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RESUMEN EJECUTIVO 

1. RESUMEN EJECUTIVO 

ERM Panamá, S.A. (ERM) realizó el Décimo Tercer Informe Semestral sobre la Aplicación y Eficiencia de 
Medidas de Mitigación para el Estudio de Impacto Ambiental del Tercer Juego de Esclusas durante la fase 
de operación. Para la elaboración de este reporte, se evaluó la implementación de las medidas de 
mitigación establecidas en el Plan de Manejo Ambiental (PMA) y en la resolución de aprobación del Estudio 
de Impacto Ambiental (EIA) del Tercer Juego de Esclusas Resolución DIEORA-IA-632-2007 del 9 de 
noviembre de 2007 y en su modificación AG No. 0134-2009, ambas de la Autoridad Nacional del Ambiente 
de la República de Panamá (MiAMBIENTE), así como los Principios de Ecuador, para el periodo julio a 
diciembre de 2022. 

La Autoridad del Canal de Panamá (Canal de Panamá) requirió a ERM que realizara la verificación del 
cumplimiento de las medidas mencionadas a través de: 

Revisión de documentos;  

Visitas de campo realizadas el 24, 25 y 26 de mayo de 2023 a las instalaciones de la Esclusa de Cocolí y 
la Esclusa de Agua Clara; y 

Reuniones virtuales y entrevistas con representantes del Canal de Panamá, realizadas entre el 24 y 26 
de mayo de 2023. 

Este informe presenta información detallada y evidencia verificada del cumplimiento y/o avances por parte 
del Canal de Panamá. En los anexos se incluye la información documental proporcionada por el Canal de 
Panamá como evidencia del cumplimiento del PMA para las áreas operativas del Tercer Juego de Esclusas 
correspondiente al período comprendido entre julio y diciembre de 2022. Además, este informe incluye 
extractos de los datos de monitoreo presentados por el Canal de Panamá para el periodo de julio a 
diciembre de 2022. 

Las actividades del Proyecto registradas durante el período de este informe consisten, en general, en la 
operación de las esclusas, las actividades de mantenimiento preventivo y correctivo de esclusas e 
instalaciones, y el mantenimiento de taludes. Actualmente, en el Proyecto transitan buques entre los 
océanos Atlántico y Pacífico (en ambos sentidos).  

 

Principales Hallazgos para el periodo de julio-diciembre de 2022 

Con base en los documentos revisados, la visita al sitio, las reuniones y las entrevistas virtuales con el 
personal del Tercer Juego de Esclusas, en ambos sectores (es decir, las Esclusas de Cocolí en el Pacífico 
y las Esclusas de Agua Clara en el Atlántico), ERM identificó que el Canal de Panamá cumple en general 
con los requisitos del PMA. 

ERM ha podido verificar que el Canal de Panamá implementó las medidas de prevención y/o control 
durante el período de julio a diciembre de 2022 para la fase operativa. Estas medidas tenían como objetivo 
evitar la contaminación del suelo, aire y agua; controlar la erosión del suelo; manejar responsablemente 
los productos y residuos peligrosos; y proteger los recursos de flora y fauna. Asimismo, ERM observó las 
condiciones de higiene y seguridad en las instalaciones operativas de las esclusas de Agua Clara y Cocolí. 

Además, ERM pudo comprobar que el Canal de Panamá mantiene actualizado el Plan de Contingencia y 
cuenta con instalaciones para la atención y prevención de derrames y protocolos de alarma temprana. En 
el tema de prevención y control de la erosión, derrumbes y mantenimiento de propiedades, el Canal de 
Panamá cuenta con protocolos y un sistema de instrumentación y monitoreo a través del sistema LiDAR. 

El Canal de Panamá cuenta con programas de monitoreo ambiental, que incluyen el monitoreo de la 
calidad del agua, de los efluentes y del aire. De acuerdo con las evidencias proporcionadas a ERM, las 



 
 

 
www.erm.com Versión: 1.0 Proyecto No.: 0690512 Autoridad del Canal de Panamá Julio 7, 2023        Página 2 

VERIFICACIÓN DE LA APLICACIÓN Y EFICIENCIA DE MEDIDAS DE 
MITIGACIÓN PARA EL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL 
TERCER JUEGO DE ESCLUSAS DURANTE LA FASE DE OPERACIÓN 
– DÉCIMO TERCER INFORME SEMESTRAL 
Periodo: julio a diciembre de 2022 

RESUMEN EJECUTIVO 

emisiones de aire cumplieron con la normativa ambiental nacional y la correspondiente del Canal de 
Panamá. 

Como parte de estos programas de monitoreo ambiental, el Canal de Panamá continuó implementando 
durante el periodo de julio a diciembre de 2022 programas de monitoreo de calidad del agua del embalse 
Gatún y sus afluentes, así como la optimización y mantenimiento de la operación de las plantas de 
tratamiento de aguas residuales (PTAR). Para las PTARs, el Canal de Panamá continuó trabajando en la 
mejoría de la eficiencia del tratamiento de efluentes con respecto a lo observado en el periodo anterior; sin 
embargo, todavía para este periodo de evaluación algunos parámetros (cloro residual y coliformes totales) 
fueron reportados por encima de los límites máximos permisibles de la normativa nacional con un 
porcentaje de cumplimiento menor al 90%. 

En cuanto a los aspectos socioeconómicos, el Canal de Panamá, a través de la División de Políticas y 
Protección Ambiental, continua los procesos de comunicación, consulta y participación de las comunidades 
y organizaciones a través de las diferentes plataformas participativas de las que dispone (Consejos 
Consultivos y Comités Locales), en especial los Comités Lacustres. Varios proyectos se ejecutan para 
fortalecer las organizaciones productivas y a las redes de jóvenes, enfocados tanto en el desarrollo 
sostenible, como en la protección del recurso hídrico.  Durante este periodo, no se presentaron quejas o 
reclamos relacionados a la operación de las esclusas. 

Respecto a las actividades de reforestación, se menciona que para este periodo se obtuvo un resolutivo 
final que corresponde al programa de Wacuco, el cual se recibió el 14 de noviembre de 2022. Se reitera 
que, para los proyectos de Ciénega de Mangle, Alto Playón y Nuevo Vigía, las actividades culminaron en 
el periodo de julio-diciembre 2021. 
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IDENTIFICACIÓN DEL PROMOTOR 

2. IDENTIFICACIÓN DEL PROMOTOR 

El promotor del Tercer Juego de Esclusas del Canal de Panamá es la Autoridad del Canal de Panamá 
(Canal de Panamá), institución autónoma del Gobierno de Panamá, creada por la Constitución Política de 
la República de Panamá y organizada mediante la Ley No. 19 de 11 de junio de 1997. Como organismo 
promotor, el Canal de Panamá es la entidad responsable de la ejecución de las medidas de mitigación 
descritas en el Plan de Manejo Ambiental (PMA) incluido en el Estudio de Impacto Ambiental (EsIA) 
Categoría III aprobado mediante Resolución DIEORA-IA-632-2007 del 9 de noviembre de 2007. Los datos 
generales sobre el Canal de Panamá se incluyen en la Tabla 2.1.  

Tabla 2.1. Información del Promotor 

Promotor: Autoridad del Canal de Panamá 

Ubicación: Edificio de la Administración de la Autoridad del Canal de Panamá, Altos de 
Balboa, Ancón, Panamá. 

Representante Legal: Ricaurte Vásquez Morales 

Cédula de Identidad Personal:  

Página Web: https.//pancanal.com  

Persona de contacto: Angel Tribaldos 
Gerente (interino) 
Sección de Políticas y Evaluación Ambiental 
División de Políticas y Protección Ambiental 
Vicepresidencia de Administración del Recurso Hídrico 
 
Tomás A. Edghill P. 
Representante del Oficial de Contrataciones (ROC) 
Especialista en Protección Ambiental  
Sección de Políticas y Evaluación Ambiental 
División de Políticas y Protección Ambiental  
Vicepresidencia de Administración del Recurso Hídrico 

Teléfono: 276-2830 / 276-2055 / 6550-6044 

Correo Electrónico: ATribaldos@pancanal.com 
TEdghill@pancanal.com  

 
  

http://www.pancanal.com/
mailto:AUrena@pancanal.com
mailto:TEdghill@pancanal.com
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INTRODUCCIÓN 

3. INTRODUCCIÓN 

ERM Panamá. SA (ERM) fue asignado como Consultor Ambiental y Social Independiente por medio del 
contrato No. SCO-507336 por la Autoridad del Canal de Panamá (Canal de Panamá) para el seguimiento 
y monitoreo de las medidas de mitigación aplicadas durante la fase operativa del Tercer Juego de Esclusas 
del Canal de Panamá (el Proyecto). Para la elaboración de este reporte, se evaluó la implementación de 
las medidas de mitigación establecidas en el Plan de Manejo Ambiental (PMA) y en la resolución de 
aprobación del Estudio de Impacto Ambiental (EIA) del Tercer Juego de Esclusas Resolución DIEORA-IA-
632-2007 del 9 de noviembre de 2007, así como su modificación AG No. 0134-2009, ambos emitidos por 
la Autoridad Nacional del Ambiente de la República de Panamá (MiAMBIENTE), así como los Principios 
de Ecuador, para el periodo julio a diciembre de 2022.  

En el informe que se muestra a continuación son expuestos los resultados de la revisión de evidencias 
documentales, visita al sitio, reuniones y entrevistas (virtuales y presenciales) realizadas por ERM para el 
periodo de operación comprendido entre julio y diciembre de 2022. Se verificó el cumplimiento de las 
medidas de mitigación y programas establecidos para el Proyecto en los siguientes documentos: 

1. Programa de Manejo Ambiental del EsIA Categoría III del Programa de Ampliación preparado por el 
Canal de Panamá y aprobada por ANAM (ahora MiAMBIENTE); 

2. La Resolución DIEORA-IA-632-2007 que autoriza el Estudio de Impacto Ambiental para la 
implementación del Proyecto de Ampliación del Canal de Panamá – Tercer Juego de Esclusas, emitida 
por MiAMBIENTE; y 

3. Aplicación de los Principios de Ecuador, y en particular con los estándares nacionales para el principio 
3. 

Durante el proceso de auditoría, ERM y el Canal de Panamá realizaron entrevistas virtuales y visita en 
persona a las áreas operativas de la Esclusa de Agua Clara en el Atlántico y la Esclusa de Cocolí en el 
Pacífico.  

3.1 Objetivo del informe 

El propósito de este informe es analizar el nivel de cumplimiento en la implementación y efectividad de las 
medidas de mitigación y programas ambientales, sociales, de seguridad e higiene del Proyecto, durante el 
periodo de operación de julio a diciembre del 2022. Estas medidas comprenden las incluidas en el PMA, 
la resolución de aprobación del EsIA categoría III y los requisitos de los Principios de Ecuador, en particular 
con los estándares nacionales para el principio 3. 

3.2 Alcance 

La verificación del cumplimiento incluye todas las instalaciones operativas de la Esclusa de Cocolí, la 
Esclusa de Agua Clara, así como las medidas de mitigación social y ambiental llevadas a cabo fuera de 
las esclusas. La verificación fue realizada por el equipo de ERM mediante una revisión de documentación 
en gabinete, una visita al Proyecto, así como entrevistas (virtual y en persona) al personal del Canal de 
Panamá entre el 24 y 26 de mayo de 2023.  

Las actividades realizadas por ERM fueron las siguientes: 

1. Revisión de programas y planes de: 

a. Control de Calidad del Aire y Ruido 

b. Protección de Suelos 
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c. Protección de Recursos Hídricos 

d. Manejo de Residuos 

e. Manejo de Materiales 

f. Protección de Flora y Fauna 

g. Aspectos Socioeconómicos y Culturales 

h. Contingencia 

i. Monitoreos 

j. Cumplimiento de las medidas de la Resolución DIEORA IA-632-2007. La lista completa de la 
información revisada se encuentra en el Anexo 1. 

2. Revisión de los documentos de comunicación entre el Canal de Panamá con la comunidad; 

3. Verificación de las evidencias de ejecución de los planes de monitoreo, vigilancia ambiental y social; 

4. Entrevistas virtuales y en persona con representantes del Canal de Panamá, contratistas (PTAR) y 
personal de las esclusas entre el 24 y 26 de mayo de 2023; 

5. Visitas a la Esclusa de Cocolí y la Esclusa de Agua Clara; 

6. Revisión de la documentación complementaria suministrada por la Sección de Políticas y Evaluación 
Ambiental (HIPA) y la Sección de Manejo de Cuenca (HIPC) de la División de Políticas y Protección 
Ambiental del Canal de Panamá (HIP); la Vicepresidencia de Capital Humano (CH), la Vicepresidencia 
de Infraestructura e Ingeniería (IN), y la Vicepresidencia de Operaciones (OP). 

El equipo técnico de ERM que participó en las entrevistas se presenta en la Tabla 3.1. 

Tabla 3.1. Lista de especialistas de ERM 

Nombre Cargo 

Jimena Haza Director de Proyecto, Especialista Ambiental  

Angel Martínez Especialista en Calidad de Agua 

Amelia Landau  Especialista Sociocultural 

Michael Valdés Especialista en Salud y Seguridad 

Fuente: ERM. 2023  

 

En el Anexo 2 se presenta un registro fotográfico de las instalaciones visitadas por el personal de ERM 
durante el recorrido presencial realizado entre el 24 y 26 de mayo de 2023; mientras que en la Tabla 3.2 
se presenta la agenda de actividades llevadas a cabo durante la visita y las entrevistas. 
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Tabla 3.2. Agenda de entrevistas virtuales y visita al sitio 

Miércoles 24 de mayo - Cocolí Jueves 25 de mayo – Agua Clara Viernes 26 de mayo 
Edificio 560 Corozal, Salón de 

Reuniones 

Visita a presencial a la Esclusa de 
Cocolí: 
 
Presentación de los avances del 
proyecto - Esclusa de Cocolí  
 
8:30 a 9:00 a.m.  

Visita a las instalaciones de la 
Esclusa de Agua Clara: 
  
Presentación de los avances del 
proyecto - Agua Clara  
 
8:30 a 9:00 a.m.   

Entrevistas a través de 
teleconferencia:  
 
Plan de respuesta a derrames de 
hidrocarburos o sustancias 
químicas. 
 
8:00 a 8:30 a.m. 

Visita a las instalaciones 
 Taller de mantenimiento,  
 Almacén general  
 PTAR  

 
9:00 a 11:00 p.m. 

Visita a las instalaciones 
 Visita al taller de mantenimiento 
 Visita al almacén general 
 PTAR 

 
9:00 a 11:00 p.m. 

Sección de gestión ambiental en 
las esclusas 
 
8:30 a 9:00 a.m. 

Sección de Ingeniería Geotécnica  
 
1:00 a 1:30 p.m. 

Sección de Salud Ocupacional 
(Cocolí y Agua Clara)  
 
1:00 a 1:30 p.m. 

Monitoreo de Calidad de Agua 
del embalse Gatún 
 
9:00 a.m. a 9:30 a.m.  

Manejo de fauna 
 
1:30 a 2:00 p.m. 

Emisiones a la Atmósfera 
 
1:30 a 2:00 p.m. 

Reunión de cierre de Auditoria:   
 
11:30 a 12:30 p.m. 

Actividades 
Socioambientales/socioeconómicas 
 
2:00 a 2:30 pm 

   

Fuente: ERM, 2023 

 

En la Tabla 3.3 se muestra una lista del personal del Canal de Panamá entrevistado por ERM durante la 
visita al sitio.  

Tabla 3.3. Lista del personal del Canal de Panamá entrevistado (virtual o en persona) por ERM 
durante la visita al sitio o en entrevistas virtuales 

Nombre Cargo 

Adrián Gutiérrez Especialista Seguridad y Salud Ocupacional Agua Clara 

Andrey Manuel Encargado de las PTARs para las esclusas de Cocolí y Agua 
Clara 

Angel Tribaldos Gestión Interino) ambiental de la Sección de Políticas y 
Evaluación Ambiental (HIPA) 

Belisario Prosper Unidad de Mantenimiento Esclusa de Agua Clara 

Carlos Reyes Sección de Ingeniería Geotecnia 

Edwin Muñoz Capataz del Equipo de Mantenimiento de la Esclusa de Cocolí 
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Nombre Cargo 

Gilberto Torres Unidad de Mantenimiento de Esclusas de Agua Clara 

Iván Domínguez Calidad de Agua (salinidad) 

Jorge Urriola Especialista en Protección Ambiental 

Lourdes Plicet Unidad de Mantenimiento de Esclusas de Cocolí 

Manuel Barrelier Sección de Ingeniería Geotecnia 

Noel Trejos Equipo de Gestión Socioambiental 

Octavio D`Meza Equipo de Planificación; Preparación y respuesta a Emergencias 

Rafael Domínguez Especialista Seguridad y Salud Ocupacional Cocolí 

Tomás Edghill Especialista en Protección Ambiental 

Wendy Rangel Equipo de Manejo de Fauna y control de vectores 

Fuente: ERM, 2023 

 

3.3 Aspectos metodológicos 

La evaluación del cumplimiento del PMA para el periodo de julio a diciembre de 2022 se basó en las 
observaciones de la visita de campo, aplicaciones de entrevistas virtuales (y en persona), así como en la 
elaboración de matrices en las que se enumeran cada una de las medidas y programas, aplicables 
exclusivamente a la fase operativa, para indicar su cumplimiento, incumplimiento o inaplicabilidad. Las 
medidas no aplicables son aquellas que no se han implementado porque no se han cumplido las 
condiciones necesarias (por ejemplo, las medidas en caso de aumento del nivel del agua en el embalse 
Gatún). 

ERM realizó un análisis por programa, considerando las acciones realizadas y sus resultados, concluyendo 
con la matriz de cumplimiento que resume el análisis anterior. 

 
4. ASPECTOS TÉCNICOS DEL PROYECTO 

En esta sección se describen las condiciones en las que operó el Proyecto entre julio a diciembre de 2022. 
La información de esta sección fue proporcionada por el Canal de Panamá, obteniéndose información 
adicional del portal web del Canal de Panamá1. 

4.1 Descripción del proyecto 

El Proyecto consiste en la operación y mantenimiento del Tercer Juego de Esclusas, construido entre el 
2009 y 2016, e inaugurado para iniciar operaciones en junio de 2016. El Proyecto está conformado por 
dos complejos de esclusas de tres cámaras, uno en el Atlántico (Agua Clara) y otro en el Pacífico (Cocolí), 
y un carril de tránsito marítimo a través del Canal de Panamá. El Proyecto brinda un sistema de tránsito 
para buques Neopanamax, duplicando el flujo del Canal de Panamá. 

Adicionalmente, el Proyecto contempla la elevación del nivel máximo operativo del embalse Gatún hasta 
de 89 pies (27.13 metros). Sin embargo, esto no ha sido realizado y por lo tanto las medidas de mitigación 
asociadas a dicha actividad no se consideran aplicables en el resto del documento. 

 
1 Disponible en: https://pancanal.com/  

https://pancanal.com/
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El Proyecto agrega un tercer carril de navegación al Canal de Panamá, conectando el Pacífico con el 
Atlántico a través de un sistema hidráulico que controla el flujo de agua entre el centro de nichos y cámaras 
para permitir el paso de los buques entre ambos océanos (Figura 4.1). 

 
Fuente: Canal de Panamá, 2021  

Figura 4.1. Ruta de tránsito del Tercer Juego de Esclusas 

 

4.1.1 Sistema de las esclusas Neopanamax 
Los sistemas de esclusas Neopanamax sirven para dar tránsito a buques que sobrepasan el tamaño 
máximo (Panamax) de las esclusas de Miraflores, Pedro Miguel y Gatún. Así, las esclusas Panamax 
permiten el paso de buques que pueden transportar hasta 5,000 TEU mientras que las esclusas 
Neopanamax permiten el paso de busques de más de 14,000 TEU. Lo que permite esta capacidad 
aumentada son sus dimensiones, ya que las esclusas Neopanamax tienen 427 metros (m) de largo por 55 
m de ancho y 18.3 m de profundidad. Las Esclusas de Agua Clara y Cocolí operan mediante sistemas 
críticos y auxiliares (Tabla 4.1), algunos de los sistemas son monitoreados por el Sistema de Control de 
Procesos (PCS, por sus siglas en inglés), que a su vez está conformado por el Control de la Distribución 
Eléctrica (EDC, por sus siglas en inglés) y el Sistema de Control de Maquinarias de Esclusas (LMCS, por 
sus siglas en inglés). 

Tabla 4.1. Sistemas de las Esclusas de Agua Clara y Cocolí 

Sistemas críticos para la operación Sistemas auxiliares 

Compuertas (rodantes) Edificios y Estructuras de Esclusas 

Válvulas Utilidades (calles, agua potable, sanitario pluvial) 
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Sistemas críticos para la operación Sistemas auxiliares 

Sistema de Control LMCS y EDCS Plantas de Tratamiento de Agua y sistema de 
recolección de agua/ aceite 

Sistema de Cabrestantes Generador de Emergencia  

Sistema de distribución eléctrica Sistema de aire acondicionado 

Sistema de luminarias  

Sistema Contra incendio (FFCS, FIR, FAS, FM200)   

Fuente: Canal de Panamá, 2022. 

 

4.1.2 Áreas operativas 
El Canal de Panamá ha tomado el control total del mantenimiento de las esclusas Neopanamax desde 
junio de 2019. Estas actividades de gestión y operación son realizadas por la Unidad de Mantenimiento de 
Esclusas del Atlántico y Pacífico (OPEA-AM Agua Clara y OPEP-CM- Cocolí). El Canal de Panamá es 
responsable de la operación de edificios de mantenimiento y almacenamiento, así como de los patios de 
almacenamiento. 

Las unidades de mantenimiento Agua Clara y Cocolí cuentan con un taller dividido en tres zonas: 

Taller de Compuertas y Válvulas;  

Taller de Control e Instrumentación y Auxiliar; y 

Taller de Energía 

Además de las esclusas Neopanamax, ambas esclusas cuentan con un edificio que incluye un generador 
y un tanque de combustible.  
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Fuente: Canal de Panamá, 2021 

Figura 4.2. Edificio con generador y tanque de combustible 

 

4.2 Organigrama del Canal de Panamá 

Las actividades que se han realizado y se llevan a cabo para el cumplimiento de las medidas de mitigación 
del Proyecto son ejecutadas por la División de Esclusas de la Vicepresidencia de Operaciones del Canal 
de Panamá. En la Figura 4.3 se presenta el organigrama de la Sección de Esclusas del Pacífico (OPEP) 
y en la Figura 4.4 se muestra el de la Sección de Esclusas del Atlántico (OPEA). Los organigramas 
completos desde la administración hasta la OPEP y OPEA, se incluyen en el Anexo 3. 
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Fuente: Canal de Panamá, 2023 

Figura 4.3. Organigrama de la Sección de Esclusas del Pacífico (OPEP). 
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Fuente: Canal de Panamá, 2023 

Figura 4.4. Organigrama de la Sección de Esclusas del Atlántico (OPEA). 

4.3 Actividades durante la etapa de operación de las esclusas 

Las actividades que se llevan a cabo para la operación del Proyecto son las siguientes: 

Operación de las esclusas: incluye las entradas del Pacífico y Atlántico, las esclusas Neopanamax de 
Cocolí y Agua Clara, canales de aproximación, el canal de navegación ampliado y los cauces de 
navegación existentes en el corte Culebra y embalse Gatún. La operación de las esclusas se divide 
en tres sistemas:  

1) Compuertas y Válvulas, 

2) Auxiliar, e  

3) Instrumentación y Control. 

Mantenimiento preventivo y correctivo de esclusas e instalaciones: incluye mantenimientos mecánicos a 
las esclusas, así como de todas las actividades asociadas en almacenes, Plantas de Tratamiento de 
Aguas Residuales (PTAR), caminos y otras instalaciones para la administración y operación de las 
esclusas; y  

Mantenimiento de canales y cauces: incluye dragados de mantenimiento de los cauces, los depósitos de 
materiales de dragado y mantenimiento de taludes. 
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Durante el periodo entre julio y diciembre de 2022, el Proyecto registró un tránsito de 1,893 buques 
Neopanamax. 865 (equivalente al 45.69%) de los buques que transitaron por el Proyecto fueron 
portacontenedores como se muestra en la Tabla 4.2, la cual incluye el detalle de tránsito por tipo de 
embarcación. Es importante indicar que en otras embarcaciones se incluyen los buques de pasajeros.  

