estimado (8) 
(Miles US$) 

Indicadores de Desempeño del  Monitoreo - 
Responsable  (9) 

 Momento 
de Inicio 

(10) 

Momento 
de 

conclusión  
(11) 

MFPGB 13 
 
 
 
 

Fase de 
construcción - 
Movimientos de 
tierra 
Número de acción 
(es) de  la matriz 
causa - efecto: 1A, 
1B, 1C, 1D, 1E, 
1F, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 
10, 11, 1G 

Agua 
superficial  

Contaminación 
del agua 
superficial por  
derrames 
accidentales de 
lubricantes o 
combustibles 

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

 
 
 
 
 
 
 
1) Todos los equipos, maquinaria y 
vehículos, deben estar incluidos dentro 
de un programa de mantenimiento y 
control a fin de asegurar que no 
presentan problemas de fugas de 
combustibles o lubricantes. 
 
2) Cualquier almacenamiento de 
combustibles o lubricantes en los sitios 
de trabajo, deberá contar con diques de 
contención que garanticen que cualquier 
derrame será manejado de manera 
adecuada, trampa de grasas, cerrado 
con malla ciclón, rotulado según la 
norma NFPA 706 y contar con las fichas 
de seguridad de los productos 
almacenados. 
 
3) Todos los desechos producto del 
mantenimiento tales como cambios de 
aceite, filtros, etc. Deberán manejarse en 
recipientes sellados y rotulados, y 
deberán ser dispuestos por medio de co-
procesamiento. 
 
4) Implementar  plan de contingencia que 
establezca la disponibilidad de kit 
antiderrames, y en el momento que se 
dé uno, se debe parar inmediatamente el 
uso de la maquinaria y utilizar el equipo 
para contención de derrames, para ello 
debe haber personal capacitado en el 
manejo del material de contención, al 
menos dos personas por frente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Director del  
Proyecto 
(equipo de 
gestión 
ambiental  del 
proyecto ) -
Director del 
CS Recursos 
Geotérmicos – 
(equipo de 
gestión 
ambiental del 
campo 
geotérmico) 

Garantizar que el 
uso de la 
maquinaria, equipo 
y vehículos no 
generan 
contaminación de 
las aguas.   

Costo incluido 
en el 
presupuesto 
de 
construcción  
del proyecto  

Se debe elaborar informes de seguimiento 
trimestrales que incluyan: Medida 1: número 
total de equipos / número de equipos en 
condiciones adecuadas = 1 
Medida 2: número de sitios de almacenaje o 
contenedores para los lubricantes residuales   / 
número sitios con ( trampas,  almohadillas 
diques ) con características  y dimensiones 
establecidas  según la legislación  
Medida 3: kg de residuos generado / kg de 
residuos enviados a coproceso  
Para todos los indicadores deberá llevarse 
controles mensuales y un registro fotográfico 
de los trabajos realizados. 
contingencias atendidas / Contingencias 
ocurridas  

Inicio de 
las 
actividade
s del 
proyecto 

Fase de 
abandono 
de la planta 
(final de la 
vida útil) 
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Número 
de medida  

Actividad-acción 
(a provocar el 
impacto) (1) 

Factor  
Ambiental 

(A ser 
impactado) 

(2) 

Impacto 
Ambiental (3) 

Marco legal 
atinente (4) 

Medida (s) ambiental (es)  (5) 
Responsable 
(es) Ejecución 

(6) 

Objetivos 
Ambientales 

(síntesis 
compromiso 
ambiental) (7) 

* Costo 
estimado (8) 
(Miles US$) 

Indicadores de Desempeño del  Monitoreo - 
Responsable  (9) 

 Momento 
de Inicio 

(10) 

Momento 
de 

conclusión  
(11) 

MFPGB 14 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fase de Operación 
del campo 
 
Número de acción 
(es) de  la matriz 
causa - efecto: 14, 
17, 18, 20. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Agua 
superficial 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
Contaminación 
del agua: Los 
fluidos 
geotérmicos 
son conducidos 
por tubería 
bifásica de los 
pozos a los 
satélites de 
separación, a 
pozos de re-
inyección y 
parte de estos 
son 
almacenados 
de forma 
temporal en 
lagunas de 
sedimentación. 
Existe la 
posibilidad que 
ocurra un 
derrame de 
líquido 
geotérmico, ya 
sea por fugas 
en los sistemas 
de conducción 
o rupturas en 
las lagunas. 
Dado que las 
aguas 
geotérmicas 
tienen una 
composición 
físico-química 
muy diferente a 
las aguas 
superficiales, si 
entran en 
contacto se 
produciría 
contaminación. 
 
 

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

1) Todos los puntos de salida de líquidos 
deberán contar con sistemas para el 
envío de las aguas a las lagunas de 
sedimentación. 
 
2) Las lagunas de sedimentación deben 
contar con sistemas de 
impermeabilización. 
 
3) Se debe establecer un programa para 
el monitoreo de las aguas superficiales 
dentro del área del campo geotérmico. 
(Mensual  al menos en  los primeros 
cinco años de operación)  
 
4) En caso de ocurrir eventuales 
derrames de líquido geotérmico , 
establecer un  plan de contingencia para 
su atención inmediata 
 
 
 
 
 
 
 
 

Director del 
CS Recursos 
Geotérmicos – 
(equipo de 
gestión 
ambiental del 
campo 
geotérmico) 
 

Realizar un 
manejo 
ambientalmente 
responsable de los 
fluidos 
geotérmicos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Costo incluido 
en el 
presupuesto 
de operación 
del campo 
geotérmico 
del proyecto  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Se debe elaborar informes de seguimiento 
trimestrales que incluyan: Medida 1: número 
total de salidas de líquido /  número de salidas 
enviadas a lagunas = 1 
 
Medida 2: número total de lagunas / número de 
lagunas impermeabilizadas = 1 
Para los indicadores 1 y 2 deberá llevarse un 
registro fotográfico de los trabajos realizados y 
presentarse un informe final previo a la entrega 
de las obras. 
 
Medida 3: Registros de  las concentraciones 
del monitoreo calidad  de las aguas 
superficiales dentro el área del proyecto 
(mínimo mensuales)   / concentraciones de 
referencia  1. Deberá llevarse  gráficos de 
control que permitan un seguimiento adecuado 
del indicador. 
 
Medida 4. Contingencias atendidas / Registro 
de las contingencias ocurridas 
 
 

Inicio de 
las 
actividade
s del 
proyecto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fase de 
abandono 
de la planta 
(final de la 
vida útil) 
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Número 
de medida  

Actividad-acción 
(a provocar el 
impacto) (1) 

Factor  
Ambiental 

(A ser 
impactado) 

(2) 

Impacto 
Ambiental (3) 

Marco legal 
atinente (4) 

Medida (s) ambiental (es)  (5) 
Responsable 
(es) Ejecución 

(6) 

Objetivos 
Ambientales 

(síntesis 
compromiso 
ambiental) (7) 

* Costo 
estimado (8) 
(Miles US$) 

Indicadores de Desempeño del  Monitoreo - 
Responsable  (9) 

 Momento 
de Inicio 

(10) 

Momento 
de 

conclusión  
(11) 

MFPGB 15 
 
 
 
 

Fase de 
construcción y 
operación. 
 
Número de acción 
(es) de  la matriz 
causa - efecto: 12, 
20. 
 
 
 
 
 

Agua 
superficial 
 
 
 
 
 
  

Contaminación 
del agua 
superficial por 
aguas servidas 
o por derrames 
de aceites que 
se generan 
como residuos. 
 
 
 
 

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

  
 
 
 
1) Debe establecerse un programa para 
el manejo de aguas residuales y residuos 
líquidos contaminantes (hidrocarburos 
entre otros).  
 
2) Todo el personal deberá ser 
capacitado en materia de manejo de 
residuos, tanto ordinarios como 
peligrosos. 
 
3) Todos los vertidos de aguas 
residuales como aguas negras, aguas 
servidas y de tipo similar, deben dirigirse 
a sistemas de tratamientos de aguas 
según los lineamientos emitidos por el 
Ministerio de Salud. No podrá 
depositarse desechos líquidos en ningún 
tipo de fosas o sistemas que no estén 
aprobados por los entes públicos 
competentes. 
 
4) Los residuos como aceites, 
lubricantes, combustibles, productos 
químicos, etc. No podrán disponerse en 
el proyecto, deberán ser colocados en 
recipientes sellados y rotulados, y 
enviados a co-procesamiento. 
 
5) Los residuos líquidos que no puedan 
disponerse en sistemas de tratamiento 
convencionales deberán colocarse en 
recipientes sellados, etiquetarse 
adecuadamente y enviarse para su 
tratamiento adecuado mediante sistemas 
de co-procesamiento. 
 
 
 
 

Director  del 
Proyecto -  
Director del 
CS Recursos 
Geotérmicos – 
Director del  
Centro de 
Generación 
(equipo de 
gestión 
ambiental – del 
proyecto - del 
campo 
geotérmico – 
de la  planta) 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Prever la  no 
contaminación de 
las aguas 
superficiales  
debido a los 
desechos líquidos 
generados. 
 
 
 
 
   

Costo incluido 
en el 
presupuesto 
de 
construcción 
y operación  
del proyecto  
 
 
 
 
 

Se debe elaborar informes de seguimiento 
trimestrales que incluyan: Medida 1: Programa 
de manejo de residuos líquidos contaminantes 
aprobado por el director. Para cada una de las 
etapas (Construcción, desarrollo y producción) 
deberá existir un plan específico. 
 
Medida 2: número total de colaboradores / 
número de colaboradores capacitados . Estas 
capacitaciones deberán renovarse de forma 
anual 
 
Medida 3: Documento donde el Ministerio de 
Salud da el visto bueno al sistema de 
tratamiento de aguas residuales. Resultado del 
monitoreo de calidad de aguas residuales 
generadas, dentro de parámetros establecidos 
por ley. 
 
Medida 4 y 5: m3 de aguas residuales tratadas  
/ (Kg de desechos coprocesados) m3 de aguas 
residuales.  Deberá llevarse un registro 
detallado de los desechos generados y los 
certificados de los desechos enviados a co-
procesar. 
 

 

 

Inicio de 
las 
actividade
s del 
proyecto 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fase de 
abandono 
de la planta 
(final de la 
vida útil) 
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Número 
de medida  

Actividad-acción 
(a provocar el 
impacto) (1) 

Factor  
Ambiental 

(A ser 
impactado) 

(2) 

Impacto 
Ambiental (3) 

Marco legal 
atinente (4) 

Medida (s) ambiental (es)  (5) 
Responsable 
(es) Ejecución 

(6) 

Objetivos 
Ambientales 

(síntesis 
compromiso 
ambiental) (7) 

* Costo 
estimado (8) 
(Miles US$) 

Indicadores de Desempeño del  Monitoreo - 
Responsable  (9) 

 Momento 
de Inicio 

(10) 

Momento 
de 

conclusión  
(11) 

MFPGB 16 

Fase de 
construcción y 
operación. 
 
Número de acción 
(es) de  la matriz 
causa - efecto: 12, 
20. 

Agua 
superficial  

Reducción de 
la calidad del 
agua por 
contaminación 
generada  por 
residuos 
sólidos  

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

1) Debe establecerse un programa para 
el manejo de residuos.  
 
2) Los residuos  sólidos que se generen 
en lo posible, deben pasar un proceso de 
separación, recuperación, clasificación 
para reciclaje y tratamiento de todo lo 
que no sea reciclable o recuperable. 
 
3)) Todos los residuos sólidos no 
ordinarios (residuos principalmente 
domiciliarios) que  se generen, deben 
pasar un proceso de separación, 
recuperación, clasificación para reciclaje 
y tratamiento de todo lo que no sea 
reciclable o recuperable. 
 
4) No podrán manejarse residuos en 
fosas o sistemas que no estén 
debidamente ajustados a los 
lineamientos emitidos  por el Ministerio 
de Salud. 
 
5) Los residuos peligrosos, tales como 
baterías, productos químicos, 
fluorescentes, etc. No podrán disponerse 
en el proyecto, deberán ser colocados en 
recipientes sellados, y enviados a co-
procesamiento. 
 

 

 

 

 

 

Director  del 
Proyecto -  
Director del 
CS Recursos 
Geotérmicos – 
Director del  
Centro de 
Generación 
(equipo de 
gestión 
ambiental – del 
proyecto - del 
campo 
geotérmico – 
de la  planta) 

Prever la  
contaminación de 
las aguas debido a 
los desechos 
sólidos generados.  

Costo incluido 
en el 
presupuesto 
de 
construcción 
y operación  
del proyecto  

 
 
 
 
Se debe elaborar informes de seguimiento 
trimestrales que incluyan: Medida 1: Programa 
de manejo de residuos aprobado por la 
Dirección del Proyecto. Para cada una de las 
etapas (Construcción, manejo del campo y 
producción) deberá existir un plan específico. 
 
Medida 2:   número total de colaboradores / 
número de colaboradores capacitados  Estas 
capacitaciones deberán renovarse de forma 
anual 
 
Medida 3: cantidades de residuos generados / 
cantidades de residuos  reusados, recuperados 
o reciclado.  Debe llevarse un registro de todos 
los materiales manejados y registros 
fotográficos del proceso. 
 
Medida 4: Documento donde se verifica el 
cumplimiento de las directrices emitidas por el 
Ministerio de Salud para el sistema de 
tratamiento. 
 
Medida 5: kg de desechos generados / kg de 
desechos co-procesados. Deberá llevarse un 
registro detallado de los desechos generados, 
registros fotográficos de la forma en cómo son 
almacenados y los certificados de su co-
procesamiento. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Inicio de 
las 
actividade
s del 
proyecto 

Fase de 
abandono 
de la planta 
(final de la 
vida útil) 
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Número 
de medida  

Actividad-acción 
(a provocar el 
impacto) (1) 

Factor  
Ambiental 

(A ser 
impactado) 

(2) 

Impacto 
Ambiental (3) 

Marco legal 
atinente (4) 

Medida (s) ambiental (es)  (5) 
Responsable 
(es) Ejecución 

(6) 

Objetivos 
Ambientales 

(síntesis 
compromiso 
ambiental) (7) 

* Costo 
estimado (8) 
(Miles US$) 

Indicadores de Desempeño del  Monitoreo - 
Responsable  (9) 

 Momento 
de Inicio 

(10) 

Momento 
de 

conclusión  
(11) 

MFPGB 17 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fase de 
Operación. 
Numero de acción 
8, 17, 18 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Agua 
superficial 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Contaminación 
del agua con 
sustancias 
químicas  
durante 
mantenimientos 
de la planta.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Residuos SLTP: 
Ley Orgánica del 
Ambiente 
Ley para la 
Gestión Integral de 
Residuos 
Reglamento de 
Higiene Industrial 
Reglamento para 
el Manejo de 
Desechos 
Peligrosos 
Industriales 
Reglamento sobre 
la Gestión de los 
Desechos Infecto-
Contagiosos 
Reglamento para 
la utilización de 
Combustibles 
Alternos en los 
Hornos 
Cementeros  
Reglamento para 
la Gestión Integral 
de los Residuos 
Electrónicos 
Residuos SO: Ley 
Orgánica del 
Ambiente 
Código Municipal  
Reglamento de 
Higiene Industrial 
Obligación 
Instituciones del 
Sector Público de 
Recolectar y 
Reciclar Papel 
Reglamento sobre 
Llantas de 
Desecho 
Reglamento de 
Centros de 
Recuperación de 
Residuos 
Valorizables 
Reglamento sobre 
el Manejo de 
Residuos Sólidos 
Ordinarios 

1) Contar  con un procedimiento  de 
manejo de hidrocarburos .Implementar  
el manejo integrado de residuos PE-80-
IT-92-006. Para el manejo de sustancias 
peligrosas PE-80-IT-81-001 y aguas 
residuales PE-10-IT-92-012. Se llevan 
registros y se utilizan convenios de tal 
forma que se tenga un mayor control de 
los residuos que se generan en esta 
etapa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Director del  
Centro de 
Generación 
(equipo de 
gestión 
ambiental de la 
planta) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Garantizar el 
manejo y la 
disposición final 
adecuada de los 
residuos que se 
generan en la 
operación.  
Establecer las 
prácticas de 
reducción, reuso y 
reciclaje de 
residuos.                                                                     
Garantizar 
mediante 
monitoreos que las 
aguas residuales 
se mantengan 
dentro de los 
parámetros 
permitidos por la 
normativa 
nacional. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Costo incluido 
en el 
presupuesto 
de 
construcción 
y operación  
del proyecto  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mantener en los centros de transferencia de 
residuos una bitácora donde se registren 
cantidades, pesos, tipos, y destino de los 
residuos  producidos en el centro de 
Producción. Mantener hojas de despacho de 
los residuos para su disposición final, solicitar 
certificado de disposición. Seguir las 
Instrucciones técnicas  establecidos en la UEN 
Producción bajo la norma ISO 14001:2004. 
Para las aguas residuales monitorear el agua 
vertida después de que ha recibido un uso 
ordinario o especial. los parámetros son: pH, 
temperatura, solidos suspendidos, grasas y 
aceites, demanda bioquímica de oxígeno, 
sustancias activas al azul metileno, sólidos 
sedimentales, demanda química de oxígeno, 
con una periodicidad de muestreo para 
caudales menores o iguales a 100 m

3
/día 

semestralmente y para caudales mayores a 
100m

3
/día trimestralmente. Número de 

contingencias atendidas / contingencias 
presentadas  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Durante 
toda la 
Etapa 
operativa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fase de 
abandono 
de la planta 
(final de la 
vida útil) 
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Número 
de medida  

Actividad-acción 
(a provocar el 
impacto) (1) 

Factor  
Ambiental 

(A ser 
impactado) 

(2) 

Impacto 
Ambiental (3) 

Marco legal 
atinente (4) 

Medida (s) ambiental (es)  (5) 
Responsable 
(es) Ejecución 

(6) 

Objetivos 
Ambientales 

(síntesis 
compromiso 
ambiental) (7) 

* Costo 
estimado (8) 
(Miles US$) 

Indicadores de Desempeño del  Monitoreo - 
Responsable  (9) 

 Momento 
de Inicio 

(10) 

Momento 
de 

conclusión  
(11) 

MFPGB 18 

Fase de 
operación. Número 
de acción de  la 
matriz causa-
efecto: 15. 

Nivel de 
Corrosión  

Aumento de la 
pérdida del 
metal expuesto 
al ambiente 
debido a la 
corrosión. 

Decreto Ejecutivo 
32079-MINAE 
2004 ¨Código de 
Buenas Prácticas 
Ambientales.                                        
Decreto 26042-S-
MINAE     

1) Diseño y operación de un programa 
de monitoreo de la corrosión atmosférica 
antes de inicio de las obras y  durante (al 
menos por cincos años) de  la fase 
operación, que permita conocer los 
niveles de corrosión atmosférica para 
poder medir el cambio generado por la 
fase de operación. Utilización de 
materiales o pinturas anticorrosivas para  
la protección de las diferentes 
estructuras metálicas. 

Director del 
CS 
Investigación 
y Desarrollo  
(I+D)  (Apoyo el 
Centro de 
Investigación 
en Corrosión) 
Director del 
CS Recursos 
Geotérmicos – 
(equipo de 
gestión 
ambiental del 
campo 
geotérmico 

 
Determinar si la 
velocidad de 
corrosión natural, 
resulta alterada 
por efecto 
resultante de  las 
labores diarias de 
la fase de 
operación en el 
área de proyecto. 
Implementar 
medidas para 
disminuir el efecto 
de la corrosión 
sobre las 
estructuras 
metálicas  
 

130 

 

Informe anual  de resultados de clasificación de 
los niveles de corrosión atmosférica: De 
acuerdo a los análisis de diferentes parámetros 
se establece la clasificación de la atmosfera 
respecto a su agresividad corrosiva. Numero de 
estructuras metálicas  tratadas para protegerlas 
de la corrosión / estructuras metálicas totales  
 

Un año 
antes del 
inicio de la 
obras del 
PG 
Borinquen. 

Cinco años 
después de 
inicio de la 
fase de 
operación. 

MFPGB 19 

Fase de 
Operación. 
Numero de acción 
18 

Nivel de 
Corrosión  

Corrosión 
presente en los 
equipos de 
casa de 
máquinas por 
fugas de gases 
en los equipos  

Lineamientos 
ambientales del 
Sector 
Electricidad, 24-
00-082-2002 y 
2013, 

1) Utilización de materiales o pinturas 
anticorrosivas para  la protección de las 
diferentes estructuras metálicas. 

 
Director del  
Centro de 
Generación 
(equipo de 
gestión 
ambiental de la 
planta) 
 
 
 

Reducir la 
presencia de 
corrosión en los 
equipos.  

Costo incluido 
en el 
presupuesto 
de 
construcción 
y operación 
del proyecto  

Número de equipos tratados contra la corrosión 
/ número de equipos totales –bitácora del 
mantenimiento de equipos electromecánicos. 

Inicio de la  
etapa 
operativa 
de la 
planta 

Fase de 
abandono 
de la planta 
(final de la 
vida útil)  

MFPGB 20 

Fase de 
operación. Número 
de acción (es) de  
la matriz causa-
efecto: 13 y 16. 

Medio 
Físico, 
procesos, 
sismicidad 

Generación de 
sismicidad 
inducida 

Lineamientos 
ambientales del 
Sector 
Electricidad, 24-
00-082-2002 y 
2013, 

1) Operación de red sismológica de 
monitoreo 

 
Director CS 
Exploración 
Profunda - 
Director del 
CS Recursos 
Geotérmicos – 
(equipo de 
gestión 
ambiental del 
campo 
geotérmico) 
 
 

Caracterizar y 
ubicar una posible 
sismicidad 
inducida debido a 
los procesos de 
operación 
geotérmica.   

100 
 
 

Informe trimestral de las estadísticas de los 
sismos generados en un radio de 10 km 
alrededor del proyecto. 

Un año 
antes del 
inicio de la 
obras del 
PG 
Borinquen. 

Dos años 
después del 
fin de la fase 
de 
operación 
del PG 
Borinquen 
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Número 
de medida  

Actividad-acción 
(a provocar el 
impacto) (1) 

Factor  
Ambiental 

(A ser 
impactado) 

(2) 

Impacto 
Ambiental (3) 

Marco legal 
atinente (4) 

Medida (s) ambiental (es)  (5) 
Responsable 
(es) Ejecución 

(6) 

Objetivos 
Ambientales 

(síntesis 
compromiso 
ambiental) (7) 

* Costo 
estimado (8) 
(Miles US$) 

Indicadores de Desempeño del  Monitoreo - 
Responsable  (9) 

 Momento 
de Inicio 

(10) 

Momento 
de 

conclusión  
(11) 

MFPGB 21 
 
 
 

Movimientos de 
tierra.  Número de 
acción (es) de  la 
matriz causa-
efecto: 1B, 1C, 1D, 
1E. Fase de 
Construcción. 
Número de acción 
(es) de la matriz 
causa- efecto: 2 

Relieve     
(Geomorfolo
gía) 

Degradación de 
la formas del 
relieve.             

Lineamientos 
ambientales del 
Sector 
Electricidad, 24-
00-082-2002 y 
2013, 

 
1) Planificar Diseño de excavaciones y 
movimientos con el objetivo de impactar 
la menor área posible.  
  
2) Definir las medidas para la 
restauración del relieve y estabilización 
del relieve impactado (conformación del 
terreno, descompactacion, obras de 
manejo de aguas de tierra  entre otras 
medidas, además  se deberá 
implementar el protocolo de revegetación 
de las áreas alteradas.  
 
3) Los efectos por la construcción de las 
escombreras, se deberá implementar el 
protocolo de revegetación de las 
mismas, el cual es un procedimiento ya 
establecido a nivel  de proyectos 
constructivos. Para mayor detalle 
referirse a la Sección 5.1.4  de este 
documento.    
               

Director del  
Proyecto - 
Director del 
CS Recursos 
Geotérmicos – 
(equipo de 
gestión 
ambiental del 
Proyecto – del 
Campo 
Geotérmico). 

Resarcir las 
alteraciones de las 
formas de relieve 
en el AP como 
consecuencia de 
las acciones de 
movimientos de 
tierra asociadas a 
la construcción del 
proyecto. 
 
 
 
 

 Costo 
incluido en el 
presupuesto 
de 
construcción 
del proyecto  
 
 
 
 
 

Diseño y ejecución de un plan de estabilización 
o protocolo revegetación para la restauración 
estabilización del relieve impactado – Sitios con 
relieves sujetos a medidas de estabilización y 
revegetación / área total impactado. 
Llevar bitácora de obra con el detalle de  los 
procesos de estabilización aplicados. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Inicio de 
las 
actividade
s del 
proyecto 

  
 
 
 
 
Fase de 
abandono 
de la planta 
(final de la 
vida útil) 
 
 

MFPGB 22 
 
 
 
 
 

Movimientos de 
tierra.  Número de 
acción (es) de  la 
matriz causa-
efecto: 1B, 1C, 1D, 
1E, 1G Fase de 
Construcción. 
Número de acción 
(es) de la matriz 
causa- efecto: 2, 3. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Relieve  
(Geomorfolo
gía) 
 
 
 
 
 
 
 
 

Aumento de los 
procesos 
erosivos y 
sedimentación 
en el AP. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lineamientos 
ambientales del 
Sector 
Electricidad, 24-
00-082-2002 y 
2013, Ley de uso, 
manejo y 
conservación de 
suelos, No7779 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
1) Control de los procesos erosivos a 
nivel de los sitios donde se realicen 
cortes de terreno y se conformen 
taludes, utilizando técnicas  de 
colocación de mantos temporales a base 
de fibras naturales que permitan la 
recuperación de la cubierta vegetal. Se 
deberá utilizar geomantas o geotextiles 
que protejan los apilamientos de 
materiales temporales de la erosión por 
escorrentía superficial. Esto último no 
cubre los sitios de escombrera para ellos 
se debe seguir  lo indicado  en la  
Sección 4.5.4.2 y Anexo 4.5.2  de  este  
EsIA.  Para el control de la 
sedimentación en sitios de obras se 
deberá colocar barreras de retención de  
sedimentos, construir canalizadores de 
las aguas de escorrentía superficial en 
los sitios de obra que sean necesario,  
así como sedimentadores. En los 
sectores donde se conformen las 
escombreras se deberá seguir el 
protocolo constructivo establecido en 
cuanto a tipo, dimensiones de las obras 
civiles requeridas. . Para mayor detalle 
referirse a la Sección 5.1.4    

Director del  
Proyecto - 
Director del 
CS Recursos 
Geotérmicos – 
(equipo de 
gestión 
ambiental del 
Proyecto – del 
Campo 
Geotérmico). 

Controlar la 
generación de 
procesos erosivos 
y de 
sedimentación en 
área de proyecto 
AP del PG 
Borinquen.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Costo 
incluido en el 
presupuesto 
de 
construcción 
del proyecto  
 
 
 
 
 
 
 
 

Informe ambientales, bitácoras de obra con el 
detalle de las obras civiles desarrolladas para 
el control de la erosión y sedimentación en 
cada frente de obra.         
                                                                                              
Frecuencia de monitoreo durante los periodos 
de excavación o remoción de tierra: semanal, 
realización visitas para verificar cumplimiento 
de las acciones de la medida. Llevar un registro 
fotográfico en cada frente de obra  
 
 
 
 
 
 

Inicio de 
las obras ( 
No más de 
15 días 
después 
de 
iniciados 
los 
procesos 
de 
movimient
os de 
tierra) 
 
 
 
 
 
 
 

Fase de 
abandono 
de la planta 
(final de la 
vida útil) 
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Número 
de medida  

Actividad-acción 
(a provocar el 
impacto) (1) 

Factor  
Ambiental 

(A ser 
impactado) 

(2) 

Impacto 
Ambiental (3) 

Marco legal 
atinente (4) 

Medida (s) ambiental (es)  (5) 
Responsable 
(es) Ejecución 

(6) 

Objetivos 
Ambientales 

(síntesis 
compromiso 
ambiental) (7) 

* Costo 
estimado (8) 
(Miles US$) 

Indicadores de Desempeño del  Monitoreo - 
Responsable  (9) 

 Momento 
de Inicio 

(10) 

Momento 
de 

conclusión  
(11) 

MFPGB 23 

Fase movimientos 
de tierra.  Número 
de acción (es) de  
la matriz causa-
efecto: 1A, 1B, 1C, 
1D, 1E, 1F, 1G. 
Fase de 
operación. Número 
de acción (es) de  
la matriz causa-
efecto: 5, 6, 7, 8, 
10, 11. 

Suelos 

Remoción y 
alteración de 
horizontes 
edáficos, 
destrucción de 
la estructura, 
compactación, 
aumento de la 
densidad 
aparente, 
disminución de 
la 
conductividad 
hidráulica y 
modificación de 
la capacidad de 
infiltración de 
agua a través 
del suelo.    

Ley 7779: Ley de 
Uso, Manejo y 
Conservación de 
Suelos.   
Reglamento a la 
Ley de Uso, 
Manejo y 
Conservación de 
suelo, y su 
reglamento 
Decreto 29375 
MAG-MINAE-S-
HACIENDA-
MOPT.                           

 
 
1) Gestionar el manejo y conservación 
de suelos según la legislación vigente 
con estrategias de conservación del 
suelo. La remoción de cobertura vegetal 
debe ser únicamente en sitios 
estrictamente necesarios.  
 
2) La remoción de la capa de suelo 
orgánico, debe ser realizada de manera 
en que se procure no contaminar ese 
suelo con materiales que tengan una 
composición diferente y se encuentren 
en capas inferiores del terreno. 
Las excavaciones deben limitarse al área 
estrictamente necesaria y con 
planificación para un mínimo efecto 
ambiental. Los movimientos de tierra 
deben hacerse de forma ordenada y con 
manejo de aguas, evitando que el suelo 
suelto se deslice ocasionando problemas 
de erosión con alteración a otros 
ecosistemas. La capa superior de suelo 
(Horizonte A) debe apártese para 
utilizarla posteriormente en revegetación, 
mejoramiento paisajístico, para 
estabilización y revegetación de taludes, 
riberas, cortes y zonas verdes, mejorar el 
paisaje o para mantener el crecimiento 
de la vegetación y controlar la erosión. 
En los accesos se debe dar prioridad a 
trochas y caminos existentes. Los sitios 
de acopio de suelo deben estar en área 
con pendiente menor a 15% y se le debe 
proteger del efecto erosivo del agua o el 
viento. El traslado de suelo a 
escombreras se realizara en vagonetas o 
camiones con lona. En taludes  se debe 
determinar la estabilidad de la ladera.                                                                    
Para mayor detalle referirse a la Sección 
5.1.5 de este documento.  
 
 
 

Director del  
Proyecto - 
Director del 
CS Recursos 
Geotérmicos – 
(equipo de 
gestión 
ambiental del 
Proyecto – del 
Campo 
Geotérmico). 

Impulsar la 
conservación de 
los suelos de 
forma integrada a 
los demás 
recursos naturales.  

 Costo 
incluido en el 
presupuesto 
de 
construcción 
del proyecto  

Informe de prácticas físicas y agronómicas para 
el manejo y conservación de suelos y aguas en 
el AP. 
 
• Informe sobre manejo de la escorrentía 
superficial.  
 
• Informe sobre método de manutención de la 
capa órgano-mineral 
 
• Informe sobre las labores para aumentar la 
cobertura vegetal en sitios en los que el suelo 
ha sido desprovisto de la cobertura vegetal.  
El informe se hace semestralmente y durante la 
fase de construcción.                                                                                                 
Planos de diseño de las obras constructivas: 
excavaciones, rellenos, caminos, 
infraestructura, escombreras;  deberán incluirse 
y detallarse los manejos de aguas y de suelos 
para la prevención de la perdida de suelo por 
erosión, así como las obras de estabilización y 
recuperación ambiental mediante revegetación 
de los sitios afectados por la actividad 
constructiva, dichas obras deberán aparecer 
localizadas dentro del plano constructivo. 
 
El monitoreo quinquenales de la química del 
suelo en el AP  durante los primeros 10 años 
de la  fase de operación del proyecto 

Al inicio de 
la obras 
del PG 
Borinquen. 

 Fase de 
abandono 
de la planta 
(final de la 
vida útil) 
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Número 
de medida  

Actividad-acción 
(a provocar el 
impacto) (1) 

Factor  
Ambiental 

(A ser 
impactado) 

(2) 

Impacto 
Ambiental (3) 

Marco legal 
atinente (4) 

Medida (s) ambiental (es)  (5) 
Responsable 
(es) Ejecución 

(6) 

Objetivos 
Ambientales 

(síntesis 
compromiso 
ambiental) (7) 

* Costo 
estimado (8) 
(Miles US$) 

Indicadores de Desempeño del  Monitoreo - 
Responsable  (9) 

 Momento 
de Inicio 

(10) 

Momento 
de 

conclusión  
(11) 

MFPGB 24 

Fase de 
operación. Número 
de acción (es) de 
la matriz causa-
efecto: 14, 15, 18, 
20. 

Suelos 

Contaminación 
de suelos por 
vertidos de 
sustancias 
peligrosas, 
residuos 
sólidos urbanos 
o de 
construcción y 
por 
contaminación 
atmosférica con 
gases que caen 
sobre el suelo a 
través de la 
lluvia, residuos 
constructivos 
como 
cementos, 
metales,  
textiles y por 
residuos 
urbanos como 
desechos 
alimenticios, 
vidrio, plástico, 
pinturas, 
materiales 
contaminados 
con sustancias 
peligrosas, etc.  

Ley de Uso, 
Manejo y 
Conservación de 
Suelos, No 7779 y 
su reglamento, Ley  
para la Gestión 
Integral de 
Residuos, No.8839 
y su reglamento 
DE 37567-S-
MINAET-H,  
Lineamientos 
ambientales del 
Sector 
Electricidad, 24-
00-082-2002 y 
2013 

Uso de protocolos, emitidos por el 
Sistema Integral de Manejo de Residuos 
(SIGIR) de la UEN PySA, para el manejo 
de residuos peligrosos, residuos de la 
construcción, residuos orgánicos y otros 
generados por la industria geotérmica, 
bitácoras e informes relacionados con 
inspecciones visuales del SIGIR. Diseño 
de medidas preventivas de tipo 
constructivo para reducir vertidos 
líquidos a los suelos. Detalle de focos de 
contaminación, identificando las 
sustancias contaminantes de uso en la 
industria geotérmica. Monitoreo de gases 
producidos por la industria geotérmica. 
Un monitoreo  del pH, de la fertilidad del 
suelo y de elementos químicos 
asociados a un derrame con sustancias 
peligrosas  (un año antes de la entrada 
de operación  y otro cinco años 
después). Diseño de planos 
constructivos de obras necesarias para 
el almacenaje y manipulación de 
sustancias peligrosas.  Construcción de 
las obras para el almacenaje y 
manipulación de sustancias y residuos 
peligrosos, con base a los 
requerimientos legales. Gestión 
adecuada de residuos sólidos urbanos y 
especiales del proyecto. Bitácoras e 
informes relacionados con inspecciones  
del SIGIR. No se permitirá enterrar 
ningún desecho sólido urbano, especial, 
del proceso constructivo u otro residuo 
que pueda afectar las condiciones del 
entorno y del suelo. Se deberá efectuar 
un muestro de suelo de manera aleatoria 
dentro el AP para aplicarle un análisis 
completo un  año antes de la entrada de 
operación de la planta y cinco años 
después de su entrada en operación   
Para mayor detalle referirse a la Sección  
5.1.5  de este documento.    

Director del  
Proyecto - 
Director del 
CS Recursos 
Geotérmicos – 
(equipo de 
gestión 
ambiental del 
Proyecto – del 
Campo 
Geotérmico). 

Proteger la calidad 
de los suelos para 
prevenir daños a 
otros ecosistemas.  

Costo incluido 
en el 
presupuesto 
de 
construcción 
y operación 
del proyecto  

 
 
Informe y bitácora sobre manejo de residuos 
sólidos y contaminación de suelo por el 
personal del SIGIR de la UEN PySA en manejo 
de residuos de la industria geotérmica. 
Frecuencia de monitoreo: Una vez al mes.     
                                                                             
• Informe en bitácora sobre inspecciones 
realizadas por el SIGIR indicando manejo de 
residuos urbanos, de construcción y peligrosos. 
Frecuencia de monitoreo: Mensual.    
                                                                                                                                                                                                                                                                                           
• Los sitios  para almacenaje de sustancias 
peligrosas, deberán incluir y detallar planos 
para tal efecto. Los sitos deberán aparecer en 
los planos constructivos.     
                                                                                                                                                                                                                                                                           
• Informe y bitácora sobre control,  limpieza y 
monitoreo de derrames   
                                                                                   
• Las obras  deberá coordinar protocolos del 
SIGIR para atención de derrames, así como 
depósitos rotulados para el acopio de residuos 
Peligrosos y. Frecuencia de monitoreo: 
mensual. 
 
• Seguimiento a propiedades químicas del 
suelo. El monitoreo del pH y fertilidad del suelo 
se realizara un muestreo un año antes y otro 
muestreo cinco años después de la entrada en 
operación de la planta  en sitios seleccionados 
y previamente georeferenciados del AP. En 
relación con un eventual derrame con 
sustancias peligrosas sobre el suelo, hay que 
recurrir a sistemas de remediación para aislar y 
prever que la sustancia peligrosa no se 
extienda a otros ecosistemas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Inicio de 
obras de 
construcci
ón e 
ingreso de 
maquinaria 
al área de 
proyecto, 
PG 
Borinquen. 

Fin de la 
fase de 
operación 
del PG 
Borinquen 

Costo 
     

 
  

230 
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Número 
de medida  

Actividad-acción 
(a provocar el 
impacto) (1) 

Factor  
Ambiental 

(A ser 
impactado) 

(2) 

Impacto 
Ambiental (3) 

Marco legal 
atinente (4) 

Medida (s) ambiental (es)  (5) 
Responsable 
(es) Ejecución 

(6) 

Objetivos 
Ambientales 

(síntesis 
compromiso 
ambiental) (7) 

* Costo 
estimado (8) 
(Miles US$) 

Indicadores de Desempeño del  Monitoreo - 
Responsable  (9) 

 Momento 
de Inicio 

(10) 

Momento 
de 

conclusión  
(11) 

FACTOR BIOLÓGICO 

MBPGB 
01 

Fase constructiva: 
Acciones de la 
matriz causa-
efecto 1A y 7. 
Fase operativa 
acción 17. 

Flora: 
Bosque 
maduro y 
bosque 
secundario 

Reducción de 
la cobertura de 
bosque maduro 
y bosque 
secundario. 

Ley forestal N° 
7575, y su 
Reglamento DE N° 
25721,  Ley de 
Conservación de 
la Vida Silvestre 
N° 7317 y su 
Reglamento DE N° 
32633. Ley de 
Biodiversidad N° 
7788 y su 
Reglamento DE N° 
34433. 

 
1. Trazado de rutas de tuberías y trochas 
de acceso para excavación y montaje, 
hasta donde sea posible no cortar 
árboles gruesos de diámetro a la altura 
del pecho (DAP) mayor o igual a 40 cm, 
particularmente de especies de mayor 
importancia ecológica (Ver Cuadro 
5.2.1). 
 
2. Brindar capacitación y emplear 
personal calificado y técnicas de tala 
dirigida, además realizar el arrastre de 
trozas con cable o aserrar in situ para 
reducir  daños al ecosistema.  
 
3. Con el objeto de reducir el área de 
bosque a cortar, evaluar alternativas en 
cuanto, técnicas, equipo y maquinaria 
para reducir el impacto en las labores de 
excavación, movimientos de escombros, 
materiales y estructuras y montaje de la 
tubería y alcantarillado.  
 
4. Elaboración y ejecución de plan de 
manejo de flora del área boscosa a 
intervenir y programa de seguimiento y 
auditoría para cada obra, con el objeto 
de comprobar el cumplimiento y 
desempeño de las medidas ambientales.  
 
5. Delimitar en el campo  las áreas a 
intervenir y marcar los árboles a cortar 
(enumerados en el tronco y tocón).  
 
6. Realizar inventarios de flora, 
particularmente flora menor y arbórea 
con poblaciones reducidas, amenazada y 
en peligro de extinción del área boscosa 
del AP a intervenir, detallando 
abundancia y preferencia de hábitat por 
especie.  
 
7. Elaboración de plan de rescate y 
reubicación de flora en zonas cercanas 
de bosques intervenidos o secundarios, 
considerando el status de protección, la 
abundancia y preferencia de hábitat por 
especie.                                                                

Director del  
Proyecto - 
Director del 
CS Recursos 
Geotérmicos – 
(equipo de 
gestión 
ambiental del 
Proyecto – del 
Campo 
Geotérmico). 

 
Cortar únicamente 
el área boscosa 
necesaria para 
cada obra, 
evitando dañar la 
vegetación 
circundante. 
Utilizar 
maquinaria, equipo 
y técnicas 
constructivas 
orientadas a 
causar el mínimo 
impacto al 
ecosistema. En el 
caso de tuberías 
ajustar la ruta para 
reducir  cortar 
árboles gruesos de 
alta importancia 
ecológica, 
prioritariamente 
especies con 
poblaciones 
reducidas, 
amenazadas y/o 
en peligro de 
extinción.  
Rescatar y 
reubicar la flora 
menor y reproducir 
flora arbórea con 
poblaciones 
reducidas, 
amenazadas y/o 
en peligro de 
extinción. El costo 
de implementación 
de esta medida 
estará incorporado 
en presupuesto 
constructivo 
(planilla del 
proyecto) 
 

Costo incluido 
en el 
presupuesto 
de 
construcción 
y operación 
del campo 
geotérmico 
del proyecto  

 
1. Mapas con la ubicación y dimensiones de las 
rutas de la tubería y las trochas de acceso para la 
construcción, incluyendo los árboles a cortar 
enumerados, los cuales deben utilizar y acatar el 
personal de campo, los supervisores y encargados 
de obra, (disponibles tres meses previo al inicio de 
las labores).  
2. Manuales de campo y capacitaciones al personal 
a cargo de la tala, troceo, aserrío, acopio y secado 
de madera, al igual que del trazado y construcción 
de las rutas de tuberías y trochas de acceso y 
asimismo al personal encargado de las 
excavaciones, movimientos de tierra y materiales y 
montaje de la tubería, (disponibles tres meses previo 
al inicio de las labores). Listas de asistencia firmadas 
y registro de evaluaciones del aprendizaje.  
3. Informes de ajustes al método constructivo, 
maquinaria y equipo para minimizar el impacto, el 
área de bosque y árboles gruesos a cortar, 
(disponibles al menos 1 año previo al inicio de las 
obras).  
4. Plan de manejo de flora del área boscosa a 
intervenir y programa de seguimiento por obra 
(disponibles tres meses previo al inicio de las 
labores), informes mensuales y bitácoras de 
seguimiento a emplear por el personal de gestión 
ambiental, que deben firmar los encargados de obra 
quienes asumen el compromiso del cumplimiento de 
las indicaciones consignadas.  
5. Áreas boscosas a intervenir delimitadas y árboles 
a cortar marcados (enumerados en el tronco y el 
tocón).  
6. Inventario de flora con poblaciones reducidas, 
amenazada y en peligro de extinción en área 
boscosa del AP a intervenir, detallando la 
abundancia y la preferencia de hábitat por especie, 
(disponible al menos 1 año previo al inicio de las 
labores).  
7. Plan de rescate y mapas con información 
topográfica y preferencia de hábitat por especie 
(disponible 1 año previo al inicio de las labores), 
informes y bitácoras de seguimiento con mapas de 
reubicación, detallando la cantidad, distribución y 
ubicación de los individuos por especie rescatada. 
Informes trimestrales de los resultados de la 
sobrevivencia, desarrollo y adaptación de las plantas 
rescatadas.  

Los 
indicadore
s 3, 6 y 7 
en el caso 
del plan de 
rescate de 
flora 1 año 
previo a 
las 
labores. 
Los 
indicadore
s 1, 2, 4 y 
5, tres 
meses 
antes del 
inicio de 
las 
labores. 

3 meses 
antes de las 
labores 
constructiva
s deben 
estar listos 
todos los 
indicadores, 
excepto los 
informes 
mensuales, 
bitácoras y 
mapas de 
seguimiento 
del rescate 
de flora, los 
cuales se 
prolongan 
hasta la fase 
operativa y 
finalizan al 
cierre de la 
planta. 
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Número 
de medida  

Actividad-acción 
(a provocar el 
impacto) (1) 

Factor  
Ambiental 

(A ser 
impactado) 

(2) 

Impacto 
Ambiental (3) 

Marco legal 
atinente (4) 

Medida (s) ambiental (es)  (5) 
Responsable 
(es) Ejecución 

(6) 

Objetivos 
Ambientales 

(síntesis 
compromiso 
ambiental) (7) 

* Costo 
estimado (8) 
(Miles US$) 

Indicadores de Desempeño del  Monitoreo - 
Responsable  (9) 

 Momento 
de Inicio 

(10) 

Momento 
de 

conclusión  
(11) 

MBPGB 
02 

Fase constructiva: 
Acciones de la 
matriz causa-
efecto 1A, 2, 3 y 7. 
Fase operativa 
acción 17. 

Flora: 
Bosque 
maduro y 
bosque 
secundario 

Reducción de 
la cobertura de 
bosque maduro 
y bosque 
secundario. 
Alteración de 
procesos 
fisiológicos y 
reproductivos 
de flora en 
bosque maduro 
y secundario 
por 
acumulación de 
polvo sobre el 
follaje, flores y 
frutos. 

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

1. Elaboración de planes del 

acondicionamiento final de las escombreras, 
contemplando conformación, confección de 
obras de manejo de escorrentía y control de 
erosión, descompactación del terreno, 
colocación de capa superior de suelo 
orgánico de al menos 30 cm de grosor y 
reforestación.  
2. Elaboración de planes de reforestación de 
las escombreras asegurando la conectividad 
de los sectores aledaños de bosque maduro y 
secundario, el diseño de plantación deberá 
ser una mezcla de al menos 8 especies 
arbóreas de rápido crecimiento, para mayor 
detalle referirse a la Sección 5.2.8., y al 
Anexo No. 6.4.1 (Medidas complementarias 
en flora)  
3. Elaboración de planes y mapas de 
reforestación en zonas de protección de ríos 
y quebradas, mediante plantaciones mixtas 
y/o enriquecimiento.  
4. Elaboración de plan de selección de 
plantas y árboles padre para recolección de 
semillas y/o plántulas de las especies 
arbóreas y arbustivas de la zona a utilizar en 
las plantaciones y pantallas vegetales.  
5. Establecimiento de un vivero de rescate de 
plantas para la reforestación durante la fase 
de Construcción ,  en la fase de Producción 
se utilizarán los viveros existentes del ICE en 
la zona 
6. Elaboración de planes de establecimiento y 
manejo de pantallas vegetales para 
enmascaramiento de obras, en las de mayor 
altura como casas de máquinas y 
subestación se deberán utilizar franjas 
perimetrales de al menos 50 metros de 
ancho, con un diseño de plantación mixta de 
6 o más especies rápidas, no caducifolias de 
varias alturas. Para tuberías, plataformas de 
perforación y estaciones separadoras, las 
pantallas deberán tener un ancho mínimo de 
12 m con al menos 4 especies rápidas, no 
caducifolias, con copas anchas de follaje 
denso. Para mayor detalle del diseño y 
composición florística referirse a la Sección 
5.2.8 de este estudio. En el tanto que las 
tierras sean de propiedad del ICE   
7. Elaboración y ejecución de planes de 
manejo silvicultura de la reforestación en las 
escombreras, corredores biológicos y 
pantallas vegetales, detallando control de 
malezas, plagas y enfermedades, 
fertilización, podas y raleos. 8. Elaboración de 
programas de seguimiento de la reforestación 
en las escombreras, corredores biológicos y 
pantallas vegetales, para corroborar el 
cumplimiento y la efectividad de estas 
medidas.  