Tabla 4.2. Cantidad de esclusajes entre julio y diciembre de 2022 

Tipo de Buque Cantidad de Esclusajes 

Portacontenedores 865 

Gas licuado de petróleo 459 

Graneleros  237 

Gas natural licuado 173 

Crudo/productos  86 

Porta-vehículos 36 

Pasajeros  15 

Químicos 9 

Otros 7 

Roll-on/Roll-off 4 

Cargo general 2 

Fuente: Canal de Panamá, 2023 

De acuerdo con lo indicado por el Canal de Panamá, las esclusas operan con tinas de reutilización de 
agua para cada cámara, con una eficiencia de hasta el 60% de reutilización de agua en cada esclusaje. 

4.3.1 Avance en las actividades operativas 
La operación del Proyecto tiene dos componentes: 1) los esclusajes y 2) el aumento de nivel del embalse 
Gatún. 

4.3.2 Avance en las actividades de mantenimiento 
Durante este periodo, se continuó utilizando el sistema de gestión de activos SAA MAXIMO para planificar 
las actividades de mantenimiento de las esclusas. El sistema consta de módulos que pueden cumplir 
requisitos como prevención, reparación y mantenimiento de emergencia. Para las dos esclusas de manera 
oportuna. Estos módulos son: 

Módulo de incidencias; 

Módulo de inventario; 

Módulo de órdenes de trabajo preventivo, correctivos, predictivos, llamadas de emergencia, calibración y 
verificación, entre otros; 

Módulo de planes de trabajo; y 

Módulos de mantenimiento preventivo (incluye Tabla Maestra de Mantenimiento). 
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4.3.2.1 Agua Clara 
En total se realizaron 2,233 trabajos de mantenimiento, de los cuales se dividen por áreas de trabajo, 
donde el 46.7% fue realizado por OMEAC-COMP (compuertas y válvulas), el 34.2% por OMEAC-AUX 
(sistemas contra incendios, bombas, elevadores) y el 19.1% OMEAC-ECI (sistemas de control). De los 
trabajos de mantenimiento, 529 son correctivos (23.7%) y 1,366 preventivos (61.2%), lo cual se puede 
observar con más detalle en la Tabla 4.3. 

Tabla 4.3. Trabajos de mantenimiento en Esclusas de Agua Clara 

Tipo de orden Número de órdenes 

Mantenimiento preventivo  1,366 

Mantenimiento correctivo 529 

Correctivo no programado 228 

Mantenimiento rutinario 101 

Trabajos de calibración y verificación 9 

Fuente: Canal de Panamá, 2023 

En las esclusas de Agua Clara, no fue necesario realizar actividades de hidrosiembra, remoción de 
sedimentos, ni de revegetación de taludes, de acuerdo con la programación de actividades y condiciones 
de los taludes en este periodo. Adicionalmente, se realizaron mantenimientos de predios en áreas verdes 
y áreas remotas llevados a cabo por la empresa Trebol Services, INC. en los diferentes lotes que 
componen la esclusa (Anexo 12). 

 

 

4.3.2.2 Esclusas de Cocolí 
En total se realizaron 1,953 trabajos de mantenimiento, donde el 72.1% de medidas son preventivas, 
20.6% son correctivas, 2.5% corresponde a mantenimientos de calibración y verificación, 2.2% 
corresponde a mantenimientos rutinarios y el porcentaje restante corresponde a otros tipos de servicios. 
En la Tabla 4.4 se muestran el número de trabajos de mantenimiento realizados en las Esclusas Cocolí 
durante el periodo de julio a diciembre de 2023 para cada categoría.  

Se reportaron actividades de control de maleza, fertilización, corte de hierba y riego de Zoysia toro y Zoysia 
japonica en un área de 13.17 ha, así como control de maleza, fertilización y corte de hierba de Brachiaria 
sp. en un área de 10.95 ha, dando un total de 24.12 ha. 

Tabla 4.4. Trabajos de mantenimiento en Esclusas de Cocolí 

Tipo de orden Número de órdenes 

Mantenimiento preventivo  1,408 

Mantenimiento correctivo 403 

Trabajos de calibración y verificación 49 

Mantenimiento rutinario 43 
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Tipo de orden Número de órdenes 

Mantenimiento preventivo  1,408 

Servicio interdivisional mediante 
acuerdos de servicio de otras 
divisiones 

20 

Instalación nueva 17 

Correctivo no programado 13 

Fuente: Canal de Panamá, 2023 

Adicionalmente, el Canal de Panamá tiene un proyecto piloto para reemplazo de las luminarias de sodio 
por tecnología LED. Esta medida permitirá ahorrar energía y reducir los residuos generados por luminarias 
de menor tiempo de vida. Actualmente se ha continuado con el reemplazo de las luminarias en oficinas y 
existen luminarias de bajo consumo (fluorescentes) en toda la planta. La estrategia de reemplazo por 
tecnología LED se aplica cuando se deteriora la luminaria o por obsolescencia. El Canal de Panamá 
almacena todas las luminarias que ha reemplazado hasta el momento, y deberá ajustarse a lo que 
requieran las leyes panameñas para su disposición final. 

El Canal de Panamá está evaluando el reemplazo de las luminarias en los postes altos por tecnología LED 
donde existe una mejor oportunidad de ahorros energéticos. 

4.4 Equipos utilizados durante la etapa de operación de las esclusas 

La operación de las esclusas requiere de los equipos descritos en la Tabla 4.5. 

Tabla 4.5. Equipos utilizados para la operación de las esclusas  

Equipo Cantidad por esclusa 

Compuertas rodantes 8 

Válvulas de conducto (“conduit”) 36 

Válvulas de alcantarilla (“culvert”) 32 

Válvulas de ecualización  8 

Fuente: Canal de Panamá, 2021 

Cada esclusa tiene ocho compuertas rodantes de distintos tipos y dimensiones, de acuerdo con el 
esquema de la Figura 4.5. 
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Esclusas Tipo Cantidad Dimensiones Peso (ton) 

Agua Clara A 2 57.60 x 8 x 22.30 2,000 

B 4 57.60 x 10 x 30.19 3,100 

C 2 57.60 x 10 x 29.07 2,600 

Cocolí F 2 57.60 x 8 x 22.30 2,100 

C 4 57.60 x 10 x 31.92 3,300 

E 2 57.60 x 10 x 33.04 3,700 

Fuente: Canal de Panamá, 2021 

Figura 4.5. Esquema y dimensiones de las compuertas rodantes de las esclusas de Agua Clara y 
Cocolí 

 

Además, para la operación de las esclusas se necesita de los sistemas auxiliares, los cuales están 
compuestos por los siguientes equipos: 

• Sistema de potencia hidráulico: incluye un cilindro hidráulico, tuberías hidráulicas con armarios 
eléctricos y electrónicos controlados localmente, válvulas ecualizadoras (que regulan el flujo de 
agua entre el centro de nichos y cámaras) y válvulas de conducto (que regulan el flujo de agua 
entre las cámaras y las tinas de recuperación).  

• Sistema de distribución eléctrica de medio y bajo voltaje: compuesto por cableado eléctrico, 
postes, luminarias y subestaciones. 

• Sistema contra incendios (FFS): el cual para cada esclusa cuenta con un edificio de control de 
incendios, dos torres de monitoreo y 23 hidrantes distribuidos en las instalaciones. Cada edificio 
para el control de incendios cuenta con bombas para presurización de línea, bombas principales, 
tanques de concentrado y controles de bombas. 

• Sistemas auxiliares adicionales: cada esclusa cuenta con edificios y estructuras para personal 
administrativo, vigilancia, almacenes y personal operativo, sistema de drenaje pluvial, calles y 
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sanitarios. El principal componente de los sistemas auxiliares son las Plantas de Tratamiento de 
Agua Residual (PTAR) y los sistemas de recolección de agua/aceite, de los cuales se cuenta con 
dos plantas/sistemas en cada esclusa. Finalmente, cada esclusa cuenta con un generador de 
emergencia de diésel, con un tanque de 4,400 galones, que brinda 24 horas de autonomía en caso 
de falla eléctrica. 

4.5 Oportunidades de mejora identificadas durante la etapa de operación  

Durante la visita al sitio de este periodo se identificó la implementación de recomendaciones del periodo 
julio a diciembre de 2022, se resalta el orden y limpieza, y la presencia de hojas de seguridad en español 
de las Esclusas de Cocolí, y la visible implementación de recomendaciones previas en las Esclusas de 
Agua Clara, en donde se observaron mejoras al orden y limpieza. Adicionalmente, el Canal de Panamá 
reportó estar implementando un sistema para inspecciones de seguridad, seguimiento ambiental y reportes 
basado en iAuditor, el cual les permitirá realizar una gestión eficiente de las observaciones, 
incumplimientos y acciones que resulten de las inspecciones de los gerentes de seguridad. El Canal de 
Panamá compartió con ERM ejemplos de los reportes de inspección de Cocolí y Agua Clara, los cuales 
contienen la descripción del hallazgo, evidencias fotográficas, norma aplicable, recomendaciones y el 
seguimiento dado para su cierre. 

ERM identificó las siguientes oportunidades de mejora: 

1. Se observan avances en la colocación de la señalización vial para zonas de cambio de dirección, 
campaña vial sobre límites de velocidad y puente de esclusas de Agua Clara, la misma se encuentra 
en sitio y debe completarse la instalación y/o colocación de estas. Es importante mencionar que se 
observó el uso de semáforos para el control de la circulación. 

2. Las edificaciones en ambas esclusas también presentan problemas de humedad y necesidad de 
mantenimiento. 

3. En las Esclusas de Cocolí se identificaron: 

a. Contenedores vacíos de gasolina fuera del área de residuos peligrosos; y 

b. Se observaron pisos dañados sin protección epóxica en el área de taller de mantenimiento, las 
cuales representan un riesgo de tropiezo para los trabajadores. ERM recomienda dar el mantenimiento 
al piso del taller de mantenimiento a manera de prevención.  

c. Personal de contratista BA Químicos sin disponibilidad de MSDS de los productos químicos 
utilizados (físicos ni digital). Se recomienda dar acceso a MSDS en digital o disponer en físico en las 
PTAR 1 y 2 de: MICROC 2000, Bicarbonato de Sodio y Sulfato de Aluminio. 

d. Cable de telecomunicaciones en desuso expuestos dentro de PTAR, este fue retirado de manera 
inmediata por personal de Mantenimiento de Canal de Panamá. 

e. En la PTAR lado isla se observaron anidación de aves dentro de los sopladores.  

f. Almacén de repuestos con material temporal sin MSDS; estos fueron solicitados y entregados al 
término de la auditoria, específicamente, de los siguientes productos: Cemento de Uso general gris 
ARGOS y Five Star Structural concrete. 

4. En las Esclusas de Agua Clara se identificaron:  

a. En las zonas de taludes se identificó el mantenimiento correcto.  

b. Se encontraron juntas sin sellar y con manchas de aceite dentro del almacén de mantenimiento.    
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c. Se encontraron residuos en el área de la PTAR, de las cuales se desconocía su proveniencia y 
contenido. 

d. Se encontraron restos de aceites en el piso del taller de mantenimiento. 

e. El reactor biológico de la PTAR con burbujeo en exceso hacia afuera de la PTAR.  

f. Saco sin identificar en PTAR Continente Agua Clara, se procedió a colocar letrero de material no 
identificado de manera inmediata. 

g. Cable del sistema INTREPID en el suelo de PTAR 1 Isla obstaculizando la vía de circulación. Al 
cierre de la auditoria, se presentó evidencia de la solución del mismo retirando todo el cableado de la 
PTAR. 

En ambas esclusas se identificó que las hojas de seguridad (MSDS – FDS) se encontraban tanto en 
español como en inglés y las mismas estaban disponibles en formato digital e impresas. Respecto al idioma 
de las MSDS, se recomienda la solicitud de estas en idioma español a los proveedores de acuerdo con la 
normativa DGNTI-COPANIT 43-2001. 

4.6 Uso de agua 

Las esclusas Neopanamax usan 24 millones de galones (Mgal) de agua, mientras que las esclusas 
Panamax usan 26 Mgal de agua. Las tinas de reutilización de agua reciclan el 60% de agua necesaria 
para la esclusa, por lo que el consumo de agua es de aproximadamente 7% más eficiente que las esclusas 
Panamax. 

4.6.1 Estadísticas de operaciones 
En este reporte se resumen varias estadísticas proporcionadas por el Canal de Panamá de las actividades 
de operación y mantenimiento del Proyecto. A continuación, una guía para ubicar esta información: 

Número de esclusajes, ver sección 4.3 

Número de incidentes, ver sección 6.2  

Número de actividades de mantenimiento, ver sección 4.3.2 

Generación de residuos, ver sección 6.7 

Aguas residuales, ver sección 6.11.4 

Perfiles de conductividad y temperatura del embalse Gatún, ver sección 6.5.1. 
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5. PROGRAMACIÓN DE ACTIVIDADES  

El Proyecto inició la fase de operación el 26 de junio de 2016, desde entonces el Canal de Panamá ha 
presentado un reporte semestral del cumplimiento de las medidas de mitigación de acuerdo con los 
requisitos contractuales, siendo este el Décimo Tercer reporte de cumplimiento correspondiente al periodo 
entre julio y diciembre de 2022. 

5.1 Cronograma de cumplimiento del PMA y resolución de aprobación a la 
fecha de presentación del informe 

El PMA y la resolución aprobatoria del EsIA Categoría III establecen una periodicidad de seis meses para 
los reportes de cumplimiento. En la sección 6.13 se describe cada medida y la periodicidad en caso de 
aplicar. 
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6. VERIFICACIÓN DE LOS REQUISITOS AMBIENTALES Y SOCIALES DEL 
TERCER JUEGO DE ESCLUSAS APLICABLES A LA ETAPA DE 
OPERACIÓN DEL PROYECTO 

En esta sección se realiza un análisis del cumplimiento de los programas y medidas de mitigación que 
forman parte del Plan de Manejo Ambiental (PMA) del Tercer Juego de Esclusas, durante el periodo entre 
julio y diciembre de 2022. Este análisis se realiza por programa, incluyendo un resumen de cumplimiento 
en la sección 6.13. 

6.1 Principios de Ecuador 

De acuerdo con los Términos de Referencia para la Licitación No. 199146 de febrero 2023 relativa al 
desarrollo del presente reporte, el Proyecto está sujeto al cumplimiento de los Principios de Ecuador 
versión 4 de 2020 (EP4) y en la Tabla 6.1 se presenta un análisis del cumplimiento de cada principio, así 
como las actividades del PMA: 

Tabla 6.1. Cumplimiento del Proyecto con los Principios de Ecuador (EP4) 

Principio Requisito Cumplimiento del Proyecto 

Principio 1: 
Revisión y 
categorización 

Cuando un Proyecto es propuesto para 
financiación deberá, como parte de su revisión 
y debidas diligencias ambientales y sociales 
internas, categorizar dicho proyecto basado en 
la magnitud de sus posibles riesgos e impactos 
ambientales y sociales. Esta labor se basa en 
el proceso de categorización ambiental y social 
de la Corporación Financiera Internacional 
(IFC, por sus siglas en inglés). 

El Proyecto es considerado Categoría III en 
la legislación nacional; equivalente a la 
Categoría A del IFC.  
El Proyecto cumple el requisito. 

Principio 2: 
Evaluación 
Ambiental y 
Social 

Para todos los proyectos de las categorías A y 
B, se exige que el cliente lleve a cabo un 
proceso de Evaluación para abordar los riesgos 
e impactos ambientales y sociales relevantes 
del Proyecto propuesto. 

El Proyecto cuenta con un Estudio de 
Impacto Ambiental Categoría III aprobado 
mediante Resolución DIEORA IA-632-2007 
por la autoridad ambiental nacional, el 
Ministerio de Ambiente (MiAMBIENTE) y con 
el cual fueron evaluados los riesgos e 
impactos ambientales y sociales relevantes 
del proyecto. 
El Proyecto cumple el requisito. 

Principio 3: 
Normas 
Ambientales y 
Sociales 
Aplicables 

Los EP requieren el cumplimiento de: 

Las Normas de Desempeño del IFC (2012);  

Guías generales sobre medio ambiente, salud 
y seguridad del Banco Mundial (WBG, por 
sus siglas en inglés) (2007). 

Adicionalmente, el Proyecto está sujeto al 
cumplimiento de las leyes de la República de 
Panamá y de los Reglamentos Internos de la 
Autoridad del Canal de Panamá, de los cuales 
son competencia de este reporte: 

Los programas y medidas de mitigación 
fueron elaborados en cumplimiento con los 
requisitos indicados. En este reporte se 
analiza la gestión de cada programa para 
demostrar el cumplimiento general con la 
normativa nacional.  
 
El Proyecto cuenta con un Sistema de 
Gestión Ambiental y Social, así como 
procesos de seguimiento, monitoreo y 
evaluación de impactos ambientales y 
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Principio Requisito Cumplimiento del Proyecto 

 Resolución DIEORA IA-632-2007 del 
9 de noviembre de 2007 (aprobación 
del EsIA); y 

 Resolución No. AG-0347 - 2013 del 
27 de mayo 2013 (Manual de 
procedimiento para la supervisión, 
control y fiscalización ambiental de 
los EsIA en Panamá). 

Ley No. 19 por la que se organiza la Autoridad 
del Canal de Panamá; 

Reglamento de Protección y Vigilancia; 

Reglamento de Atención a Situaciones de 
Emergencia; 

Reglamento de Ética y Conducta; 

Reglamento de Contrataciones; 

Reglamento de Control de Riesgos y Salud 
Ocupacional; 

Por el cual se aprueba el Reglamento del Uso 
del Área de Compatibilidad con la 
Operación del Canal y de las Aguas y 
Riberas del Canal; 

Reglamento sobre Medio Ambiente, Cuenca 
Hidrográfica y Comisión Interinstitucional 
de la Cuenca Hidrográfica del Canal de 
Panamá; 

Reglamento de Relaciones Laborales; 

Reglamento de Sanidad y Prevención de 
Enfermedades Contagiosas; 

Reglamento sobre Actividades Comerciales, 
Industriales o de Prestación de Servicios; 
y 

Reglamento de Uso de Aguas bajo 
Administración Privativa de la Autoridad 
del Canal de Panamá y de Extracción y 
Uso de Aguas de la Cuenca Hidrográfica 
del Canal 

sociales, mecanismo de atención de quejas y 
comunicación con las partes interesadas. 
 
De igual manera, el Canal de Panamá cuenta 
con un Sistema de Gestión de Seguridad y 
Salud en el Trabajo basado en ISO 
45001:2018 certificado por Lloyd’s Register, 
así como los procesos, herramientas y 
profesionales competentes para el 
cumplimiento de los aspectos y requisitos 
aplicables; así como las guías generales 
sobre Seguridad y Salud del Banco Mundial. 
 
Luego de la pandemia por COVID-19, 
además de retomar las actividades 
presenciales, se han mantenido los 
mecanismos de comunicación virtuales con 
actores externos e internos.  
 
Adicionalmente, ERM verificó que el Proyecto 
cuenta con capacidad organizacional, es 
decir, el personal adecuado y suficiente para 
la implementación y monitoreo de los 
programas. 
 
Se considera que este requisito se encuentra 
en cumplimiento. 

Principio 4: 
Sistema de 
Gestión 
Ambiental, 

Para todos los Proyectos de las Categorías A y 
B, se exige al cliente que desarrolle o 
mantenga un Sistema de Gestión Ambiental y 
Social (SGAS). 

El Proyecto cuenta con un SGAS, el cual es 
aplicable a todas las actividades de la 
División de Políticas y Protección Ambiental. 
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Principio Requisito Cumplimiento del Proyecto 

Social y Plan de 
Acción de los 
Principios del 
Ecuador 

El SGAS está basado en la norma ISO-
14001-2015, certificado por Lloyd’s Register. 
A principios del año próximo se renovarán la 
certificación.  
 
Se considera que este requisito se encuentra 
en cumplimiento. 

Principio 5: 
Compromiso de 
las Partes 
Interesadas 

Para todos los Proyectos de las Categorías A y 
B, se exige al cliente que demuestre la 
participación efectiva de los Grupos de Interés 
de manera continua, estructurada y 
culturalmente adecuada para las Comunidades 
Afectadas, a los trabajadores y, en su caso, 
para Otros Grupos de Interés. En el caso de 
Proyectos con potenciales impactos 
significativos adversos en las Comunidades 
Afectadas, el cliente realizará un proceso de 
Consulta y Participación Informada. 

La participación de los grupos de interés se 
produce en los ámbitos locales (comunidades 
y líderes), regionales-nacionales 
(autoridades, organizaciones). Se realizan 
actuaciones, de forma sistemática y, se 
resalta el mecanismo de gobernanza en el 
que se involucran consejos consultivos y 
comités de cuencas. Se mantienen 
mecanismos de divulgación de información, 
tanto presenciales como mediante el uso de 
recursos tecnológicos Se cumple con el 
requisito. 

Principio 6: 
Mecanismo de 
quejas 

Para todos los Proyectos de la Categoría A y, 
en su caso, de la Categoría B, se exige al 
cliente, como parte del SGAS, que defina un 
mecanismo de quejas para recibir y facilitar la 
resolución de las preocupaciones y las quejas 
relacionadas con el desempeño ambiental y 
social del Proyecto. 

El Canal de Panamá cuenta con un 
procedimiento para la recepción, análisis y 
resolución de quejas, el cual es aplicable para 
el Proyecto. Para el periodo evaluado (julio-
diciembre, 2022), no hubo quejas asociadas 
a las actividades de las Esclusas de Agua 
Clara y Cocolí, ni tampoco hay quejas en 
proceso de resolución. Las quejas 
comunitarias obedecen a actuaciones de 
terceros en los entornos de cuenca y se pudo 
constatar, durante la revisión de 
documentación, que los afectados buscan el 
apoyo de ACP como canal de interlocución 
con otras entidades o para que investigue 
actividades que realizan terceros en el 
entorno de cuenca (Anexo 4).  
 
Por lo antes señalado, se reitera el 
cumplimiento con este requisito. 

Principio 7: 
Revisión 
Independiente 

Para todos los Proyectos de la Categoría A y, 
en su caso, de la Categoría B, un Consultor 
Ambiental y Social Independiente, que no 
mantenga una relación directa con el cliente, 
llevará a cabo una Revisión independiente de 
la Documentación de la Evaluación, incluida la 
documentación del Plan de Gestión Ambiental 
y Social (PGAS), del SGAS y del proceso de 

El Canal de Panamá contrató a ERM 
Panamá, S.A. como Consultor Ambiental y 
Social Independiente para elaborar el Décimo 
tercer Reporte de Cumplimiento para el 
periodo entre julio y diciembre de 2022.  
 
Se considera que este requisito se encuentra 
en cumplimiento. 
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Principio Requisito Cumplimiento del Proyecto 

Participación de los Grupos de Interés, para 
contribuir a las labores de diligencia debida de 
la EPFI, y evaluar el cumplimiento de los 
Principios del Ecuador. 

Principio 8: 
Compromisos 
Contractuales 

Para todos los Proyectos, el cliente se 
comprometerá a través de cláusulas incluidas 
en la documentación de la financiación, a 
cumplir con todas las leyes, los reglamentos y 
permisos ambientales y sociales del país 
anfitrión en lo que respecta a todos los 
aspectos relevantes. 
Asimismo, para todos los Proyectos de las 
Categorías A y B, el cliente se comprometerá a 
través de cláusulas incorporadas en la 
documentación financiera: 
a) a cumplir con el PGAS y el Plan de Acción 
de los Principios del Ecuador (si procede) 
durante la construcción y operación del 
Proyecto en lo que respecta a todos los 
aspectos relevantes; 
b) a proporcionar informes periódicos, 
elaborados por personal interno o expertos 
externos, incluyendo documento que evidencie 
el cumplimiento del PGAS y Plan de Acción de 
los Principios de Ecuador, así como el 
cumplimiento a las leyes, regulaciones y 
permisos ambientales y sociales locales, 
estatales y del país anfitrión; y  
c) al desmantelar las instalaciones, siempre 
que sea aplicable y oportuno, deberá ser de 
conformidad con un plan de desmantelamiento 
acordado. 