Director del  
Proyecto - 
Director del 
CS Recursos 
Geotérmicos – 
(equipo de 
gestión 
ambiental del 
Proyecto – del 
Campo 
Geotérmico). 

Compensar el área 
de bosque maduro 
y secundario 
cortado mediante 
la reforestación de 
las áreas de 
potreros ocupadas 
temporalmente por 
escombreras, al 
igual que la 
restauración de 
sitios deforestados 
en las zonas de 
protección de ríos 
y quebradas, para 
el establecimiento 
de corredores 
biológicos y 
mejorar la 
conectividad de 
bosques. 
Adicionalmente se 
compensa el 
impacto por la 
alteración de 
procesos 
fisiológicos y 
reproductivos de 
flora en bosque 
maduro y 
secundario por 
acumulación de 
polvo sobre el 
follaje, flores y 
frutos, por el 
traslado y acopio 
de escombros y 
agregados y 
movimiento de 
maquinaria 
pesada. 

250 

1. Planes de acondicionamiento final de las 
escombreras  y planos detallando: actividades de 
descompactación, sitios de acopio de suelo orgánico 
y colocación de la capa superior, diseño y ubicación 
de obras de manejo de escorrentía y control de 
erosión (Disponibles 1 año previo al inicio de las 
labores). 2. Planes, mapas y programación de la 
reforestación de escombreras detallando diseño de 
plantación mixta, composición florística y manejo 
silvicultura (Disponibles 1 año previo al inicio de las 
labores). 3. Planes de reforestación y mapas para 
establecimiento de corredores biológicos mediante 
plantaciones mixtas y/o enriquecimiento (Disponibles 
1 año previo al inicio de las labores). 4. Cantidad y 
ubicación de árboles padres de fenotipo superior y 
programación de recolección de semilla y/o plántulas 
(Disponibles 1 año previo al inicio de las labores).  
5. Diseño del vivero, programación de producción 
anual por especie (Disponibles 1 año previo al inicio 
de las labores) e informes mensuales de labores 
detallando tratamientos realizados e indicadores 
tales como registros de germinación, sobrevivencia, 
crecimiento y disponibilidad por especie, 
rendimientos de labores.  
6. Planes, mapas y programación del 
establecimiento y manejo de pantallas vegetales, 
detallando composición florística, diseño de 
plantación mixta y manejo silvicultural  (Disponibles 1 
año previo al inicio de las labores). Programa de 
seguimiento, informes y bitácoras de seguimiento 
con indicadores de cumplimiento y desempeño tales 
como porcentaje de sobrevivencia mayor o igual al 
70%, incremento medio anual en altura de al menos 
0.75 m para especies de crecimiento medio y 1 m 
para especies rápidas. (Disponibles tres meses 
previos al inicio de las labores).   
7. Plan de manejo silvicultural detallando el 
programa de control de malezas, plagas y 
enfermedades, fertilización, podas y raleos 
(Disponibles 1 año previo al inicio de las labores).  
8. Programa de seguimiento de la reforestación de 
escombreras, corredores biológicos y pantallas 
vegetales (Disponible tres meses previo al inicio de 
las labores). Informes y bitácoras de seguimiento 
con los siguientes indicadores: a) porcentaje de 
sobrevivencia mayor o igual al 70% con resiembra 
durante los primeros 2 meses, b) incremento medio 
anual en altura de al menos 0.75 m para especies de 
crecimiento medio y 1 m para especies rápidas, con 
mediciones cada 3 años. En el caso de la 
reforestación de escombreras y corredores 
biológicos el indicador de cumplimiento será área 
reforestada, los indicadores de la efectividad de la 
restauración ecológica y la conectividad de bosques 
serán: a) Cantidad y abundancia de especies 
colonizadoras, tanto heliofitas durables como 
esciófitas. (Ver Sección 5.2.8) b) Caracterización de 
la estructura vertical y composición florística por 
estrato. 

Todos los 
indicadore
s excepto 
el 8 deben 
estar 
disponible
s 1 año 
antes del 
inicio de 
las obras. 
Para el 
seguimient
o de la 
reforestaci
ón, 
durante los 
primeros 
años de 
establecim
iento  los 
informes 
serán 
anuales; 
para 
etapas 
posteriores 
del 
desarrollo 
deberán 
ser cada 5 
años. 

1 año antes 
de las 
labores 
constructiva
s deben 
estar listos 
todos los 
indicadores, 
excepto los 
informes 
mensuales, 
bitácoras y 
mapas de 
seguimiento, 
los cuales 
se 
prolongan 
hasta la fase 
operativa y 
finalizan al 
cierre de la 
planta. 
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Número 
de medida  

Actividad-acción 
(a provocar el 
impacto) (1) 

Factor  
Ambiental 

(A ser 
impactado) 

(2) 

Impacto 
Ambiental (3) 

Marco legal 
atinente (4) 

Medida (s) ambiental (es)  (5) 
Responsable 
(es) Ejecución 

(6) 

Objetivos 
Ambientales 

(síntesis 
compromiso 
ambiental) (7) 

* Costo 
estimado (8) 
(Miles US$) 

Indicadores de Desempeño del  Monitoreo - 
Responsable  (9) 

 Momento 
de Inicio 

(10) 

Momento 
de 

conclusión  
(11) 

MBPGB 
03 

Fase constructiva: 
Acciones de la 
matriz causa-
efecto 1A, 1B, 1C, 
1D, 1E, 1F, 1G, 2, 
3, 7 y 11. Fase 
operativa acción 
17. 

Flora: 
Pastizal 
arbolado 

Reducción de la 
cobertura de 
pastizal arbolado 
y alteración de 
procesos 
fisiológicos y 
reproductivos de 
flora en pastizal 
debido a la 
acumulación de 
polvo sobre el 
follaje, flores y 
frutos. 

Ley forestal N° 
7575, su 
reglamento 
Decreto Ejecutivo 
N° 25721 y sus 
reformas. 

1. Elaboración de planes de restauración 
de áreas afectadas por obras 
temporales, los cuales deben contemplar 
descompactación del terreno, colocación 
de una capa de suelo orgánico de 3 a 5 
cm de grosor y revegetación del sitio. 2. 
Elaboración y operación de un programa 
de seguimiento para corroborar el 
cumplimiento y la efectividad de las 
medidas de control ambiental. 

Director del  
Proyecto - 
Director del 
CS Recursos 
Geotérmicos – 
(equipo de 
gestión 
ambiental del 
Proyecto – del 
Campo 
Geotérmico) 

 
Restaurar el área de 
pastizal arbolado 
eliminada por las 
obras temporales. 
Compensar el área 
de pastizal arbolado 
eliminada por obras 
permanentes y la 
alteración de 
procesos fisiológicos 
y reproductivos de 
flora en pastizal 
debido a la 
acumulación de 
polvo sobre el follaje, 
flores y frutos. 

50 

1. Planes y mapas de restauración de áreas 
afectadas por obras temporales,  detallando 
programación de labores, maquinaria, equipo y 
técnicas para la descompactación del terreno, 
colocación de capa superior de suelo orgánico 
y revegetación (Disponibles tres meses previo 
al inicio de las labores). Registro de 
implementación del programa de seguimiento  
señalado en esta medida  

6 meses 
antes del 
inicio de 
las labores 

Un año 
después del 
fin de la fase 
de 
construcción  

MBPGB 
04 

Fase movimientos 
de tierra.  Número 
de acción (es) de  
la matriz causa-
efecto: 1A, 1E, 1F, 
1G, 1B, 1C, 1D, 2, 
3, 5, 6, 7, 8, 10, 
11. Fase de 
operación. Número 
de acción (es) de  
la matriz causa-
efecto: 13. 

Fauna 
acuática 
(Peces, 
crustáceos y 
macroinvert
ebrados) 

Alteración del 
ciclo 
reproductivo y 
la 
sobrevivencia 
de la fauna 
acuática 
producido por 
la generación 
de lodos. 

Decreto Ejecutivo 
32079-MINAE 
2004 ¨Código de 
Buenas Prácticas 
Ambientales.                                        
Decreto Ejecutivo 
26042-S-MINAE 

El diseño de las obras de construcción 
debe contemplar los elementos 
necesarios para la reducción de la carga 
de arrastre de sedimentos en los ríos y 
quebradas del AP, antes y durante la 
fase de construcción, que permita 
conocer las característica y variaciones 
naturales de éstos indicadores en un 
contexto natural para poder medir el 
cambio generado por el impacto de las 
obras de construcción                                                                                                                                                                                                                                                                               
Montar un programa de reducción de la 
carga de arrastre de sedimentos en los 
ríos y quebradas del AP, previo y durante 
la fase de construcción. Diseñar planos 
constructivos de obras civiles (Sistemas 
de sedimentación) necesarios para 
reducir  o disminuir la erosión y la carga 
de sedimentos que llega a los cuerpos 
de agua superficiales.         
                                    
Para mayor detalle referirse a la Sección 
5.2.9.4 y  Anexo 6.4.1  medidas 
complementarias en biología  de este 
documento.    

Director del  
Proyecto - 
Director del 
CS Recursos 
Geotérmicos – 
(equipo de 
gestión 
ambiental del 
Proyecto – del 
Campo 
Geotérmico)  

Reducir  el 
incremento en la 
concentración de 
sedimentos y la 
afectación de la 
fauna acuática 
existente en los 
ríos y quebradas 
del A, por efectos 
resultantes de   las 
labores  
constructivas del 
proyecto. 

190 
 (Los costos 

asociados a las 
obras civiles, 
no se incluyen 
en la 
implementación 
de esta 
medida, ellos 
serán 
contemplados 
en el 
presupuesto 
constructivo del 
proyecto. 
Solamente son 
presentados los 
costos 
correspondient
es a los análisis 
biológicos, 
físico-químicos 
necesarios 
para cumplir la 
medida y su 
seguimiento.) 

 
Informe periódico de resultados de Calidad del agua 
(fase de construcción  mensual, operación trimestral) 
: Resultados del análisis fisicoquímico de las 
muestras   y el resultado del análisis del índice 
BMWP modificado  los cuales, deberán ajustarse a 
los límites establecidos  dentro de la legislación 
ambiental  vigente y no sobrepasar el valor máximo 
de la concentración máxima  permisible (mg/l) de los 
parámetros: DBO5 ,OD, DQO,  Sólidos 
sedimentables, sólidos suspendidos, sólidos 
disueltos, sólidos totales. En lo posible no 
sobrepasar los valores de sólidos en suspensión 
registrados  en avenidas naturales de los ríos del 
sitio impactado por las obras dentro del AP.                                                                                                                             
Frecuencia de monitoreo: el establecido por la 
legislación vigente y en cuanto a sedimentos, en lo 
posible realizar semanalmente observaciones de 
fácil medición de campo durante la fase de 
construcción y mensualmente los demás 
parámetros.                                                                                                 
Informe de Diseño de obras de retención de 
sedimentos: Dentro de los planos de diseño de las 
obras constructivas (excavaciones, rellenos, 
caminos, infraestructura, escombreras) deberán 
incluirse y detallarse los diseños de las obras de 
retención de sedimentos y prevención de la erosión, 
así como las obras de estabilización y recuperación 
ambiental de los sitios alterados por la actividad 
constructiva, dichas obras deberán aparecer 
localizadas dentro del plano constructivo.  
 
 

Un año 
antes del 
inicio de la 
obras del 
PG 
Borinquen. 

Un año 
después del 
fin de la fase 
de 
construcción 
del PG 
Borinquen 
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Número 
de medida  

Actividad-acción 
(a provocar el 
impacto) (1) 

Factor  
Ambiental 

(A ser 
impactado) 

(2) 

Impacto 
Ambiental (3) 

Marco legal 
atinente (4) 

Medida (s) ambiental (es)  (5) 
Responsable 
(es) Ejecución 

(6) 

Objetivos 
Ambientales 

(síntesis 
compromiso 
ambiental) (7) 

* Costo 
estimado (8) 
(Miles US$) 

Indicadores de Desempeño del  Monitoreo - 
Responsable  (9) 

 Momento 
de Inicio 

(10) 

Momento 
de 

conclusión  
(11) 

MBPGB 
05 

Fase de 
construcción. 
Número de acción 
(es) de la matriz 
causa-efecto: 4, 
12. Fase de 
operación. Número 
de acción (es) de 
la matriz causa-
efecto: 9, 14, 15, 
18. 

Fauna 
acuática 
(Peces, 
crustáceos y 
macroinvert
ebrados) 

Alteración de la 
fauna acuática  
por 
contaminación 
de 
hidrocarburos y 
sustancias 
químicas 
peligrosas. 

Ley Orgánica del 
Ambiente No. 
7554, Ley de 
Aguas. 

1 Diseño y operación de un programa de 
monitoreo químico de las aguas de los 
ríos y quebradas del AP durante la fase 
de construcción, que permita detectar y 
prevenir afectaciones a la fauna por el 
uso de aguas jabonosas ,productos de 
limpieza  e hidrocarburos 
 
2 Además implementar un programa de 
monitoreo visual que incluya plan de 
contingencia el cual  detecte, prevenga y 
atienda eventuales  derrames y malas 
prácticas en el manejo de sustancias 
químicas peligrosas e hidrocarburos. Así 
mismo contar con el Kit para la 
contención de  derrames y programa de 
capacitación al personal  sobre su uso                                                                                                                                             
 
3 Diseñar planos constructivos de obras 
civiles necesarias para el almacenaje y 
manipulación de hidrocarburos y 
sustancias peligrosas.                                                                                                       
Para mayor detalle referirse a la Sección 
5. 2. 9. 4  y Anexo 6.4.1 (Medidas 
complementarias biología)  de este 
documento.  

Director del  
Proyecto - 
Director del 
CS Recursos 
Geotérmicos – 
(equipo de 
gestión 
ambiental del 
Proyecto – del 
Campo 
Geotérmico) 

Reducir  la 
contaminación 
ocasionada por 
hidrocarburos y 
sustancias 
químicas 
peligrosas que 
afecten  la fauna 
acuática existente 
en los ríos y 
quebradas del AP 
por efectos 
resultantes de las 
labores  
constructivas del 
proyecto.  

25 

1 Informe de resultados de Calidad de agua: 
Resultados  de los análisis fisicoquímicos  
(muestra de hidrocarburos  los cuales deben de  
estar dentro de los límites establecidos por la 
legislación vigente) 
                                                                                                 
Frecuencia de monitoreo: Semestral fase de 
construcción, hidrocarburos cuando se detecte 
derrames o una posible contaminación.                                                                                
Informe o bitácora de inspecciones visuales: 
Resultado de las observaciones realizadas 
diariamente por todo el AP para detectar malas 
prácticas y derrames.  
 
Frecuencia de las inspecciones en los sitios de 
almacenamiento y manipulación de estas 
sustancias y áreas de trabajo: Diaria.                                                 
                                                                                                                                                                                                                                                                                              
Informe sobre diseño de sitios  para 
almacenaje de hidrocarburos y sustancias 
tóxicas: Dentro de los planos de diseño de las 
obras constructivas (excavaciones , rellenos, 
caminos , infraestructura) deberán incluirse y 
detallarse los sitios  y diseños de las obras para 
el almacenamiento adecuado de hidrocarburos 
(planche de cemento , techado y cercado con 
muro de retención , y canales perimetrales  
para la conducción de eventuales derrames a 
trampas de hidrocarburos, rotulación de equipo 
para dispensar hidrocarburos rotulación de 
sustancias mediante NFPA 704  etc.), dichos 
sitios  deberán aparecer localizados dentro del 
plano constructivo.        
                                                                                                                                                                                                                                                                        
Informe o bitácora sobre  monitoreo de control 
y limpieza de derrames: Dentro de las obras  
deberá existir  protocolo para atención de 
derrames , equipo y materiales para atención 
de derrames (productos manufacturados para 
la absorción y retención de derrames) así como 
depósitos rotulados para el acopio de residuos 
de hidrocarburos  y sustancias tóxicas               
  
Frecuencia de monitoreo: mensual. Los costos 
asociados a las obras civiles, no se incluyen en 
la implementación de esta medida, ellos serán 
contemplados en el presupuesto constructivo 
del proyecto. Solamente son presentados los 
costos correspondientes a los análisis físico-
químicos necesarios para cumplir la medida y 
su seguimiento. Además debe de haber al 
menos dos personas por frente capacitados en 
contención de derrames.  

Inicio de 
obras de 
construcci
ón e 
ingreso de 
maquinaria 
al área de 
proyecto, 
PG 
Borinquen. 

Fin de la 
fase de 
construcción 
del PG 
Borinquen 
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Número 
de medida  

Actividad-acción 
(a provocar el 
impacto) (1) 

Factor  
Ambiental 

(A ser 
impactado) 

(2) 

Impacto 
Ambiental (3) 

Marco legal 
atinente (4) 

Medida (s) ambiental (es)  (5) 
Responsable 
(es) Ejecución 

(6) 

Objetivos 
Ambientales 

(síntesis 
compromiso 
ambiental) (7) 

* Costo 
estimado (8) 
(Miles US$) 

Indicadores de Desempeño del  Monitoreo - 
Responsable  (9) 

 Momento 
de Inicio 

(10) 

Momento 
de 

conclusión  
(11) 

MBPGB 
06 
 
 
 
 
 
 

Fase movimientos 
de tierra.  Número 
de acción (es) de  
la matriz causa-
efecto: 1A, 1B, 1C, 
1D, 1E, 1F, 1G. 
Fase de 
construcción. 
Número de acción 
de la matriz causa-
efecto: 11. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Biología –
Mamíferos 
 
 
 
 
 
 

Alteración del 
hábitat de la 
fauna silvestre 
por eliminación 
de la cobertura 
vegetal  
 
 
 
 
 
 

Ley Orgánica del 
Ambiente, N° 7554 
Ley de 
Conservación de 
la Vida Silvestre, 
N° 7317 
Ley de 
Biodiversidad, N° 
7788 

Ley Forestal, N° 
7575 

Reglamento a la 
Ley de 
conservación de la 
Vida Silvestre, DE 
N° 32633-MINAE 
Convención para 
la protección de la 
flora, de la fauna y 
de las bellezas 
escénicas 
naturales de los 
países de 
América, 

Ley N° 3763  
Ley Convenio 
sobre diversidad 
biológica,  

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

 

 

 

 

 

 

 

Reforestación en áreas aledañas y 
diseño de conformación final de 
escombreras.  

 
La reforestación debe contemplar 
especies que se encuentran en el lugar 
antes de la intervención, para que las 
especies de fauna tengan acceso a los 
recursos necesarios para su adecuado 
desarrollo. 

 
Esta medida debe implementarse en las 
áreas aledañas a los sitios intervenidos, 
procurando conectividad con parches de 
vegetación adyacente. 

 
Se debe dar mantenimiento de las áreas 
reforestadas, para garantizar el 
desarrollo exitoso de los individuos 
plantados.  

 
Debe realizarse monitoreo mensual de 
mamíferos en las áreas intervenidas, 
para determinar tanto el impacto real, 
como la efectividad de la medida 
propuesta e implementar correcciones de 
ser necesario y se debe continuar el 
monitoreo durante una semana, cada 
seis meses, al menos 5 años después 
del inicio de la fase operativa del 
proyecto, cuando las áreas reforestadas 
hayan alcanzado cierta madurez. 

Director del  
Proyecto - 
Director del 
CS Recursos 
Geotérmicos – 
(equipo de 
gestión 
ambiental del 
Proyecto – del 
Campo 
Geotérmico) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Compensar la 
eliminación de 
cobertura vegetal 
en áreas aledañas 
que no estarán 
sujetas a 
intervención por 
parte del proyecto, 
de forma que se 
garantice la 
disponibilidad de 
hábitats similares 
para las especies 
de mamíferos 
presentes en las 
áreas afectadas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Costo incluido 
en el 
presupuesto 
de 
construcción 
y operación 
del campo 
geotérmico 
del proyecto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Registro fotográfico de los sitios reforestados, 
antes y después de la intervención y de la 
reforestación. 
 
Registros trimestrales de monitoreos para 
determinar presencia de las diversas especies 
de mamíferos en las diferentes etapas de 
desarrollo de los sitios reforestados. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Un año 
antes del 
inicio de la 
obras del 
PG 
Borinquen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Debe 
continuar se 
el monitoreo 
de 
mamíferos 
durante una 
semana, 
cada seis 
meses, al 
menos 5 
años 
después del 
inicio de la 
fase 
operativa 
del 
proyecto, 
cuando las 
áreas 
reforestad-
as hayan 
alcanzado 
cierta 
madurez. 



Expediente Administrativo D1 -8715-2012 SETENA- DIA Proyecto Geotérmico Borinquen 

38 
 

Número 
de medida  

Actividad-acción 
(a provocar el 
impacto) (1) 

Factor  
Ambiental 

(A ser 
impactado) 

(2) 

Impacto 
Ambiental (3) 

Marco legal 
atinente (4) 

Medida (s) ambiental (es)  (5) 
Responsable 
(es) Ejecución 

(6) 

Objetivos 
Ambientales 

(síntesis 
compromiso 
ambiental) (7) 

* Costo 
estimado (8) 
(Miles US$) 

Indicadores de Desempeño del  Monitoreo - 
Responsable  (9) 

 Momento 
de Inicio 

(10) 

Momento 
de 

conclusión  
(11) 

MBPGB 
07 

Fase de 
construcción. 
Número de acción 
(es) de la matriz 
causa-efecto: 2, 3 
y 7. Fase de 
operación 
(mantenimiento). 
Número de acción 
de la matriz causa-
efecto: 14 y 17. 

Biología -
Mamíferos 

Riesgo de 
atropello y 
estrés de 
mamíferos que 
se trasladan 
por las vías de 
acceso de 
maquinaria 
pesada que 
transporta 
materiales 
hacia las 
escombreras y 
agregados. 
Interrupción de 
paso de 
grandes 
mamíferos y 
establecimiento 
de barrera 
permanente 
para paso de 
mamíferos 
debido a la 
presencia de 
tubería bifásica 
y tuberías del 
sistema de 
reinyección. 

Ley Orgánica del 
Ambiente, N° 7554 
 
Ley de 
Conservación de 
la Vida Silvestre, 
N° 7317, Ley de 
Biodiversidad, N° 
7788 
 
Reglamento a la 
Ley de 
conservación de la 
Vida Silvestre, DE 
N° 32633-MINAE 
Convención para 
la protección de la 
flora, de la fauna y 
de las bellezas 
escénicas 
naturales de los 
países de 
América,  
 
Ley N° 3763  
 
Ley N° 7416,    
Lineamientos 
ambientales del 
Sector 
Electricidad, 24-
00-082-2002 

 
Determinar las rutas de paso de fauna en los 
caminos dentro del  AP. Regular la velocidad 
de tránsito vehicular, colocando señalización 
vial y junto a éstos avisos de precaución que 
indican presencia de animales en la vía. 
Considerar las diferentes especies de fauna 
presentes en el AP para el Diseño y 
establecimiento de puentes y túneles de paso 
para la fauna (pasos aéreos como terrestres).  
Los pasos para fauna subterráneos serían 
tipo alcantarilla, dimensionadas según el  tipo 
de  fauna en los lugares que se identifiquen 
críticos, según lo permitan las condiciones 
topográficas 
Los puentes de paso aéreos se colocarían en 
los sitios que se consideren necesarios por el 
biólogo de planta dentro del bosque maduro 
en el sector de la plataforma  9 , a lo largo del 
sector de bosque que es intervenido por la 
tubería, las características de estos puentes, 
se establecen con base en experiencias 
exitosas documentadas por le Biól Michael 
Rodríguez R. (com. pers.), para el Proyecto 
Líneas de Transmisión del Atlántico y son las 
siguientes: 
- Longitud de cada puente 50 metros 
- Construido con: mecate sintético de 25 mm 
y 19 mm de diámetro, tubo de pvc, gazas de 
metal y manguera verde transparente de 
31mm o más 
En el siguiente enlace, está disponible un 
video donde se detalla la elaboración, 
instalación y operación de dichos puentes: 
http://sabpysa01/boletinAmbiental/multimedia/
puentesEcologicos.html,  
 Adicionalmente por debajo de la tubería en la 
medida de lo posible debe quedar un espacio 
aproximado de 1,5 metros que facilite el paso 
de los mamíferos grandes. Esta elevación 
puede estar dada por la altura que alcanza la 
tubería al ser colocada sobre los bloques de 
concreto o bien por excavaciones bajo 
algunos tramos de la tubería. 
Bajo la premisa que la longitud de la tubería 
dentro del área de bosque maduro tendría 
una longitud aproximada de 1,5 km, se 
deberían instalar 8 puentes de paso para 
mamíferos arborícolas, con un costo unitario 
aproximado de $358 USA cada uno (tipo de 

cambio 502¢/$), lo cual tendría un costo 

estimado total de $2 869 USA.  
 

Director del  
Proyecto - 
Director del 
CS Recursos 
Geotérmicos – 
(equipo de 
gestión 
ambiental del 
Proyecto – del 
Campo 
Geotérmico) 

Reducir  la muerte 
de mamíferos 
silvestres por 
atropello a raíz del 
tránsito vehicular 
en general y de 
maquinaria 
pesada, así como 
el estrés y 
desplazamiento 
ocasionado por 
estos mismo 
factores.   

10  
 
Puentes de 
paso aéreos 
$2640,39. 
Cámaras 
trampa $6446 

 
Presencia de rótulos restrictivos de velocidad 
para los vehículos y maquinaria en general por 
las vías de acceso a las áreas de proyecto. 
 
Mantener inspecciones en las vías, que 
cumplan la función de fiscalización de 
cumplimiento de las restricciones de velocidad 
por parte de los conductores 
 
Monitoreos semanales a través de la 
observación de campo por personal del área de 
biología y  a través de la implementación de las 
medidas más adecuadas.  
 
Los monitoreos deben realizarse cada semana 
durante los tres primeros meses para verificar 
el uso que le dan los mamíferos (tarea previa  a 
la ubicación de los puentes de paso para 
mamíferos.) 
 
Informe sobre especies de fauna presentes y 
rutas de paso utilizadas  

Fase 
preconstru
ctiva del 
proyecto, 
previo al 
ingreso 
vehículos 
y 
maquinaria 
al área de 
proyecto, 
PG 
Borinquen. 

La 
fiscalización 
de la 
velocidad de 
tránsito por 
parte de 
personal de 
campo, al 
finalizar de 
la fase de 
construcci-
ón. Los 
puentes de 
paso y los 
rótulos de 
precaución 
deben 
quedar de 
forma 
permanente 
en el lugar. 
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Número 
de medida  

Actividad-acción 
(a provocar el 
impacto) (1) 

Factor  
Ambiental 

(A ser 
impactado) 

(2) 

Impacto 
Ambiental (3) 

Marco legal 
atinente (4) 

Medida (s) ambiental (es)  (5) 
Responsable 
(es) Ejecución 

(6) 

Objetivos 
Ambientales 

(síntesis 
compromiso 
ambiental) (7) 

* Costo 
estimado (8) 
(Miles US$) 

Indicadores de Desempeño del  Monitoreo - 
Responsable  (9) 

 Momento 
de Inicio 

(10) 

Momento 
de 

conclusión  
(11) 

 
 
 
 
 
 
 
 
MBPGB 
08 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fase de 
operación. Número 
de acción de la 
matriz causa-
efecto: 12. 

 Biología -
Mamíferos 

Modificación de 
hábitos 
alimenticios de 
algunos 
mamíferos 
silvestres que 
se podrían ver 
atraídos hacia 
los sitios donde 
se disponen los 
desechos, 
también podría 
incrementarse 
la población de 
roedores 
(ratas) o 
especies plaga. 

 
Ley de Bienestar 
Animal, N° 7451 
 
Ley Orgánica del 
Ambiente, N° 7554 
Ley de Conservación 
de la Vida Silvestre, 
N° 7317 
 
Ley de 
Biodiversidad, N° 
7788 
Ley Forestal, N° 
7575 
 
Reglamento a la Ley 
de conservación de 
la Vida Silvestre, DE 
N° 32633-MINAE 
Convención para la 
protección de la 
flora, de la fauna y 
de las bellezas 
escénicas naturales 
de los países de 
América, Ley N° 
3763  
 
Ley Convenio sobre 
diversidad biológica,  
 
Ley N° 7416 
Lineamientos 
ambientales del 
Sector Electricidad, 
24-00-082-2005 
 

 
 
Considerar desde el diseño, 
infraestructura con aislante de ruido. 
 
Durante la fase operativa y en la medida 
de lo posible en la fase constructiva 
instalar pantallas aislantes de ruido en 
los sitios que sean identificados por el 
biólogo de planta. Mediante el monitoreo 
de ruido en los sitios donde haya 
construcción infraestructura, pozos en 
operación y casas de máquinas 
 
La frecuencia del monitoreo de los 
niveles de ruido la definirá el biólogo de 
campo en acuerdo a las necesidades 
identificadas por éste  
 
Mantener los equipos (maquinaria) en 
óptimas condiciones para reducir los 
niveles sonoros, mantener los niveles de 
ruidos dentro los permitidos en el marco 
legal , 
 
Debe verificarse que se cumpla con la 
legislación vigente. 
 
Establecer Plan de manejo de residuos 
sólidos ordinarios apegado a directrices 
del SIGIR  
 
El biólogo de planta deberá coordinar las 
acciones necesarias para la atención y 
tratamiento clínico para la fauna 
impactada en sitios de obras e 
implementar el tratamiento clínico básico 
a individuos rescatados que presente 
algún signo o síntoma de enfermedad, 
herida o que sean pichones, neonatos o 
crías. Aplicar protocolo de aspectos 
clínicos ( en proceso de normalización 
 

Director  del 
Proyecto -  
Director del 
CS Recursos 
Geotérmicos – 
Director del  
Centro de 
Generación 
(equipo de 
gestión 
ambiental – del 
proyecto - del 
campo 
geotérmico – 
de la  planta) 
 
 
 
 
 
 

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

Costo incluido 
en el 
presupuesto 
de 
construcción 
y operación 
del campo 
geotérmico 
del proyecto  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Contenedores de residuos en lugares cerrados. 
Registro de firmas de personal capacitado e 
informado del plan de manejo de residuos 
Presencia de rótulos informativos acerca de la 
prohibición de alimentar fauna silvestre. 
 
Registro de animales silvestres encontrados en 
el área del proyecto (AP) y atendidos por el 
personal a cargo 
 
. 
Registro de cantidad y tipo de residuos sólidos 
ordinarios generados 
 
 
 
 
 
 
 

Inicio de 
actividade
s de la 
fase 
constructiv
a del 
proyecto. 

Cierre 
operativo 
del 
proyecto. 
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Número 
de medida  

Actividad-acción 
(a provocar el 
impacto) (1) 

Factor  
Ambiental 

(A ser 
impactado) 

(2) 

Impacto 
Ambiental (3) 

Marco legal 
atinente (4) 

Medida (s) ambiental (es)  (5) 
Responsable 
(es) Ejecución 

(6) 

Objetivos 
Ambientales 

(síntesis 
compromiso 
ambiental) (7) 

* Costo 
estimado (8) 
(Miles US$) 

Indicadores de Desempeño del  Monitoreo - 
Responsable  (9) 

 Momento 
de Inicio 

(10) 

Momento 
de 

conclusión  
(11) 

MBPGB 
09 

Fase de 
operación. Número 
de acción de la 
matriz causa-
efecto: 15. 

Biología -
Mamíferos 

Desplazamient
o de mamíferos 
no tolerantes a 
emisión de 
gases (H2S), en 
sitios donde 
antes no se 
presentaban 
estas 
emisiones 

 

Ley Orgánica del 
Ambiente, N° 7554 
Ley de 
Conservación de 
la Vida Silvestre, 
N° 7317 
Ley de 
Biodiversidad, N° 
7788 
Ley Forestal, N° 
7575 
 

Reglamento a la 
Ley de 
conservación de la 
Vida Silvestre, DE 
N° 32633-MINAE 
Convención para 
la protección de la 
flora, de la fauna y 
de las bellezas 
escénicas 
naturales de los 
países de 
América, Ley N° 
3763  
Ley Convenio 
sobre diversidad 
biológica, Ley N° 
7416 
Lineamientos 
ambientales del 
Sector 
Electricidad, 24-
00-082-2005 y 
2013 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Previo al inicio de la fase operativa se 
deben revegetar áreas aledañas al sitio 
de casa de máquinas para que la fauna 
que requiera desplazarse, y que esta 
revegetación garantice la conectividad 
hacia otras áreas con cobertura vegetal.  
 
Realizar un monitoreo mensual durante 
un año previo a la entrada en operación 
de la planta, para recabar datos de 
diversidad y abundancia relativa de 
mamíferos en los alrededores. 
 
Realizar un monitoreo mensual (IDEM) 
durante un año posterior a la entrada de 
operación,  a un año y cincos años 
después de la entrada en operación de 
las torres de enfriamiento, recabar datos 
de diversidad y abundancia relativa de 
mamíferos en los alrededores y 
determinar si sus poblaciones están 
siendo impactadas por las emisiones 
gaseosas y si hacen uso de las áreas de 
conectividad para desplazarse hacia 
otros sitios. 
 
 
 
 

Director del 
CS Recursos 
Geotérmicos – 
Director del  
Centro de 
Generación 
(equipo de 
gestión 
ambiental del 
campo 
geotérmico – 
de la planta) 
 

Establecer 
conectividad de 
áreas con 
cobertura vegetal 
para que los 
mamíferos que se 
vean afectados por 
las emisiones 
gaseosas (H2S), 
puedan 
trasladarse de 
forma segura 
hacia zonas donde 
no hay este tipo de 
emisiones.  
 
 
 
 
 
 

Costo incluido 
en el 
presupuesto 
de 
construcción 
y operación 
del campo 
geotérmico y 
de la planta  
del proyecto 
 
 
 
 
 
 
 
  

Cobertura vegetal en las áreas aledañas al 
perímetro o cercado de las torres de 
enfriamiento que tengan conectividad con 
parches de bosque / Cobertura vegetal de área 
afectada por emisiones  
 
Registros de datos de monitoreos trimestrales 
de fauna  antes y después de la operación de 
las torres de enfriamiento. 
 
 
 
 
 
 
 

Un año 
antes del 
Inicio de 
actividade
s de la 
fase 
constructiv
a del 
proyecto. 
 
 
 
 
 
 
 

Durante la 
fase 
constructiva 
y operativa 
del 
proyecto. 
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Número 
de medida  

Actividad-acción 
(a provocar el 
impacto) (1) 

Factor  
Ambiental 

(A ser 
impactado) 

(2) 

Impacto 
Ambiental (3) 

Marco legal 
atinente (4) 

Medida (s) ambiental (es)  (5) 
Responsable 
(es) Ejecución 

(6) 

Objetivos 
Ambientales 

(síntesis 
compromiso 
ambiental) (7) 

* Costo 
estimado (8) 
(Miles US$) 

Indicadores de Desempeño del  Monitoreo - 
Responsable  (9) 

 Momento 
de Inicio 

(10) 

Momento 
de 

conclusión  
(11) 

MBPGB 
10 

Fase de 
operación. Número 
de acción de la 
matriz causa-
efecto: 19. 

 Biología -
Mamíferos 

Contaminación 
lumínica que 
afecta los ciclos 
biológicos de 
algunos 
mamíferos que 
habitan los 
alrededores del 
campo 
geotérmico. 

 
 
Ley Orgánica del 
Ambiente, N° 7554 
Ley de 
Conservación de 
la Vida Silvestre, 
N° 7317 
 
Ley de 
Biodiversidad, N° 
7788 
Ley Forestal, N° 
7575 
 
Reglamento a la 
Ley de 
conservación de la 
Vida Silvestre, DE 
N° 32633-MINAE 
Convención para 
la protección de la 
flora, de la fauna y 
de las bellezas 
escénicas 
naturales de los 
países de 
América, Ley N° 
3763  
 
Ley Convenio 
sobre diversidad 
biológica, Ley N° 
7416 
Lineamientos 
ambientales del 
Sector 
Electricidad, 24-
00-082-2002 y 
2013 
 
 

 

Instalación de luminarias de luz amarilla 
o la recomendada para disminuir la 
afectación a la fauna por contaminación 
lumínica, o luces de neón (por ser más 
opacas), los dispositivos de alumbrado 
(lámparas), deben estar diseñados de 
forma que la iluminación se dirija hacia el 
suelo y no hacia arriba ni hacia los lados, 
para reducir la influencia de la luz hacia 
áreas aledañas. Según estudio realizado 
en la ST Cahuita por Arias & Rodríguez 
(2010), para disminuir  este impacto se 
recomienda el uso de cobertores 
grandes en forma de campana (produce 
menor iluminación hacia el ambiente y 
mejor iluminación hacia el suelo), es 
decir, dirigir la luz en forma vertical, 
enfocada hacia el suelo, colocada 
aproximadamente a 8,5 metros de altura 
(aro de iluminación aproximado de 33 
metros). Instalar las luminarias 
estrictamente necesarias.  

Realizar monitoreo mensual durante un 
año  previo a la instalación de luz 
artificial, para recabar datos de 
diversidad y abundancia relativa de 
mamíferos en los alrededores. 

 
Realizar monitoreo mensual durante un 
año posterior a la instalación de luz 
artificial, para recabar datos de 
diversidad y abundancia relativa de 
mamíferos en los alrededores y 
determinar si sus poblaciones están 
siendo impactadas por el tipo de 
iluminación que se está usando, de ser 
así, implementar medidas correctivas. 

 

Director del 
CS Recursos 
Geotérmicos – 
Director del  
Centro de 
Generación 
(equipo de 
gestión 
ambiental del 
campo 
geotérmico – 
de la planta) 
 

Disminuir  el 
impacto 
ocasionado a los 
mamíferos por la 
presencia de luz 
artificial en el área 
de proyecto.  

Costo incluido 
en el 
presupuesto 
de 
construcción 
y operación 
del campo 
geotérmico y 
de la planta  
del proyecto  

Presencia de luminarias adecuadas según 
medida y diseño ambiental propuesta. 
 
Registros trimestrales  de monitoreo de 
diversidad y abundancia de mamíferos, antes y 
después de la instalación de las luminarias. 

Un año 
antes del 
Inicio de 
actividade
s de la 
fase 
constructiv
a del 
proyecto. 

Durante la 
fase 
constructiva 
y operativa 
del 
proyecto. 
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Número 
de medida  

Actividad-acción 
(a provocar el 
impacto) (1) 

Factor  
Ambiental 

(A ser 
impactado) 

(2) 

Impacto 
Ambiental (3) 

Marco legal 
atinente (4) 

Medida (s) ambiental (es)  (5) 
Responsable 
(es) Ejecución 

(6) 

Objetivos 
Ambientales 

(síntesis 
compromiso 
ambiental) (7) 

* Costo 
estimado (8) 
(Miles US$) 

Indicadores de Desempeño del  Monitoreo - 
Responsable  (9) 

 Momento 
de Inicio 

(10) 

Momento 
de 

conclusión  
(11) 

MBPGB 
11 

Movimientos de 
tierra para 
ampliación, 
construcción y 
acarreo.  Número 
de acción (es) de  
la matriz causa-
efecto: 1A, 1B, 1C, 
1D, 1E, 1F, 1G, 2, 
3, 5, 6, 7, 8, 10,11. 
Fase de 
operación. Número 
de acción (es) de  
la matriz causa-
efecto: 13. 

Herpetofaun
a (anfibios y 
reptiles)  y 
Ornitofauna 
(aves) 

Perdida del 
hábitat                                      
Reducción de 
sitios de 
alimentación, 
reproducción y 
protección.                       
Distorsión del 
comportamient
o por la 
modificación 
del paisaje.                                                
Migración a 
otros hábitats                          
Baja de 
individuos o 
poblaciones por 
atropello 
vehicular, 
colecta o 
muerte.                                                            
Contaminación 
de aguas, 
atmosférica y 
paisaje.                                                                            
Interrupción de 
paso de fauna 
(tuberías 
bifásicas, 
plataformas, 
lagunas). 

Decreto Ejecutivo 
32079-MINAE 2004 
¨Código de Buenas 
Prácticas 
Ambientales.                                        
Decreto Ejecutivo 
26042-S-MINAE                 
Convenio 7416: 
Convenio sobre 
Diversidad Biológica.                         
Ley Orgánica del 
Ambiente N0 7574  
Ley Conservación de 
Vida Silvestre No 
7317                                                    
Ley Forestal No 
7575                         
Ley de Biodiversidad 
No 7788            
Convenio 7513: 
Convenio 
Centroamericano 
Regional sobre 
Cambio Climático.                               
Ley   General de 
Salud No 5395      
Políticas 
Ambientales del 
Instituto 
Costarricense de 
Electricidad y 
Lineamientos 
Ambientales del 
Sector Energía del 
ICE.                              
Ley No 7226 
Convenio 
Constitutivo de la 
Comisión 
Centroamericana de 
Ambiente y 
Desarrollo.                        
Ley de Aguas. No 
276.                   
Reglamento sobre el 
manejo de basuras 
No 190440-S                      
Reglamento para el 
manejo de desechos 
peligrosos 
industriales No 
27001-MINAE                                     
Reglamento sobre 
características de 
desechos peligrosos 
industriales No 
27000-MINAE 

Diseño y monitoreo biológico de 
herpetofauna y ornitofauna del AP antes 
y durante la fase de construcción, para 
identificar los cambios y fases de 
migraciones faunísticas y efectos 
antropogénicos en las fases antes y  
constructivas y de ejecución siendo estos 
indicadores  de medición.  
 
Capacitación al personal de Proyecto en 
el manejo y protección de herpetofauna.  
 
Tener un personal  capacitado para el 
manejo de fauna y debidamente 
equipado, dentro de las instalaciones y 
obras del AP en las fases antes, 
constructivas y de ejecución, el cual 
debe ser coordinado por un biólogo 
generalista, de planta.  Colocación de 
reductores de velocidad, señalización 
vial y capacitación del personal de obra 
del manejo de maquinaria y vehículos 
para  reducir la ocurrencia de accidentes.   
  

Director del  
Proyecto - 
Director del 
CS Recursos 
Geotérmicos – 
(equipo de 
gestión 
ambiental del 
Proyecto – del 
Campo 
Geotérmico) 

Reducir  la pérdida 
o desplazamiento  
de herpetofauna y 
ornitofauna del  Ap 
debido a la pérdida 
del hábitat   por 
efecto de la fase 
constructiva y 
ejecución del 
Proyecto.  

300 

Elaboración de un inventario mensual de 
herpetofauna y ornitofauna para determinar 
efectos en morfología de la biodiversidad 
debido a cambios físicos y de forma del hábitat 
y  para                                                                                                                             
determinar en la fase constructiva y de 
ejecución de proyecto pérdida o efectos en las 
mismas poblaciones.                                                                                                                
 
Informe trimestral que integre los  resultados de 
inventario y monitoreo de la herpetofauna y 
ornitofauna para determinar efectos 
antropogénicos en las mismas e iniciar 
medidas para reducir los  posibles efectos 
negativos.                                                                                      
 
Colocar dispersores de aves para reducir la 
mortalidad de aves por colisión con cables en 
el tramo de la LT a modificar por el  Proyecto                                                                                                                         
 
Monitoreo de la frecuencia del  uso de puentes, 
pasos aéreos y terrestres de la fauna en los 
periodos señalados en  el grupo de los 
mamíferos.                                                                                                                                                                                        
 
Monitoreo de conectividad  inducida por medio 
de parches de bosque.                                                                                         
 
Monitoreo semestral de grados de 
contaminación en el entorno de las obras en 
particular calidad del agua (aceites y sustancias 
químicas, tratamiento de aguas negras, grises, 
químicas, escorrentía), atmosférica (ruido, 
partículas en suspensión, gases) y paisaje 
(estructuras, desechos, tubería bifásica, 
lagunas, luminarias). 

Un año 
antes del 
inicio de la 
obras del 
PG 
Borinquen. 

Continuar 
con 
inventario 
de 
herpetofaun
a y 
ornitofauna 
un año 
despues del 
fin de la fase 
de 
construcción 
del PG 
Borinquen.    
Se debe de 
continuar 
con el 
monitoreo 
de 
herpetofaun
a y 
ornitofauna 
hasta un 
año 
después de 
conclusión 
de la fase 
de 
construcción
. 
Después de 
ese primer 
año 
mantener un 
monitoreo 
durante la 
fase de 
operación 
del proyecto 
con 
informes 
anuales 
según lo 
señalado en 
esta medida 
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Número 
de medida  

Actividad-acción 
(a provocar el 
impacto) (1) 

Factor  
Ambiental 

(A ser 
impactado) 

(2) 

Impacto 
Ambiental (3) 

Marco legal 
atinente (4) 

Medida (s) ambiental (es)  (5) 
Responsable 
(es) Ejecución 

(6) 

Objetivos 
Ambientales 

(síntesis 
compromiso 
ambiental) (7) 

* Costo 
estimado (8) 
(Miles US$) 

Indicadores de Desempeño del  Monitoreo - 
Responsable  (9) 

 Momento 
de Inicio 

(10) 

Momento 
de 

conclusión  
(11) 

MBPGB 
12 

Fase de 
construcción. 
Número de acción 
(es) de la matriz 
causa-efecto: 4, 9, 
12, 13. Fase de 
operación. Número 
de acción (es) de 
la matriz causa-
efecto: 14, 15, 16, 
17, 18, 19, 20. 

Herpetofaun
a (anfibios y 
reptiles)  y 
Ornitofauna 
(aves) 

 
 
 
Perdida del 
hábitat 
Ornitofauna 
aves, 
herpertofauna.  
Reducción de 
sitios de 
alimentación, 
reproducción y 
protección.   
Distorsión del 
comportamiento 
por el cambio del 
paisaje. 
Migración a otros 
hábitats. Baja de 
individuos o 
poblaciones por 
atropello 
vehicular, colecta 
o muerte.  
Colisión de aves 
por estructuras, 
edificios, tendido 
eléctrico.                                         
Contaminación 
de aguas, 
atmosférica y 
paisaje.   
Interrupción de 
paso de fauna 
(tuberías 
bifásicas, 
plataformas, 
lagunas). 
 
 
 
 

                                   

Decreto Ejecutivo 
32079-MINAE 
2004 ¨Código de 
Buenas Prácticas 
Ambientales. 
Convenio 7416: 
Convenio sobre 
Diversidad 
Biológica.                         
Ley Orgánica del 
Ambiente N0 7574  
Ley Conservación 
de Vida Silvestre 
No 7317                                                    
Ley Forestal No 
7575,  Ley de 
Biodiversidad No 
7788            

Establecimiento de vías de pasos aéreos 
y terrestres para  la fauna. Sucesión 
natural asistida con reforestación con 
especies nativas en sectores propuestos 
para conectividad de bosques. 

Director del  
Proyecto - 
Director del 
CS Recursos 
Geotérmicos – 
(equipo de 
gestión 
ambiental del 
Proyecto – del 
Campo 
Geotérmico) 

Reducir  la pérdida 
o desplazamiento  
de herpetofauna y 
ornitofauna del  Ap 
debido a la pérdida 
del hábitat   por 
efecto de la fase 
constructiva y 
ejecución del 
Proyecto.  

30 

                                                                                                                                                                                                                       
Monitorear  uso de puentes, pasos aéreos y 
terrestres de la fauna.                                                                                                                                                                                                                                                             
Monitoreo trimestral  de la conectividad  
inducida por medio de parches de bosque 
reforestados                                                                                                                                                                         

Un año 
antes del 
inicio de la 
obras del 
PG 
Borinquen. 