El Canal de Panamá ha ejecutado todos los 
programas y medidas incluidos en el Plan de 
Manejo Ambiental (PMA). El detalle de cada 
programa se incluye en las secciones 6.1 a 
6.12, mientras que en la sección 6.13 se 
encuentra un resumen del nivel de 
cumplimiento de todos los programas y 
medidas. 
 
El Proyecto también ha cumplido con la 
presentación de los informes periódicos de 
cumplimiento, los cuales han sido 
presentados al Canal de Panamá de forma 
semestral por un consultor independiente. 
 
El Proyecto se encuentra en su etapa de 
operación, por lo que el desmantelamiento no 
es aplicable.  
 
Por lo anterior, se considera que este 
requisito se encuentra en cumplimiento. 

Principio 9: 
Monitoreo e 
Informes 
Independientes 

Para evaluar si el proyecto cumple con los 
Principios del Ecuador y garantizar el 
seguimiento continuo y el reporte tras el Cierre 
Financiero y durante la vida del préstamo, se 
exige para todos los Proyectos de la Categoría 
A y, en su caso, de la Categoría B, el 
nombramiento de un Consultor Ambiental y 
Social Independiente, o que el cliente disponga 
de expertos externos calificados y con 
experiencia que verifiquen la información de 
seguimiento que debería ser compartida con la 
EPFI. 

El Proyecto ha sido auditado semestralmente 
para verificar el cumplimiento de los 
programas y medidas del PMA. Este reporte 
presenta los resultados de dicha auditoria 
para el periodo comprendido entre julio y 
diciembre de 2022. 
 
Para el periodo anterior, el Proyecto cuenta 
con el comprobante de entrega del Décimo 
Segundo Informe semestral de Seguimiento 
Ambiental del Tercer Juego de Esclusas en 
su Fase de Operación, presentado a 
MiAMBIENTE a las oficinas de: 
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Principio Requisito Cumplimiento del Proyecto 

Colón, Panamá Central y Panamá Oeste 
entregados el 05 de septiembre de 2022 
(Anexo 5). 

Principio 10: 
Informes y 
Transparencia 

Para todos los proyectos de categoría A y en 
su caso el B, se debe asegurar que un resumen 
del ESIA este accesible en línea y debe incluir 
los riesgos de impactos de los Derechos 
Humanos y, en su caso, del cambio climático. 
 
Además, se deberá informar anualmente los 
niveles de emisiones de GEI para la fase 
operativa, esto para proyectos que emiten más 
de 100,000 toneladas de CO2.  
 
También se alentará a que se compartan datos 
específicos de biodiversidad del proyecto.  
 
Este principio también requiere que la EPFI, de 
forma anual, informe públicamente sobre el 
cierre financiero y los procesos e 
implementación de los Principios de Ecuador. 

El proyecto cuenta con el ESIA autorizado a 
través de la Resolución DIEORA-IA-632-
2007 del 9 de noviembre de 2007. 
 
Respecto a los GEI, el Canal de Panamá, en 
su informe anual 20222, informan que a partir 
del 1 de abril de 2022 se llevará a cabo el 
análisis de la tasa por emisiones de gases 
efectos invernadero. 
 
Respecto a la biodiversidad, el Canal de 
Panamá se encuentra comprometido con 
esto y es por eso que lleva a cabo actividades 
de rescate de fauna, cuando se presenta 
alguna especie dentro de las esclusas. 
 
Es importante mencionar que este principio 
también determina que la EPFI debe de 
informar anualmente el cumplimiento de los 
Principios de Ecuador.  
 
Por lo anterior se considera que este requisito 
se encuentra en cumplimiento.  

 
  

 
2 https://pancanal.com/wp-content/uploads/2023/01/Informe-2022.pdf  

https://pancanal.com/wp-content/uploads/2023/01/Informe-2022.pdf
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6.2 Programa de Salud y Seguridad Ocupacional 

ERM evaluó los aspectos de Programa de Salud y Seguridad Ocupacional (SSO) de la operación del 
Tercer Juego de Esclusas por medio de entrevistas con representantes de SSO, recorridos en las 
instalaciones en Agua Clara y Cocolí, así como la revisión de la documentación proporcionada por Canal 
de Panamá durante el periodo de julio a diciembre de 2022. 

Durante este periodo, se reportaron cuatro eventos acaecidos en la operación de Esclusas de Agua Clara, 
de los cuales, tres fueron accidentes al personal de la sección OPEA, y el cuarto considerado como daño 
a la propiedad (ver Anexo 6). 

Adicional, se realizaron un total de 27 inspecciones entre la región Pacifico y Atlántico a través de app 
iAuditor, la cual, forma parte del proyecto de digitalización de inspecciones de seguridad e higiene industrial 
agilizando y simplificando el manejo de la información generando indicadores de rendimiento en SSO, 
permitiendo así, el análisis del comportamiento organizacional en SSO como instrumento más efectivo a 
la hora de prevenir accidentes (Anexo 7). 

Como parte de la gestión del programa de SSO, el Canal de Panamá, realizó adecuaciones en las 
instalaciones de Agua Clara y Cocolí en base a las necesidades de mejora en señalización vial, mapeo de 
ruido, planes de evacuación, murales informativos, equipos de extinción de incendios portátiles, limpieza 
en general que demuestran su compromiso con la protección de la fuerza laboral permitiendo una 
operación segura. Lo anterior, se complementa con las múltiples guías para la identificación y control de 
riesgos, normativas internas, planes de capacitación, supervisión e inspección para estar atentos a riesgos 
y reforzar prácticas de trabajo seguras. 

6.3 Programa de control de la calidad del aire, ruido y vibraciones 

En este programa se incluyen los mantenimientos periódicos de vehículos y maquinaria (remolcadores) 
para reducir las emisiones de contaminantes al aire, ruido y vibraciones. ERM tuvo acceso a evidencias 
de cumplimiento de este programa por medio de las bitácoras de monitoreo de emisiones a la atmósfera 
y bitácoras de mantenimiento de vehículos y maquinarias (remolcadores); además, durante la visita al sitio 
se observaron labores de mantenimiento a vehículos y motores en los almacenes de ambas esclusas. 

Dentro del periodo de julio a diciembre de 2022, se realizaron un total de 107 trabajos de mantenimiento 
de vehículos y equipo terrestre para las esclusas de Cocolí y Agua Clara, de los cuales 83 correspondieron 
a mantenimientos correctivos y 24 preventivos (Tabla 6.2) (Anexo 8). 

Tabla 6.2. Trabajos de mantenimiento de vehículos en Esclusas de Cocolí y Agua Clara 

Tipo de orden Número de órdenes 

Mantenimiento correctivo equipo terrestre 11 

Mantenimiento correctivo vehículos 72 

Mantenimiento preventivo equipo terrestre 5 

Mantenimiento preventivo vehículos 19 

Fuente: Canal de Panamá, 2022 

Como parte de las mediciones de ruido industrial en las Esclusas de Agua Clara, las mediciones de ruido 
fueron divididas en dos etapas, ambas realizadas en marzo y mayo de 2022 (periodo previo), sin embargo, 
los resultados del informe fueron entregados el 01 de julio de 2022. Para tal fin, se utilizó el sonómetro 
modelo CASELLA 620C con número de serie 1021945 calibrado utilizando la ponderación A perceptible a 
la respuesta del oído del ser humano. De las mediciones realizadas, las áreas ubicadas como ruidosas 
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son señalizadas como “Uso de protección auditiva”, siendo estas implementadas en el presente periodo 
(julio-diciembre 2022) (Anexo 9). 

6.4 Programa de protección de suelos 

Las medidas de mitigación para la protección de suelos incluyen los programas de control de erosión y 
derrumbes, trabajos de adecuación de áreas verdes, así como de medidas de estabilización de taludes y 
los programas de manejo de sustancias peligrosas y desechos. El objetivo es controlar y minimizar la 
erosión y el arrastre de sedimentos hacia el embalse Gatún. 

El Programa de Control de Derrumbes incluye el monitoreo de desplazamientos horizontales y verticales 
de los taludes excavados y de las represas. El objetivo es velar por la seguridad e integridad de taludes y 
represas.  

Se monitorean parámetros como desplazamiento del suelo y nivel freático por medio de una red de 
instrumentos que incluye piezómetros, inclinómetros, acelerógrafos, pozos de observación, tubos viajeros 
y puntos de control. Estos a su vez son correlacionados con el volumen e intensidad de lluvia y analizados 
como indicadores para anticipar el potencial de derrumbes y otras afectaciones a los sistemas del canal, 
y para el diseño de medidas preventivas y correctivas. El programa es administrado por la Sección de 
Ingeniería Geotécnica del Canal de Panamá. 

6.4.1 Medidas de control del riesgo de deslizamientos  
De acuerdo con información proporcionada por el Canal de Panamá, en el periodo de julio a diciembre de 
2022 no se presentaron deslizamientos mayores, sin embargo, ocurrieron dos deslaves (deslizamientos 
superficiales menores) uno en los taludes al norte de la estación de Amarre Cucaracha donde el  diseño y 
los planos de los trabajos de estabilización fueron finalizados y serán ejecutados por la División de 
Mantenimiento el año fiscal AF2023 y otro en el sector Cucarachas, en la estación 60+680 donde la 
División de Mantenimiento ejecutó los trabajos de estabilización diseñados por la Sección de Geotecnia. 

Dentro del programa de control de derrumbes - estatus de deslizamientos y deslaves menores, se 
finalizaron los trabajos de estabilización de taludes en la estación de amarre de Cucaracha, hasta la fecha 
se continúa la investigación para el diseño de estabilización, dragado de mantenimiento en la bordada Bas 
Obispo, de igual forma, se continúa con la investigación para el diseño de estabilización en el sector 
Contractor, el proyecto de estabilización final será ejecutado en el año fiscal AF2024.  

Dentro de los proyectos de estabilización, se finalizaron los siguientes: el drenaje en la ribera este de la 
Bordada Bas Obispo, la estabilización en la Bordada Las Cascadas, ribera este, la instalación de 
piezómetros en la represa Borinquen 2E, el mantenimiento del sistema ADAS de las represas Borinquen, 
la construcción de drenajes en Bas Obispo, ribera oeste, el canal de drenaje en el sector Las Cascadas, y 
la estabilización en Hodges. De igual forma se continúan con los trabajos de rehabilitación y revestimiento 
de canales en Culebra este Fase 1 y de estabilización de la ladera este de la Bordada Cucaracha Fase 2. 
Durante este periodo se inició la campaña de perforación geotécnica, para realizar el diseño de 
estabilización del área. 

Durante este periodo se implementó el escaneo láser terrestre (TLS) y se utilizaron fotografías orto-
referenciadas (fotogrametría) para evaluar posibles deformaciones en las represas Borinquen. El 
desempeño de las represas Borinquén 1E, 2E, 1W y 2W se mantuvieron estables según demuestran las 
lecturas de instrumentación y las inspecciones de campo, los desplazamientos estuvieron dentro de lo 
esperado y las presiones de los piezómetros por debajo del umbral. 

La precipitación en la Cuenca durante el segundo semestre del 2022 fue de 8.7% por debajo del promedio 
histórico (1991-2020) (Anexo 10). 
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Información detallada de las actividades y evidencia fotográfica se encuentra en el Anexo 10.  

6.4.2 Medidas de control de la erosión de los suelos y la sedimentación 
El Informe de Seguimiento de Trabajos de Adecuación de Áreas Verdes y Control de Erosión – Esclusas 
de Cocolí y el Informe ambiental Agua Clara (ver Anexo 11 y Anexo 12), reporta las actividades de 
mantenimiento de áreas verdes, de taludes, control de erosión y de remoción de sedimentos en drenajes 
realizadas en el periodo de julio a diciembre de 2022. Así mismo, se ejecutaron proyectos de control de 
erosión en la ribera este del Canal de Entrada Norte de las Esclusas de Agua Clara y en la ribera de la 
calle de acceso Club de Yates, se instalaron puntos de control de desplazamiento horizontal (EDMs), en 
Bordada las Cascadas Ribera este (21 Ha de hidrosiembra) y en la ladera este Cucaracha fase 2 (0.3Ha 
de hidrosiembra). En el proyecto del Centro de Observación del Atlántico (COA), no se realizó hidrosiembra 
dentro del período en referencia.  

Se observa de las visitas de campo y de las evidencias presentadas en los informes que el Canal de 
Panamá continúa tomando medidas consistentemente para evitar la erosión y mantener en buena 
condición las áreas verdes de las Esclusas de Cocolí y Agua Clara. 

6.4.3 Medidas de control de la contaminación de suelo 
Se han implementado medidas para el manejo de materiales y sustancias peligrosas, así como desechos 
(peligrosos y no peligroso), orientadas a evitar la contaminación de suelo como resultado de la disposición 
de materiales peligrosos, manejo de desechos líquidos, almacenamiento de hidrocarburos, entre otros.  

Algunas de estas medidas son la utilización de tinas de contención, almacenamiento temporal de desechos 
peligrosos, tratamiento de aguas residuales y separadores agua-aceite. El manejo de sustancias 
peligrosas y desechos están reguladas en el Manual de Manejo de Materiales y Desechos y la norma 
(2600ESS-201); la Norma 2610AAA103 para el manejo y utilización de aceites lubricanes y derivados de 
hidrocarburos; entre otras. Mayor detalle de las medidas implementadas se encuentra en la sección 6.7 
Programa de manejo de residuos y la sección 6.8 Programa de Manejo de Materiales. 

6.5 Programa de protección de los recursos hídricos 

Las medidas para la protección del recurso hídrico incluyen medidas el control de intrusión salina en el 
embalse Gatún, el monitoreo de las riberas del embalse Gatún, los estudios de transporte de sólidos por 
los ríos y quebradas, el programa de seguridad de represas, el tratamiento de aguas residuales, así como 
el mantenimiento y adecuación de áreas verdes y drenajes. 

6.5.1 Medidas para reducir el deterioro de la calidad de agua por fluctuaciones 
del nivel del embalse Gatún 

El Canal de Panamá realiza un monitoreo de las riberas del embalse Gatún para identificar oportunamente 
los sitios críticos que puedan aportar sedimentos y establecer las medidas correctivas para su 
estabilización de acuerdo con las características del suelo y subsuelo. Los factores que se relacionan a 
las fluctuaciones del nivel son la cantidad de lluvia, uso de agua en esclusajes, hidro generación, agua 
potable y descarga de la represa (cuando hay nivel alto).  

La Sección de Meteorología e Hidrología del Canal de Panamá monitorea los niveles de los embalses 
Gatún y Alhajuela, y recopila datos de volumen de agua usada en esclusas, en hidrogeneración, y en 
vertidos Madden.  

En términos generales, se observa que el nivel del embalse Gatún estuvo por encima de la curva guía 
desde julio hasta octubre del 2022 pero sin superar el umbral (89 pies), y durante noviembre y diciembre 
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del 2022 se mantuvo por debajo, de igual forma se observan valores de salinidad inferiores con referencia 
al 2021 por lo que la condición de agua dulce del lago se mantiene (ver Anexo 13). 

El resumen de los niveles y concentraciones de salinidad del embalse Gatún se muestran gráficamente en 
la Figura 6.1 donde se utiliza la visualización de la salinidad del 2021 como referencia comparativa. 

 
Fuente: Canal de Panamá, 2022 

Figura 6.1. Curva guía, nivel observado y salinidad del embalse Gatún  

 

6.5.2 Medidas para reducir el deterioro de la calidad de agua por la operación 
del tercer juego de esclusas 

En el Anexo 14 Informe de calidad de agua en el embalse Gatún, se muestra un resumen del programa 
de monitoreo y de las medidas implementadas por el Canal de Panamá para reducir el deterioro de la 
calidad de agua por la operación del tercer juego de esclusas. Las medidas de mitigación son:  

Barrera de agua simétrica;  

Reducción de los tiempos de compuerta abierta; y  

Operación la trampa de retención -berma- en las esclusas de Agua Clara.  

El resultado de la aplicación conjunta de estas medidas en la operación del Canal es la preservación de la 
calidad del agua en el embalse Gatún para todos sus usos. Según el Informe de Calidad de Agua en el 
Embalse Gatún (diciembre 2022) correspondiente al periodo julio a diciembre de 2022 (ver Anexo 14) los 
sólidos disueltos totales y cloruros cumplieron en promedio con los límites de referencia para el suministro 
de agua cruda para potabilizar y la conservación de la vida acuática.  
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6.5.3 Medida de control del régimen de flujo de agua 
Como parte del control del régimen de flujo de agua, El Canal de Panamá continuó dando seguimiento al 
mantenimiento de drenajes, De acuerdo con datos proporcionados por el Canal de Panamá, la limpieza y 
mantenimiento de drenajes, áreas verdes y recolección de desechos fueron realizados de acuerdo con lo 
programado (ver Anexo 11 y 12).  

Tabla 6.3. Actividades de mantenimiento realizadas en el periodo entre julio y diciembre de 2022 
en las Esclusas de Agua Clara 

Actividad Descripción 

Control de erosión y 
sedimentos – hidrosiembra 

En este periodo no fue necesario realizar actividades de 
hidrosiembra, ni de remoción de sedimentos del lado este en las 
Esclusas de Agua Clara. 

Mantenimiento de drenajes, diques, zanjas 
de infiltración 

Mantenimiento de predios en áreas verdes y en áreas remotas en 
las Esclusas de Agua Clara. Servicio proporcionado por la empresa 
TREBOL SERVICE (contrato CDO364591OPEM de mantenimiento 
de predios) que incluye: 

  Lote 2. Atlántico. Mantenimiento de predios en áreas verdes 
de instalaciones, incluye las Esclusas de Agua Clara. 

 Lote 2. Atlántico. Mantenimiento de predios en áreas remotas, 
incluye las Esclusas de Agua Clara. 

Remoción de desechos de las áreas 
operativas (AguaAseo). 

Se realizaron servicios de recolección de desechos ejecutados por 
la empresa AGUAASEO mediante contrato CDO458084FIP, 
Servicio de recolección, transporte y disposición de desechos 
sólidos y orgánicos del sector Atlántico. 

Mantenimiento y revegetación de taludes – 
Agua Clara  

No se realizaron trabajo de revegetación de taludes. 

Fuente: Canal de Panamá, 2023 

El Plan de Manejo Ambiental (PMA) para la operación del Tercer Juego de Esclusas, recomienda la 
implementación de medidas de mitigación para corregir los impactos que puedan causar las actividades 
de dragado para evitar posibles afectaciones al ambiente marino, ldoneacustre y terrestre.  

El programa de medición de sedimentos forma parte de las responsabilidades del Canal de Panamá y se 
lleva a cabo como vigilancia hasta la fecha para corregir las actividades de dragado, excavación y depósito, 
especialmente durante las condiciones meteorológicas adversas (lluvias intensas, crecidas, entre otros). 
Incluye también el monitoreo de la calidad de agua de escorrentía proveniente de los drenajes de los sitios 
de depósito de material de dragado y excavado para determinar que el transporte de sólidos no deteriore 
la calidad de agua y contribuya al azolvamiento del Canal.  

Durante el periodo julio a diciembre de 2022, el Canal de Panamá realizó actividades de dragado para 
mantenimiento del cauce, las cuales se enlistan a continuación: 

• Dragado de mantenimiento por sedimentación en el Corte Culebra, bordada de Culebra y Bas 
Obispo, de Chagres Crossing y de Gamboa, removiendo un estimado de unos 351,120 m3, los 
cuales fueron vertidos en el sitio de disposición subacuática de Aojeta en el embalse Gatún.  Parte 



 
 

 
www.erm.com Versión: 1.0 Proyecto No.: 0690512 Autoridad del Canal de Panamá Julio 7, 2023        Página 30 

VERIFICACIÓN DE LA APLICACIÓN Y EFICIENCIA DE MEDIDAS DE 
MITIGACIÓN PARA EL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL 
TERCER JUEGO DE ESCLUSAS DURANTE LA FASE DE OPERACIÓN 
– DÉCIMO TERCER INFORME SEMESTRAL 
Periodo: julio a diciembre de 2022 

VERIFICACIÓN DE LOS REQUISITOS AMBIENTALES Y SOCIALES DEL 
TERCER JUEGO DE ESCLUSAS APLICABLES A LA ETAPA DE 

OPERACIÓN DEL PROYECTO 

del trabajo requirió la fragmentación de material rocoso migrado al canal, por medio de voladuras 
subacuáticas, operación realizada con la Barcaza “Barú”. 

• Dragado de remediación (235,519 m3) para remover material migrado del sitio de disposición de 
Bahía de Limón, resultante de la profundización de Fondeadero A para Neopanamax (aumento de 
capacidad para la ruta canal ampliado). En este período se han removido un aproximado de 
879,709 m3 de sedimentación acumulada, los cuales están siendo dispuestos en los sitios de 
disposición subacuáticos de Bahía de Limón y Fan (dentro del rompeolas). 

• Mantenimiento de cauces para las entradas del Atlántico y Pacífico, incluyendo la tina de 
sedimentación al norte del embalse Gatún. 

• En sector Atlántico dragado de aproximadamente 1,139,326 m3 de la bordada de Agua Clara, la 
entrada del Atlántico dentro y fuera del rompeolas, así como el Fondeadero D, al este del canal.   
La disposición de los materiales dragado fue realizada en el sitio de disposición subacuático de 
Mar Caribe (fuera del rompeolas) en el Atlántico.  

• Dragado de la tina de sedimentación al norte de las Esclusas de Cocolí, disposición del material 
en Peña Blanca Este, en el embalse Gatún.   

• En el Sector Pacifico, se realizó el dragado de las bordadas de Entrada del Pacifico, Balboa y 
Victoria (incluyendo tina de sedimentación), con la draga de tolva “Bartolomeu Días”, se 
removieron aproximadamente 670,634 m3, los cuales fueron vertidos en el sitio de disposición 
subacuático de Tortolita Sur. 

• Con el apoyo y guías de la Sección de Políticas y Evaluación Ambiental, así como del personal 
asignado a la administración del contrato y a bordo de las dragas, se dio seguimiento al 
cumplimiento de los requerimientos contractuales socio ambientales durante las operaciones de 
dragado y disposición. Igualmente, la participación atestiguando el monitoreo ambiental de las 
zonas de influencia del proyecto contratado, cuyos resultados sirvieron para mitigar posibles 
afectaciones en áreas contiguas a las de dragado en la operación regular, en la implementación 
del sistema de drenaje de excedentes líquidos (overflow) y en los sitios de disposición. Como 
resultado del monitoreo, se pudo evidenciar que no hubo afectaciones.   

• Durante los trabajos de dragado, no se reportaron vertidos, ni descargas incidentales en la ruta 
navegación o fuera de los sitios de disposición, hallazgos arqueológicos, antropológicos o de valor 
histórico, Municiones y Explosivos de Consideración (MECs), ni migración de material fuera del 
sitio o presencia de materiales contaminados durante el periodo de julio a diciembre del 2022.  

• Se presentaron los datos y medidas adoptadas para el cumplimiento con los requerimientos de la 
Organización Marítima Internacional con respecto a los vertidos de material dragado en los sitios 
subacuáticos marinos. 

Finalmente, durante la visita al sitio no se observó alguna actividad de dragado  

6.6 Programa de protección de la flora y fauna 

De acuerdo con el Canal de Panamá, durante el periodo de julio a diciembre de 2022, se ahuyentaron, 
capturaron y reubicaron un total de 6 especies silvestres, de las cuales 5 fueron en las esclusas de Cocolí 
y una en las de Agua Clara (Tabla 6.4). En total fueron 7 individuos reubicados y 10 individuos de venados 
(Odocoileus virginianus) ahuyentados. Los animales fueron reubicados en zonas que presentaban 
condiciones similares. En este periodo también se reportó un venado atropellado en el área de Cocolí.  

Para las esclusas de Agua clara, se reportó la captura y reubicación de un Oso hormiguero, este individuo 
fue reubicado en un área boscosa del lado oeste de Gatún. 
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En la Tabla 6.4 se describe el número de animales reubicados, así como de mortalidades en la 
liberación.  La información sobre las zonas de reforestación se detalla en la sección 6.12.1. 

Tabla 6.4. Relación de especies rescatadas y reubicadas en la esclusa de Cocolí y Agua Clara 
Animales reubicados Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 

Cocolí 

1 
Crocodilus acutus 1 0 0 0 0 0 

2 
Boa constrictor 0 1 0 2 0 0 

3 
Canis familiaris 0 0 1 0 0 0 

4 
Nasua narica 0 0 0 0 1 0 

5 Odocoileus 
virginianus* 

0 5 2 2 1 0 

Agua Clara 

1 Oso hormiguero 1 0 0 0 0 0 

TOTAL 1 6 3 4 2 0 
 

      

Mortalidades en la liberación Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 

1 
Odocoileus virginianus 

1 0 0 0 0 0 

TOTAL 1 0 0 0 0 0 

*No se hizo captura sólo se arrearon fuera del área de las esclusas 

Fuente: Canal de Panamá, 2022 

 

6.7 Programa de manejo de residuos 

A través de la Orden de Compra CDO-497025FIP suscrita entre el Canal de Panamá y la Autoridad de 
Aseo Urbano y Domiciliario (AAUD) para la Recolección, Transporte, Confinamiento y Tratamiento de 
Desechos Sólidos y Orgánicos en el área de las Esclusas de Cocolí, los desechos se recolectaron con la 
frecuencia establecida en el Anexo 1 de dicha Orden de Compra, excepto en el periodo comprendido entre 
el 07 de noviembre de 2022 y el 06 de enero de 2023. Durante estos días no se recogieron los desechos 
debido a fallas mecánicas del camión recolector de basura. 

Para el caso de las esclusas de Agua Clara, se revisaron las facturas mensuales de recolección de 
desechos que el Canal de Panamá tiene con el AGUASEO. S.A., la cual es una Concesionaria del Servicio 
de Aseo, en el Distrito Colón.  

El volumen de residuos peligrosos reportado para ambas esclusas en el periodo de este informe se expone 
en la Tabla 6.5. 

Tabla 6.5. Volumen de residuos peligrosos reportados para el periodo julio a diciembre de 2022 

Esclusa Fecha Tipo de residuo  Cantidad 

Agua Clara 23 de agosto de 2022 Trapos 4 tanques de 55 gal 
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Esclusa Fecha Tipo de residuo  Cantidad 

 06 de octubre de 
2022 

Succión de Aceite – agua (PTAR Lado 
Isla) 

200 gls 

14 de diciembre de 
2022 

Trapos 6 tanques de 55 gal 

Cocolí 26 de septiembre de 
2022 

Aceite usado 700 gal 

15 de noviembre de 
2022 

Aceite usado 400 gal 

Fuente: Canal de Panamá, 2023 

 

6.8 Programa de manejo de materiales 

Durante la visita a Edificios de Mantenimiento, Almacenes de Herramientas Especiales, Almacenes de 
PTAR, tanto en Cocolí como en  Agua Clara, ERM pudo observar que el almacenamiento de materiales 
peligrosos se encuentra controlado y gestionado por personal propio de Canal de Panamá, y en el caso 
de las PTARs por personal del contratista BA Químicos. Además, se identificó un correcto uso de 
etiquetado interno basado en norma 1410SAL201.  

Adicional, se pudo observar en sitio la disponibilidad de las fichas de datos de seguridad (FDS – MSDS) 
de los productos, materiales y sustancias almacenadas tanto en digital a través de plataforma en línea 
como en físico (impresa, en algunos casos). La mayor parte de estas fichas de datos de seguridad se 
encuentran en idioma inglés, sin embargo, estas deben ser trasladas o solicitadas a proveedores en idioma 
local, en este caso, español. 

En el Anexo 15 se presentan las fichas de datos de seguridad de los productos: cemento gris de uso 
general ARGOS, Structural concrete FIVE STAR. 

6.9 Programa socioeconómico y cultural 

La revisión de documentación y entrevista realizada por ERM al equipo social de la Autoridad del Canal 
de Panamá, evidenciaron que se continúan las actividades de comunicación y relacionamiento con las 
comunidades. Se mantienen tres (3) comités lacustres (Cuipo, Limón y Escobal), realizándose, además, 
reuniones de Comités Locales de forma bimensual y del Consejo Consultivo de Cuenca.  A través del 
Programa Hídrico, se ha trabajado en el Programa de Mejoras de Acueductos Rurales, reactivado la Red 
de Jóvenes en la zona lacustre, aumentando la participación, además de que los lideres de estas 
organizaciones colaboran en los procesos de comunicación de información a las comunidades. Un aspecto 
que resaltar es que se continúan las capacitaciones, en especial a la Red de Jóvenes, relacionadas a 
temas tecnológicos y el desarrollo de habilidades de comunicación e imagen para la inserción laboral. Se 
ha establecido un Diplomado con el apoyo del Ministerio de Educación enfocado en un Programa de 
Estrategia y Cultura Ambiental, dirigido a docentes de la zona.  Se está trabajando, también, en fortalecer 
la figura de gobernanza de los Comités Lacustres.  
 
Otros aspectos que han sido abordados durante el periodo se relacionan con el Programa Comunitario de 
Capacitación para la Conservación y Recursos Hídricos, en el que se realizan conversatorios y otras 
actividades para fortalecer capacidades en temas como cambio climático, sequía, educación ambiental 
para la gobernanza, entre otros. Ejemplos de información generada durante estas actividades 
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socioambientales y proporcionada por ACP como evidencia de cumplimiento para el periodo del presente 
reporte se encuentran en el Anexo 16. 
 
Dentro de la ACP, se ha fortalecido la cultura de sostenibilidad, mediante el desarrollo de campañas para 
la gestión adecuada de desechos, reducción en el uso de agua y energía y la aplicación de otras medidas 
de eficiencia en el uso de los recursos (Anexo 17). 
 
Con respecto al aumento del nivel del embalse Gatún, no se han producido afectaciones durante el periodo 
ni se han generado quejas o reclamos por parte de las comunidades. Tampoco han ocurrido incidentes 
con las comunidades del entorno del proyecto, ni se encuentran quejas abiertas que estén relacionados a 
la operación del Tercer Juego de Esclusas (Anexo 4). No se han producido situaciones asociadas a flujos 
migratorios. 
 
Por último, durante el periodo evaluado, de acuerdo con información proporcionada por la Vicepresidencia 
de Capital Humano, la ACP recibió 356 solicitudes de práctica profesional de estudiantes nacionales e 
internacionales de nivel universitario, secundaria y marítimo, de los cuales, se lograron otorgar plazas a 
302 estudiantes. Para la realización de su práctica profesional en diferentes áreas del Canal. No se 
reportaron contrataciones adicionales.  
 

6.10 Plan de Contingencias 

Como parte del seguimiento en la operación del Tercer Juego de Esclusas, se pudo evidenciar la 
implementación de señalizaciones (ver Anexo 2) en Cocolí y Agua Clara del Plan de Contingencias 
actualizado para la operación. De acuerdo con las entrevistas con Especialistas en Seguridad y Salud 
Ocupacional, el próximo simulacro de evacuación debe realizarse para agosto de 2023, por lo cual, en el 
presente periodo no aplican (norma de desalojo 1410SAL103). 

Además, como parte de planes de contingencias, se pudo evidenciar la actualización, renovación y/o 
recargas de los extintores portátiles ubicados en las instalaciones de Cocolí y Agua Clara (ver Anexo 2). 

6.11 Plan de monitoreo ambiental 

El Plan de Monitoreo Ambiental mide el nivel de cumplimiento de las medidas descritas en el Plan de 
Manejo Ambiental. Esta sección describe los aspectos ambientales monitoreados durante la fase de 
operación de las esclusas. 

6.11.1 Monitoreo de la calidad del aire ambiental 
El Canal de Panamá lleva a cabo un monitoreo mensual de la calidad del aire en cinco puntos de monitoreo: 

1. Miraflores;  

2. Paraíso; 

3. Depósito T6;  

4. Esclusas de Agua Clara; y   

5. Ancón.  

En los cinco puntos de monitoreo mencionados anteriormente, se realizaron mediciones de material 
particulado (PM10). El óxido de nitrógeno (NO2) fue medido en las Esclusas de Agua Clara y Miraflores, y 
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las estaciones de Paraíso y Ancón. Y finalmente, el óxido de azufre (SO2) fue medido en las Esclusas de 
Agua Clara y Miraflores y estación de Paraíso.  

En general, durante el periodo de julio a diciembre del 2022 (Tabla 6.6) todas las estaciones cumplen con 
la Norma de Calidad del Aire Ambiente de la ACP 2610-EAC-109 (Anexo 18), encontrándose lo siguientes 
hallazgos:  

• Para (PM10), las estaciones de Ancón y Esclusas de Miraflores reportaron los niveles más altos, 
con 27.5 (durante el mes de diciembre) y 26.2 μg/m3 respectivamente (durante el mes de agosto), 
mientras que el nivel más bajo fue reportado en la estación Esclusas de Agua Clara con 9.7 μg/m3 
(durante el mes de noviembre).  

• Para NO2, la estación Esclusas de Miraflores reportó los niveles más altos con 33.8 μg/m3 

(septiembre), mientras que el nivel más bajo fue reportado en la estación Agua Clara con 8.8 μg/m3 

registrado durante el mes de octubre. 

• Para SO2, la estación Esclusas de Miraflores reportó el nivel más alto con 10.1 μg/m3. 

Aún sigue en proceso en gestión de ACP con MiAMBIENTE para modificar la Resolución DIEORA IA-632-
2007 referente a la exclusión de los monitoreos de calidad del aire el monóxido de carbono (CO). La 
petición fue presentada durante el periodo anterior, con fecha del 28 de junio del 2022. 

Tabla 6.6. Mediaciones realizadas entre julio-diciembre de 2022 en las estaciones de monitoreo de 
calidad del aire 

Parámetro Estación Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Valor guía  
(μg/m3)  
 

ACP 
(anual/24 h) 

USEPA  

PM10 Miraflores 18.1 26.4 15.1 20.1 24.6 27.5 50/150 150 
(24hrs) Paraíso 20.8 19.1 19.2 14.3 22.1 17.3 

Agua Clara 18.1 14.9 12.2 11.6 9.7 16.3 

Ancón 22.7 26.2 13.9 15.4 17 18.7 

Depósito 
T6 

20.3 19.7 13.9 13.1 16.4 16.2 

NO2 Miraflores 21.2 18.6 33.8 17.2 21.6 21.2 100/150 100 
(anual)  Paraíso 20.5 20.3 21.4 24.7 17.6 16.3 

Agua Clara 14.2 12.2 13.2 8.8 13.6 11.9 

Ancón 19.5 25.4 18.2 17.4 24 15.8 

SO2 Miraflores 10.1 7.6 9 7.3 7.9 7.5 80/365 200/ 
1310 (1 
h / 3h)  
 

Paraíso 8.4 7.8 8.5 8.7 7 6.1 

Agua Clara 5.7 5.4 5.6 4.5 5.9 5.3 

Fuente: Canal de Panamá, 2022 

6.11.2 Monitoreo de deslizamientos 
Los resultados del monitoreo de deslizamientos se describen en la sección 6.4.1. 
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6.11.3 Monitoreo de cloruros y parámetros relacionados al embalse Gatún 
El Anexo 14 presenta los detalles y resultados del programa de monitoreo de calidad de agua del embalse 
Gatún. En términos de cloruros y parámetros relacionados - sólidos totales disueltos, conductividad, 
temperatura, y sus perfiles verticales, los resultados confirman que, en promedio, estos parámetros 
cumplen con los límites de referencia utilizados para el suministro de agua cruda para potabilizar y la 
conservación de la vida acuática. Los resultados de los perfiles y del monitoreo continuo muestran que la 
salinidad en el embalse Gatún, en promedio, se mantiene por debajo de 0.45 unidades prácticas de 
salinidad (ups). 

6.11.4 Monitoreo de las descargas de las aguas residuales 
Se realizaron muestreos de los efluentes de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTARs) en 
Agua Clara y Cocolí para los meses de julio a octubre realizado por Corporación Quality Services, y 
noviembre y diciembre realizado por BA Químicos S.A. Durante este periodo el Canal de Panamá realizó 
una nueva licitación para el contrato de monitoreos, la licitación se adjudicó a la empresa contratista BA 
Químicos S.A en noviembre 2022. El contratista se encuentra haciendo sus evaluaciones y análisis con el 
objetivo de llevar a cumplimiento todos los parámetros de la norma. 

Para el evento de monitoreo del periodo de julio a diciembre de 2022, los resultados de los parámetros de 
calidad de aguas residuales de las PTARs (ver Anexo 19) mostraron conformidad con el Reglamento 
Técnico DGNTI-COPANIT 35-2019, con excepción de cloro residual, DQO, Nitrógeno Total, pH, Solidos 
Suspendidos totales, temperatura y coliformes totales presentaron excedencias a una o más muestras 
analizadas. En general el nivel de cumplimiento para el periodo de julio a diciembre de 2022 se mantuvo 
por encima del percentil 90 con excepción del cloro residual (70%), y coliformes totales (85%). El detalle 
de las muestras que reportaron excedencias y el nivel de cumplimiento se detalla en el Anexo 19, Tabla 
6.11 

El Canal de Panamá se encuentra reactivando parcialmente el uso de las lámparas UV de las PTAR, como 
parte de las adecuaciones para cumplir contra los máximos permisibles de cloro residual y de coliformes 
totales. El uso de MicroC 2000 se sigue utilizando (ver Anexo 19), el cual es un agente reductor para 
procesos biológicos. 

Durante este periodo se realizaron inspecciones en el alcantarillado sanitario de la esclusa de Agua Clara, 
con la intención de determinar los posibles puntos de intromisión de agua. Se identificó que los sumideros 
de piso de todas las estaciones lavaojos ubicadas en los exteriores de los edificios, están conectados al 
sistema sanitario. La hipótesis es que, al presentarse periodos intensos de lluvia, parte de esta agua va a 
dar a estos sumideros, provocando picos de entrada de agua a la planta. Se envió el SR 975597 a INOM, 
el tema fue atendido sellando los sumideros de lavaojos exteriores. 

Durante la visita se observó que el funcionamiento de cada par de PTARs en cada zona de las esclusas 
está operando en serie con la finalidad de aumentar el tiempo de residencia. En general las PTARs de 
Cocolí es encontraban en buen funcionamiento del sistema de tratamiento, en el lado Isla se observaron 
nidos de aves dentro de los sopladores y algunas oportunidades de mejora relacionadas al mantenimiento 
del exterior de la PTAR y al panel de control. Las PTARs de Agua clara mostraron un buen funcionamiento 
de su sistema de tratamiento, en el caso de la PTAR de lado Continente se identificó una variación de flujo 
causando picos en la turbiedad del efluente.  

El Tercer Juego de Esclusas también cuenta con seis sistemas de separadores de aceite y agua para los 
talleres de mantenimiento, tres en Cocolí y tres en Agua Clara. Durante la visita el personal responsable 
de la operación de la PTAR en Agua Clara (Isla), comentó la detección puntual de un incremento en el 
nivel de aceite, sin embargo, se debió a un fallo en el sensor de nivel para alarma de desbordamiento por 
lo que se descartó que fuera un volumen considerable de aceite, por contrario un aumento del nivel de 
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agua que desplazó el nivel de aceite. Al momento de realizar la visita al sitio, dicho separador agua-aceite 
se encontraba operando de forma correcta. Los resultados del monitoreo detectaron concentraciones de 
DBO5 y presencia de coliformes totales en más de una muestra por encima de los límites máximos 
permisibles, lo que presume que aguas sanitarias se están mezclando con las aguas aceitosas ver Anexo 
19, Tabla 6.12. 

6.12 Requisitos de la resolución DIEORA IA-632-2007 

ERM verificó el cumplimiento de cada una de las requisiciones establecidas en la resolución DIEORA IA-
632-2007. En la sección 6.13 se puede encontrar el análisis del cumplimiento que, de manera general, se 
observó el cumplimiento de las medidas establecidas, considerando que el PMA incluye la mayoría de los 
requisitos de la resolución. 

6.12.1 Plan de Reforestación 
El seguimiento a los últimos proyectos de reforestación que se mantenían vigentes como parte de las 
medidas de compensación para el proyecto, fueron formalmente finalizados mediante las Resoluciones de 
Cierre que se exponen en la Tabla 6.7. La resolución final que corresponde a este reporte fue la del 
programa de Wacuco, que se recibió el 14 de noviembre de 2022 (Anexo 20). 

Tabla 6.7. Proyectos de reforestación del Proyecto 

Ubicación Proyecto Fecha de 
Inicio 

Superficie 
(ha) 

Fecha de cierre Resolución de cierre 

Wacuco  2015 42 22 de octubre 
de 2020 

DRPE-SEFOR-280-22 
14 de noviembre de 
2022 

Ciénega de 
Mangle 

Dragado - 
Atlántico 

2017 54 30 de 
septiembre del 
2021 

RHE-SEFOR-CE-003-
2021 del 12 de 
noviembre de 2021 

Alto Playón Esclusas/PAC 4 2017 130 30 de 
septiembre del 
2021 

DRD-SEFOR-CE-006-
22 del 25 de mayo de 
2022 

Nuevo Vigía Esclusas/PAC 4 2017 122.5 30 de 
septiembre del 
2021 

DRD-SEFOR-CE-007-
22 del 25 de mayo del 
2022 

Fuente: Canal de Panamá, 2022,2023 

 

Esta medida se considera cerrada. 
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6.13 Matriz resumen de cumplimiento del PMA 

Medidas de mitigación del PMA y resolución de aprobación Actividades realizadas y/u observaciones Cumplimiento 

Si No NA 

Programa de Control de la Calidad del Aire, Ruido y Vibraciones 

Medidas para el Control de la Calidad del Aire 

1 Todos los motores serán mantenidos adecuadamente 
según las especificaciones definidas por el fabricante de 
estos para maximizar la eficiencia de la combustión y 
minimizar la emisión de contaminantes. Se deberá exigir 
constancia o registro de mantenimiento a los proveedores 
de equipos y contratistas/ subcontratistas. 

El Canal de Panamá presentó evidencias de los mantenimientos 
ejecutados durante el periodo de julio a diciembre de 2022 (ver Tabla 
6.2) 

X   

2 Los motores de combustión deberán contar con sistemas 
de escapes, y filtros (cuando aplique) en buenas 
condiciones operativas. 

Los mantenimientos preventivos y correctivos ejecutados durante 
este periodo incluyen la revisión de los sistemas de escapes y 
cambios de filtros y aceite, por lo que esta medida se encuentra en 
cumplimiento.  

X   

3 Se establecerá un horario para la operación de motores a 
fin de minimizar, en lo posible, el tiempo de operación de 
las fuentes de emisión. 

Las instalaciones de las esclusas tienen un horario laboral definido 
para las actividades no esenciales, solo operaciones programadas o 
emergentes fuera de ese horario requieren del tránsito de vehículos 
fuera de horario, las cuales son poco frecuentes, por lo que se reduce 
el tiempo de operación de las fuentes de emisión. 

X   

Medidas para el Control de Olores Molestos 

1 Establecer un programa de mantenimiento preventivo de 
los equipos utilizados en trabajos de mantenimiento, 
debidamente documentado, y exigir a contratistas y sub- 
contratistas lo mismo. 

El Canal de Panamá presentó evidencias de los mantenimientos 
ejecutados durante el periodo julio - diciembre 2022 (Tabla 4.3 y Tabla 
4.4). 

X   

2 Todos los motores serán mantenidos adecuadamente 
para maximizar la eficiencia de la combustión y minimizar 
la emisión de gases contaminantes. 

Los mantenimientos preventivos y correctivos incluyen la revisión y 
arreglos necesarios para la operación adecuada de motores, y con 
ello minimizar las emisiones de gases contaminantes. 

X   

3 Minimizar en lo posible, el tiempo de operación de las 
fuentes de emisión de gases. 

El uso de vehículos y maquinaria fuente de emisiones de gases se 
limita en lo posible a las actividades esenciales.  

X   
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MITIGACIÓN PARA EL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL 
TERCER JUEGO DE ESCLUSAS DURANTE LA FASE DE OPERACIÓN 
– DÉCIMO TERCER INFORME SEMESTRAL 
Periodo: julio a diciembre de 2022 
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Medidas de mitigación del PMA y resolución de aprobación Actividades realizadas y/u observaciones Cumplimiento 

Si No NA 

4 Aplicar las medidas contempladas en el programa de 
manejo de residuos, específicamente aquellas medidas 
orientadas en asegurar el cumplimiento de las 
regulaciones sobre el manejo de residuos y en el depósito 
adecuado de los mismos. 

El Canal de Panamá proporcionó evidencias del correcto manejo de 
los residuos por medio de bitácoras y fotografías, así como también 
las facturas del pago presentadas por el proveedor AGUASEO 
(Concesionaria del Servicio de Aseo, Distrito de Colón) de Esclusas 
de Agua Clara durante el periodo de julio a diciembre 2022 (ver Anexo 
21). Durante la visita al sitio ERM verificó que los residuos son 
almacenados en contenedores apropiados con el etiquetado correcto, 
la recolección de residuos es llevada a cabo por un tercero autorizado 
tres veces por semana y el almacén de residuos peligrosos cuenta 
con las medidas necesarias para prevenir contaminación. 
 

X   

Medidas para el Control del Ruido 

1 Mantener todos los equipos que se utilicen en tareas de 
mantenimiento en buenas condiciones y con sistemas de 
silenciadores adecuados. Se deberán mantener registros 
de mantenimiento, y exigir lo mismo a subcontratistas. 

El Canal de Panamá presentó evidencias de los mantenimientos 
ejecutados durante el periodo julio a diciembre de 2022 (Tabla 6.2). 

X   

2 Minimizar en lo posible, el tiempo de operación de las 
fuentes de emisión de ruido y evitar tener equipo ocioso 
en funcionamiento. 

El uso de vehículos y maquinaria fuente de emisiones de ruido se 
limita en lo posible a las actividades esenciales.  

X   

3 Evitar el uso innecesario de alarmas, bocinas y sirenas. Durante la visita al sitio, ERM no observó el uso indebido de alarmas, 
bocinas y sirenas; adicionalmente el Canal de Panamá reportó el 
refuerzo de esta medida en las capacitaciones de personal. 

X   

Programa de Protección de Suelos 

Medida para el Control del Riesgo de Deslizamientos 

1 Mantenimiento adecuado de taludes y drenajes 
conformados durante la etapa de construcción en los 
sitios propensos a deslizamientos. 

Se observa de las visitas de campo y de las evidencias en los informes 
que se toman medidas consistentemente para evitar la erosión y 
mantener en buena condición las áreas verdes de las Esclusas de 
Cocolí y Agua Clara. En las Esclusas de Agua Clara no se llevaron a 
cabo acciones de hidrosiembra, remoción de sedimentos, ni de 

X   
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Medidas de mitigación del PMA y resolución de aprobación Actividades realizadas y/u observaciones Cumplimiento 

Si No NA 

revegetación de taludes, de acuerdo con la programación de 
actividades y condiciones de los taludes en este periodo. 

Medidas para el Control de la Erosión de los Suelos y de la Sedimentación 

1 Dar mantenimiento a los drenajes, cunetas y otras 
infraestructuras establecidas durante la etapa de 
construcción. 

Durante la visita, los bajantes de agua y canalización se observaron 
limpios y en buenas condiciones. Adicionalmente se sellaron los 
sumideros de los lavaojos para evitar picos en los influentes de las 
PTARs en Agua Clara. 

X   

2 Dar mantenimiento a las zonas donde se ha restaurado la 
cobertura vegetal de modo que la misma se conserve. 

Se mantienen las actividades de Control de malezas, fertilización, 
corte de hierba y riego. 