Continuar 
con 
inventario 
de 
herpetofaun
a y 
ornitofauna 
un año 
después del 
fin de la fase 
de 
construcción 
del PG 
Borinquen.    
Se debe de 
continuar 
con el 
monitoreo 
de 
herpetofaun
a y 
ornitofauna 
hasta el 
cierre de la 
fase de 
operación 
 
Después de 
ese primer 
año 
mantener un 
monitoreo 
durante la 
fase de 
operación 
del proyecto 
con 
informes 
anuales 
según lo 
señalado en 
esta medida 

Costo               855       
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Número 
de 

medida 

Actividad-
acción (a 

provocar el 
impacto) (1) 

Factor  
Ambiental 

(A ser 
impactado) 

(2) 

Impacto 
Ambiental (3) 

Marco legal 
atinente (4) 

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

(es)  Ejecución 
(6) 

Objetivos 
Ambientales 

(síntesis 
compromiso 
ambiental) (7) 

* Costo 
estimado 

(8) 
(Miles US$) 

Indicadores de Desempeño del Monitoreo - 
Responsable  (9) 

Momento 
de Inicio 

(10) 

Momento 
de 

conclusión  
(11) 

FACTOR  SOCIAL 

MSPGB 
01 
 

Fase 
movimientos 
de tierra.  
Número de 
acción (es) de  
la matriz 
causa-efecto: 
1A, 1B, 1C, 
1D, 1E,1F,1G,  
2, 3, 5, 6, 7, 8, 
10, 11 Fase 
Operativa 

Paisaje 
 
 
 
 
 
 

Afectación en 
la calidad 
visual por 
cambios: 
formas, color, 
textura y  
trazos 
lineales del 
paisaje 
natural por la 
intrusión 
visual de las 
obras civiles o 
edificaciones 
temporales y 
permanentes. 

Ley orgánica del 
Ambiente No. 
7554, 
Reglamento para 
prevención de la 
contaminación 
visual, DE No. 
35860-MINAET 
 
 

Diseños de las edificaciones ajustados en la 
medida de lo posible  a las formas y color 
del paisaje natural e implementación de 
vallas o pantallas vegetales que cumplan un 
papel de camuflaje o enmascaramiento..   
 
Aprovechar al máximo los trazados lineales 
ya existentes (accesos) para la construcción  
de las obras civiles lineales.                                                                    
Para Mayor detalle referirse a la Sección 
5.1.11 de este documento.  
 

Director del  
Proyecto - 
Director del 
CS Recursos 
Geotérmicos – 
(equipo de 
gestión 
ambiental del 
Proyecto – del 
Campo 
Geotérmico) 

Disminuir el 
impacto visual 
sobre la escena 
natural del 
paisaje causado 
por el proceso de 
preparación de 
terrenos y 
construcción de 
edificaciones 
(obras civiles).  
Costo incluido en 
el presupuesto 
de construcción 
del Proyecto. 

Costo 
incluido en 
el 
presupuesto 
de 
construcción 
del Proyecto 

Creación de un registro fotográfico para evidenciar 
los cambios ocurridos antes y después del 
desarrollo de las actividades en el paisaje natural 
del sitio.  Cantidad de diseños arquitectónicos 
acorde con paisaje / diseños arquitectónicos totales. 
Registro de las pantallas perimetrales construidas.   

Un año 
antes del 
inicio de la 
construcción 
de las obras 
del PG 
Borinquen 

Durante la 
fase 
constructiva 
y operativa 
del proyecto 

MSPGB 
02 

Número de 
acción (es) 
matriz causa -
efecto  (Fase 
constructiva)  
(2),  (3),  (5), 
(6), (8),(17) 

Demografía 
/ densidad 
de población                                     
Calidad de 
vida- salud-
seguridad- 
educación. 

Afectación en 
los patrones 
culturales y 
sociales de 
las 
comunidades 
del área de 
influencia 
social. 

Ley Orgánica del 
Ambiente, N° 
7554, 
Lineamientos 
ambientales del 
Sector 
Electricidad, 24-
00-082-2005,  
Ley General de 
Salud, N° I5395;  
Norma ISO 
24000 

 
1. 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 
2. Diseño y construcción de plaza de fútbol en la 
comunidad de Agua Fría, en el terreno de la 
Asociación de Productores de Agua Fría; la 
comunidad se encarga de solicitar los permisos 
de construcción requeridos y el mantenimiento 
posterior de la plaza.  
3. Zona de amortiguamiento vial que contempla 
rediseñar el acceso principal de los estudiantes a 
la Escuela de Curubandé por el costado oeste, 
además de la un Parque de juegos para la 
comunidad de Curubandé, con instalación de  
juegos infantiles , que se ubicaría a un costado 
oeste de la Escuela de Curubandé en terrenos 
de la Asociación de Desarrollo de Curubandé 
(ADI), para la ejecución de esta medida se 
requiere la aprobación por parte de la junta 
directiva de la ADI Curubandé y que realicen las 
gestiones  de requisitos administrativos 
necesarias para la construcción. 
4. Instalación de 600 metros de malla perimetral 
la toma de agua del acueducto de la comunidad 
de El Cedro, en coordinación con el comité de 
acueducto. 5. Construcción del salón comunal 
comunidad El Cedro en el terreno de la ASADA 
edificio de una planta 5 x 15 m  
5. Dotar de instalación eléctrica del Salón 
Comunal de Buena Vista; ya que actualmente el 
mismo no cuenta con las condiciones para el 
servicio eléctrico. La comunidad requiere mejorar 
el espacio para la realización de actividades 
comunales que fomente la organización comunal, 
así como facilitar un lugar adecuado para que el 
ICE realice las reuniones comunales.  

Director del  
Proyecto 
(equipo de 
gestión 
ambiental  del 
proyecto) 

Compensar las 
condiciones 
socioeconómicas 
y necesidades 
de 
infraestructural 
comunal, en las 
comunidades del 
área de 
influencia social 
para armonizar 
el incremento en 
las tasas e 
índices 
demográficos, 
aumento en la 
demanda de 
servicios y la 
presión vial. 

300 

1. Registro de visitas y gestiones para poner en 
funcionamiento el pozo perforado del Colegio de 
Cañas Dulces. 
 
2. Porcentaje de avance las actividades de 
responsabilidad ICE para la cancha de fútbol en la 
comunidad de Agua Fría -del plan de trabajo. 
 
3. Diseño arquitectónico y construcción de parque 
de juegos, minutas de reunión con ADI Curubandé y 
Junta directiva de la Escuela de Curubandé. 
 
4. Instalación de los 600 metros de malla perimetral 
del área  de la toma de agua de la comunidad de El 
Cedro. 
 
5. Diseño eléctrico e informe de proceso de avance 
de la instalación del cableado eléctrico salón 
comunal  Buena Vista. 

Un año 
antes del 
inicio de la 
construcción 
de las obras 
del PG 
Borinquen 

 
Un año 
antes de la 
conclusión 
de la fase 
constructiva 
del proyecto 
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Número 
de 

medida 

Actividad-
acción (a 

provocar el 
impacto) (1) 

Factor  
Ambiental 

(A ser 
impactado) 

(2) 

Impacto 
Ambiental (3) 

Marco legal 
atinente (4) 

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

(es)  Ejecución 
(6) 

Objetivos 
Ambientales 

(síntesis 
compromiso 
ambiental) (7) 

* Costo 
estimado 

(8) 
(Miles US$) 

Indicadores de Desempeño del Monitoreo - 
Responsable  (9) 

Momento 
de Inicio 

(10) 

Momento 
de 

conclusión  
(11) 

MSPGB 
03 

Número de 
acción (es) 
matriz causa -
efecto  (Fase 
constructiva) 
(2), (3),  (5), 
(6), (7) y  (8) 
Fase 
operativa  

Demografía 
/ densidad 
de población 

Presión sobre 
la densidad 
poblacional 
en las 
comunidades 
por la 
presencia del 
campamento. 

Ley Orgánica del 
Ambiente, N° 
7554 
Lineamientos 
ambientales del 
Sector 
Electricidad, 24-
00-082-2005, 
Ley General de 
Salud, N° 5395 

1. Formular y ejecutar un plan de relación 
con las comunidades,  para ello se debe 
constituir un Comité de Enlace con 
representantes de las comunidades del AID 
asignados por las organizaciones sociales 
de éstas. 
2. Se debe contratar un sociólogo/a  o  
profesional en ciencias sociales para llevar a 
cabo la formulación y ejecución de un plan 
de relación con las comunidades, con 
presupuesto anual para ejecutar acciones 
para el control y prevención de conflictos 
sociales en la etapa de construcción y 
especialmente de operación del proyecto y 
especialmente de operación del proyecto. 
3. Se dispondrá de un equipo técnico y 
social preparado para atender los impactos 
acumulativos y sinergísticos del medio 
social de los proyectos geotérmicos en la 
zona 

Director del  
Proyecto - 
Director del 
CS Recursos 
Geotérmicos – 
(equipo de 
gestión 
ambiental del 
Proyecto – del 
Campo 
Geotérmico) 

Propiciar la 
calidad de vida 
de los habitantes 
de las 
comunidades del 
área e influencia 
social, 
propiciando el 
bienestar de su 
salud física, 
psicológica, su 
nivel de 
independencia, 
sus relaciones 
sociales, así 
como su relación 
con los 
elementos de su 
entorno. Costo 
asociado al 
proyecto 

Costo 
asociado al 
proyecto 

1. Formulación de un plan de relación con las 
comunidades previo al inicio de la fase de 
construcción. 
 
2. Contratación de un profesional en ciencias 
sociales  
 
3. Recursos básicos: transporte, equipo técnico y 
humano necesario  para atender las denuncias e 
impactos acumulativos y sinergísticos del medio 
social del  proyecto geotérmico Borinquen. 
 
4. Llevar una bitácora de las actividades comunales 
atendidas  

Un año 
antes del 
inicio de la 
construcción 
de las obras 
del PG 
Borinquen 

Durante la 
fase 
constructiva 
y operativa 
del proyecto 

MSPGB 
04 

Número de 
acción (es) 
matriz causa -
efecto  (Fase 
constructiva) 
(2), (3), (5), 
(6), (7), (8) 

Demografía 
/ densidad 
de población                                     
Calidad de 
vida- salud-
seguridad- 
educación. 

Aumento de 
percepción de 
riesgo en las 
comunidades 
del área de 
influencia 
social por el 
incremento  
del flujo 
vehicular y 
personal del 
proyecto por 
las diversas 
acciones en 
la fase 
constructiva. 

Ley Orgánica del 
Ambiente, N° 
7554,  
Lineamientos 
ambientales del 
Sector 
Electricidad, 24-
00-082-2005, 
Ley General de 
Salud, N° 5395, 
Norma ISO 
24000 

 

1. Realizar giras educativas con grupos 
comunales y centros educativos del área de 
influencia social a campos geotérmicos en 
operación en la zona. 

 2 Marcar paso peatonal frente a la escuela 
de Cañas Dulces. Construcción  de un 
tramo de acera en tramo de 50 m en la 
salida lateral de la escuela.  

Director del  
Proyecto 
(equipo de 
gestión 
ambiental  del 
proyecto) 

Sensibilizar y 
propiciar que la 
población local 
aprenda del 
proceso de la 
generación 
geotérmica 

50 

1. Planes anuales de giras educativas. 
 
2. Registro fotográfico, temarios  y listas de 
asistencia a las giras educativas 
 
3. Registro fotográfico de la ejecución de las obras 
civiles señaladas en esta medida. 

Un año 
antes del 
inicio de la 
construcción 
de las obras 
del PG 
Borinquen 

1.Fin de la 
fase de 
construcción 
del PG 
Borinquen 
2. Inicio de 
la fase de 
construcción 
del PG 
Borinquen 

MSPGB 
05 

Número de 
acción (es) 
matriz causa -
efecto  (Fase 
constructiva) 
(2), (3), (5), 
(6), (7) 

Demografía 
/ densidad 
de población                                     
Calidad de 
vida- salud-
seguridad- 
educación. 

Modificación 
de las 
dinámicas 
sociales por  
caminos de 
acceso al 
área del 
proyecto. 

Ley Orgánica del 
Ambiente, N° 
7554, 
Lineamientos 
ambientales del 
Sector Electricidad, 
24-00-082-2005, 
Ley General de 
Salud, N° 5395, 
Norma ISO 24000,  
Reglamento para 
la instalación de 
reductores de 
velocidad en las 
vías públicas, 
Decreto Ejecutivo 
No. 17415-MOPT. 

1. Diseñar y ejecutar una campaña de educación 
vial en los centros educativos  del área de 
influencia social para prevenir accidentes de 
tránsito. 
2. Construcción de 800 metros de aceras en la 
comunidad de Curubandé. (Sección  8.2.1 de 
este documento)  
3. Construcción de 3 reductores de velocidad en 
Curubandé.  (Sección  8.2.1 de este documento)  
4. Señalización del área peatonal para ingreso a 
la Escuela de Curubandé.  (Sección  8.2.1  de 
este documento)  
5. Colocación de malla perimetral en la Escuela 
de San Jorge 170 metros de malla por 2.4 metros 
de altura y portones frontales. Para mayor detalle 
referirse a la Sección 8.2.1 este documento. 

Director del  
Proyecto 
(equipo de 
gestión 
ambiental  del 
proyecto) 

Prevenir en a las 
comunidades la 
posibilidad de 
ocurrencia de 
accidentes u otro 
tipo de riesgos 
asociados al 
aumento 
vehicular y de 
maquinaria 
pesada 
relacionada con 
el proyecto. 

100 

1. Informe de la implementación de las campañas 
de educación diseñada y su ejecución de previo a la 
fase constructiva del proyecto.  
 
2. Construcción de las aceras, registro fotográfico. 
 
3. Colocación de reductores de velocidad.  
 
4. Colocación de la señalización y reductor de 
velocidad, registro fotográfico. 
 
5. Colocación de malla perimetral en la Escuela de 
San Jorge, registro fotográfico. (Para ello se debe 
respetar los planos señalados en la sección 5.3.11) 

Un año 
antes del 
inicio de la 
construcción 
de las obras 
del PG 
Borinquen 

Inicio de la 
fase de 
construcción 
del PG 
Borinquen 
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Número 
de 

medida 

Actividad-
acción (a 

provocar el 
impacto) (1) 

Factor  
Ambiental 

(A ser 
impactado) 

(2) 

Impacto 
Ambiental (3) 

Marco legal 
atinente (4) 

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

(es)  Ejecución 
(6) 

Objetivos 
Ambientales 

(síntesis 
compromiso 
ambiental) (7) 

* Costo 
estimado 

(8) 
(Miles US$) 

Indicadores de Desempeño del Monitoreo - 
Responsable  (9) 

Momento 
de Inicio 

(10) 

Momento 
de 

conclusión  
(11) 

MSPGB 
06 

Número de 
acción (es) 
matriz causa -
efecto  (Fase 
constructiva) 
(2), (3), (5), 
(6), (7), (8), 
(9), (10), (11),  
(12) / Fase 
operación 
(13),  (14),  
(15), (16) y 
(17) 

Infraestructu
ra comunal 

 
Percepción 
de riesgo en 
la población 
de la 
comunidad de 
Curubandé  
por la presión 
y demanda de 
servicios 
públicos  para 
el uso en el 
campamento. 

Ley Orgánica del 
Ambiente, N° 
7554 
Lineamientos 
ambientales del 
Sector 
Electricidad, 24-
00-082-2002 
Ley General de 
Salud, N° 5395 

 
1. Elaborar e implementar un Plan de Ahorro 
Energético y uso eficiente del recurso 
hídrico para la operación del campamento. 
2. Instalación de medidores de consumo 
hídrico en el campamento. 
3. Reuniones con los representantes de la 
comunidad de Curubandé en el Comité de 
Enlace.     4. Diseñar e  implementar un plan 
de gestión integral de residuos en el 
campamento y frentes de trabajo. 

Director del  
Proyecto 
(equipo de 
gestión 
ambiental  del 
proyecto) 

Promover la 
cultura  
ambiental en la 
población del 
campamento del 
Proyecto y 
brindar 
información clara 
a la comunidad 
de Curubandé. 
Costo asociado 
al proyecto 

200 

 
1. Informe de implementación del Plan de Ahorro 
Energético y uso eficiente del recurso hídrico. 
 
2. Registros de consumo de agua potable del 
campamento, acciones correctivas realizadas. 
 
3. Listas de asistencia y minutas de reuniones con 
el comité enlace. 
 
4. Plan de gestión integral de residuos. Centros de 
acopio de residuos (sólidos, ordinarios, peligrosos, 
otros) 

Un año 
antes del 
inicio de la 
construcción 
de las obras 
del PG 
Borinquen. 

Fin de la 
fase de 
construcción 
del PG 
Borinquen 

MSPGB 
07 

Número de 
acción (es) 
matriz causa -
efecto  (Fase 
constructiva) 
(2), (3), (5), 
(6), (7), (8), 
(9), (10), (11),  
(12) / Fase 
operación 
(13),  (14),  
(15), (16) y 
(17) 

Infraestructu
ra comunal 

Expectativas 
de las 
comunidades 
del área de 
influencia 
social hacia el 
Proyecto y el 
ICE sobre la 
solución de 
problemas 
asociados a 
la 
infraestructur
a comunal. 

Ley Orgánica del 
Ambiente, N° 
7554, 
Lineamientos 
ambientales del 
Sector 
Electricidad, 24-
00-082-2002, 
Ley General de 
Salud, N° 5395, 

Como parte del plan de las relaciones con 
las comunidades señalado en la medida 
MSPGB 03  en la medida de lo posible se 
debe:   
 
1 Colaborar con las mejoras de la 
infraestructura comunal de esta manera 
compensar a las comunidades del área de 
influencia social con acciones concretas, 
estudios, mejoras de centros educativos, 
salones comunales, centros o áreas 
recreativas o de otro tipo, según previa 
solicitud, estudio y la respectiva aprobación 
de la misma con un espíritu de buena 
relación entre vecinos y responsabilidad 
social 
 

Director del  
Proyecto 
(equipo de 
gestión 
ambiental  del 
proyecto) 

 
Fomentar 
acciones 
enfocadas en la 
responsabilidad 
social de la 
institución. 
Prevenir 
potenciales 
conflictos 
sociales por 
medio de una 
adecuada 
atención de las 
expectativas y 
necesidades 
comunales, con 
respecto a la 
infraestructura 
vial y comunal. 

100 

1 Elaborar un protocolo para la atención de 
solicitudes comunales, donde se establezcan 
criterios de priorización de solicitudes.1. Listado de 
recepción de solicitudes comunales. 
 
2. Informe de análisis y resultados de las solicitudes 
comunales. 
 
3. Informe de las solicitudes comunales aprobadas y 
memoria sobre su ejecución. 

Un año 
antes del 
inicio de la 
obras del 
PG 
Borinquen. 

Fin de la 
fase de 
construcción 
del PG 
Borinquen 

MSPGB 
08 

Número de 
acción (es) 
matriz causa -
efecto  (Fase 
constructiva) 
(2), (3), (5), 
(6), (7), (8), 
(9), (10), (11),  
(12) / Fase 
operación 
(13),  (14),  
(15), (16) y 
(17) 

Infraestructu
ra comunal 

Presión en la 
infraestructur
a comunal y 
red vial por el 
aumento del 
flujo vehicular 
y presencia 
institucional 
en las 
comunidades 
de influencia 
social directa. 

Ley Orgánica del 
Ambiente, N° 
7554, 
Lineamientos 
ambientales del 
Sector 
Electricidad, 24-
00-082-2005,  
Ley General de 
Salud, N° 5395,  
Ley de Caminos 
Públicos. No 
5060 

1. Mejorar la infraestructura vial de cada una de 

las comunidades, en los trayectos utilizados por 
el proyecto. Lo cual incluye valoración estructural 
y geotécnica de los puentes y su eventual 
reparación o reconstrucción, cambio de 
alcantarillas y mantenimiento de la carpeta 
asfáltica.2.  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.   3.     

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  4. 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   (Figura 8.2.1)                 

Director del  
Proyecto 
(equipo de 
gestión 
ambiental  del 
proyecto) 

Asegurar las 
condiciones 
óptimas de la 
infraestructura 
comunal y vial de 
las comunidades 
del área de 
influencia social 
directa que serán 
impactadas por 
la presencia del 
proyecto. 

315 

1. Informe de valoración técnica de la infraestructura 
vial, mejoras realizadas según las rutas utilizadas 
por el proyecto. 
 
2. Avance de las obras de construcción del puente 
sobre el río Blanco, registro fotográfico.1 
 
3. Bitácora con los planos o diseños del avance de 
la construcción de la infraestructura vial señalada en 
esta medida 

Un año 
antes del 
inicio de la 
obras del 
PG 
Borinquen. 

Fin de la 
fase de 
construcción 
del PG 
Borinquen 
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Número 
de 

medida 

Actividad-
acción (a 

provocar el 
impacto) (1) 

Factor  
Ambiental 

(A ser 
impactado) 

(2) 

Impacto 
Ambiental (3) 

Marco legal 
atinente (4) 

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

(es)  Ejecución 
(6) 

Objetivos 
Ambientales 

(síntesis 
compromiso 
ambiental) (7) 

* Costo 
estimado 

(8) 
(Miles US$) 

Indicadores de Desempeño del Monitoreo - 
Responsable  (9) 

Momento 
de Inicio 

(10) 

Momento 
de 

conclusión  
(11) 

MSPGB 
09 

Número de 
acción (es) 
matriz causa -
efecto  (Fase 
constructiva) 
(2), (3), (5), 
(6), (7), (8), 
(9), (10), (11),  
(12) / Fase 
operación 
(13),  (14),  
(15), (16) y 
(17) 

Comercio / 
Desarrollo 
Local 

Alteración a la 
paz y 
tranquilidad 
como valor 
social de las 
comunidades 
del área de 
influencia 
social. Para 
mayor detalle 
referirse a la 
Sección 
5.3.4.5 de 
este 
documento. 

Ley Orgánica del 
Ambiente, N° 
7554, 
Lineamientos 
ambientales del 
Sector 
Electricidad, 24-
00-082-2002, 
Ley General de 
Salud, N° 5395,  
Ley de 
Construcciones, 
No. 833 

 
1. Gestionar y colaborar en campañas 
informativas en conjunto con otras 
instituciones y empresas privadas, para 
incentivar la comercialización de productos 
locales y la prestación de servicios, a fin de 
volver más competitivos a los productores y 
negociantes de las comunidades del área de 
influencia social. 
2. Coordinar con el Instituto Nacional de 
Aprendizaje (INA)  la realización de un 
diagnóstico de necesidades de capacitación 
para las comunidades del área de influencia 
social. 
3. Formular y ejecutar un programa de 
fortalecimiento de las capacidades locales 
en las comunidades de influencia social 
directa del proyecto. 

Director del  
Proyecto 
(equipo de 
gestión 
ambiental  del 
proyecto) 

Fomentar el 
desarrollo local. 

50 

 

1. Minutas de reunión con otras instituciones para 
coordinar acciones conjuntas, informe de 
actividades realizadas. 
 

2. Resultados del diagnóstico realizado por el INA, 
planes de capacitación comunal. 
 

3. Resultados del programa de fortalecimiento de 
las capacidades locales   

 
 
 
 
Inicio de la 
obras del 
PG 
Borinquen. 

 
 
 
 
Fin de la 
fase de 
construcción 
del PG 
Borinquen 

MSPGB 
10 

Número de 
acción (es) 
matriz causa -
efecto  (Fase 
constructiva) 
(2), (3), (5), 
(6), (7), (8), 
(9), (10), (11),  
(12) / Fase 
operación 
(13),  (14),  
(15), (16) y 
(17) 

Comercio / 
Desarrollo 
Local 

Aumento en 
la demanda 
de servicios 
como 
educación, 
salud, 
financieros, 
emergencias, 
seguridad, 
por parte del 
Proyecto en 
los distritos 
de Cañas 
Dulces y 
Curubandé. 

Ley Orgánica del 
Ambiente, N° 
7554, 
Lineamientos 
ambientales del 
Sector 
Electricidad, 24-
00-082-2002,  
Ley de 
Construcciones, 
No. 833 

 
1.  Construcción de un aula de 7x7 metros 
cuadrados  para la Escuela de Curubandé, 
para que pueda dar respuesta a la demanda 
de nuevos estudiantes; esta medida está 
sujeta a la aprobación de la Junta de 
Educación y la Dirección de la Escuela de 
Curubandé, así como a la gestión de los 
permisos constructivos por parte de la 
comunidad. 
2. Construcción de un aula de 7x7 metros 
cuadrados y dotar de iluminación el salón 
multi-usos de la Escuela Buena Vista  
3.Elaborar e implementar un plan de 
educación ambiental para los centros 
educativos ubicados en las comunidades del 
área de influencia social. 4. Implementar un 
plan de capacitación en los centros 
educativos de Cañas Dulces, Buena Vista, 
Curubandé respecto a la gestión de 
residuos sólidos  

Director del  
Proyecto 
(equipo de 
gestión 
ambiental  del 
proyecto) 

Prevenir cambios 
significativos en 
las comunidades 
del área de 
influencia social, 
con respecto  a 
expectativas 
positivas en 
cuanto a la 
mejora en la 
prestación de 
servicios básicos 
como a la 
demanda. 

75 

1. Planos, plan de trabajo e informe del proceso de 
avance de la construcción del aula par la Escuela de 
Curubandé. Minutas de reuniones y seguimiento 
acuerdos con los representantes o junta de 
educación de la Escuela de Curubandé. 
 
2. Planos, plan de trabajo y diseños del proceso de 
avance de la construcción del aula par la Escuela 
Buena Vista  , minutas de reunión con los 
representantes de la Escuela de Buena Vista o la 
junta de educación. 

Inicio de la 
obras del 
PG 
Borinquen. 

Fin de la 
fase de 
construcción 
del PG 
Borinquen 

MSPGB 
11 

Número de 
acción (es) 
matriz causa -
efecto  (Fase 
constructiva) 
(2), (3), (5), (6), 
(7), (8), (9), 
(10), (11),  (12) 
/ Fase 
operación (13),  
(14),  (15), (16) 
y (17) 

Comercio / 
Desarrollo 
Local 

Demanda por 
prestación de 
servicios de 
electricidad y 
telecomunica
ciones en la 
comunidad de 
Las Lilas. 

Ley Orgánica del 
Ambiente, N° 
7554,  
Lineamientos 
ambientales del 
Sector 
Electricidad, 24-
00-082-2002,  
Ley Constitutiva 
del ICE, No 449 

1. 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. 

Director del  
Proyecto 
(equipo de 
gestión 
ambiental  del 
proyecto) 

Generar las 
condiciones 
necesarias para 
que el ICE pueda 
brindar el 
servicio de 
telecomunicacion
es en la 
comunidad de 
Las Lilas. Costo 
asociado al 
proyecto 

25 

1.Colaborar en la gestión con la FONATEL la 
instalación  del servicio de internet en la Escuela 
Las Lilas  

 
2.Colaborar en la gestión con la FONATEL para la 

instalación del servicio de telefonía pública en la 

comunidad Las Lilas  

 

Un año 
antes del 
Inicio de la 
obras del 
PG 
Borinquen. 

Inicio de 
fase 
construcción 
del PG 
Borinquen 
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Número 
de 

medida 

Actividad-
acción (a 

provocar el 
impacto) (1) 

Factor  
Ambiental 

(A ser 
impactado) 

(2) 

Impacto 
Ambiental (3) 

Marco legal 
atinente (4) 

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

(es)  Ejecución 
(6) 

Objetivos 
Ambientales 

(síntesis 
compromiso 
ambiental) (7) 

* Costo 
estimado 

(8) 
(Miles US$) 

Indicadores de Desempeño del Monitoreo - 
Responsable  (9) 

Momento 
de Inicio 

(10) 

Momento 
de 

conclusión  
(11) 

MSPGB 
12 

Número de 
acción (es) 
matriz causa -
efecto  (Fase 
constructiva) 
(2), (3), (5), 
(6), (7), (8), 
(9), (10), (11),  
(12) / Fase 
operación 
(13),  (14),  
(15), (16) , 
(17), (18), 
(19) y (20) 

Poder 
Adquisitivo 

Aumento en 
el poder 
adquisitivo de 
la población 
debido a las 
fuentes de 
empleo 
generadas en 
las 
comunidades 
cercanas al 
sitio de 
campamento 
y área del 
proyecto, 
tanto para la 
fase de 
construcción 
como de 
operación. 

Ley Orgánica del 
Ambiente, N° 
7554, 
Lineamientos 
ambientales del 
Sector 
Electricidad, 24-
00-082-2002. 

 
1. Contratar en la medida de lo posible no 
menos del 60% de mano de obra local, 
específicamente de las comunidades del 
área de influencia social. Se fomentará la 
igualdad de oportunidades para hombres y 
mujeres. 
 
2. Coordinar las capacitaciones necesarias 
con el INA para promover entre los 
estudiantes de colegio, oportunidad de 
ingreso como mano de obra calificada al 
proyecto en su fase de construcción y 
operación. 
 
3. Realizar al menos dos ferias de empleo 
en las cabeceras de los distritos: Cañas 
Dulces y Curubandé. 

Director del  
Proyecto 
(equipo de 
gestión 
ambiental  del 
proyecto) 

Asegurar la 
igualdad de 
oportunidades en 
el acceso a las 
fuentes de 
empleo del 
proyecto, y a la 
contratación de 
bienes y 
servicios, para 
las comunidades 
del área de 
influencia social. 

Costo 
incluido en 
el 
presupuesto 
de 
construcción 
y operación 
del campo 
geotérmico 
y de la 
planta  del 
proyecto 

1. Aplicación de las normas y procedimientos de 
selección de personal de la Institución. Registro de 
la mano de obra contratada en las comunidades del 
área de influencia social. 
 
2. Capacitaciones coordinadas y ejecutadas por el 
INA para suplir los requerimientos técnicos del 
proyecto. 

Inicio de la 
obras del 
PG 
Borinquen. 

Fin de la 
fase de 
construcción 
del PG 
Borinquen 

MSPGB 
13 

(Fase 
constructiva) 
Ampliación de 
accesos y 
construcción 
de accesos 
(1A) 

Industria del 
turismo 

Alteración de 
la actividad 
turística  por 
cambios en el 
paisaje 
natural del 
sitio. 

Ley Orgánica del 
Ambiente, N° 
7554, 
Lineamientos 
ambientales del 
Sector 
Electricidad, 24-
00-082-2002,  
Reglamento para 
el control de la 
contaminación 
por ruido. DE 
28718-S 
Reglamento de 
Transporte de 
Automotores de 
Caga Local. No. 
15624 

1. Negociación con los representantes del 
Hotel Borinquen para coordinar el cambio de 
rutas de los tour turísticos, con el objetivo de 
reducir  el paso por frentes de construcción.  
Así como coordinación de acciones 
informativas que para advertencia a los 
visitantes y empleados de los hoteles de las 
actividades constructivas. 
 
2. Colocar rotulación  en las áreas cercanas 
a las instalaciones de los hoteles Borinquen 
y Buena Vista que indique los trabajos que 
se están realizando y la advertencia de la 
entrada y salida de vehículos y maquinaria 
pesada. La señalización debe estar 
traducida al idioma inglés debido a que 
muchos turistas son extranjeros. 
 
3. En la fase operación del proyecto  diseñar 
y coordinar con los Hoteles Borinquen y 
Buena Vista la implementación de una "Ruta 
de la Geotermia" como parte de un nuevo 
producto turístico, tomando en 
consideración los protocolos de operación 
de la planta geotérmica y la seguridad de los 
visitantes. Para mayor detalle referirse a  la 
Sección 8.2.1 de este documento. 

Director del  
Proyecto - 
Director del 
CS Recursos 
Geotérmicos – 
(equipo de 
gestión 
ambiental del 
Proyecto – del 
Campo 
Geotérmico) 

Prever  la no 
ocurrencia de 
accidentes y 
fomentar las 
buenas 
relaciones con 
los actores 
sociales de la 
zona. Dar un 
valor agregado  
a la explotación 
geotérmica. 

10 

1. Minutas de la reuniones de negociación  con los 
encargados de los hoteles Borinquen y Buena Vista, 
que evidencien el seguimiento a los acuerdos 
establecidos con los Hoteles Borinquen y Buena 
Vista. 
 
2. Señalización instalada en idioma español e 
inglés, registro fotográfico en sitios propuestos. 
 
3. Diseño de la "ruta de la geotermia", documento 
de propuesta, registro de reuniones del proceso de 
negociación y acuerdos con los encargados de los 
hoteles Borinquen y Buena Vista. Se requiere de 
acuerdos formales con las partes para su 
implementación en la etapa operativa de la Planta 
Geotérmica. 

Un año 
antes del 
inicio de la 
obras del 
PG 
Borinquen. 

Fin  fase de 
operación 
del PG 
Borinquen 
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Número 
de 

medida 

Actividad-
acción (a 

provocar el 
impacto) (1) 

Factor  
Ambiental 

(A ser 
impactado) 

(2) 

Impacto 
Ambiental (3) 

Marco legal 
atinente (4) 

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

(es)  Ejecución 
(6) 

Objetivos 
Ambientales 

(síntesis 
compromiso 
ambiental) (7) 

* Costo 
estimado 

(8) 
(Miles US$) 

Indicadores de Desempeño del Monitoreo - 
Responsable  (9) 

Momento 
de Inicio 

(10) 

Momento 
de 

conclusión  
(11) 

MSPGB 
14 

Fase 
constructiva.  
Acción: 
traslado y 
acopio de 
agregados- 
movimiento 
de maquinaria 
pesada. 

Calidad de 
vida- salud-
seguridad- 
educación. 

Aumento de 
afecciones 
respiratorias 
en la 
población de 
las 
comunidades 
presentes en 
la ruta 
principal de 
acarreo de 
materiales 
(agregados). 

Ley Orgánica del 
Ambiente, N° 
7554, 
Lineamientos 
ambientales del 
Sector 
Electricidad, 24-
00-082-2002 y 
2013, Ley 
General de 
Salud, N° 53950 

1. Elaboración e implantación de una guía con 
las normas de comportamiento correcto en las 
comunidades y frentes de trabajo. 
 
2. Los vehículos y maquinaria alquilada e 
institucional deben presentar rotulación visible 
que permita a los vecinos y usuarios de las vías 
poder denunciar el no acatamiento de las 
regulaciones. 
 
3. Las vagonetas que circulen por las 
comunidades tendrán obligatoriamente utilizar 
cobertores para  minimizar el polvo. 
 

4. Solicitar  semestralmente los registros de 
las afecciones respiratorias en los EBAIS 
del área influencia social 
 
5. En las vías sin pavimento asfáltico que transite 

la máquinaria, (en zonas pobladas)  el 

encargado de obra deberá gestionar para que se 
rocié agua durante la época seca y días de 
mucho viento, para reducir las emanaciones de 
polvo y porvenir problemas respiratorios en la 
población. 

Director del  
Proyecto 
(equipo de 
gestión 
ambiental  del 
proyecto) 

Mitigar la 
afectación de la 
calidad de vida 
de la población 
del área de 
influencia social 
directa. 

15 

1. Documento normativo y la implementación de un 
plan de capacitación al personal y contratistas del 
P.G. Borinquen para educar respecto al 
comportamiento correcto en las comunidades. 
 
2. Informe de la divulgación comunal respecto a los 
medios para denuncias, quejas o sugerencias 
respecto a las conductas o acciones del personal y 
contratistas en las comunidades, registro de 
denuncias y medidas correctivas implementadas. 
 
3. Monitoreos aleatorios registrados para verificar el 
acatamiento de la medida. 
 
4. Informe de los registros epidemiológicos de los 
Ebais de la zona, frecuentados por los vecinos de 
las comunidades de influencia social directa del 
P.G. Borinquen. 
 
5 Informes de control de riego implementado (diario  
semanal) 

Un año 
antes del 
inicio de la 
obras del 
PG 
Borinquen. 

Fin de la 
fase de 
construcción 
del PG 
Borinquen 

MSPGB 
15 

(Fase 
construcción) 
Acción: 
Traslado y 
acopio de 
escombros-
movimiento 
de maquinaria 
pesada (2) 

Seguridad 
Vial. 

Generación 
de riesgo de 
accidentes de 
tránsito a los 
habitantes de 
las 
comunidades 
presentes en 
la ruta de 
acarreo de 
agregados 
desde el sitio 
de extracción 
(tajo). 

Ley Orgánica del 
Ambiente, N° 
7554, 
Lineamientos 
ambientales del 
Sector Electricidad, 
24-00-082-2002 y 
2013,  Ley General 
de Salud, N° 5395, 
Norma ISO 24000, 
Reglamento de 
circulación por 
carretera con base 
en peso y las 
dimensiones de los 
vehículo de carga. 
Decreto Ejecutivo 
No. 31363-MOPT,  
Reglamento para 
la instalación de 
reductores de 
velocidad en las 
vías públicas,  
Decreto Ejecutivo 
No. 17415-MOPT, 
Ley de Caminos 
Públicos. No 5060 

 
1. Construcción de tres reductores de velocidad 
en la comunidad El Cedro (Sección 8.2.1) 
 
2. Implementar charlas  de respeto de los límites 
de velocidad y normas de conducta en las 
comunidades al personal interno y contratistas, 
así como procurar la rotulación de los vehículos y 
maquinaria oficial y alquilada. 
3. Gestionar con el Concejo Nacional de Vialidad 
(CONAVI) charlas de educación vial en las 
escuelas ubicadas en el área de influencia social. 
 
4. Elaborar e implementar un Plan de Control de 
Velocidad que incluya habilitar un canal de 
comunicación telefónica y electrónica para la 
denuncia de comportamientos inadecuados por 
personal interno y contratistas  por parte de los 
habitantes de las comunidades. 
5. Comunidad de Buena Vista a) construcción de 
aceras 125 metros de longitud. b) colocación de 
dos reductores de velocidad  c) señalización 
peatonal  para el paso de estudiantes.  (Sección 
8.2.1) 
 
6. Elaboración de un programa de seguridad y 
salud ocupacional que contemple la 
manipulación, almacenamiento y transporte de 
sustancias peligrosas para el proyecto 
geotérmico. 
7.  Diseñar y construir una ruta alterna para 
evadir el paso vehicular por el centro de lo 
localidad del El Cedro (Acarreo de agregados)  

Director del  
Proyecto 
(equipo de 
gestión 
ambiental  del 
proyecto) 

Asegurar las 
condiciones 
óptimas de la 
infraestructura 
comunal y vial de 
las comunidades 
del área de 
influencia social 
directa que serán 
impactadas por 
la presencia del 
proyecto 

300 

1. Registro fotográfico de los reductores de 
velocidad. 
 
2. Plan de capacitación e informe de 
implementación. 
 
3. Listas de asistencia y memoria de  las 
actividades. 
 
4. Implementación del plan de control de velocidad, 
registro de quejas, consultas y sugerencias por 
parte de habitantes de las comunidades, protocolos 
de atención de las mismas. 
 
5. Informe y registro fotográfico de la  
implementación de medidas de seguridad vial en 
Buena Vista. Informes semestrales  
 
6. Implementación del programa de seguridad y 
salud ocupacional, informes semestrales. 

Inicio de la 
obras del 
PG 
Borinquen. 

Fin de la 
fase de 
construcción 
del PG 
Borinquen 
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Número 
de 

medida 

Actividad-
acción (a 

provocar el 
impacto) (1) 

Factor  
Ambiental 

(A ser 
impactado) 

(2) 

Impacto 
Ambiental (3) 

Marco legal 
atinente (4) 

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

(es)  Ejecución 
(6) 

Objetivos 
Ambientales 

(síntesis 
compromiso 
ambiental) (7) 

* Costo 
estimado 

(8) 
(Miles US$) 

Indicadores de Desempeño del Monitoreo - 
Responsable  (9) 

Momento 
de Inicio 

(10) 

Momento 
de 

conclusión  
(11) 

MSPGB 
16 

(Fase 
constructiva) 
Acción: 
Construcción 
plataformas 
de perforación 
(5) 

Calidad de 
vida- salud-
seguridad- 
educación 

 
Generación 
de riesgo de 
accidentes, 
posible 
surgimiento 
de molestias 
en los 
empresarios y 
habitantes de 
las 
comunidades 
presentes en 
la ruta 
principal de 
acceso para 
el traslado del 
equipo de 
perforación y 
electromecáni
co. 

Ley Orgánica del 
Ambiente, N° 
7554, 
Lineamientos 
ambientales del 
Sector 
Electricidad, 24-
00-082-2002y 
2013, Ley 
General de 
Salud, N° 5395, 
Norma ISO 
24000, Código 
Civil 

 
1. Utilizar mecanismos de divulgación para 
informar a los grupos interesados, centros 
educativos, Asociaciones de Desarrollo, 
hoteles que estén dentro la ruta de paso 
cuando se vaya a realizar traslado de 
equipos (máquinas de perforación y equipo 
electromecánico) por las rutas de las 
comunidades. 
 
2.  El traslado de los equipos se debe 
realizar con las medidas de seguridad 
pertinentes que solicita el Ministerio de 
Obras Públicas y Transportes (MOPT).  
Para prever no alterar o dañar la propiedad 
privada, en caso de tener que realizar 
modificaciones a la propiedad privada, se 
debe tener el consentimiento del dueño de 
manera escrita y definida la manera en que 
se compensará el daño. 
 

Director del  
Proyecto - 
Director del 
CS Recursos 
Geotérmicos – 
(equipo de 
gestión 
ambiental del 
Proyecto – del 
Campo 
Geotérmico) 

Prever la no 
ocurrencia  
conflictos 
sociales con las 
comunidades de 
influencia social 
del proyecto.  
Costo asociado 
al proyecto 

5 

1. Informe mensuales de la implementación de 
mecanismos de divulgación comunal. 
 

2. Informe de implementación de las regulaciones 
del MOPT en cuanto al traslado de este tipo de 
maquinaria y equipo pesado  en vías públicas. 
 

Inicio de la 
obras del 
PG 
Borinquen. 

Fin de la 
fase de 
operación  
del PG 
Borinquen 

MSPGB 
17 

Fase 
construcción.  
Número de la 
acción de la 
matriz causa - 
efecto: (1A),  
(7), (8), (10), 
(11).  Fase de 
operación. 
Número de la 
acción de la 
matriz causa - 
efecto: (13). 

Elementos 
históricos y 
culturales 

Interacción 
cultural entre 
la población  
local aledaña 
al Área del 
Proyecto  con 
los 
trabajadores 
foráneos 
provenientes 
de diferentes 
partes de la 
zona y del 
resto del país; 
debido al 
mutuo 
contacto y 
comunicación 
 

Lineamientos 
ambientales del 
Sector 
Electricidad, 24-
00-082-2002 y 
2013 

1) El plan de relaciones con las 
comunidades deberá contemplar la 
implementación de un programa de charlas 
para inducción a los trabajadores y 
contratistas sobre cómo debería ser su 
comportamiento en relación con la población 
comunal.     
 
2) Ofrecer a los trabajadores espacios de 
esparcimiento dentro del Campamento. 

Director del  
Proyecto 
(equipo de 
gestión 
ambiental  del 
proyecto) 

 
 
 
 
1. Prever  que el 
disfrute del 
tiempo de ocio 
de los 
trabajadores 
temporales no 
interfiera o altere  
lo cotidiano de la 
vida de la 
comunidad.    2) 
Prevenir que la 
interacción 
cultural  entre los 
trabajadores 
temporales y la 
comunidad sea 
positiva y 
armoniosa. 
Asociado al 
costo del 
Proyecto 
 
 
 
 

Costo 
asociado al 
proyecto 

1)  Programación de charlas para los trabajadores 
(cronogramas, temarios, listas asistencia).    
 
2) Construcción  de espacios para el disfrute del 
tiempo de ocio en el campamento. 

Inicio de la 
obras del 
PG 
Borinquen. 

Fin de la 
fase de 
construcción 
del PG 
Borinquen 
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Número 
de 

medida 

Actividad-
acción (a 

provocar el 
impacto) (1) 

Factor  
Ambiental 

(A ser 
impactado) 

(2) 

Impacto 
Ambiental (3) 

Marco legal 
atinente (4) 

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

(es)  Ejecución 
(6) 

Objetivos 
Ambientales 

(síntesis 
compromiso 
ambiental) (7) 

* Costo 
estimado 

(8) 
(Miles US$) 

Indicadores de Desempeño del Monitoreo - 
Responsable  (9) 

Momento 
de Inicio 

(10) 

Momento 
de 

conclusión  
(11) 

MSPGB 
18 

Patrimonio 
Arqueológico 

Patrimonio 
Arqueológic
o 

Alteración del 
patrimonio 
arqueológico 
por 
movimientos 
de tierra para 
la 
construcción 
de obras PG 
Borinquen. 

Ley  Patrimonio 
Arqueológico 
Nacional,  No. 
6703, 
Reglamento de 
Trámites para los 
Estudios 
Arqueológicos 
Decreto 
Ejecutivo No. 
28174-MP-C-
MINAE-MEIC, 
Normativa 
Institucional  
"Procedimientos 
sobre trabajos 
arqueológicos en 
terrenos 
adquiridos o 
utilizados por el 
GRUPO ICE", 
Código 
58.00.001.2009 

 
 
Implementación del siguiente Plan de 
Gestión de los Recursos Arqueológicos: 
 
I Etapa 1- Contratación de personal 
calificado para realizar estudios 
arqueológicos y cuadrillas de campo.   
 
2- Acondicionamiento de un laboratorio en el 
campamento para procesar las muestras 
recolectadas. 
 
3- El proyecto suministrará los materiales 
necesarios para las labores de campo y 
laboratorio, así como el equipo de cómputo.  
 
4- Capacitación al personal del proyecto con 
respecto al procedimiento a seguir durante 
los estudios y  hallazgos arqueológicos. 
 
II Etapa 1. Se deberán realizar evaluaciones 
arqueológicas en aquellos terrenos 
destinados a la construcción de obras donde 
se identificaron sitios arqueológicos.   
 
2. Una vez definido el diseño final del campo 
geotérmico se deberá realizar una 
prospección arqueológica en aquellas obras 
que no fueron contempladas en este estudio 
y se darán las recomendaciones según sea 
el caso.  
 
3. Si  durante los movimientos de tierra 
aparecen restos arqueológicos se deberá  
proceder según lo establece el artículo 11 
de la Ley 6703.  
 
4. Se deberá elaborar una estrategia de 
divulgación de la labor arqueológica 
mediante charlas informativas (con material 
didáctico-brochurs, posters, etc.) en las 
comunidades cercanas o incorporando a los 
estudiantes (escuelas) mediante visitas 
guiadas a las excavaciones que se realicen 
con el propósito de conozcan, valoren y 
cuiden el Patrimonio Arqueológico Nacional.  
Para mayor detalle referirse a la Sección 
5.3.12  en su apartado Medidas Mitigación y 
Compensación al final de esa Sección.  
 
 
 

Director del  
Proyecto - 
– (equipo de 
gestión 
ambiental del 
Proyecto) 

Prevenir, mitigar  
y compensar el 
deterioro que la 
construcción del 
proyecto pueda 
ocasionar al 
Patrimonio 
Arqueológico 

300 

(Coordinador en arqueología PG Borinquen)  
Propuesta de trabajo marco que incluya todas las 
etapas de investigación arqueológica que se 
realizarán en el  proyecto. (Arqueólogos 
contratados) Elaboración de propuestas de 
evaluación arqueológica de cada obra que deberán 
ser aprobadas por la Comisión Arqueológica 
Nacional (CAN) según la legislación vigente sobre 
patrimonio arqueológico. Monitoreo por parte de la 
CAN de las investigaciones que se realicen en el 
proyecto (visitas de campo y laboratorio), revisión y 
aprobación (oficios) de recomendaciones de cada 
informe final por obra evaluada 
Estrategia de divulgación de labor arqueológica a 
implementar  en las comunidades del área de 
influencia social.  
 