X   

Medida para el control de la contaminación del suelo 

1 Minimizar mediante el manejo correcto de materiales y 
desechos que se utilicen en las operaciones rutinarias de 
mantenimiento, de acuerdo con los Programas de Manejo 
de Materiales y Residuos. 

El Canal de Panamá proporcionó evidencias del correcto manejo de 
los residuos, por medio de bitácoras y fotografías. Durante la visita al 
sitio ERM verificó que los residuos son almacenados en contenedores 
apropiados con el etiquetado correcto, la recolección de residuos es 
llevada a cabo por un tercero autorizado (tres veces por semana) y el 
almacén de residuos peligrosos cuenta con las medidas necesarias 
para prevenir contaminación. 

X   

Programa de Protección de los Recursos Hídricos 

Medida para Reducir el Deterioro de la Calidad del Agua por la Fluctuación del Nivel del lago Gatún 

1 Monitoreo de las riberas del Lago, a manera de identificar 
sitios críticos de posible aporte de sólidos, y de acuerdo 
con las características del suelo y subsuelo, proponer 
medidas correctivas para su estabilización 

Anexos 10, 11, 14, 19 
Figura 6.1 

X   

Medidas para Reducir el Deterioro de la Calidad de Agua para la Operación del Tercer Juego de Esclusas 

1 Continuar con el plan actual de control de derrames, 
tratamiento de las aguas residuales y pluviales y adecuar 
el mismo considerando los nuevos tipos de buques y 
esclusas. 

En este periodo no fue reportado ningún derrame. 
En este periodo se realizó una nueva licitación para el contrato de 
monitoreo. 

X   
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Medidas de mitigación del PMA y resolución de aprobación Actividades realizadas y/u observaciones Cumplimiento 

Si No NA 

Se solucionó el tema de las filtraciones de agua pluvial incrementan 
el flujo de entrada a la PTAR de Agua Clara durante eventos de 
precipitación. 

2 Monitoreo de la calidad del agua a través de sondas de 
evaluación continua con los parámetros que permitan 
detectar cualquier cambio en las concentraciones de 
iones de cloruros que pueda ocurrir de acuerdo con los 
detalles incluidos en el Plan de Monitoreo. 

Los resultados de los perfiles y del monitoreo continuo muestran que 
la salinidad en el embalse Gatún, en promedio, se mantiene por 
debajo de 0.45 ups (referencia utilizada para clasificar los cuerpos de 
agua dulce y para la conservación de la vida acuática). Informe de 
calidad de agua en el embalse Gatún (ver Anexo 13). 

X   

Medidas para el control del régimen de flujo de las aguas 

1 Controlar los patrones de drenaje. Se observa de las visitas de campo y de las evidencias en los informes 
que se toman medidas consistentemente para evitar la erosión y 
mantener en buena condición las áreas verdes de las Esclusas de 
Cocolí y Agua Clara (ver Anexos 11 y 12). Así mismo, en el Programa 
de Control de Derrumbes se finalizaron tres proyectos de drenaje en 
Bas Obispo (este y oeste) y en el sector Las Cascadas (Anexo 10) 

X   

2 Canalizar el escurrimiento por los nuevos drenajes. ídem X   

3 Utilizar diques de retención, zanjas de infiltración, entre 
otros, para retener sólidos y evitar deterioro en la calidad 
de agua y azolve en el Canal. 

ídem X   

4 Brindar adecuado y oportuno mantenimiento a las obras. ídem X   

 
Programa de Protección de la Flora y Fauna 

Medidas para el Control a la Pérdida de Cobertura Vegetal (aumento en el nivel del embalse Gatún) 

1 Realizar un estudio referente a las especies existentes en 
los márgenes del lago Gatún e islas para evaluar la 
resistencia de éstas a la fluctuación del nivel del lago. 

El Canal de Panamá reportó que para este periodo no se incrementó 
el nivel del embalse Gatún, por lo que esta medida no es aplicable en 
este periodo. 

  X 

2 Definir según los resultados del estudio precedente, la 
afectación o pérdida de vegetación esperada. 
 

El Canal de Panamá reportó que para este periodo no se incrementó 
el nivel del embalse Gatún, por lo que esta medida no es aplicable en 
este periodo. 

  X 
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Si No NA 

Medida para el Control de la Pérdida del Potencial Forestal y de la Pérdida de Hábitat Terrestre 

1 Elaborar un estudio más profundo para evaluar los 
impactos que la elevación del nivel operativo máximo 
(NOM) del Lago podrían tener sobre la vegetación, 
principalmente en función de la duración de la elevación 
del nivel, las fluctuaciones estacionales del nivel del agua 
y el tipo de vegetación existente, y las eventuales 
medidas de mitigación que pudiesen ser necesarias. 

El Canal de Panamá reportó que para este periodo no se incrementó 
el nivel del embalse Gatún, por lo que esta medida no es aplicable. 

  X 

Medidas para el Control de la Perturbación de la Fauna Silvestre 

1 Mantener el ángulo de inclinación de los faros dirigido 
específicamente hacia las instalaciones, de tal manera 
que el radio de iluminación sea localizado. 

Esta medida se cumple desde la instalación de los faros en la etapa 
de construcción. En general se realizan reemplazos de luminarias 
cuando es necesario. Por lo anterior se cumple con esta medida. 

X   

2 Emplear una intensidad de luz tenue, siempre que las 
operaciones de navegación lo permitan para que no se 
magnifique el impacto. 

ERM fue informado del cumplimiento de esta medida. X   

Medidas para el Control al Riesgo de Atropello de los Animales Silvestres 

1 Se implementará un estricto control de la velocidad en 
general para todos los vehículos del proyecto. 

Durante este periodo se les dio mantenimiento a las señaléticas para 
protección de fauna silvestre a orillas de las vías en áreas verdes de 
instalaciones y áreas de operación del Canal de Panamá del sector 
Atlántico. 
El Canal de Panamá indicó que se mantienen actividades constantes 
de concientización y comunicación con los conductores sobre la 
presencia de fauna silvestre en soltura y el consecuente riesgo de 
atropello de animales silvestres. 
En el presente periodo se instaló un semáforo para regulación y 
control del tráfico vehicular en Esclusas de Agua Clara, se añadió 
señalización vertical de límite de velocidad y dentro de los recorridos 
en ambas esclusas, no se identificó excesos de velocidad en las 
instalaciones. 

X   
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Si No NA 

2 Con el fin de evitar el crecimiento de vegetación que 
obstruya la visibilidad, se hará el mantenimiento de los 
hombros de los caminos de acceso. 

El Canal de Panamá presentó las evidencias del mantenimiento de la 
vegetación en hombros de caminos para ambas esclusas. En general 
se observó cumplimiento con esta medida. 

X   

3 Se deberán confeccionar e instalar letreros informativos 
sobre el cruce de fauna en los tramos correspondientes. 

ERM revisó el cumplimiento de esta medida en periodos anteriores, y 
fue informado del mantenimiento de estos letreros. Durante este 
periodo ACP mostró evidencia del mantenimiento de los letreros. 

X   

Medida para el control de Alteración de los Ecosistemas Acuáticos 

1 Cumplir con los programas de control de la calidad de 
aire, ruido y vibraciones; programa de protección de 
suelos; programa de protección de recursos hídricos; 
programa de manejo de materiales; y el programa de 
manejo de residuos, para evitar afectaciones a los 
ecosistemas acuáticos. 

ERM verificó el cumplimiento de los programas mencionados. Se 
destaca que las medidas de mitigación asociadas al incremento en el 
nivel de agua del embalse Gatún no son aplicables, ya que este 
incremento no fue alcanzado durante el periodo entre julio y diciembre 
de 2022. 
 

X 
 

  

Programa de Manejo de Residuos 

Manejo de Residuos Sólidos 

1 En la fase de operación, el Canal de Panamá implementa 
las normas del Canal y el manual para el manejo de 
materiales y desechos del Canal de Panamá (2018). 

ERM revisó las evidencias de cumplimiento de la implementación del 
programa de manejo de residuos, incluyendo la recolección de 
residuos sólidos en Agua Clara realizada por AGUASEO 
(Concesionaria del Servicio de Aseo) en Distrito de Colón.  

X   

Medida para el Manejo de residuos Peligrosos 

1 En la fase de operación, el Canal de Panamá implementa 
las normas del Canal y el manual para el manejo de 
materiales y desechos del Canal de Panamá (2018). 

El Canal de Panamá proporcionó evidencias del manejo adecuado de 
los residuos peligrosos, incluyendo la recolección por terceros 
autorizados. Durante la visita al sitio, ERM identificó condiciones 
adecuadas en general de las áreas para el almacenamiento temporal 
de los residuos peligrosos, incluyendo contención secundaria y kits 
para atención de derrames (pads absorbentes cercanos al área de 
residuos peligrosos).  

X   

Manejo de Efluentes Líquidos 
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Si No NA 

1 La calidad de las aguas residuales a ser descargada 
después del tratamiento deberá cumplir con los requisitos 
indicados en el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 
35-2000, si el efluente va a cuerpos de agua superficial. 
Si hay disponibilidad para la disposición al alcantarillado 
sanitario, la calidad de agua debe cumplir con los 
requisitos indicados en el Reglamento Técnico DGNTI-
COPANIT 39-2000 

Los resultados de monitoreo mensuales de las PTAR’s de julio a 
diciembre de 2022 evidencian que se cumple en su mayoría con los 
límites del reglamento; sin embargo, se reportaron excedencias a los 
límites máximos permisibles del Reglamento Técnico DGNTI-
COPANIT-35-2019 de una o más muestras correspondientes a cloro 
residual y coliformes totales, con porcentajes de cumplimiento 
menores al 90%. 
En este periodo se realizó una nueva licitación para el contrato de 
monitoreo el cual se le adjudicó a la empresa BA Químicos S.A.  
El ACP continúa reinstalando las lámparas UV de las PTAR para el 
control de cloro residual y coliformes. 

 X  

Programa de Manejo de Materiales 

1 El uso de materiales peligrosos durante la construcción y 
operación del Proyecto estará regulado por la norma de 
información sobre materiales peligrosos (2600ESS-201), 
entre otras normas específicas de los trabajos que se 
realicen. 

ERM observó el cumplimiento a los requerimientos de la norma para 
el almacenamiento de materiales peligrosos, entre los que se incluye 
el etiquetado interno, y contenedores adecuados, contención 
secundaria y kits para atención de derrames disponibles en el 
almacén. 

X   

2 Las medidas establecidas para el manejo de gas 
comprimido se fundamentan en las normas de 
seguridad para el manejo y almacenamiento de cilindros 
de gas comprimido (2600ESS-116) y la norma para el 
manejo de materiales peligrosos (2600ESS-201), ambas 
establecidas por el Canal de Panamá. 

Durante la visita en operación no se reportó el uso de comprimidos en 
Agua Clara ni Cocolí. 

X   

Almacenamiento de Materiales de Uso Personal de los Trabajadores 

1 La norma de orden y saneamiento en los sitios de trabajo 
(2600 ESS-285) del Canal de Panamá, establece las 
prácticas y requisitos uniformes de saneamiento industrial 
y orden en las áreas de trabajo que es de cumplimiento 
obligatorio para los contratistas. 

ERM a través de recorrido en ambas esclusas identificó el uso 
correcto de las protecciones personales asignadas a los 
colaboradores, observó en la mayoría de los espacios visitados un 
uso correcto de uniformes de saneamiento industrial.  
En ambas esclusas se observó orden y limpieza en las áreas de 
materiales de uso personal de los trabajadores en general, sin 

X 
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Si No NA 

embargo, en Agua Clara se observaron manchas de aceite en las 
áreas de almacén y áreas de trabajo sin mesas con las condiciones 
de seguridad y ergonomía. Esto debido a que el taller de 
mantenimiento de Agua Clara será utilizado exclusivamente para 
trabajos mayores, y se realizarán adecuaciones al almacén para tener 
áreas destinadas a mantenimientos menores. Estas adecuaciones no 
han sido llevadas a cabo y se observaron espacios de trabajo 
improvisados (ver Anexo 2). 

Medidas de Inspecciones en las Zonas de Almacenamiento de Materiales 

1 Las inspecciones realizadas en las áreas de 
almacenamiento de materiales de construcción deben ser 
mensuales, asegurándose que el almacenaje apropiado 
de todos los materiales, el inventario de los mismos y los 
pasillos entre los materiales almacenados se mantengan 
libres de obstrucciones, permitiendo el acceso a los 
mismos. Estas inspecciones serán documentadas e 
incorporadas en los informes trimestrales de operación. 

ERM recibió evidencias del Canal de Panamá sobre las inspecciones 
de seguridad realizadas en ambas esclusas. Adicionalmente, durante 
la visita se observó orden y limpieza con accesos sin obstrucciones. 

X   

2 Se efectuarán inspecciones en las áreas de 
almacenamiento de combustible, las cuales como mínimo 
deben ser semanales, documentando la condición de los 
tanques, diques de contención, sumideros y todos los 
equipos asociados. Estos informes, junto con la 
documentación de las inspecciones diarias y registros de 
traspaso de combustibles serán incluidos en los informes 
trimestrales de operación. 

ERM fue informado de las inspecciones diarias en las áreas de 
combustibles. 

X   

3 En las áreas de almacenamiento de materiales de uso 
personal, las inspecciones serán semanales con la 
finalidad de asegurar la limpieza de los mismos y su 
documentación será incluida en los informes trimestrales 
de operación 

ERM fue informado de la ejecución de las inspecciones semanales 
por parte de los capataces de cada almacén (Agua Clara y Cocolí). 

X   
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Medidas de mitigación del PMA y resolución de aprobación Actividades realizadas y/u observaciones Cumplimiento 

Si No NA 

Programa Socioeconómico y Cultural 

Medida para Potenciar la Generación de Empleos y Condiciones Laborales 

1 Con la entrada en operación de las nuevas instalaciones 
y la reducción de los requerimientos de personal, se 
continuará con el apoyo a los programas de 
entrenamiento que actualmente existen con instituciones 
educativas, de forma que se mantenga la oferta laboral 
para las nuevas necesidades del Canal. 

Se continua con el programa de capacitación y desarrollo laboral que 
implementa la ACP, tanto a nivel presencial como de forma virtual 
para el personal de las esclusas. Cuenta también con un centro de 
simulación SIDMAR para la capacitación del personal de las esclusas 
Neopanamax. Se han realizado capacitaciones en diferentes 
divisiones, según se revisó en la matriz de capacitaciones de la 
División de Gestión de Capital Humano, La estadística de 
contrataciones está disponible a nivel público. ERM verificó la 
información proporcionada en micanaldepanama.com.  

X   

Medida para el Incremento de la Población y los Flujos Migratorios 

1 Mantener las medidas establecidas, con relación a la 
coordinación y disposiciones que se hayan establecido 
con la Policía Nacional, Municipios de Arraiján, Colón y 
Panamá, las comunidades y el Canal de Panamá para 
evitar el establecimiento de precaristas en el AES. 

Se pudo verificar en las giras de campo que no hay precaristas en las 
inmediaciones del proyecto ni actividades que promuevan flujos 
migratorios. El acceso a las esclusas está regulado y el Canal de 
Panamá cuenta con su propio cuerpo de seguridad. 

X   

Medida para Minimizar Cambios en el Uso de Suelos 

1 Se debe continuar con la aplicación y mejoramiento del 
plan de manejo integral de la cuenca, el cual debe 
potenciar los beneficios que brinde el aumento en el nivel 
del lago (facilidades de transporte y pesca), así como 
considerar la afectación a las actividades económicas 
(agricultura y plantaciones), que puedan ocurrir con los 
cambios producidos al nivel actual. 

Según información proporcionada por el Canal de Panamá no se ha 
producido el aumento del nivel del lago ni cambios significativos que 
afecten las actividades de los moradores del entorno del lago para 
este periodo. Se continúan las actividades de regularización tenencial 
y concientización en las áreas aledañas. 

X   

Medida para Minimizar la Sobrecarga de Servicios Públicos 

1 A nivel interno del Canal de Panamá, promover campañas 
de ahorro de recursos (energía y agua) entre los 
trabajadores del Canal. 

Se continúa el programa de sostenibilidad y se pudo comprobar que 
en las instalaciones se aplican procedimientos para la separación de 
residuos, el uso de LED (se explicó que el cambio de luminarias a 

X   

https://theermgroup-my.sharepoint.com/personal/kirsten_walte_erm_com/Documents/ACP/FollowUp_Periodo11/micanaldepanama.com
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Medidas de mitigación del PMA y resolución de aprobación Actividades realizadas y/u observaciones Cumplimiento 

Si No NA 

LED alcanza incluso a los repuestos), se ha dado seguimiento en los 
casos en que se detectan fugas de agua y se implementan acciones 
particulares según sea la temporada lluviosa o seca para asegurar la 
sostenibilidad de las operaciones. 

Medidas para la Mitigación del Incremento en la Generación de Desechos 

1 Cumplimiento del Plan de Manejo de Residuos que forma 
parte del PMA y Manual para el Manejo de Materiales y 
Desechos del Canal de Panamá. 

ERM observó cumplimiento al plan de manejo de residuos, tanto con 
evidencias documentales como durante la visita al sitio. Se observan 
también letreros y envases para la clasificación de desechos. 

X   

Medida para Mitigar la Afectación al Paisaje 

1 Favorecer el acceso del público a puntos estratégicos de 
observación del Canal y sus estructuras. 

 Los centros de visitantes del Canal se encuentran abiertos al público 
y aceptan reservaciones. En el caso de Agua Clara (Colón), abre 
todos los días de 8 am a 4 pm.   El Centro de Visitantes de Miraflores 
(Panamá) abre de 8 am a 5 pm todos los días. Ambos en excelente 
estado.  

X   

2 Introducir material explicativo de las obras y del 
funcionamiento del Canal y de su importancia para el 
comercio internacional. 

Se cumple a través de los canales públicos de comunicación del 
Canal de Panamá, como la revista El Faro y otros.  De igual manera, 
en los Centros de Visitantes de Miraflores y Agua Clara, se mantiene 
material de explicación sobre el Canal y el Tercer Juego de Esclusas. 
El museo del Canal localizado en San Felipe, también refuerza los 
procesos de sensibilización y comunicación sobre las obras. 

X   

3 Realizar el mantenimiento adecuado y revegetación 
permanente de taludes de excavaciones y rellenos 
cuando sea posible. 

Se cumple. Se observó durante las visitas de campo que se llevó a 
cabo el mantenimiento de estas áreas. Se observó en algunos 
lugares, pequeños parches sin vegetación, en proceso de 
revegetación. 

X   

4 Dotar a los observatorios de facilidades de observación 
como telescopios y otros. 

Se cumple. Los centros de visitantes cuentan con áreas para 
observación, en buen estado. 

X   

Plan de Contingencia 

Situación de emergencia después de la entrega de la construcción por el contratista y durante la operación 
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Medidas de mitigación del PMA y resolución de aprobación Actividades realizadas y/u observaciones Cumplimiento 

Si No NA 

1 Para la operación de las nuevas obras, el plan para 
contingencias del Canal de Panamá será revisado, 
incorporando a las nuevas estructuras, analizando 
nuevos riesgos e identificando las respuestas a estos 
nuevos riesgos. 

El plan de contingencias fue implementado en las Esclusas de Cocolí 
y Agua Clara colocando señalizaciones del plan de contingencias 
actualizado. De acuerdo a entrevistas con Especialistas en SSO, el 
próximo simulacro de evacuación de evacuación debe realizarse en 
agosto 2023, por lo cual, no se evidencia de simulacros realizados de 
acuerdo a la norma de desalojo 1410SAL103. 
 
Además, como parte de planes de contingencias, se pudo evidenciar 
la actualización, renovación y/o recargas de los extintores portátiles 
ubicados en las instalaciones de Cocolí y Agua Clara. 

X   

Plan de Monitoreo Ambiental 

Monitoreo de Calidad de Aire Ambiente 

1 Durante la operación del Proyecto, el monitoreo de 
calidad de aire se deberá realizar en períodos anuales, 
hasta que el Canal se encuentre operando a su máxima 
capacidad. 

El monitoreo de la calidad del aire se lleva a cabo de forma mensual 
en cinco estaciones, el Canal de Panamá proporcionó evidencias de 
las mediciones realizadas por la Universidad de Panamá entre julio y 
diciembre de 2022.  
 
Debido a esto, el Canal de Panamá tiene una solicitud en curso a 
MiAMBIENTE para modificar la Resolución y remover el monitoreo de 
CO como una excepción, ya que entre 2012 y 2019, en las etapas de 
construcción, el CO no excedió los límites máximos permisibles de la 
Norma de Calidad del Aire Ambiente de la ACP 2610-EAC-109. 

X   

2 Se realizará el monitoreo en seis puntos, que incluyen las 
áreas de: sur del sitio de depósito T6, Paraíso, Pedro 
Miguel, Clayton, Ancón, Gatún-Futura Ubicación de tinas 
de reutilización de agua. 

El monitoreo fue realizado en cinco puntos, como resultado de la 
unión de las estaciones de Paraíso y Pedro Miguel, además del 
reemplazo de la estación Clayton por la estación Miraflores 
(Resolución No. 0134-2009 del 3 de marzo de 2010). 

X   

3 El punto de monitoreo ubicado en el sur del sitio de 
depósito T6 el parámetro a monitorear es PM10. 

Se realizó el monitoreo de PM10 en la estación Depósito T6 X   
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Si No NA 

4 Los puntos ubicados en Paraíso y Pedro Miguel los 
parámetros a monitorear son: CO, SO2, NOx y PM10 

En la estación de Paraíso/Pedro Miguel se realizó el monitoreo de 
SO2, NO2 y PM10, en este periodo no se pudo realizar el monitoreo de 
CO ya que el equipo se encuentra fuera de servicio. 
Actualmente, el Canal de Panamá tiene una solicitud en curso a 
MiAMBIENTE para modificar la Resolución y remover el monitoreo de 
CO, ya que entre 2012 y 2019 no se excedieron los límites máximos 
permisibles de la Norma de Calidad del Aire Ambiente de la ACP 
2610-EAC-109. 

X   

5 Los puntos ubicados en Clayton y Ancón los parámetros 
a monitorear son: PM10 y NOx. 

En las estaciones de Miraflores (en lugar de Clayton) y Ancón se lleva 
a cabo el monitoreo de PM10 y NO2. 

X   

6 El punto de monitoreo ubicado en Gatún-futura ubicación 
de tinas de reutilización de agua el parámetro a 
monitorear es NOx. 

En la estación de Agua Clara (antes Gatún-futura ubicación de tinas 
de reutilización de agua), se realiza la medición de PM10, NO2 y SO2. 

X   

7 En los sitios de monitoreos pasivos, se realizarán 4 
monitoreos al año, según los resultados obtenidos, luego 
del primer año, estos podrían reducirse a 2 monitoreos 
anuales. 

ERM revisó las evidencias de los monitoreos pasivos aplicables para 
el periodo julio a diciembre de 2022. 

X   

Monitoreo de Deslizamientos 

1 La medición de desplazamientos horizontales en los 
taludes en el Sector del Corte Culebra se medirá por 
sistemas electrónicos de medición de distancias. 

El Canal de Panamá continuó con la medición de desplazamientos 
horizontales y para el periodo julio a diciembre de 2022, no se 
reportaron deslizamientos de gran magnitud.  
Durante este periodo se implementó el escaneo láser terrestre. 

X   

2 Inspecciones visuales por personal entrenado y registro 
de evidencia de la existencia de actividad superficial, 
precursora de deslizamientos. 

El monitoreo de desplazamientos incluyó la inspección visual por 
parte de personal especializado del Canal de Panamá. 

X   

3 Registro de la cantidad e intensidad de lluvia mediante 
pluviógrafos 

El Canal de Panamá continuó registrando la intensidad de lluvia como 
parte de programa de control de derrumbes. 

X   

Monitoreo de Cloruros y Parámetros Relacionados en el lago Gatún 
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Medidas de mitigación del PMA y resolución de aprobación Actividades realizadas y/u observaciones Cumplimiento 

Si No NA 

1 Selección de una serie de sitios de muestreo y estaciones 
permanentes de medición de parámetros de calidad de 
agua, con el objeto de monitorear cloruros y algunos 
parámetros complementarios. 

EL Canal de Panamá continuó con el monitoreo en estaciones 
permanentes y muestreos mensuales y semanales para controlar la 
concentración de cloruros y parámetros fisicoquímicos. Los 
resultados de los perfiles y del monitoreo continuo, muestran que la 
salinidad en el embalse Gatún, en promedio, se mantiene por debajo 
de 0.45 ups. 

X   

Medidas Indicadas en la Resolución Ambiental 632-2007 

1 En concepto de compensación ecológica por la afectación 
de los ecosistemas de manglar, bosques secundarios, 
rastrojos y otros que se encuentran en los sitios de 
depósito terrestres, deberá repoblar el doble de la 
vegetación y ecosistema de manglar afectado con 
especies nativas del lugar, en sitios escogidos en 
coordinación con la ANAM y darles el debido 
mantenimiento. 

El Canal de Panamá finalizó con la reforestación y mantenimiento de 
las áreas de reforestación. se anexan evidencias de la resolución de 
cierre de dichas áreas en el Anexo 20. 

X   

2 Presentar cada seis (6) meses, ante la Administración 
regional del Ambiente correspondiente, para evaluación y 
aprobación, mientras dure la implementación de las 
medidas de mitigación establecidas en el Plan de Manejo 
Ambiental, y las que incluyen en la parte resolutiva de la 
presente resolución, un informe sobre la aplicación y la 
eficiencia de dichas medidas, de acuerdo con lo señalado 
en el Estudio de Impacto Ambiental Categoría III y en esta 
Resolución. Dicho informe deberá ser elaborado por un 
profesional idóneo e independiente de la Empresa 
Promotora del proyecto al que corresponde al Estudio de 
Impacto Ambiental en cuestión. 

En el Anexo 5 se presentan las evidencias de la presentación a 
MiAMBIENTE del reporte semestral de cumplimiento correspondiente 
al periodo anterior (enero a junio de 2022). 

X   

3 Implementar medidas efectivas para proteger todas las 
fuentes de aguas subterráneas y acuíferos que se 
encuentran ubicados en el área de influencia del proyecto. 

Las medidas incluyen el Programa de protección de suelos (sección 
6.4), el Programa de protección de los recursos hídricos (sección 6.5), 
el Programa de manejo de residuos (sección 6.7), el programa de 
manejo de materiales (sección 6.8), el programa de control de 

X   
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Medidas de mitigación del PMA y resolución de aprobación Actividades realizadas y/u observaciones Cumplimiento 

Si No NA 

derrames del Plan de contingencia (sección 6.10) y el Plan de 
monitoreo ambiental (sección 6.11) 

4 Cualquier conflicto que se presente, en lo que respecta a 
la población afectada por el desarrollo del proyecto, el 
promotor actuará siempre mostrando su mejor 
disposición a conciliar con las partes afectadas actuando 
de buena fe. 

No se presentaron conflictos durante el periodo. X   

5 Implementar medidas efectivas para el control de 
sedimentos durante las fases de construcción y operación 
del proyecto, para no afectar la calidad del agua de las 
potabilizadoras de Colón, Sabanitas y Miraflores. 

El Canal de Panamá continuó implementando todas las medidas 
establecidas en el PMA para el control de sedimentos durante la 
operación, incluyendo el mantenimiento de taludes, limpieza de 
sedimentos y control de la vegetación. 

X   

6 Implementar medidas de prevención de riesgos y 
contingencia para el control de la intrusión de cloruros de 
agua marina, de sobrepasarse los límites máximos 
permisibles en los cuerpos de agua superficial que se 
encuentran en el área de influencia y la toma de agua 
instaladas en diversos puntos del lago Gatún y el Corte 
Culebra. 

El Canal de Panamá presentó evidencias de los monitoreos de 
cloruros, los cuales cumplieron con los límites máximos permisibles 
(descrito en la sección 6.11.3). 

X   

7 El promotor está obligado a evitar efectos erosivos en el 
suelo de los terrenos donde se depositará el material de 
dragado, además implementará medidas y acciones 
efectivas que controlen la escorrentía superficial y la 
sedimentación. 

Durante el periodo julio a diciembre de 2022, el Canal de Panamá 
realizó actividades de dragado para mantenimiento de cauces, en 
bordada la Victoria, Corte Culebra, bordada de Culebra, Chagres 
Crossing, de Gamboa y Bas Obispo, así como dragado de 
remediación en Bahía de Limón. En todos los casos se depositaron 
los materiales resultantes en los sitios autorizados para tal fin, y con 
las medidas de control necesarias para limitar el área de depósito. 

X   

8 Presentar anualmente a la ANAM, los informes con los 
resultados de los monitoreos realizados a la calidad del 
agua, suelo, aire y vibraciones durante las fases de 
construcción y operación del proyecto, utilizando 
metodologías de referencias reconocidas, presentar las 

En el Anexo 5 se presentan las evidencias de la presentación a 
MiAMBIENTE del reporte semestral de cumplimiento correspondiente 
al periodo anterior (enero a junio de 2022). El reporte de cumplimiento 
incluye en sus anexos los informes con los resultados de los 
monitoreos de la calidad del aire, agua, suelo y vibraciones. 

X   
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Si No NA 

respectivas cadenas de custodia, las metodologías de 
análisis utilizadas, especificaciones de los equipos de 
medición y el certificado de calibración respectivo, los 
mismos deberán ser presentados en idioma español. 

9 El promotor del proyecto será responsable del manejo 
integral de los desechos que se producirán en el área del 
proyecto durante las fases de construcción y operación 
del proyecto. Se prohíbe la disposición temporal y/o final 
de estos desechos cerca o dentro de los cauces de 
cuerpos de agua. Los desechos deberán ser depositados 
en sitios autorizados por autoridad competente. 

ERM fue provisto con evidencias del cumplimiento al programa de 
manejo de residuos, que incluye el manejo y disposición final de los 
residuos generados por parte de un tercero autorizado. No se 
observaron evidencias de disposición de residuos en cauces durante 
la visita. 

X   

10 Contar con la debida concesión de uso de agua y los 
permisos y aprobaciones emitidas por la autoridad 
competente, previo a cualquier uso o abastecimiento de 
agua que requiera el proyecto. 

Esta medida no es aplicable por el Acuerdo 116 del 27 de julio de 
2006. Se aprueba el “Reglamento sobre Ambiente. Cuenca 
Hidrográfica y Comisión Interinstitucional de la Cuenca Hidrográfica 
del Canal de Panamá.”. 

  X 

11 Cumplir con el Reglamento Técnico DGNTI COPANIT 44-
2000, establecidas para las condiciones de higiene y 
seguridad en ambientes de trabajo donde se genere 
ruido. 

El Canal de Panamá proporcionó evidencias del cumplimiento del 
programa de mantenimiento de vehículos y remolcadoras, lo cual 
permite reducir la generación de ruido. 

X   

12 Cumplir con la Ley 6 del 11 de enero de 2007, que 
establece sobre el manejo de residuos aceitosos 
derivados de hidrocarburos de base sintética en el 
territorio nacional. 

El Canal de Panamá cuenta con una norma ambiental 2610 HIP 103 
(Norma ambiental de manejo y utilización de aceites lubricantes y 
derivados de hidrocarburos). 

X   

13 El promotor está obligado a brindar la seguridad y 
protección a los usuarios, pescadores, lanchas, 
comerciantes y otros que transitan por las entradas 
Pacífica y Atlántica del Canal de Panamá, durante el 
desarrollo del referido proyecto. 

El Canal de Panamá cuenta con un Programa de Seguridad para los 
diferentes tipos de usuarios que transitan la entrada del Pacífico y 
Atlántico por vía terrestre o marina. La pesca está prohibida en las 
áreas operativas del Canal de Panamá. Durante el periodo entre julio 
y diciembre de 2022 no se reportaron incidentes relacionados con 
usuarios. Los sucesos reportados durante este periodo corresponden 

X   
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a 3 incidentes propios del personal de la sección OPEA y 1 
considerado como daño a la propiedad. 

14 El promotor será responsable de mantener la vigilancia y 
control para el cumplimiento de estas medidas 
ambientales de protección a la biodiversidad antes 
señaladas en todas las etapas del proyecto y advertirá a 
todas las personas que ocupen y transiten en los predios 
del área del proyecto, las normas de conservación y 
protección necesarias para el mantenimiento de la 
biodiversidad. 

El Canal de Panamá cuenta con la Norma 2610 HIP 102 (Norma 
ambiental de Protección de la Biodiversidad). ERM fue informado de 
la ejecución de inspecciones periódicas a las instalaciones operativas 
de las esclusas de Cocolí y Agua Clara para las actividades de 
rescate y reubicación en caso de identificar fauna silvestre dentro de 
las instalaciones. 
Adicionalmente, se cuenta con la señalización de límites de seguridad 
y pasos de fauna para reducir el riesgo de atropellamiento.  

X   

15 Cumplir con la Ley No. 36 de 17 de mayo de 1996, "por la 
cual se establecen controles para evitar la contaminación 
ambiental ocasionada por el combustible y los 
hidrocarburos". 

El Canal de Panamá cuenta con una norma ambiental 2610 HIP 103, 
Norma ambiental de manejo y utilización de aceites lubricantes y 
derivados de hidrocarburos, las cuales son de estricto cumplimiento. 
Adicionalmente, el Canal de Panamá demostró cumplimiento de los 
programas de manejo de residuos, manejo de materiales peligrosos 
y atención a derrames. 

X   

16 Cumplir con el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT-
43-2001 por la cual se reglamentan las condiciones de 
higiene y seguridad para el control de la contaminación 
atmosférica en ambientes de trabajo, producidas por 
sustancias químicas. 

El Canal de Panamá cuenta con las normas de Higiene industrial y de 
Seguridad: 1410SAL201 Norma de Información sobre Materiales 
Peligrosos y sus anexos A, B, C como norma general con el propósito 
de proporcionar información y adiestramiento para asegurar que los 
colaboradores comprenden las propiedades y peligros de los 
materiales utilizados o manejados en sus trabajos, también, para la 
comprensión y utilización de las medidas de protección a manejar, 
almacenar y transportar estos materiales, y además, controlar la 
entrada de materiales peligrosos a los sitios de trabajo siendo 
congruente con la esencia del Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 
43-2001.  
 
De igual forma, cuentan con la norma de prácticas seguras en 
espacios confinados 1410SAL290 y sus apéndices A-P, norma de 
ventilación 1410SAL291 y sus anexos A y B para gestión segura de 

X   
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OPERACIÓN DEL PROYECTO 

Medidas de mitigación del PMA y resolución de aprobación Actividades realizadas y/u observaciones Cumplimiento 

Si No NA 

trabajos en espacios confinados y los análisis de ventilación 
requeridas en la ejecución de dichos trabajos. Ambas normativas 
cumplen con lo establecido en el reglamento DGNTI-COPANIT 43-
2001. 

17 Cumplir el Decreto Ejecutivo 225 de 16 de noviembre de 
1998, "Por el cual se reglamenta la Ley 7 del 3 de enero 
de 1989, relativa a la protección de la capa de ozono". 

El Canal de Panamá cuenta con las normas de Higiene industrial y de 
Seguridad: 2600SEG205 Norma Para La Protección Respiratoria, 
1410SAL210 Norma Para Aire Respirable, 1410SAL208 Norma para 
la Calidad del Ambiente Interior en Oficinas, 2600SEG116 Norma de 
Seguridad Para El Manejo y Almacenamiento de Cilindros de Gas 
Comprimido; 2600SEG247 Norma Para El Control de Polvo y las 
normas ambientales 2610 AAA-109, Norma de calidad del aire 
ambiente, 2610 AAA-110, Norma ambiental de emisiones de fuentes 
fijas, 2610 AAA-112, Norma para emisiones de vehículos 
automotores. 
Adicionalmente, el Canal de Panamá demostró el cumplimiento de los 
programas de monitoreo de la calidad del aire y de control de calidad 
del aire. 

X   

18 Cumplir con todas las Leyes, Normas, Decretos, 
Reglamentos, y Resoluciones Administrativas existentes 
en la República de Panamá aplicables al desarrollo de 
este tipo de proyectos. 

ERM revisó evidencias del cumplimiento de la legislación nacional 
aplicable, destacando que el Canal de Panamá se encuentra sujeta a 
un Régimen Jurídico especial, según lo establecido por el Título XIV 
de la Constitución Política, la Ley 19 del 11 de junio de 1997 y las 
normas ambientales del Canal de Panamá. 

X   
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

El presente informe fue preparado por el equipo de trabajo de ERM con el propósito de evaluar el grado 
de cumplimiento de aplicación y eficiencia de las medidas de mitigación para el Estudio de Impacto 
Ambiental categoría III del Tercer Juego de Esclusas del Canal de Panamá en su fase operativa. Los 
requerimientos ambientales y sociales aplicables al Tercer Juego de Esclusas se encuentran plasmados 
en los siguientes documentos: 

 Resolución DIEORA IA-632-2007 promulgada por la Autoridad Nacional del Ambiente y que 
autoriza la ejecución del Programa de Ampliación. 

 Plan de Manejo Ambiental, del EsIA Categoría III del Programa de Ampliación Tercer Juego de 
Esclusas (2007). 

 Principios de Ecuador. 

Como resultado de las entrevistas presenciales y virtuales realizadas del 24 al 26 de mayo de 2023 al 
personal clave del Proyecto y la revisión de documentos facilitados por el Canal de Panamá, ERM concluye 
y recomienda lo siguiente: 

 De un total de 77 medidas que el Canal de Panamá aplica durante la etapa de operación, se 
cumplieron con 72, no se cumplió con 1 y no aplicaron 4 durante el periodo de julio a diciembre de 
2022. 

 De acuerdo con lo observado por ERM durante la visita al sitio, el Canal de Panamá continuó 
implementando adecuadamente en su mayoría las medidas de mitigación y monitoreo diseñadas 
para la protección de los recursos hídricos; para el control de derrumbes, el monitoreo de 
integridad de represas, el control de erosión, calidad de agua, así como las campañas de ahorro 
de agua y energía, entre otros. 

 Para las PTARs, el Canal de Panamá continuó trabajando en la mejoría de la eficiencia del 
tratamiento de efluentes con respecto a lo observado en el periodo anterior; sin embargo, todavía 
para este periodo de evaluación algunos parámetros (cloro residual y coliformes totales) fueron 
reportados por encima de los límites máximos permisibles de la normativa nacional con un 
porcentaje de cumplimiento menor al 90%.  

 ERM observó el control de los límites de velocidad, como parte del cumplimiento del Programa de 
Protección de la Flora y Fauna. Adicionalmente, se informó verbalmente del rescate y reubicación 
de fauna que se lleva a cabo dentro de las instalaciones del Proyecto. Esta información fue 
brindada por el Canal de Panamá donde especificaron los individuos rescatados y reubicados para 
la elaboración de este reporte, sin embargo, los protocolos escritos o evidencias de estas 
actividades no fueron provistas al ser un proyecto en etapa de operación. ERM, reitera y vuelve a 
recomendar que se verifiquen los protocolos y que se documenten estos rescates a través de una 
bitácora, en donde muestren donde se encontraron las especies, donde se reubican y evidencia 
fotográfica de esto, entre otros puntos. Se destaca que la ejecución de rescate y reubicación de 
fauna por especialistas, así como el monitorear fauna para detectar posibles rescates y 
reubicaciones durante la construcción y operación de un proyecto se encuentran indicados por los 
Artículos 3 a 5 de la Resolución AG-0292-2008 relativa a los requisitos de los planes de rescate y 
reubicación de fauna silvestre. 

 El modelo de gobernanza que se implementa ha generado aliados y beneficiarios lo que contribuye 
a la reducción de riesgos e impactos socioeconómicos del Proyecto. Los Comités Lacustres son 
un mecanismo que puede ser de alto valor para la conservación de los lagos necesarios para la 
operación del Canal de Panamá. Los diferentes proyectos que se siguen ejecutando y la 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

comunicación sistemática que se ejecuta con partes interesadas, en especial las comunidades del 
entorno contribuyen a reducir los riesgos de conflictos.  Se mantienen las medidas que garantizan 
el cumplimiento de los compromisos sociales adquiridos en el EsIA, la Resolución de Aprobación 
del EsIA y los Principios de Ecuador. Se recomienda continuar fortaleciendo el mecanismo de 
gobernanza de los Comités Lacustres y la autogestión de las comunidades locales. 
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ANEXO 1. LISTA DE INFORMACIÓN REVISADA 
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Lista de Documentos Revisados 
 

ID Archivo 

1 Informe de Calidad de Agua – Embalse Gatún (julio – diciembre 2022) 

2 Cartas de entrega decimosegundo informe (agosto 2022) 

3 Medidas para el Control al Riesgo de SSO 

4 Programa de Control de Derrumbes y Represas Borinquen (julio – diciembre 2022) 

5 Control e inventario de desechos peligrosos - Agua Clara 2022 2do Semestre 
Control e inventario de desechos peligrosos_Cocoli AF2022 

6 Resolución DIEORA IA-632-2007 

7 Resolución 0134-2009 Modificación EsIA 

8 Generación de empleos y condiciones laborales (Prácticas Profesionales) 

9 Informes semestrales 11 y 12 (ERM) 

10 Informe de Manejo de Fauna Cocoli Julio - Diciembre 2022 

11 Manejo Materiales de Materiales y Materiales Peligrosos 

12 Ejemplos de fichas técnicas Cemento Argos y Five Star Concrete 

13 Mantenimiento de áreas verdes y Control de erosión (Informe – Seguimiento a trabajos, 
Cocolí, julio – diciembre 2022) 

14 Informe de mantenimiento activos Esclusas de Cocolí y Agua Clara (julio – diciembre 
2022) 

15 Ejemplos de estrategias para minimizar la sobrecarga de Servicios Públicos: 
- Ecotips de campañas de ahorro de agua y energía 
- Afiches de ahorro de agua y ahorro de energía 
- Anuncio en El Faro 
- Afiches para ferias y eventos 

16 Monitoreos (Calidad de aire - Fuentes fijas y móviles) – Reportes mensuales de julio a 
diciembre 2022 

17 Informe de Ensayo: Emisiones Móviles – Embarcaciones (septiembre 2022) 

18 Informe de Ensayo: Emisiones de Fuentes Fijas Significativas, Material Particulado y 
Gases (septiembre 2022) 

19  Informe de Ensayo: Emisiones de Fuentes Móviles (septiembre 2022) 

20 Monitoreos (PTAR´s - Separadores Agua Aceite) (julio-diciembre2022) 

21 Acciones realizadas en las PTAR´s - Cocoli y Agua Clara (julio-diciembre2022) 

22 Resolución DRPE-SEFOR-280 del 14 de nov de 2022 

23 Resumen de Inspecciones Realizadas - Segundo Semestre 2022 (Seguridad e Higiene 
Industrial) 

24 Resumen de Accidentes - Segundo Semestre - Jul- Dic 22 

25 Información sobre instrumentación y tareas de aplicación de hidrosiembra (período julio-
diciembre 2022) 

26 Presentación Hidrodinámica Esclusas Neo 
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ID Archivo 

27 Información sobre Oso hormiguero capturado durante el período 

28 Nivel de salinidad - Embalse Gatún (período Julio-Diciembre 2022) 

29 Mediciones ruido Agua Clara-AF23 Resumen 

30 Información de las quejas y consultas ambientales julio-diciembre 2022 

31 Información de actividades de dragado realizadas (periodo julio-diciembre 2022) - 
Seguimiento 3er_ Juego de Esclusas Fase Operación 

32 Medida correctiva Cables sobre el suelo - PTAR Agua Clara 

33 Facturas - Recolección de desechos (julio – diciembre 2022) 

34 Ejemplos de Facturas - Contrato de Mantenimiento de Predios para el periodo julio – 
diciembre 2022 

35 “Informe–Mediciones de ruido industrial en Esclusas de Agua Clara”. 1 Marzo 2023 

36 Certificado de sonómetro 

37 Ejemplos de acciones socioambientales: 
- Reporte Asamblea Trimestral CCC 31 agosto 2022 
- Reporte Asamblea trimestral CCC 30 nov 2022 (1) 
- Cl Ciricito 16 septiembre 2022 
- Cl Cuipo 17 septiembre 2022 
- CL Escobal _ 22 de octubre 2022 
- Jornada Ambiental Cuipo, Ciricito y red jóvenes 28 octubre 2022 
- Propuesta_ área Lacustre junio 30 del 2022 
- Red de jóvenes_área Lacustre de Cuipo, Ciricito y Escobal 
- Reunión Planificación CCC 11junio 2022 

38 Evidencias de adecuaciones área de lavado de ojos - PTAR (Agua Clara) 

39 Organigrama OP 
Fuente: ERM, 2023  
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Reporte Fotográfico

Verificación de la Aplicación y Eficiencia 
de Medidas de Mitigación para el Estudio 
de Impacto Ambiental del Tercer Juego 
de Esclusas durante la Fase de 
Operación

Décimo Tercer Informe Semestral

Periodo: julio a diciembre de 2022



Visita a Esclusa de Cocolí

Reporte de cumplimiento del Tercer Juego de 

Esclusas

Julio a Diciembre 2022



www.erm.com

Edificio de mantenimiento y Almacén de Cocolí

3

Almacenamiento de materiales peligrosos con 

contención secundaria y señalética apropiada

Décimo Tercer Informe semestral de cumplimiento de Medidas de Mitigación para el Estudio de Impacto Ambiental del Tercer Juego de Esclusas 

durante la Fase de Operación 



www.erm.com 4

Edificio de mantenimiento y Almacén de Cocolí

Orden y limpieza en área de almacén 

Décimo Tercer Informe semestral de cumplimiento de Medidas de Mitigación para el Estudio de Impacto Ambiental del Tercer Juego de Esclusas 

durante la Fase de Operación 



www.erm.com 5

Materiales peligrosos almacenados las PTAR

Edificio de mantenimiento y Almacén de Cocolí

Décimo Tercer Informe semestral de cumplimiento de Medidas de Mitigación para el Estudio de Impacto Ambiental del Tercer Juego de Esclusas 

durante la Fase de Operación 



www.erm.com 6

Edificio de mantenimiento y Almacén de Cocolí

Documento de prevención de accidentes 

Décimo Tercer Informe semestral de cumplimiento de Medidas de Mitigación para el Estudio de Impacto Ambiental del Tercer Juego de Esclusas 

durante la Fase de Operación 



www.erm.com 7

Edificio de mantenimiento y Almacén de Cocolí

Décimo Tercer Informe semestral de cumplimiento de Medidas de Mitigación para el Estudio de Impacto Ambiental del Tercer Juego de Esclusas 

durante la Fase de Operación 



www.erm.com 8

Edificio de mantenimiento y Almacén de Cocolí

Almacén de suministros Área común para trabajadores

Décimo Tercer Informe semestral de cumplimiento de Medidas de Mitigación para el Estudio de Impacto Ambiental del Tercer Juego de Esclusas 

durante la Fase de Operación 



www.erm.com

Edificio de mantenimiento y Almacén de Cocolí

9

Lavaojos y regadera Área de mantenimiento 

limpia

Piso con aceite

Décimo Tercer Informe semestral de cumplimiento de Medidas de Mitigación para el Estudio de Impacto Ambiental del Tercer Juego de Esclusas 

durante la Fase de Operación 

Piso dañado irregular

sin protección epóxica



www.erm.com

Ofcinas

10

Oficinas Cuarto de telecomunicaciones

Décimo Tercer Informe semestral de cumplimiento de Medidas de Mitigación para el Estudio de Impacto Ambiental del Tercer Juego de Esclusas 

durante la Fase de Operación 



www.erm.com 11

Planta de tratamiento de aguas residuales

Décimo Tercer Informe semestral de cumplimiento de Medidas de Mitigación para el Estudio de Impacto Ambiental del Tercer Juego de Esclusas 

durante la Fase de Operación 



www.erm.com 12

Planta de tratamiento de aguas residuales

Décimo Tercer Informe semestral de cumplimiento de Medidas de Mitigación para el Estudio de Impacto Ambiental del Tercer Juego de Esclusas 

durante la Fase de Operación 



www.erm.com 13

Planta de tratamiento de aguas residuales

Décimo Tercer Informe semestral de cumplimiento de Medidas de Mitigación para el Estudio de Impacto Ambiental del Tercer Juego de Esclusas 

durante la Fase de Operación 



www.erm.com 14

Esclusa

Vista de la esclusa Cocolí

Décimo Tercer Informe semestral de cumplimiento de Medidas de Mitigación para el Estudio de Impacto Ambiental del Tercer Juego de Esclusas 

durante la Fase de Operación 

Esclusa en operación



Visita a Esclusa de Agua 
Clara

Reporte de cumplimiento del Tercer Juego de 

Esclusas

Julio a Diciembre de 2022



www.erm.com

Edificio de mantenimiento y almacén Agua Clara

16

Orden y limpieza en áreas de mantenimeinto

Décimo Tercer Informe semestral de cumplimiento de Medidas de Mitigación para el Estudio de Impacto Ambiental del Tercer Juego de Esclusas 

durante la Fase de Operación 



www.erm.com

Edificio de mantenimiento y almacén Agua Clara

17

Señalamientos de seguridad

Décimo Tercer Informe semestral de cumplimiento de Medidas de Mitigación para el Estudio de Impacto Ambiental del Tercer Juego de Esclusas 

durante la Fase de Operación 



www.erm.com

Edificio de mantenimiento y almacén Agua Clara

18

Tableros informativos

Décimo Tercer Informe semestral de cumplimiento de Medidas de Mitigación para el Estudio de Impacto Ambiental del Tercer Juego de Esclusas 

durante la Fase de Operación 



www.erm.com 19

Edificio de mantenimiento y almacén Agua Clara

Contenedores de residuos peligrosos en PTAR

Décimo Tercer Informe semestral de cumplimiento de Medidas de Mitigación para el Estudio de Impacto Ambiental del Tercer Juego de Esclusas 

durante la Fase de Operación 

Área de mantenimiento



www.erm.com 20

Edificio de mantenimiento y almacén Agua Clara

Área de almacén

Décimo Tercer Informe semestral de cumplimiento de Medidas de Mitigación para el Estudio de Impacto Ambiental del Tercer Juego de Esclusas 

durante la Fase de Operación 
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Planta de tratamiento de aguas residuales