Un 1 año de 
antelación a 
los 
movimientos 
de tierra 

Conclusión 
de fase 
constructiva 
o en el caso 
de que se 
declare 
alguna área 
como 
reserva 
arqueológic
a deberá 
extenderse 
a la fase 
operativa 
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Número 
de 

medida 

Actividad-
acción (a 

provocar el 
impacto) (1) 

Factor  
Ambiental 

(A ser 
impactado) 

(2) 

Impacto 
Ambiental (3) 

Marco legal 
atinente (4) 

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

(es)  Ejecución 
(6) 

Objetivos 
Ambientales 

(síntesis 
compromiso 
ambiental) (7) 

* Costo 
estimado 

(8) 
(Miles US$) 

Indicadores de Desempeño del Monitoreo - 
Responsable  (9) 

Momento 
de Inicio 

(10) 

Momento 
de 

conclusión  
(11) 

MSPGB 
19 

Ampliación y 
construcción 
de accesos (1 
A).      
"Movimientos 
de tierra, 
limpieza, 
excavación, 
nivelación", 
de la Fase 
Construcción.               
Número de 
acción (es) de  
la matriz 
causa-efecto: 
1A. 

Actividad 
Agro 

Cambios en 
el acceso a 
mercados y 
abastecimient
o de insumos 
agropecuarios  
(Ampliación y 
construcción 
de accesos). 

Ley de uso, 
manejo y 
conservación de 
suelos, No. 7779 
y su Reglamento 
a la ley uso, 
manejo y 
conservación de 
los suelos         
N° 29375. Ley 
Forestal No. 
7575. 

 
1 El plan de relaciones con las comunidades 
deberá contemplar la  implementación de 
una estrategia de divulgación e información 
sobre las  implicaciones en el mercado 
agropecuario que conllevará la obra (s) e 
inicio de la misma, a nivel comunal.                                                                           
 
2- Se deberá implementar un plan de acción 
para el monitoreo de la erosión en los sitios 
de obra "ampliación y/o construcción", que 
permitan la implementación de acciones 
correctivas en caso que se acelere el 
proceso erosivo en los terrenos colindantes. 
Para lo cual, se deben implementar técnicas 
de retención y/o medición de sedimentos 
con "Barreras Silt-Fence", para la 
estabilización de taludes entre otros (Tales 
obras de ampliación y construcción de 
accesos, pueden generar alta producción de 
sedimentos con arrastre hacia los ríos o 
quebradas, las cuales).          
                                                                                                                   

Director del  
Proyecto 
(equipo de 
gestión 
ambiental  del 
proyecto) 

Cumplimiento de 
la normativa la 
normativa 
ambiental. 
Participación 
ciudadana. Y, 
manejo de 
suelos 
(microcuenca). 

20 

1 Verificar la implementación del programa 
"estrategia" de divulgación e información comunal, 
antes del inicio de las obras (pormenores e 
implicaciones). El programa busca la mayor 
participación ciudadana en el desarrollo de sus 
comunidades.                                                                                                                                                                                    
 
2 Llevar registro de asistencia a reuniones de 
divulgación e información comunal.                                                                                                
 
3  Llevar registro de medición de sólidos en 
suspensión de los ríos o quebradas  dentro del área 
de influencia directa (AID).   

1. Un año  
antes del 
inicio de la 
construcción 
de las  obras 
y durante 
éstas.                  
2 Factibilidad 
Diseño 
Básico   B: 
Fase de 
construcción 
del Proyecto 
PG. 
Borinquen 

Con el  
cierre de la  
Fase de 
Construcció
n. 

MSPGB 
20 

Preparación de 
las plazoletas 
de perforación, 
preparación 
terrenos 
estaciones de 
separación. 
Sitios: Lagunas 
de reinyección, 
de las 
edificaciones 
CM, 
subestación y 
escombreras 
(1B, 1C, 1D, 
1E, 1F, y 1G).      
Movimiento de 
tierras 
(limpieza, 
excavación, 
nivelación), de 
la Fase 
Construcción.       
Número de 
acción (es) de  
la matriz causa-
efecto: 1B, 1C, 
1D, 1E, 1F, y 
1G. 

Actividad 
Agro 

Afectación del 
libre pastoreo 
del ganado en 
los sitios de 
obras civiles  
por la 
creación de 
barreras. 

Ley de uso 
manejo y 
conservación de 
suelos, No 7779 
y si Reglamento 
DE  N° 29375  
Ley Forestal 
7575 y su 
Reglamento 

1. Facilitar el paso del ganado en los 
trazados de las tuberías trasmisión de 
fluidos                                                                                                                                                                     
 
2. Estabilización de taludes en los sitios de 
preparación de plazoletas, escombreras y 
lagunas.                               

Director del  
Proyecto - 
Director del 
CS Recursos 
Geotérmicos – 
(equipo de 
gestión 
ambiental del 
Proyecto – del 
Campo 
Geotérmico) 

Cumplimiento de 
la normativa 
ambiental. Uso, 
manejo y 
conservación de 
los suelos. 
Manejo y cuido 
de los animales 
(ganado), así 
como el 
resguardo 
laboral 
(Vaqueros). 

40 

1 Verificar la construcción de los pasos del ganado 
en los puntos que requieran 
 
 
2 Llevar registro de  la estabilización de taludes en 
el área del proyecto en particular en las colindancias 
de las áreas de pastoreo. 

Un mes 
antes de la 
identificación 
de los sitios 
de obra y 
durante 
éstas.                                                
Fase de 
construcción 
del Proyecto 
PG. 
Borinquen. 

 Fin de la 
fase de 
operación  
del PG 
Borinquen 
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Número 
de 

medida 

Actividad-
acción (a 

provocar el 
impacto) (1) 

Factor  
Ambiental 

(A ser 
impactado) 

(2) 

Impacto 
Ambiental (3) 

Marco legal 
atinente (4) 

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

(es)  Ejecución 
(6) 

Objetivos 
Ambientales 

(síntesis 
compromiso 
ambiental) (7) 

* Costo 
estimado 

(8) 
(Miles US$) 

Indicadores de Desempeño del Monitoreo - 
Responsable  (9) 

Momento 
de Inicio 

(10) 

Momento 
de 

conclusión  
(11) 

MSPGB 
21 

 
 
Traslado y 
acopio de 
escombros - 
Movimiento 
de maquinaria 
pesada, 
Traslado y 
acopio de 
agregados - 
Movimiento 
de maquinaria 
pesada  (2i, 
3e). Fase 
Construcción.       
Número de 
acción (es) de  
la matriz 
causa-efecto: 
2 y 3. 

Actividad 
Agro 

Competencia 
en el uso de 
la red vial, 
referente al 
traslado de 
insumos, 
productos y 
del ganado 

Ley  de uso, 
manejo y 
conservación de 
suelos, No.7779                     
Reglamento a la 
ley uso, manejo y 
conservación de 
los suelos  y su 
Reglamento DE 
N° 29375.  Ley 
Forestal 7575. 

 
 
 
 
 
 
1. Debe implementarse un programa de 
divulgación-coordinación  del movimiento de 
maquinaria pesada (acarreo) a nivel local, 
así como dentro del área del AP con los 
administradores de las haciendas  
Borinquen y Buena Vista.  
 
2. Debe implementarse un plan de acción 
para la rutina  del  movimiento de 
maquinaria pesada "acarreos", que permita 
consensuar  con los finqueros una 
estrategia de uso de la red de caminos 
dentro el área del proyecto (AP).                                                                                        

Director del  
Proyecto 
(equipo de 
gestión 
ambiental  del 
proyecto) 

Cumplimiento de 
la normativa 
ambiental. 
Manejo y 
conservación del 
suelos. Manejo 
de sustancias 
peligrosas. 

20 

 
 
 
 
 
 
 
1.  Implementación del programa de divulgación  del 
movimiento de la maquinaria entre los finqueros - 
coordinación, para prever la no ocurrencia  de 
accidentes en animales y/o personas (vaqueros).                                                                                                                                                                                              
 
2. Llevar registro de implementación de la estrategia 
consensuada con los finqueros referentes al uso de 
la red de caminos.                                                                             

 
 
 
 
 
Un mes 
antes del 
inicio de la 
actividad 
acarreo".                    
A: Fase de 
construcción 
del Proyecto 
PG. 
Borinquen. 

 
 
 
 
 
 
 
Con cierre  
en la Fase 
de 
Construcción 

MSPGB 
22 

Manejo de 
sustancias 
peligrosas: 
aditivos - 
explosivos 
(4). Fase 
Construcción.       
Número de 
acción (es) de  
la matriz 
causa-efecto. 
Fase 
Operación  

Actividad 
Agro 

Pérdida 
potencial de 
suelos por 
contaminació
n con 
sustancias 
químicas no 
controladas 
(Manejo de 
sustancias 
peligrosas). 

Ley de uso, 
manejo y 
conservación de 
suelos, No. 7779 
y su Reglamento 
a la ley uso, 
manejo y 
conservación de 
los suelos         
N° 29375. Ley 
Forestal No. 
7575.  Ley 
General de 
Salud, No. 5395, 

 
 
 
 
1) Debe implementarse el protocolo de 
manejo de sustancias peligrosas (aditivos - 
explosivos). Comunicar e informar sobre la 
acción a los entes interesados; Áreas 
agropecuarias de las Hdas. Borinquen y 
Buena Vista (actividad ganadera), y 
administradores de los Complejos 
Hoteleros: Borinquen y Buena Vista Lodge 
(actividad eco-turística).                                                                      
 
2) Debe implementarse un plan de acción 
(fecha y hora), de traslado de esas 
sustancias. Para estar atentos a una 
eventualidad y/o accidente.  Tomar acciones 
tanto en sitios ubicados dentro del AP, como 
del AID.      
 
 

Director del  
Proyecto - 
Director del 
CS Recursos 
Geotérmicos – 
(equipo de 
gestión 
ambiental del 
Proyecto – del 
Campo 
Geotérmico) 

Cumplimiento de 
la normativa 
ambiental. 
Manejo y 
conservación del 
suelos. Manejo 
de sustancias 
peligrosas. 

40 

1) Verificar la implementación del protocolo de 
manejo de sustancias peligrosas. Para reducir 
accidentes en animales y personas.    
                                                                                         
2) Llevar registro de implementación de la estrategia 
para el manejo o transporte  de sustancias 
peligrosas en los sitios de obra del AP.         
 
3) Responsable, el gestor ambiental del proyecto. 

Un mes 
antes del 
inicio del 
traslado de 
sustancias 
peligrosas.                  
A: Fase de 
construcción 
del Proyecto 
PG. 
Borinquen. 

Fin de la 
fase de 
operación  
del PG 
Borinquen 
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Número 
de 

medida 

Actividad-
acción (a 

provocar el 
impacto) (1) 

Factor  
Ambiental 

(A ser 
impactado) 

(2) 

Impacto 
Ambiental (3) 

Marco legal 
atinente (4) 

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

(es)  Ejecución 
(6) 

Objetivos 
Ambientales 

(síntesis 
compromiso 
ambiental) (7) 

* Costo 
estimado 

(8) 
(Miles US$) 

Indicadores de Desempeño del Monitoreo - 
Responsable  (9) 

Momento 
de Inicio 

(10) 

Momento 
de 

conclusión  
(11) 

MSPGB 
23 

 
Construcción 
de plataformas 
de perforación. 
Construcción 
de estaciones 
separadoras y 
lagunas de 
reinyección. 
Construcción 
edificios de la 
CM, Montaje de 
obras 
electromecánic
as y 
Construcción 
subestación 
compacta            
(5, 6, 8, 9 y 10).        
Fase 
Construcción.       
Número de 
acción (es) de 
matriz causa-
efecto: 5, 6, 8, 
9, 10. 

Actividad 
Agro 

Pérdida de 
productividad 
pecuaria por 
sometimiento 
de stress al 
ganado. 

Ley de uso, 
manejo y 
conservación de 
suelos, No. 7779 
y su Reglamento 
a la ley uso, 
manejo y 
conservación de 
los suelos         
N° 29375. Ley 
Forestal No. 
7575.  Ley 
General de 
Salud, No. 5395 

1. Elaborar e implementar un protocolo con 
las medidas necesarias para aislar al 
ganado de las áreas en construcción. 
Informar de previo a los administradores  de 
las haciendas Borinquen y Buena Vista del 
inicio de la construcción de las obras civiles.  
 
2. Montar vallas perimetrales para prever el 
estrés en el ganado.  

Director del  
Proyecto - 
Director del 
CS Recursos 
Geotérmicos – 
(equipo de 
gestión 
ambiental del 
Proyecto – del 
Campo 
Geotérmico 

Cumplimiento de 
la normativa 
ambiental. 
Manejo y 
conservación del 
suelos. 
Reglamento del 
bienestar de los 
animales. 

60 

1. Verificar la implementación del protocolo 
preventivo para reducir accidentes en el ganado.                                                                                                                                                                                                                                                                                       
 
2. Llevar bitácora con registro fotográfico de 
implementación de la estrategia en los sitios de obra 
del AP.                              .                               

Tres meses 
antes del 
inicio de las 
obras   de        
construcción 
del 
Proyecto. 

Fin de la fase 
de operación   

MSPGB 
24 

Torre de 
enfriamiento - 
emisión de 
gases no 
condensables 
H2S (15).                             
Fase de 
operación.              
Número de 
acción (es) de  
la matriz 
causa-efecto: 
15. 

Actividad 
Agro 

Potencial 
pérdida de 
productividad 
agropecuaria 
por 
exposición a 
gases no 
condensables 
H2S. 

Ley de uso, 
manejo y 
conservación de 
suelos, No. 7779 
y su Reglamento 
a la ley uso, 
manejo y 
conservación de 
los suelos         
N° 29375. Ley 
Forestal No. 
7575.  Ley 
General de 
Salud, No. 5395 

   
 1. Se deberá implementar un plan de 
monitoreo mensual (medición y 
seguimiento) del pH de la lluvia, así como 
de la presencia de H2S  en el aire.   
2.  Los registros de las concentraciones de 
los gases  no condensables  emitidos en las  
torres de enfriamiento deben estar a 
disposición pública cuando sean así 
solicitados                                                                                               
3. Efectuar un muestreo y análisis  completo 
del tejido foliar en pastos y especies frutales  
representativas en el AP un año previo a la 
entrada de operación de la planta  y cinco 
años después de su puesta en marcha.    
                                                      

Director del 
Proyecto  
Director del 
CS Recursos 
Geotérmicos – 
Director  
Centro de 
Generación 
(equipo de 
gestión 
ambiental del  
Proyecto -
Campo 
geotérmico - de 
la Planta) 

Cumplimiento de 
la normativa 
ambiental. 
Manejo y 
conservación del 
suelos. 
Reglamento del 
bienestar de los 
animales. 

60 

1. Registros del plan monitoreo del pH de la lluvia y 
calidad del aire en el AP. 
 
2. Registros de las concentraciones de los gases no 
condensables emitidos en las torres de enfriamiento  
 
3. Registros de los resultados de los análisis foliares  
de los dos muestreos  un año antes del inicio fase 
de construcción y otro cinco años después de la 
entrada en operación                                                                                            

Un año 
antes del 
inicio de la 
fase de 
operación. 

Con el cierre 
de la fase 
de 
operación. 

MSPGB 
25 

Ampliación y 
construcción 
de accesos (1 
A).              
Fase 
Construcción.                 
Número de 
acción (es) de  
la matriz 
causa-efecto: 
1A. 

Habitacional 
(Tenencia 
de la tierra). 

Cambio en la 
tenencia de la 
tierra por 
mejora en los 
accesos. 
(Ampliación y 
construcción 
de accesos). 

Ley de uso, 
manejo y 
conservación de 
suelos, No. 7779 
y su Reglamento 
a la ley uso, 
manejo y 
conservación de 
los suelos         
N° 29375. Ley 
Forestal No. 
7575.  Ley 
General de 
Salud, No. 5396 

1. Como parte del plan de relaciones con las 
comunidades (MSPGB03) se  debe 
implementar una estrategia para el 
asesoramiento, comunicación y 
participación sobre las implicaciones que 
conllevarán la mejora y construcción de 
accesos en la plusvalía de las tierras con el 
fin de reducir la expulsión de sus 
propietarios  por motivos de especulación y  
venta de propiedades.       

Director del  
Proyecto 
(equipo de 
gestión 
ambiental  del 
proyecto) 

Cumplimiento de 
la normativa la 
normativa 
ambiental. 
Participación 
ciudadana 

20 

1 Estrategia de comunicación señalada  
 
2.  Registros  de las reuniones con el Comité de 
Enlace  en las que se abordó la estrategia de 
comunicación.                                                                                                                                                                                             
 
3. Llevar registro de asistencia a reuniones de 
divulgación e información comunal en tema de la 
tenencia de la tierra.                                                                                                                                                                   

Un año 
antes del 
inicio de la 
construcción  
las obras y 
durante 
éstas.                           
. 

Con el  
cierre de la 
Fase de 
Construcció
n. 
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Número 
de 

medida 

Actividad-
acción (a 

provocar el 
impacto) (1) 

Factor  
Ambiental 

(A ser 
impactado) 

(2) 

Impacto 
Ambiental (3) 

Marco legal 
atinente (4) 

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

(es)  Ejecución 
(6) 

Objetivos 
Ambientales 

(síntesis 
compromiso 
ambiental) (7) 

* Costo 
estimado 

(8) 
(Miles US$) 

Indicadores de Desempeño del Monitoreo - 
Responsable  (9) 

Momento 
de Inicio 

(10) 

Momento 
de 

conclusión  
(11) 

MSPGB 
26 

Fase de 
Operación. 
Numero de 
acción, (17) y  
(18) 

Red 
suministro 
servicios: 
agua, luz, 
tel., etc. 

Aumento en 
la demanda 
del servicio 
básico de 
agua potable 

Ley de Aguas 
No. 276 
Ley General de 
Agua Potable 
No.1634  
Ley General de 
Salud, No. 5395 
Ley Orgánica del 
Ambiente, No. 
7554 
Reglamento para 
la Calidad del 
Agua Potable 
DE-32327-S 

1) Establecer una política interna con el fin 
de reducir el consumo de agua para reducir 
su desperdicio.  Según la instrucción técnica 
PE-80-IT-92-001.  En procura de un 
consumo optimo y mediante monitoreos 
garantizar la calidad de agua para consumo 
humano y para las actividades productivas. 
2) Construcción de un acueducto para el 
abastecimiento de agua para el consumo en 
las instalaciones de la planta geotérmica 

Director del  
Proyecto – 
Director 
Centro de 
Generación 
(equipo de 
gestión 
ambiental  del 
proyecto y de la 
planta) 

 
Monitorear el 
agua utilizada 
para consumo 
del personal con 
el fin de que su 
calidad no 
represente 
riesgo para la 
salud de los 
trabajadores del 
Centro de 
producción.                             
Garantizar la 
reducción en el 
consumo 
evitando el 
desperdicio                                                                              
verificar la 
calidad del agua 
para consumo 
humano. Costo 
contemplado en 
el presupuesto 
de operación de 
la planta. 
 

300 

 
Acueducto habilitado previo a la entrada en 
operación de la planta geotérmica Borinquen. 
 
Monitoreos de la calidad del agua de consumo, de 
acuerdo a lo establecido en la legislación nacional 
 
Política interna para economizar el uso del agua.  
 
 
 
 

Inicio fase 
constructiva 

Medida 1  
Fase de 
abandono 
de la planta 
(final de la 
vida útil). 
Medida 2) 
Cierre de la 
fase de 
construcción         

Costo 
    

  
 

 2405   
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Número 
de 

medida 

Actividad-
acción (a 

provocar el 
impacto) (1) 

Factor  
Ambiental 

(A ser 
impactad

o) (2) 

Impacto 
Ambiental (3) 

Marco legal 
atinente (4) 

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

Ejecución (6) 

Objetivos 
Ambientales 

(síntesis 
compromiso 
ambiental) (7) 

* Costo 
estimado 

(8) 
(Miles US$) 

Indicadores de desempeño del  
Monitoreo - Responsable  (9) 

Momento de 
Inicio (10) 

Momento de 
conclusión  

(11) 

LÍNEA TRANSMISIÓN 

MTPGB 
01 

 (11) 
Construcción 
del enlace de 
transmisión 
tramo  LT a 
230 Kv 

Paisaje 

Intrusión visual 
al paisaje por la 
presencia de 
las estructuras 
de soporte del 
tendido 

 
Ley Orgánica del 
Ambiente No. 7554 
Reglamento 
General sobre los 
procedimientos de 
Evaluación de 
Impacto, Decreto 
Ejecutivo Número 
31849-MINAE-
SALUD-MOPT-
MAG-MEIC 
Reglamento para 
prevención de la 
contaminación 
visual. DE No. 
35860-MINAET 

Uso de estructuras tipo Poste para 
atenuar el impacto visual 

Director del  
Proyecto (equipo 
de gestión 
ambiental  del 
proyecto) 

Atenuar el impacto 
sinérgico en el 
paisaje por la 
presencia de 
nuevas estructuras 
de transmisión 
mediante  uso de 
postes para 
estructuras de 
apoyo de las 
derivaciones de LT 
Orosí – Pailas 

8 
Numero de postes instalados. / Numero 
de estructuras instaladas                                 

Diseño                         
Construcción 

Aprobación 
diseño                           
Fin de 
construcción 

MTPGB 
02 

(11) 
Construcción 
del enlace de 
transmisión 
tramo  LT a 
230 Kv 

Suelo, 
atmósfera, 
red hídrica 
local 

Generación 
polvo o 
sedimentos  
(accesos y 
excavaciones 
de los 
cimientos). 

 

Ley Orgánica del 
Ambiente (ley no. 
7554) 
Reglamento 
General sobre los 
procedimientos de 
Evaluación de 
Impacto (Decreto 
Ejecutivo Número 
31849-MINAE-
SALUD-MOPT-
MAG-MEIC), Ley de 
uso, manejo y 
conservación de 
suelos, No 7779 

Maquinaria en buen estado, dispositivos 
de retención de suelo, cubrir depósitos 
temporales de suelo con toldos:  Diseño, 
construcción y mantenimiento de 
sistemas de  retención de sedimentos  

Director del  
Proyecto (equipo 
de gestión 
ambiental  del 
proyecto) 

Atenuar impactos 
por emisiones de 
maquinaria, aporte 
de polvo a la 
atmósfera y/o 
sedimentos a la red 
hídrica local. 
Instalación de 
cabinas sanitarias 
en frentes de 
trabajo.  

Costo 
considerado 
en el 
presupuesto 
de 
construcción  
Proyecto  

Existencia de sistemas de retención 
sedimentos o sedimentadores. 

Inicio de 
proceso 
constructivo 

Fin de 
proceso 
constructivo 
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Número 
de 

medida 

Actividad-
acción (a 

provocar el 
impacto) (1) 

Factor  
Ambiental 

(A ser 
impactad

o) (2) 

Impacto 
Ambiental (3) 

Marco legal 
atinente (4) 

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

Ejecución (6) 

Objetivos 
Ambientales 

(síntesis 
compromiso 
ambiental) (7) 

* Costo 
estimado 

(8) 
(Miles US$) 

Indicadores de desempeño del  
Monitoreo - Responsable  (9) 

Momento de 
Inicio (10) 

Momento de 
conclusión  

(11) 

MTPGB 
03 

(20) 
Recolección, 
disposición de 
desechos 
sólidos y 
líquidos - 
Operación de 
la 
subestación  

Suelo, red 
hídrica 
local 

Contingencia o 
riesgo de 
derrames de 
aceite aislante 
de 
transformadore
s que 
contamine el 
suelo o la red 
hídrica. 

 
Ley Orgánica del 
Ambiente (ley no. 
7554) 
Reglamento 
General sobre los 
procedimientos de 
Evaluación de 
Impacto (Decreto 
Ejecutivo Número 
31849-MINAE-
SALUD-MOPT-
MAG-MEIC) 
Ley Conservación y 
uso de suelos No. 
7779, Ley General 
de Salud No 5395, 
Ley de Aguas No. 
276 

Se deberán incluir una pileta colectora en 
el cimiento de cada transformador y un 
tanque recolector diseñado con  un 
volumen que tenga la capacidad para 
contener la totalidad del volumen del 
aceite del transformador. Cada tanque 
debe ser diseñado de tal manera que en 
el caso de fuego durante el derrame el 
aceite no se inflame. 

Director del  
Proyecto (equipo 
de gestión 
ambiental  del 
proyecto) 

Prevenir aportes de 
aceite dieléctrico al 
suelo o red hídrica, 
los tanques 
recolectores de 
aceite deben estar 
aislados del sistema 
de drenaje de aguas 
pluviales de la 
subestación para 
disminuir  aportes 
de agua 
contaminada la red 
hídrica local.  

Costo 
asociado al 
diseño 
standart de 
una ST ICE 

Diseño y montaje de los dispositivos 
colectores de aceites. 

Diseño                         
Construcción 

Aprobación 
diseño                           
Fin de 
construcción 

MTPGB 
04 

(20) 
Recolección, 
disposición de 
desechos 
sólidos y 
líquidos - 
Operación de 
la 
subestación  

Suelo, red 
hídrica 
local 

Contaminación 
por vertido de 
sustancias 
químicas y 
gases (Aguas -
atmósfera )   

 
Ley Orgánica del 
Ambiente (ley no. 
7554) 
Reglamento 
General sobre los 
procedimientos de 
Evaluación de 
Impacto (Decreto 
Ejecutivo Número 
31849-MINAE-
SALUD-MOPT-
MAG-MEIC), Ley de 
Aguas No. 276 

Materiales contaminantes tales como gas 
SF6, combustibles, lubricantes, aceite 
aislador para transformadores entre 
otros, deben almacenarse  en un lugar 
cuyo piso sea impermeable y guarde las 
condiciones necesarias para el   
almacenaje, las cuales se especificarán 
en el diseño de la obra. 

Director del  
Proyecto (equipo 
de gestión 
ambiental  del 
proyecto) 

Prevenir aportes  al 
suelo o red hídrica 

Costo 
asociado al 
diseño 
standart de 
una ST ICE 

Diseño y construcción del sitio de 
almacenamiento de sustancias 
peligrosas acorde con lo establecido en 
la legislación nacional y el SIGIR.   
 
Instalación  de detectores de fugas del 
gas SF6. Bitácora  seguimiento del 
mantenimiento del sistema de 
monitoreo del manejo  de los 
compuestos señalados en esta  medida  

Diseño                         
Construcción 

Aprobación 
diseño                           
Fin de 
construcción 
Operación de 
la ST  

MTPGB 
05 

(16 )  Equipo 
electromecáni
co - 
Presencia de 
la ST 

Paisaje 

Intrusión visual  
en el paisaje 
por la 
construcción de 
la subestación  
(complejo de 
generación). 

 
Ley Orgánica del 
Ambiente (ley no. 
7554) 
Reglamento 
General sobre los 
procedimientos de 
Evaluación de 
Impacto (Decreto 
Ejecutivo Número 
31849-MINAE-
SALUD-MOPT-
MAG-MEIC) 
Reglamento para 
prevención de la 
contaminación 
visual, DE No. 
35860-MINAET 

Dado lo sensible que la variable 
paisajística es en el entorno del proyecto 
y las condiciones propias de una central 
geotérmica que propicia la corrosión, se 
recomienda que la subestación (ST) 
eléctrica de PG Borinquen sea de tipo 
compacto y encapsulada. 

Director del  
Proyecto (equipo 
de gestión 
ambiental  del 
proyecto) 

Atenuar el impacto 
sinérgico generado 
por la presencia de 
la subestación. Al 
reducir  los costos 
de mantenimiento  
provocados por la 
invasión de  la  
fauna silvestre  al 
plantel (El sitio 
posee una lata 
abunda   

Costo 
considerado 
en el 
presupuesto 
de 
construcción  
Proyecto  

Diseño y Construcción de subestación 
eléctrica tipo GIS  

Diseño                         
Construcción 

Aprobación 
diseño                           
Fin de 
construcción 
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Número 
de 

medida 

Actividad-
acción (a 

provocar el 
impacto) (1) 

Factor  
Ambiental 

(A ser 
impactad

o) (2) 

Impacto 
Ambiental (3) 

Marco legal 
atinente (4) 

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

Ejecución (6) 

Objetivos 
Ambientales 

(síntesis 
compromiso 
ambiental) (7) 

* Costo 
estimado 

(8) 
(Miles US$) 

Indicadores de desempeño del  
Monitoreo - Responsable  (9) 

Momento de 
Inicio (10) 

Momento de 
conclusión  

(11) 

MTPGB 
06 

(16 )  Equipo 
electromecáni
co - 
Presencia de 
la Línea de 
transmisión      

Medio 
social 

Creación de 
expectativas en 
las 
comunidades a 
nivel local. 
Generación de 
campos 
eléctricos y 
magnéticos  

Ley Orgánica del 
Ambiente (ley no. 
7554) 
Reglamento 
General sobre los 
procedimientos de 
Evaluación de 
Impacto (Decreto 
Ejecutivo Número 
31849-MINAE-
SALUD-MOPT-
MAG-MEIC) 
 
 

Incorporar al  plan de Comunicación y 
Relación con las Comunidades un 
encargado de Relaciones con el Entorno 
para asegurar que la población cercana 
tenga información clara en materia de los 
campos electromagnéticos  antes del 
inicio de las obras y aclare todas las 
dudas que le sean externadas. 

Director del  
Proyecto (equipo 
de gestión 
ambiental  del 
proyecto) 

Prever la ocurrencia 
de temores 
infundados/rechazo 
a las obras de 
transmisión 

2 

Incluir el tema de los campos 
electromagnéticos dentro  el  plan de 
comunicación y relación con las 
comunidades. Registró documental de 
Organizaciones y Líderes comunales. 
Registros documentales de la relación 
comunal (minutas, listas de asistencia, 
convenios, finiquitos  etc.)                                                           

Inicio de 
proceso 
constructivo 

Fin de 
proceso 
constructivo 

MTPGB 
07 

(12) 
Producción 
de desechos 
campamentos 
e 
instalaciones. 

Suelo, red 
hídrica 
local, 
medio 
social. 

La disposición 
inadecuada de 
los  desechos 
en la fase de 
construcción 
(papel, plástico, 
sobrantes de 
pintura, 
escombros 
etc.)  

Ley Orgánica del 
Ambiente (ley no. 
7554) 
Reglamento 
General sobre los 
procedimientos de 
Evaluación de 
Impacto (Decreto 
Ejecutivo Número 
31849-MINAE-
SALUD-MOPT-
MAG-MEIC) 
Ley para la Gestión 
integral de residuos, 
No. 8839 y 
Reglamento 
General a la Ley 
para la Gestión 
Integral de Residuos 
DE 37567-S-
MINAET-H 

El Constructor deberá diseñar y 
presentar para aprobación por parte 
Ingeniero Inspector la dirección del 
proyecto un plan de clasificación y 
manejo de residuos producto del proceso 
constructivo, enfatizando en la 
recuperabilidad y reciclaje de la fracción 
que cumpla esta condición. Elaboración 
y ejecución de Plan  de residuos sólidos 
y tratamiento de aguas residuales.  
Capacitación de Residuos solidos  

Director del  
Proyecto (equipo 
de gestión 
ambiental  del 
proyecto) 

El manejo no 
adecuado de 
desecho constituye 
un riesgo moderado 
para la calidad del 
entorno,  la 
población cercana 
y/o la actividad 
turística pueden 
verse afectada. 

2 

Plan de clasificación y manejo de 
residuos producto del proceso 
constructivo.  
Diseño y Construcción de Centro de 
acopio de residuos y desechos 
.Registros de acopio y procesamiento 
de residuos. Ejecución de capacitación 
en la temática de Plan  manejo de 
residuos sólidos. 

Inicio de 
proceso 
constructivo 

Fin de 
proceso 
constructivo 
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Número 
de 

medida 

Actividad-
acción (a 

provocar el 
impacto) (1) 

Factor  
Ambiental 

(A ser 
impactad

o) (2) 

Impacto 
Ambiental (3) 

Marco legal 
atinente (4) 

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

Ejecución (6) 

Objetivos 
Ambientales 

(síntesis 
compromiso 
ambiental) (7) 

* Costo 
estimado 

(8) 
(Miles US$) 

Indicadores de desempeño del  
Monitoreo - Responsable  (9) 

Momento de 
Inicio (10) 

Momento de 
conclusión  

(11) 

MTPGB 
08 

Acciones (11) 
, (12)  
Construcción 
subestación y 
línea de 
transmisión y 
la (19) 
empleo de 
iluminarias    

Fauna 
local 

Afectación de 
la fauna local 
por efectos 
constructivos y 
operativos  de 
la 
infraestructura 
e  iluminación 
usados en una 
ST 
convencional. 

Ley Orgánica del 
Ambiente (ley no. 
7554) 
Reglamento 
General sobre los 
procedimientos de 
Evaluación de 
Impacto (Decreto 
Ejecutivo Número 
31849-MINAE-
SALUD-MOPT-
MAG-MEIC) 

 
Sustituir el tipo de subestación 
convencional por un sistema GIS o 
encapsulado como una medida 
preventiva para la  protección de la  
fauna silvestre y para reducir 
interferencias  en el sistema eléctrico  
por  invasión de ésta lo que reduce los 
costos de operación y mantenimiento de 
la ST                                                   • 
Optimizar el uso de las instalaciones 
físicas de la ST para otras actividades 
tipo administrativo de la planta  
(reducción del espacio ocupado)                                                                 
• Modificaciones al uso del sistema de 
iluminación, empleando luminarias con 
luz amarilla reducir la atracción de 
insectos.                                                                                          
Medida general: instalar en las ventanas 
de el o los edificios dispositivos de 
visualización  e instalar dispersores de 
aves en los enlaces de transmisión  

Director del  
Proyecto (equipo 
de gestión 
ambiental  del 
proyecto) 

Prevenir incidentes de 
electrocución de fauna 
por invasión al área de 
subestación, así como 
daños a la 
infraestructura por la 
misma causa. 
Disminuir incidentes 
de colisión de aves en 
ventalanes de los 
edificios y enlaces de 
transmisión. Lo 
anterior implicará 
duplicar el costo de la 
ST al sustituirla por 
una de modalidad GIS 
por lo que se agrega 
como un costo 
ambiental el monto 
adicional que implicará 
su construcción que es 
un 50 % mayor a la de  
una ST convencional.   

Costo 
considerado 
en el 
presupuesto 
de 
construcción  
Proyecto  

Diseño y construcción de subestación 
tipo GIS. Numero de dispositivos de 
protección de fauna  implementados. 
Registros de monitoreo de fauna 
(Registro de accidentabilidad)         

Inicio de 
proceso 
constructivo 

Fin de 
proceso 
constructivo 

Costo       
  

      12       
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Número de 
medida  

Actividad-
acción (a 

provocar el 
impacto) (1) 

Factor  
Ambiental 

(A ser 
impactado) 

(2) 

Impacto 
Ambiental (3) 

Marco legal 
atinente (4) 

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

(es)  Ejecución 
(6) 

Objetivos 
Ambientales 

(síntesis 
compromiso 
ambiental) (7) 

* Costo 
estimado 

(8) 
(Miles 
US$) 

Indicadores de Desempeño del  Monitoreo -
Responsable  (9) 

 Momento de 
Inicio (10) 

Momento de 
conclusión  

(11) 

LÍNEA DISTRIBUCIÓN 

MLDPGB 
01 

Construcción 
de Línea de 
Servicio 
Propio: 
excavaciones 
e izado de 
postes (Cod 
LD-1)                                           
_Interacción 
con 
propietarios/d
años leves a 
inmuebles 
(Cod-LD-2) 

Social 

Riesgo de 
afectación de 
infraestructur
a de la red de 
acueductos 
rurales 
mediante el 
proceso de 
excavación 
de sitios de 
poste.  

Ley Orgánica del 
Ambiente No. 7554 
Lineamientos 
ambientales del 
Sector Electricidad, 
24-00-082-2002                                                       
Ley General de 
Agua Potable, No. 
1634                                                       
Ley de Aguas, No. 
276                        
Ley Constitutiva de 
Acueductos y 
Alcantarillados, No. 
2726 

 
 
 
Elaborar e implementar Plan de relación 
con los propietarios .Desarrollar un 
proceso de y coordinación con las 
ASADAS y con los responsables  o 
encargados de acueductos locales para 
la ubicación de tuberías.                                                                          
_Las cuadrillas de campo deberán estar 
informadas de las características de los 
acueductos contar con material y 
herramienta para refaccionar averías.                                        
_El diseño final deberá contemplar la 
ubicación de infraestructura como 
abrevaderos, corrales, etc.                                             
_En la fase de diseño se deberá 
identificar los sitios de poste que 
afectarán propiedad privada por efecto 
de instalación de anclas y arriostres 
 
 
 

Director del  
Proyecto 
(equipo de 
gestión 
ambiental  del 
proyecto) 

Reducir  daños a 
la infraestructura 
comunal producto 
del proceso 
constructivo 

5 

1 Plan de comunicación con propietarios y 
ASADA. 
 
 2 Documentación de relación con propietarios y 
ASADA ( listas de asistencia a reuniones , 
convenios , finiquitos)      

Planeamiento 
y diseño 

Fin de 
proceso 
constructivo 

MLDPGB 
02 

Presencia del 
proyecto/posi
ble afectación 
a la 
continuidad 
del servicio 
(Cod LD-3) 

Social 

Posible 
afectación a 
servicios 
públicos/com
ercio por 
cortes de 
energía 

Ley Constitutiva del 
Instituto 
Costarricense de 
Electricidad, No. 449                                         
Lineamientos 
ambientales del 
Sector Electricidad, 
24-00-082-2002 y 
2013 

 
 
 
 
 
Elaborar plan de comunicación con 
instituciones presentes en la zona 
.Identificar la infraestructura de servicio 
sensible ante una posible falla en la 
continuidad del servicio eléctrico 
(Clínicas, estaciones de bombeo, etc.) 
para informarles de esta posibilidad y 
coordinar el procedimiento ante: 
1. Un corte de energía programado 
2. Un corte de energía accidental durante 
el proceso constructivo                                                            
3.Establecer Convenio de cooperación 
con empresa proveedora del servicio 
eléctrico  
 
 
 
 
 

Director del  
Proyecto 
(equipo de 
gestión 
ambiental  del 
proyecto) 

Minimizar el 
impacto en los 
servicios públicos 
locales y comercio 
por cortes en el 
servicio de energía 

5 

1 Plan de acción  para atención de eventuales 
cortes eléctricos 
 
 2 Convenio de cooperación  con instituciones 
proveedoras del servicio eléctrico. Registros 
sobre comunicaciones, cortes accidentales y 
cortes programados.      

Planeamiento 
y diseño 

Fin de 
proceso 
constructivo 
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Número de 
medida  

Actividad-
acción (a 
provocar el 
impacto) (1) 

Factor  
Ambiental 
(A ser 
impactado) 
(2) 

Impacto 
Ambiental (3) 

Marco legal 
atinente (4) 

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

Objetivos 
Ambientales 
(síntesis 
compromiso 
ambiental) (7) 

* Costo 
estimado 
(8) 
(Miles 
US$) 

Indicadores de Desempeño del  Monitoreo -
Responsable  (9) 

 Momento de 
Inicio (10) 

Momento de 
conclusión  
(11) 

MLDPGB 
03 

Apertura del 
carril de 
servidumbre:                            
(cod LD-4)                        
(cod LD-7)                       
(cod LD-5)                        
(cod LD-8)        

Flora/Fauna/
Social 

 
 
Alteración a la 
flora: 
Afectación a 
bosque de 
galería por 
efecto de 
apertura de 
carril de 
servicio - 
Corta de 
árboles para 
tendido-
Posible corta 
de 
especímenes 
forestales de 
valor 
particular - 
Pérdida de 
hábitats para 
especies 
vegetales 
arbóreas 
 

 

Ley Orgánica del 
Ambiente (ley no. 
7554) 
Reglamento General 
sobre los 
procedimientos de 
Evaluación de 
Impacto (Decreto 
Ejecutivo Número 
31849-MINAE-
SALUD-MOPT-
MAG-MEIC) Ley 
Forestal 7575, y su 
reglamento DE 
25721-MINAE, 
Lineamientos 
ambientales del 
Sector Electricidad, 
24-00-082-2002 

Elaborar Inventario  de Flora y Fauna a 
ser reubicados- En fase de diseño 
identificar e inventariar los árboles 
hospederos de especies vegetales de 
poblaciones amenazadas o protegidas  - 
Ajustar el diseño de la línea para 
minimizar la corta de árboles al paso por 
estas formaciones (preferencia áreas 
abiertas) - Aplicar podas y desrames en 
los casos que técnicamente se prevea la 
coexistencia de los con la línea 
(presencia del Regente Forestal a cargo) 
.Implementar técnicas apropiadas de 
manejo forestal  incluyendo la corta 
dirigida .                                                                               

Director del  
Proyecto 
(equipo de 
gestión 
ambiental  del 
proyecto) 

Minimizar el 
impacto en las 
formaciones de 
Bosque de Galería 
y posibles 
corredores 
biológicos, así 
como en 
especímenes 
forestales 
hospederos y 
pasos arbolados 
del camino. 

10 
1 Plan de selección de ruta avalado por Biólogo y 
Forestal Inventario de flora y Fauna.  

Planeamiento 
y diseño 

Fin de 
proceso 
constructivo 

MLDPGB 
04 

Producción de 
desechos del 
proceso 
constructivo y 
apertura de 
trocha 
(Fitomasa 
(cod LD-9 y 
11)  

Medio social 

La disposición 
inadecuada 
de los 
desechos en 
la fase de 
construcción 
(papel, 
plástico, 
sobrantes de 
pintura, 
escombros, 
madera, etc.) 

 
 
Ley Orgánica del 
Ambiente (ley no. 
7554) 
Reglamento General 
sobre los 
procedimientos de 
Evaluación de 
Impacto (Decreto 
Ejecutivo Número 
31849-MINAE-
SALUD-MOPT-
MAG-MEIC) 
Ley para  la Gestión 
Integral de Residuos 
No. 8829, y su 
Reglamento  
no.37567-S-
MINAET-H, 
Lineamientos 
ambientales del 
Sector Electricidad, 
24-00-082-2002 
 

 
1. Elaborar e implementar   Plan de 
manejo de residuos     2.Los residuos del 
proceso constructivo serán clasificados y 
separados acorde a su recuperabilidad o 
re-uso 
3. Se coordinará con el Sistema de 
Gestión Integral de Residuos del ICE 
(SIGIR) la disposición final de estos 
elementos 
4. Desechos ordinarios producto de la 
alimentación en campo del personal será 
colectados a diario y transportados a 
centro laboral para su disposición 
adecuada                                                                     
5.Desechos de fitomasa serán trosados y 
apilados en estibas en sitios que no 
representes riesgo de incendio. 
6. No se permitirá el vertido de solventes, 
lubricantes, pinturas, etc., en campo o en 
drenajes. 
7. No se permitirá el quemado de 
desechos de papel o madera en campo 
 

Director del  
Proyecto 
(equipo de 
gestión 
ambiental  del 
proyecto) 

Gestionar 
adecuadamente 
los desechos del 
proceso 
constructivo. 

5 
Plan de manejo de residuos. Registros de acopio 
y tratamiento de residuos. 

Planeamiento 
y diseño 

Fin de 
proceso 
constructivo 
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Número de 
medida  

Actividad-
acción (a 
provocar el 
impacto) (1) 

Factor  
Ambiental 
(A ser 
impactado) 
(2) 

Impacto 
Ambiental (3) 

Marco legal 
atinente (4) 

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

Objetivos 
Ambientales 
(síntesis 
compromiso 
ambiental) (7) 

* Costo 
estimado 
(8) 
(Miles 
US$) 

Indicadores de Desempeño del  Monitoreo -
Responsable  (9) 

 Momento de 
Inicio (10) 

Momento de 
conclusión  
(11) 

MLDPGB 
05 

Puesta en 
operación de 
la línea de 
distribución  

Medio social 

Peligro de 
electrocución 
de fauna  por 
la presencia 
del tendido 
trifásico 
energizado.  

 

Ley Orgánica del 
Ambiente (ley no. 
7554) 
Reglamento General 
sobre los 
procedimientos de 
Evaluación de 
Impacto (Decreto 
Ejecutivo Número 
31849-MINAE-
SALUD-MOPT-
MAG-MEIC) 

En base a los estudios de fauna definir y 
establecer los sitios y dispositivos a 
implementar para reducir la electrocución 
de fauna .Implementar el uso de cables  
semi aislados en pasos de ríos y 
quebradas, mantener el carril de la 
servidumbre libre de ramas  

Director del  
Proyecto 
(equipo de 
gestión 
ambiental  del 
proyecto) 

Reducir la pérdida 
de espécimen de 
fauna por 
electrocución  

10 

Diseño de línea de distribución incluyendo los 
tramos donde se implementara el uso de cable 
aislado. 
 
Registros de electrocución de la fauna a lo largo 
de la línea. 

Planeamiento 
y diseño 

Fin de 
proceso 
constructivo 

MLDPGB 
06 

Ejecución de 
trabajo en vía 
pública y 
áreas urbano-
rural. (cód LD-
10) 

Medio social 

 Presencia 
temporal de 
obstáculos 
viales, posible 
caída de 
herramientas 
o herrajes, 
corta y 
derrame de 
árboles  etc.  

 

Ley Orgánica del 
Ambiente (ley no. 
7554) 
Reglamento General 
sobre los 
procedimientos de 
Evaluación de 
Impacto (Decreto 
Ejecutivo Número 
31849-MINAE-
SALUD-MOPT-
MAG-MEIC), 
Lineamientos 
ambientales del 
Sector Electricidad, 
24-00-082-2002 

1. A través del Plan de Comunicación se 
informará a las comunidades de la 
ejecución de la obra y sus implicaciones 
en el tránsito vehicular y la seguridad 
peatonal 
2. Se colocarán señales preventivas en 
cada sitio de trabajo 
3. Al momento de ejecutar operaciones 
riesgosas como izado de postes, corta 
de árboles u otras, se dispondrá de 
personal que regule el tránsito en la vía 
4. No se dejarán obras riesgosas sin 
demarcar por las noches, por ejemplo 
agujeros de poste, maquinaria 
estacionada, etc. 

Director del  
Proyecto 
(equipo de 
gestión 
ambiental  del 
proyecto) 

Velar por la 
seguridad del 
personal y 
población local a la 
hora de ejecutar 
los trabajos en vía 
pública. 

5 

Plan de comunicación y relación  con las 
comunidades según lo señalado en esta medida  
 
Registro de eventos ocurridos y comunicados. 

Planeamiento 
y diseño 

Fin de 
proceso 
constructivo 

Costo                40       
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4 Cuadro DIA No. 4 Especies arbóreas de importancia ecológica del dosel del bosque 
maduro 

    Especies arbóreas 
  Nombre científico Nombre común Familia botánica Alimentación 

    Ficus spp. Higuerones Moraceae Aves y mamíferos 

Ficus insipida Chilamate Moraceae Aves y mamíferos 

Clarisia biflora Ojochillo Moraceae Aves y mamíferos 

Clarisisa racemosa Ojochillo Moraceae Aves y mamíferos 

Brosimum allicastrum Ojoche Moraceae Aves y mamíferos 

Nectandra umbrosa Quizarra sombrerito Lauraceae Aves y mamíferos 

Nectandra hypoleuca Tiquísaro Lauraceae Aves y mamíferos 

Ocotea oblonga Aguacatillo peludo Lauraceae Aves y mamíferos 

Ocotea sp. Aguacatillo fruto ramificado Lauraceae Aves y mamíferos 

Ocotea stenoneura Quizarra amarillo Lauraceae Aves y mamíferos 

Elaeoluma glabrecens Carey Sapotaceae Aves y mamíferos 

Chrysophyllum spp. Caimitos Sapotaceae Aves y mamíferos 

Pouteria spp. Zapotillos Sapotaceae Aves y mamíferos 

Manilkara chicle Nispero chicle Sapotaceae Aves y mamíferos 

Cornutia pyramidata Azulejo Verbenaceae Avifauna 

Dendropanax arboreous Fosforillo Araliaceae Avifauna 

Myroxylon balsamum Bálsamo o chirraca Papilionaceae Vedado 

 
 
 

 



Expediente Administrativo D1 -8715-2012 SETENA- DIA Proyecto Geotérmico Borinquen 

64 
 

2 Figura DIA No .2  Mapa de Susceptibilidad Ambiental Integral  vs  Componente  del Proyecto 

 

 
 