Décimo Tercer Informe semestral de cumplimiento de Medidas de Mitigación para el Estudio de Impacto Ambiental del Tercer Juego de Esclusas 

durante la Fase de Operación 



www.erm.com 22

Planta de tratamiento de aguas residuales

Vista a las PTAR

Décimo Tercer Informe semestral de cumplimiento de Medidas de Mitigación para el Estudio de Impacto Ambiental del Tercer Juego de Esclusas 

durante la Fase de Operación 



www.erm.com 23

Esclusa en operación

Décimo Tercer Informe semestral de cumplimiento de Medidas de Mitigación para el Estudio de Impacto Ambiental del Tercer Juego de Esclusas 

durante la Fase de Operación 
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ANEXO 4. QUEJAS RECIBIDAS, NO VINCULADAS A PROYECTO 
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ANEXO 5. CARTAS DE ENTREGA A MIAMBIENTE – 12 INFORME 
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ANEXO 6. RESUMEN DE ACCIDENTES. JUL-DIC 2022 

 

 
  



FECHA
COLABORADOR / 

PROPIEDAD AFECTADA
IP / 

IDENTIFICACIÓN SECCIÓN UNIDAD
Acción / Factor 

Personal insegura Condición Insegura Ubicación Tipo de Evento

10‐oct‐22 Base del Brazo Mecánico RG07 OPEA AM
Acto Ins Por 
Tercero N/A

Esclusas de 
Agua Clara Daño a la Propiedad

14‐oct‐22 Roberto Duncan 2796911 OPEA AO N/A
Espacio entre guardacabo y 

escalera fija
Esclusa de 
Agua clara Accidente

10‐nov‐22 Felix Lara 2804719 OPEA AO
Colocar mano en 
área de pellizco

Brazo mecánico con 
desperfectos

de Agua 
Clara Accidente

30‐dic‐22 Victor Vivar 2788276 OPEA AO
Aparente falta de 
estiramiento N/A

Esclusas de 
Agua Clara Accidente

ACCIDENTES / DAÑO A LA PROPIEDAD AF‐23 (SEMESTRE JUL‐DIC 2022)
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ANEXO 7. RESUMEN DE INSPECCIONES REALIZADAS – 2 SEMESTRE 2022 

 
  



Fecha Acción correctiva Oficina Edificio Region Area Fecha Acción Fecha Vencimiento

28 Oct 2022 / COCOLI-EDIF. LDER, COCOLI-ELECTRICA, TELECOM. Y BOMBEO / (OP-OPE-OPEP-CM)UNIDAD DE MANTENIMIENTO DE COCOLÍ / RAFAEL DOMINGUEZ / Inspección No Anunciada de Seguridad e Higiene Industrial / 2353067-PLICET YANIS, LOURDES MERCEDES

humedad alta dentro del cuarto.  pintura 

desprendida y pulverizada.  limpiar y 

verificar por entrada de agua, OPEP-CM COCOLI-EDIF. LDER, COCOLI-ELECTRICA, TELECOM. Y BOMBEOPACIFICO COCOLI 28/10/2022 18/11/2022

28 Oct 2022 / COCOLI-EDIF. LDER, COCOLI-ELECTRICA, TELECOM. Y BOMBEO / (OP-OPE-OPEP-CM)UNIDAD DE MANTENIMIENTO DE COCOLÍ / RAFAEL DOMINGUEZ / Inspección No Anunciada de Seguridad e Higiene Industrial / 2353067-PLICET YANIS, LOURDES MERCEDES

se observo agua empozada dentro del 

cuarto de telecomunicaciones del lado 

de potencia del gabinete eléctrico.  hay 

oxidación en la base del gabinete.

drenar el agua mantener drenajes 

habilitados.  verificar por la entrada de 

agua. OPEP-CM COCOLI-EDIF. LDER, COCOLI-ELECTRICA, TELECOM. Y BOMBEOPACIFICO COCOLI 28/10/2022 18/11/2022

21 Oct 2022 / COCOLI-EDIF. PBR4, COCOLI-EDIFICIO / (OP-OPE-OPEP-CO)UNIDAD DE OPERACIONES DE COCOLÍ / RAFAEL DOMINGUEZ / Inspección No Anunciada de Seguridad e Higiene Industrial / 2305321-PITTI MARTINEZ, JORGE ISAAC

tablero electrico PBR4–PNL1-480-3 no 

tiene directorio.   actualizar directorio OPEP-CO COCOLI-EDIF. PBR4, COCOLI-EDIFICIOPACIFICO COCOLI 21/10/2022 25/11/2022

21 Oct 2022 / COCOLI-EDIF. PBR4, COCOLI-EDIFICIO / (OP-OPE-OPEP-CO)UNIDAD DE OPERACIONES DE COCOLÍ / RAFAEL DOMINGUEZ / Inspección No Anunciada de Seguridad e Higiene Industrial / 2305321-PITTI MARTINEZ, JORGE ISAAC

gotera cayendo sobre panel FAN PANEL 

BOARD 120V OPEP-CO COCOLI-EDIF. PBR4, COCOLI-EDIFICIOPACIFICO COCOLI 21/10/2022 21/10/2022

21 Oct 2022 / COCOLI-EDIF. PBR4, COCOLI-EDIFICIO / (OP-OPE-OPEP-CO)UNIDAD DE OPERACIONES DE COCOLÍ / RAFAEL DOMINGUEZ / Inspección No Anunciada de Seguridad e Higiene Industrial / 2305321-PITTI MARTINEZ, JORGE ISAAC

luz de emergencia sobre la puerta de 

salida lado oeste OPEP-CO COCOLI-EDIF. PBR4, COCOLI-EDIFICIOPACIFICO COCOLI 21/10/2022 25/11/2022

21 Oct 2022 / COCOLI-EDIF. PBR4, COCOLI-EDIFICIO / (OP-OPE-OPEP-CO)UNIDAD DE OPERACIONES DE COCOLÍ / RAFAEL DOMINGUEZ / Inspección No Anunciada de Seguridad e Higiene Industrial / 2305321-PITTI MARTINEZ, JORGE ISAACteléfono 2726453 no tiene tono.  reparar OPEP-CO COCOLI-EDIF. PBR4, COCOLI-EDIFICIOPACIFICO COCOLI 21/10/2022 25/11/2022

21 Dec 2022 / AGUA CLARA-EDIF. MR-WSB-1, AGUA CLARA-EDIFICIO / (OP-OPE-OPEA-AM)UNIDAD DE MANTENIMIENTO DE AGUA CLARA / Adrian Gutierrez / Inspección No Anunciada de Seguridad e Higiene Industrial / 2325845-PROSPER GUTIERREZ, BELISARIO ANDRES

Tapa de metal de manhole de 

telecomunicaciones en la rodadura cerca 

de la W02 y W03 se encuentra doblada y 

rajada. Evaluar su reemplazo o 

reparación e instalación de refuerzo 

debajo de la tapa. OPEA-AM AGUA CLARA-EDIF. MR-WSB-1, AGUA CLARA-EDIFICIOATLANTICO AGUA CLARA 21/12/2022 28/1/2023

21 Dec 2022 / AGUA CLARA-EDIF. MRB-5, AGUA CLARA-EDIFICIO / (OP-OPE-OPEA-AM)UNIDAD DE MANTENIMIENTO DE AGUA CLARA / Adrian Gutierrez / Inspección No Anunciada de Seguridad e Higiene Industrial / 2325845-PROSPER GUTIERREZ, BELISARIO ANDRES

Solicitar la inspección y reparación de las 

láminas de gypsum dañadas. Se 

mantiene una luz desprendida de su 

soporte. Corregir luminaria OPEA-AM AGUA CLARA-EDIF. MRB-5, AGUA CLARA-EDIFICIOATLANTICO AGUA CLARA 21/12/2022 23/1/2023

21 Dec 2022 / AGUA CLARA-EDIF. MRB-5, AGUA CLARA-EDIFICIO / (OP-OPE-OPEA-AM)UNIDAD DE MANTENIMIENTO DE AGUA CLARA / Adrian Gutierrez / Inspección No Anunciada de Seguridad e Higiene Industrial / 2325845-PROSPER GUTIERREZ, BELISARIO ANDRES

Tapas sobre canal de tuberías hidraúlicas 

mantiene un espacio que puede generar 

una caída. Colocar elemento o 

dispositivo que reduzca el espacio OPEA-AM AGUA CLARA-EDIF. MRB-5, AGUA CLARA-EDIFICIOATLANTICO AGUA CLARA 21/12/2022 23/1/2023

21 Dec 2022 / AGUA CLARA-EDIF. CER1-I, AGUA CLARA-EDIFICIO / (OP-OPE-OPEA-AM)UNIDAD DE MANTENIMIENTO DE AGUA CLARA / Adrian Gutierrez / Inspección No Anunciada de Seguridad e Higiene Industrial / 2325845-PROSPER GUTIERREZ, BELISARIO ANDRES

Ductos de PACU-2 mantienen fibra 

expuesta. Solicitar reparación o 

remoción OPEA-AM AGUA CLARA-EDIF. CER1-I, AGUA CLARA-EDIFICIOATLANTICO AGUA CLARA 21/12/2022 23/1/2023

21 Dec 2022 / AGUA CLARA-EDIF. CER1-I, AGUA CLARA-EDIFICIO / (OP-OPE-OPEA-AM)UNIDAD DE MANTENIMIENTO DE AGUA CLARA / Adrian Gutierrez / Inspección No Anunciada de Seguridad e Higiene Industrial / 2325845-PROSPER GUTIERREZ, BELISARIO ANDRES

Elevador sin certificación. Solicitar 

inspección OPEA-AM AGUA CLARA-EDIF. CER1-I, AGUA CLARA-EDIFICIOATLANTICO AGUA CLARA 21/12/2022 23/1/2023

12 Dec 2022 / AGUA CLARA-EDIF. PBR7, AGUA CLARA-EDIFICIO / (OP-OPE-OPEA-AO)UNIDAD DE OPERACIONES DE AGUA CLARA / Adrian Gutierrez / Inspección No Anunciada de Seguridad e Higiene Industrial / 2312140-LEW COTES, ERIC FELIPEAsegurar cilindros OPEA-AO AGUA CLARA-EDIF. PBR7, AGUA CLARA-EDIFICIOATLANTICO AGUA CLARA 12/12/2022 28/12/2022

12 Dec 2022 / AGUA CLARA-EDIF. PBR7, AGUA CLARA-EDIFICIO / (OP-OPE-OPEA-AO)UNIDAD DE OPERACIONES DE AGUA CLARA / Adrian Gutierrez / Inspección No Anunciada de Seguridad e Higiene Industrial / 2312140-LEW COTES, ERIC FELIPE

Cajilla de interruptor eléctrico con 

elevados signos de corrosión. Brindar 

mantenimiento o reemplazar OPEA-AO AGUA CLARA-EDIF. PBR7, AGUA CLARA-EDIFICIOATLANTICO AGUA CLARA 12/12/2022 12/1/2023

12 Dec 2022 / AGUA CLARA-EDIF. PBR7, AGUA CLARA-EDIFICIO / (OP-OPE-OPEA-AO)UNIDAD DE OPERACIONES DE AGUA CLARA / Adrian Gutierrez / Inspección No Anunciada de Seguridad e Higiene Industrial / 2312140-LEW COTES, ERIC FELIPEColocar letrero de No fumar OPEA-AO AGUA CLARA-EDIF. PBR7, AGUA CLARA-EDIFICIOATLANTICO AGUA CLARA 12/12/2022 19/12/2022

12 Dec 2022 / AGUA CLARA-EDIF. PBR7, AGUA CLARA-EDIFICIO / (OP-OPE-OPEA-AO)UNIDAD DE OPERACIONES DE AGUA CLARA / Adrian Gutierrez / Inspección No Anunciada de Seguridad e Higiene Industrial / 2312140-LEW COTES, ERIC FELIPE

Fascia interna desprendida - Lado Norte 

del edificio. Reparar OPEA-AO AGUA CLARA-EDIF. PBR7, AGUA CLARA-EDIFICIOATLANTICO AGUA CLARA 12/12/2022 12/1/2023

12 Dec 2022 / AGUA CLARA-EDIF. PBR7, AGUA CLARA-EDIFICIO / (OP-OPE-OPEA-AO)UNIDAD DE OPERACIONES DE AGUA CLARA / Adrian Gutierrez / Inspección No Anunciada de Seguridad e Higiene Industrial / 2312140-LEW COTES, ERIC FELIPE

Segregar cilindros combustible de los 

oxidante. Señalizar cuales están vacíos y 

llenos OPEA-AO AGUA CLARA-EDIF. PBR7, AGUA CLARA-EDIFICIOATLANTICO AGUA CLARA 12/12/2022 28/12/2022

12 Dec 2022 / AGUA CLARA-EDIF. OS5, AGUA CLARA-CASETAS / TRAILERS / COBERTIZOS / (OP-OPE-OPEA-AO)UNIDAD DE OPERACIONES DE AGUA CLARA / Adrian Gutierrez / Inspección No Anunciada de Seguridad e Higiene Industrial / 2312140-LEW COTES, ERIC FELIPE

Panel de fusible mantiene espacios que 

exponen la barra. Colocar tapa aislante 

dentro de panel eléctrico. Panel eléctrico 

mantiene la carcaza corroida. Brindar 

mantenimiento OPEA-AO AGUA CLARA-EDIF. OS5, AGUA CLARA-CASETAS / TRAILERS / COBERTIZOSATLANTICO AGUA CLARA 12/12/2022 28/12/2022

11 Oct 2022 / AGUA CLARA-EDIF. MRB-6, AGUA CLARA-EDIFICIO / (OP-OPE-OPEA-AM)UNIDAD DE MANTENIMIENTO DE AGUA CLARA / Adrian Gutierrez / Inspección No Anunciada de Seguridad e Higiene Industrial / 2325845-PROSPER GUTIERREZ, BELISARIO ANDRES

Colocar tapa de intemperie a 

tomacorriente ubicado del lado este del 

edificio OPEA-AM AGUA CLARA-EDIF. MRB-6, AGUA CLARA-EDIFICIOATLANTICO AGUA CLARA 14/10/2022 18/11/2022

11 Oct 2022 / AGUA CLARA-EDIF. MRB-4, AGUA CLARA-EDIFICIO / (OP-OPE-OPEA-AM)UNIDAD DE MANTENIMIENTO DE AGUA CLARA / Adrian Gutierrez / Inspección No Anunciada de Seguridad e Higiene Industrial / 2325845-PROSPER GUTIERREZ, BELISARIO ANDRES

Ducha sin señalización ni el 

recubrimiento para exterior requerido OPEA-AM AGUA CLARA-EDIF. MRB-4, AGUA CLARA-EDIFICIOATLANTICO AGUA CLARA 14/10/2022 18/11/2022



11 Oct 2022 / AGUA CLARA-EDIF. MRB-4, AGUA CLARA-EDIFICIO / (OP-OPE-OPEA-AM)UNIDAD DE MANTENIMIENTO DE AGUA CLARA / Adrian Gutierrez / Inspección No Anunciada de Seguridad e Higiene Industrial / 2325845-PROSPER GUTIERREZ, BELISARIO ANDRES

Lado Sur Este del edificio mantiene grifo 

con gotera. Área se encuentra limosa. 

Reparar y Limpiar OPEA-AM AGUA CLARA-EDIF. MRB-4, AGUA CLARA-EDIFICIOATLANTICO AGUA CLARA 14/10/2022 22/11/2022

11 Oct 2022 / AGUA CLARA-EDIF. MRB-4, AGUA CLARA-EDIFICIO / (OP-OPE-OPEA-AM)UNIDAD DE MANTENIMIENTO DE AGUA CLARA / Adrian Gutierrez / Inspección No Anunciada de Seguridad e Higiene Industrial / 2325845-PROSPER GUTIERREZ, BELISARIO ANDRES

Mantener tanques de lubricantes 

abiertos dentro de un área de 

contención de derrames OPEA-AM AGUA CLARA-EDIF. MRB-4, AGUA CLARA-EDIFICIOATLANTICO AGUA CLARA 14/10/2022 22/11/2022

11 Oct 2022 / AGUA CLARA-EDIF. MRB-4, AGUA CLARA-EDIFICIO / (OP-OPE-OPEA-AM)UNIDAD DE MANTENIMIENTO DE AGUA CLARA / Adrian Gutierrez / Inspección No Anunciada de Seguridad e Higiene Industrial / 2325845-PROSPER GUTIERREZ, BELISARIO ANDRES

Se observa grifo de agua al sur este del 

edificio goteando, produciendo limo en 

el piso OPEA-AM AGUA CLARA-EDIF. MRB-4, AGUA CLARA-EDIFICIOATLANTICO AGUA CLARA 11/10/2022 18/11/2022

11 Oct 2022 / AGUA CLARA-EDIF. MRB-4, AGUA CLARA-EDIFICIO / (OP-OPE-OPEA-AM)UNIDAD DE MANTENIMIENTO DE AGUA CLARA / Adrian Gutierrez / Inspección No Anunciada de Seguridad e Higiene Industrial / 2325845-PROSPER GUTIERREZ, BELISARIO ANDRESSeñalizar desniveles y caja en el piso OPEA-AM AGUA CLARA-EDIF. MRB-4, AGUA CLARA-EDIFICIOATLANTICO AGUA CLARA 14/10/2022 18/11/2022

11 Oct 2022 / AGUA CLARA-EDIF. MRB-4, AGUA CLARA-EDIFICIO / (OP-OPE-OPEA-AM)UNIDAD DE MANTENIMIENTO DE AGUA CLARA / Adrian Gutierrez / Inspección No Anunciada de Seguridad e Higiene Industrial / 2325845-PROSPER GUTIERREZ, BELISARIO ANDRES

Señalizar ducha, pintar área del piso y 

recubrir con material aislante la tubería 

expuesta al sol OPEA-AM AGUA CLARA-EDIF. MRB-4, AGUA CLARA-EDIFICIOATLANTICO AGUA CLARA 14/10/2022 18/11/2022

11 Oct 2022 / AGUA CLARA-EDIF. MRB-4, AGUA CLARA-EDIFICIO / (OP-OPE-OPEA-AM)UNIDAD DE MANTENIMIENTO DE AGUA CLARA / Adrian Gutierrez / Inspección No Anunciada de Seguridad e Higiene Industrial / 2325845-PROSPER GUTIERREZ, BELISARIO ANDRESSeñalizar obstrucciones y desniveles OPEA-AM AGUA CLARA-EDIF. MRB-4, AGUA CLARA-EDIFICIOATLANTICO AGUA CLARA 14/10/2022 18/11/2022

11 Oct 2022 / AGUA CLARA-EDIF. MRB-4, AGUA CLARA-EDIFICIO / (OP-OPE-OPEA-AM)UNIDAD DE MANTENIMIENTO DE AGUA CLARA / Adrian Gutierrez / Inspección No Anunciada de Seguridad e Higiene Industrial / 2325845-PROSPER GUTIERREZ, BELISARIO ANDRES

Tanques de lubricantes abiertos fuera de 

área de contención. OPEA-AM AGUA CLARA-EDIF. MRB-4, AGUA CLARA-EDIFICIOATLANTICO AGUA CLARA 14/10/2022 22/11/2022

10 Oct 2022 / AGUA CLARA-EDIF. PBR4, AGUA CLARA-EDIFICIO / (OP-OPE-OPEA-AO)UNIDAD DE OPERACIONES DE AGUA CLARA / Adrian Gutierrez / Inspección No Anunciada de Seguridad e Higiene Industrial / 2312140-LEW COTES, ERIC FELIPE

Cilindro de Acetileno almacenado junto 

a cilindro de Oxígeno. Estos cilindros 

están sin asegurar y el sitio no tiene la 

rotulación pertinente para su 

almacenamiento OPEA-AO AGUA CLARA-EDIF. PBR4, AGUA CLARA-EDIFICIOATLANTICO AGUA CLARA 10/10/2022 10/10/2022



Hallazgo CantidadEquipo eléctrico defectuoso o con mantenimiento 

deficiente (ejemplo: corrosión, con malas 

conexiones, uniones improvisadas, con 4Mobiliario, estructuras y/o pisos en mal estado (por 

ejemplo: corroídas, podridas, con comején, rotas, 

rajadas, dañadas) 3

Cilindros de gases comprimidos incompatibles 

almacenados juntos o segregados inadecuadamente 2Desniveles, obstrucciones e irregularidades en las 

áreas por donde se camina,  que pueden causar 

tropezones y/o caídas 2Área de almacenamiento o manipulación de 

cilindros de gases comprimidos sin señalización de 

no fumar 1Área de contención de líquidos inflamables o 

combustibles no cumple con los requerimientos 

para el control de derrames (válvula abierta, 1

Área sin lámpara de emergencia o dañada 1

Cableado eléctrico expuesto (registros eléctricos, 

tomacorrientes o paneles eléctricos sin tapa) 1

Cilindros de gases comprimidos sin asegurar 1

Duchas y lavaojos de emergencia con señalización 

insuficiente o inexistente 1Panel eléctrico con directorio no aceptable (por 

ejemplo: sin directorio, desactualizado, borroso, 

duplicado) 1

Pisos resbalosos por agua empozada o humedad 1
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ANEXO 8. MANTENIMIENTO DE ACTIVOS 

 
  



Activo
Mantenimiento 

Correctivo
Mantenimiento 

Preventivo
Total por Activo

EQ.36SP2107 2 2 4
EQ.36SP2130 8 1 9
EQ.PES.01686 1 2 3
VEH.31CP2427 5 2 7
VEH.31CP2428 5 2 7
VEH.31CP2429 5 0 5
VEH.31CP2430 3 0 3
VEH.A1CP2225 2 0 2
VEH.FL.06118 3 0 3
VEH.FL.06119 11 2 13
VEH.FL.06120 0 0 0
VEH.FL.06121 5 1 6
VEH.FL.06122 6 2 8
VEH.FL.09949 3 2 5
VEH.FL.09950 6 2 8
VEH.H8CP2194 5 2 7
VEH.H8CP2195 6 2 8
VEH.H8CP2196 7 2 9

Total 83 24 107

OT POR TIPO DE TRABAJO POR ACTIVO PERIODO DE JULIO A 
DICIEMBRE 2022



Activo Descripción Ubicación Plan de Mantenimiento
Frecuencia 
basada en 

tiempo

Unidades de 
frecuencia 

Frequencia 
basada en 
medidor

Unidades de 
frecuencia de 

medidor
EQ.36SP2107 36 - GRUA >10 TON OPEA-AO MANTENIMIENTO PREVENTIVO EQUIPO TERRESTRE - EQ.36SP2107 4 MESES N/A N/A
EQ.36SP2130 36 - GRUA >10 TON OPEP-CM MANTENIMIENTO PREVENTIVO EQUIPO TERRESTRE 4 MESES N/A N/A
EQ.PES.01686 53 - COMPRESOR #137 OPEP-CM MANTENIMIENTO PREVENTIVO EQUIPO TERRESTRE - ACP 01686 4 MESES N/A N/A
VEH.31CP2427 31 UTILITARIO GASOLINA TIPO PICKUP OPEP-CM MANTENIMIENTO PREVENTIVO VEHÍCULO DE FLOTA - VEH.31CP2427 12 MESES 7,500 Km
VEH.31CP2428 31 UTILITARIO GASOLINA TIPO PICKUP OPEP-CM MANTENIMIENTO PREVENTIVO VEHÍCULO DE FLOTA - VEH.31CP2428 12 MESES 7,500 Km
VEH.31CP2429 31 UTILITARIO GASOLINA TIPO PICKUP OPEA-AM MANTENIMIENTO PREVENTIVO VEHÍCULO DE FLOTA - VEH.31CP2429 12 MESES 7,500 Km
VEH.31CP2430 31 UTILITARIO GASOLINA TIPO PICKUP OPEA-AM MANTENIMIENTO PREVENTIVO VEHÍCULO DE FLOTA - VEH.31CP2430 12 MESES 7,500 Km
VEH.A1CP2225 A1 - SEDAN COMPACTO OPEA-AM MANTENIMIENTO PREVENTIVO VEHÍCULO DE FLOTA - VEH.A1CP2225 12 MESES 10,000 Km
VEH.FL.06118 J9- PICKUP GRANDE DC 4X4 OPEP-CM MANTENIMIENTO PREVENTIVO VEHÍCULO DE FLOTA - ACP 06118 12 MESES 10,000 Km
VEH.FL.06119 H8 - PICKUP GRANDE D.CAB 4X2 OPEP-CO MANTENIMIENTO PREVENTIVO VEHÍCULO DE FLOTA - ACP 06119 12 MESES 10,000 Km
VEH.FL.06120 H8 - PICKUP GRANDE D.CAB 4X2 OPEP-CM MANTENIMIENTO PREVENTIVO VEHÍCULO DE FLOTA - ACP 06120 12 MESES 10,000 Km
VEH.FL.06121 H8 - PICKUP GRANDE D.CAB 4X2 OPEA-AM MANTENIMIENTO PREVENTIVO VEHÍCULO DE FLOTA - ACP 06121 12 MESES 10,000 Km
VEH.FL.06122 H8 - PICKUP GRANDE D.CAB 4X2 OPEA-AM MANTENIMIENTO PREVENTIVO VEHÍCULO DE FLOTA - ACP 06122 12 MESES 10,000 Km
VEH.FL.09949 F0 - VAN-15 PASAJEROS OPEA-AO MANTENIMIENTO PREVENTIVO VEHÍCULO DE FLOTA - ACP 09949 12 MESES 10,000 Km
VEH.FL.09950 F0 - VAN-15 PASAJEROS OPEP-CO MANTENIMIENTO PREVENTIVO VEHÍCULO DE FLOTA - ACP 09950 12 MESES 10,000 Km
VEH.H8CP2194 H8 - PICKUP GRANDE D.CAB 4X2 OPEP-CM MANTENIMIENTO PREVENTIVO VEHÍCULO DE FLOTA - VEH.H8CP2194 12 MESES 10,000 Km
VEH.H8CP2195 H8 - PICKUP GRANDE D.CAB 4X2 OPEP-CM MANTENIMIENTO PREVENTIVO VEHICULO DE FLOTA - VEH.H8CP2195 12 MESES 10,000 Km
VEH.H8CP2196 H8 - PICKUP GRANDE D.CAB 4X2 OPEA-AO MANTENIMIENTO PREVENTIVO VEHÍCULO DE FLOTA - VEH.H8CP2196 12 MESES 10,000 Km

PLANES DE MANTENIMIENTO EQUIPOS Y VEHICULOS ASIGNADOS A LAS ESCLUSAS DE COCOLÍ Y AGUA CLARA  PERIODO DE JULIO A DICIEMBRE 2022
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ANEXO 9. REPORTE DE RUIDO Y CALIBRACIÓN DE SONÓMETRO 

 
  



Sección de Seguridad e Higiene Industrial 

 “Informe–Mediciones de ruido industrial en Esclusas de Agua Clara”. 1 Marzo 2023 

 
1. Asunto 

Reporte de mediciones de ruido industrial del complejo de Esclusas de Agua Clara.   

2. Descripción 

El complejo de Esclusas de Agua Clara permite el tránsito de buques Neopanamax desde su apertura al 

tráfico marítimo en el año 2016. La maquinaria y equipos que mueven las compuertas, válvulas y otros 

elementos operativos en algunos sitios son fuentes generadoras de ruido. Es por esto, que parte de las 

metas para el año fiscal 2022 de la Sección de Seguridad e Higiene Industrial es crear una línea base e 

identificar a través de mediciones cuantitativas el ruido proveniente de las fuentes identificadas para así 

tomar las medidas apropiadas y conservar la audición del personal operativo y de mantenimiento.    

3. Información 

Las mediciones de ruido se dividieron en dos etapas, una primera realizada entre los meses de marzo y 

mayo de 2022 donde se preparó un primer informe, entregado 1 de Julio de 2022. La segunda etapa fue 

completada el 28 de febrero de 2023.  

Las mediciones se realizaron con el sonómetro modelo CASELLA 620C con número de serie 1021945 

(Calibrador Acústico CEL-120/1 Serie 2044895). Las mediciones se realizaron utilizando la ponderación A 

que es la perceptible a la respuesta del oído del ser humano.  

Para su mejor descripción se colocaron las mediciones en formato de mapa de riesgo y se han colocado 

las desviaciones mayores en el mismo. Se subdividen las áreas de alcance por cámara alta, media y baja. 

Para mejor gestión visual se utiliza la siguiente codificación en los mapas de mediciones, esta codificación 

se colocó sobre los edificios incluidos en el inventario de mediciones inicial: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sitio por evaluar

Medición <85 dBa

Medición 85-105 dBa

Medición >105 dBa

Codificación de colores en mapa de riesgo



Sección de Seguridad e Higiene Industrial 

 “Informe–Mediciones de ruido industrial en Esclusas de Agua Clara”. 1 Marzo 2023 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Resultado de las Mediciones



Sección de Seguridad e Higiene Industrial 

 “Informe–Mediciones de ruido industrial en Esclusas de Agua Clara”. 1 Marzo 2023 

 

 

• Mediciones realizadas en la cámara alta, lado sur del complejo de esclusas.  

 

 



Sección de Seguridad e Higiene Industrial 

 “Informe–Mediciones de ruido industrial en Esclusas de Agua Clara”. 1 Marzo 2023 

 

 



Sección de Seguridad e Higiene Industrial 

 “Informe–Mediciones de ruido industrial en Esclusas de Agua Clara”. 1 Marzo 2023 

 
• Cuadro de los resultados de las fuentes de ruido identificadas en la cámara alta.       

                                                             

 



Sección de Seguridad e Higiene Industrial 

 “Informe–Mediciones de ruido industrial en Esclusas de Agua Clara”. 1 Marzo 2023 

 
• Mediciones realizadas en la cámara media del complejo de esclusas.                                                                        

 

• Cuadro de los resultados de las fuentes de ruido identificadas en la cámara media.       

  

 

 



Sección de Seguridad e Higiene Industrial 

 “Informe–Mediciones de ruido industrial en Esclusas de Agua Clara”. 1 Marzo 2023 

 
 

 

 

 

• Mediciones realizadas en la cámara baja, lado norte del complejo de esclusas.  



Sección de Seguridad e Higiene Industrial 

 “Informe–Mediciones de ruido industrial en Esclusas de Agua Clara”. 1 Marzo 2023 

 

 

• Cuadro de los resultados de las fuentes de ruido identificadas en la cámara baja.       

 



Sección de Seguridad e Higiene Industrial 

 “Informe–Mediciones de ruido industrial en Esclusas de Agua Clara”. 1 Marzo 2023 

 
 

4. Conclusiones y recomendaciones 

Se puede concluir que las fuentes de ruido en edificios de tina provienen de los motores hidráulicos que 
se encienden durante el tránsito de buques en la esclusa y por intervalos de 10 a 15 minutos. Dichas 
exposiciones son de corta duración y se recomienda el uso de EPP como medida preventiva, así como 
controles administrativos de exposición y señalización del uso requerido del EPP. 
 
Las mediciones realizadas en los edificios de maquinaria (MRB1 al MRB8) arrojaron mediciones de ruido 
superiores a 85 dBa específicamente en los cuartos de motores hidráulicos de válvulas. Estas exposiciones 
son de corta duración entre 10 a 15 minutos cuando hay tránsito de buques. Se recomienda el uso de EPP 
como medida preventiva, así como controles administrativos de exposición y señalización del uso 
requerido del EPP. 
 
En los edificios de cruce bajo cámara (crossunders) se identificó como fuente de ruido los motores del 
sistema de ventilación de los túneles. Las mediciones mostraron lecturas mayores a 85 dBa en algunos 
edificios. Se realizará consulta al personal de mantenimiento para verificar posible causa que genera la 
condición. (láminas de la carcasa o correas flojas en los ventiladores). 
 
En los edificios de sistemas de control contra incendios (muestra tomada en el FER1 y FER2) se identificó 
como fuente de ruido a los motores eléctricos del sistema de bombeo de cañones e hidrantes. Las 
exposiciones se reportan en periodos de 10 minutos durante la prueba y mantenimiento de las bombas 
con frecuencias de exposición una vez a la semana. Se recomienda el uso de EPP como medida preventiva, 
así como controles administrativos de exposición y señalización del uso requerido del EPP. 
 
A pesar de que las mediciones mostraron exposiciones de corta duración debe prevalecer la conservación 
auditiva como lo indica nuestra norma de la conservación de la audición 1410SAL205, por consiguiente, 
se recomienda el uso de protección auditiva (tapones u orejeras) durante actividades donde el personal 
brinde mantenimiento u opere los equipos durante el tránsito de buques. 
 
Preparado por: Sergio O. Quiroz B / Adrián Gutiérrez. 
Especialista en Seguridad, Salud Ocupacional e Higiene Industrial 
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FECHAS DE EJECUCIÓN DE LAS MEDICIONES 
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Plan de ejecución de mediciones de higiene industrial 2022 
Especialistas: Adrián Gutiérrez 

Sergio Quiroz 
  Sector: 

Atlántico 

Área/complejo: Esclusas de Agua 
Clara 

    

Edificio Fecha programada 
de ejecución  

Tipo de 
medición 
realizada 

planificada 

Medición 
realizada 

ruido 

BCB EDIFICIO CONTROL NO.2 DE RESPALDO 28 Febrero 2023 Ruido Si 

CB EDIFICIO CONTROL PRINCIPAL 25 abril 2022 Ruido Si 

CER 1 EDIFICIO ASCENSOR CRUCE BAJO CAMARA 
LADO CONTINENTE 

25 abril 2022 Ruido Si 

CER 1 EDIFICIO ASCENSOR CRUCE BAJO CAMARA 
LADO ISLA 

04 mayo 2022 Ruido Si 

CER 2 EDIFICIO ASCENSOR CRUCE BAJO CAMARA 
LADO CONTINENTE  

25 abril 2022 Ruido Si 

CER 2 EDIFICIO ASCENSOR CRUCE BAJO CAMARA 
LADO ISLA 

04 mayo 2022 Ruido Si 

CER 3 EDIFICIO ASCENSOR CRUCE BAJO CAMARA 
LADO CONTINENTE  

25 abril 2022 Ruido Si 

CER 3 EDIFICIO ASCENSOR CRUCE BAJO CAMARA 
LADO ISLA 

04 mayo 2022 Ruido Si 

FER1 EDIFICIO EQUIPO CONTRA INCENDIO 28 Febrero 2023 Ruido Si 

FER2 EDIFICIO EQUIPO CONTRA INCENDIO 05 abril 2022 Ruido Si 

GB1 CASETA SEGURIDAD 18 abril 2022 Ruido Si 

GB2 CASETA SEGURIDAD 18 abril 2022 Ruido Si 

GH CASETA DE SEGURIDAD PRINCIPAL 18 abril 2022 Ruido Si 

GR1 EDIFICIO GENERADOR 28 Febrero 2023 Ruido Si 

MB EDIFICIO MANTENIMIENTO 28 Febrero 2023 Ruido Si 
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MRB-1 EDIFICIO MAQUINARIA 05 abril 2022 Ruido Si 

MRB-2 EDIFICIO MAQUINARIA  21 marzo 2022 Ruido Si 

MRB-3 EDIFICIO MAQUINARIA 21 marzo 2022 Ruido Si 

MRB-4 EDIFICIO MAQUINARIA 28 marzo 2022 Ruido Si 

MRB-5 EDIFICIO MAQUINARIA 05 abril 2022 Ruido Si 

MRB-6 EDIFICIO MAQUINARIA 01 abril 2022 Ruido Si 

MRB-7 EDIFICIO MAQUINARIA 18 abril 2022 Ruido Si 

MRB-8 EDIFICIO MAQUINARIA 01 abril 2022 Ruido Si 

OSC1 EDIFICIO CONTROL DERRAMES ACEITE 14 enero 2022 Ruido  Si 

OSC2 EDIFICIO CONTROL DERRAMES ACEITE 14 enero 2022 Ruido  Si 

PB EDIFICIO ADMINISTRATIVO 25 abril 2022 Ruido Si 

MR-WSB-1 EDIFICIO RECICLAJE AGUA 05 abril 2022 Ruido Si 

MR-WSB-2 EDIFICIO RECICLAJE AGUA 05 abril 2022 Ruido Si 

MR-WSB-3 EDIFICIO RECICLAJE AGUA 04 mayo 2022 Ruido Si 

MR-WSB-4 EDIFICIO RECICLAJE AGUA 04 mayo 2022 Ruido Si 

MR-WSB-5 EDIFICIO RECICLAJE AGUA 18 abril 2022 Ruido Si 

MR-WSB-6 EDIFICIO RECICLAJE AGUA 18 abril 2022 Ruido Si 

 









Mediciones de higiene industrial (Ruido) 
Esclusas de Agua Clara



Sitio por evaluar

Medición <85 dBa

Medición 85-105 dBa

Medición >105 dBa

Codificación de colores en mapa de riesgoSitio por evaluar

Medición <85 dBa

Medición 85-105 dBa

Medición >105 dBa

Codificación de colores en mapa de riesgo



Cámara alta





Cámara 
media





Cámara baja



Conclusiones
• Se puede concluir que las fuentes de ruido en edificios de tina provienen de los motores hidráulicos que se encienden durante el

tránsito de buques en la esclusa y por intervalos de 10 a 15 minutos. Dichas exposiciones son de corta duración y se recomienda el
uso de EPP como medida preventiva, así como controles administrativos de exposición y señalización del uso requerido del EPP.

• Las mediciones realizadas en los edificios de maquinaria (MRB1 al MRB8) arrojaron mediciones de ruido superiores a 85 dBa
específicamente en los cuartos de motores hidráulicos de válvulas. Estas exposiciones son de corta duración entre 10 a 15 minutos
cuando hay tránsito de buques. Se recomienda el uso de EPP como medida preventiva, así como controles administrativos de
exposición y señalización del uso requerido del EPP.

• En los edificios de cruce bajo cámara (crossunders) se identificó como fuente de ruido los motores del sistema de ventilación de los
túneles. Las mediciones mostraron lecturas mayores a 85 dBa en algunos edificios. Se realizará consulta al personal de
mantenimiento para verificar posible causa que genera la condición (láminas de la carcasa o correas flojas en los ventiladores).

• En los edificios de sistemas de control contra incendios (muestra tomada en el FER1 y FER2) se identificó como fuente de ruido a los
motores eléctricos del sistema de bombeo de cañones e hidrantes. Las exposiciones se reportan en periodos de 10 minutos durante
la prueba y mantenimiento de las bombas con frecuencias de exposición una vez a la semana. Se recomienda el uso de EPP como
medida preventiva, así como controles administrativos de exposición y señalización del uso requerido del EPP.

• A pesar de que las mediciones mostraron exposiciones de corta duración debe prevalecer la conservación auditiva como lo indica
nuestra norma de la conservación de la audición 1410SAL205, por consiguiente, se requiere el uso de protección auditiva (tapones
u orejeras) durante actividades donde el personal brinde mantenimiento u opere los equipos durante el tránsito de buques.
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Introducción

• Durante el período de junio a diciembre de 2022 se mantuvo la vigilancia de la estabilidad de las laderas 
del Corte Culebra, del Canal de Acceso Pacífico y las represas Borinquen, a través, del monitoreo de toda 
la instrumentación instalada en campo. 

• Se finalizó  con la ejecución de varios proyectos de control de erosión y el diseño de estabilizaciones para 
los deslizamientos reportados.

• A continuación, se presenta un resumen de los trabajos y comportamientos de las laderas del Corte y las 
Represas Borinquen.
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Programa de Control de Derrumbes - Objetivos

• Vigilancia
• Estabilizaciones preventivas
• Respuesta adecuada para 

reducir daños y mantener el 
Canal en operación

Enero 2023
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Programa de Control de Derrumbes - Historia de deslizamientos

Enero 2023
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Deslizamientos  y deslaves 
menores

Fecha de 
deslizamiento

Estatus a diciembre 2022

Taludes en la estación de amarre 
de Cucaracha

Trabajos de estabilización finalizados

Reactivación de deslizamiento en 
bordada Bas Obispo, estacionado 
52+900 a 52+700

28 octubre 2021 Se inicio la campaña de perforación geotécnica, para 
realizar el diseño de estabilización del área.

Deslizamiento en el sector 
Contractor 60+380 a 60+500, 
oeste

11 noviembre 
2021

El proyecto de estabilización final será ejecutado el AF2024.  
La División de Mantenimiento ejecutará en el AF2023, de 
trabajos de rehabilitación para mantener el área estable 
hasta la ejecución del proyecto de estabilización final.

Deslaves en taludes al norte de la 
estación de Amarre Cucaracha

22 agosto 2022 El diseño y los planos de los trabajos de estabilización 
fueron finalizados y serán ejecutados por la División de 
Mantenimiento el año fiscal AF2023

Deslaves en el sector de 
Cucaracha, estación 60+680

7 julio 2022 La División de Mantenimiento ejecutó los trabajos de 
estabilización diseñados por la Sección de Geotecnia.  

Programa de Control de Derrumbes - Estatus de deslizamientos y 
deslaves menores

Enero 2023
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Trabajos finalizados taludes en la estación 
de amarre de Cucaracha, marzo 2022

Programa de Control de Derrumbes - Estatus de deslizamientos y 
deslaves menores

Enero 2023
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Deslizamiento en el sector Contractor
60+380 a 60+500, oeste

Programa de Control de Derrumbes - Estatus de deslizamientos y 
deslaves menores

Deslaves en taludes al norte de la estación 
de Amarre Cucaracha

Enero 2023
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Estabilización en deslaves en el sector de 
Cucaracha, estación 60+680, diciembre 
2022

Programa de Control de Derrumbes - Estatus de deslizamientos y 
deslaves menores

Enero 2023



Programa de Control de Derrumbes - Estatus de proyectos de 
estabilización

Estatus Programa de Control de Derrumbes y Represas Borinquen10

No. Proyecto Estatus diciembre 2022

1. Drenaje en la Ribera este de la Bordada Bas Obispo, Est. 51k+820 Trabajos finalizados.

2. Estabilización en la Bordada Las Cascadas, ribera este, Est. 54k+500 Trabajos finalizados.

3. Rehabilitación y revestimiento de canales en Culebra este Fase 1 Avance 42%.  Programado finalizar en 
febrero 2023

4. Estabilización de la ladera este de la Bordada Cucaracha Fase 2 Avance 38%.  Programado finalizar en 
AF2024

5. Instalación de piezómetros en la represa Borinquen 2E Trabajos finalizados.

6. Mantenimiento del sistema ADAS de las Represas Borinquen Trabajos finalizados.

7. Construcción de drenajes en Bas Obispo, Est. 56k+300, ribera oeste Trabajos finalizados.

8. Canal de drenaje en el sector Las Cascadas, 53k+000 a 54k+500 Trabajos finalizados.

9. Estabilización en Hodges, Est. 59k+050 @59k+300 Trabajos finalizados.

Enero 2023
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4. Estabilización 
de la ladera este 
Cucaracha Fase 2

6. Mantenimiento 
Sistema ADAS 
Represas Borinquen
(FINALIZADO)

3. Rehabilitación y 
revestimiento de 
canales en Culebra 
Este –Fase 1

8. Canal de drenaje en el 
sector Las Cascadas 
(FINALIZADO)

1. Drenaje en la ribera 
este de la bordada Bas 
Obispo, Est. 51k+820
(FINALIZADO) 2. Estabilización en 

Bordada Las Cascadas, 
ribera este, Est. 54k+500
(FINALIZADO)

9. Estabilización en  
Hodges, Est. 59k+050 
@59k+300 
(FINALIZADO)

7.  Construcción de 
drenajes en Bas Obispo, 
Est. 56k+300, ribera 
oeste (FINALIZADO).

Programa de Control de Derrumbes - Estatus de proyectos de 
estabilización

5. Instalación de
piezómetros en la 
represa Borinquen 2E 
(FINALIZADO)

Planta de ubicación de proyectos de estabilización

11 Enero 2023
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Programa de Control de Derrumbes - Estatus de proyectos de 
estabilización

Estabilización de la ladera este Bordada Cucaracha, Fase 2, 
noviembre 2022

Rehabilitación y revestimiento de canales en Culebra 
este Fase 1, diciembre 2022

Enero 2023
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Programa de Control de Derrumbes - Instrumentación superficial y 
subterránea

Contractor
Marieta

Ceniza

Instrumentación Cant.

Instrumentación 
superficial

Puntos de control 
superficial (EDMs) 
instalados en el 
Corte Culebra, 
Canal de Acceso 
Pacífico y Gatún

889

Instrumentación 
subterránea

piezómetros, 
pozos de 
observación y 
tubos viajeros) 
instalados en el 
Corte Culebra

140

Instrumentación superficial
Estación robótica, Cerro Escobar

Instrumentación subterránea
Piezómetro multipunto, Sector 
Sardinilla

13 Enero 2023
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Programa de Control de Derrumbes - Instrumentación superficial –
Desplazamientos superficiales

Cucaracha
Bas Obispo

Contractor

Sectores que presentaron alertas de junio a diciembre de 2022

Bas Obispo

Cucaracha

Contractor

14 Enero 2023



Programa de Control de Derrumbes - Instrumentación Subterránea –
Ubicación de instrumentación

Estatus Programa de Control de Derrumbes y Represas Borinquen15

Instrumento Descripción Cant.

Piezómetros Casagrande Medición de la presión del agua subterránea a una profundidad específica 69

Piezómetros Multipuntos Medición de la presión del agua subterránea a diferentes profundidades 24

Pozos de observación Medición del nivel freático 47

Tubos viajeros Medición de la profundidad de una obstrucción o movimiento subterráneo 35

Enero 2023
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Represa 1E Represa 2E

Represa 1W Represa 2W

Bordada Cocolí Esclusas de 
Cocolí

Represas Borinquen

Enero 2023
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Represa 1E

Represa 2E

Represa 1W Represa 2W

Bordada Cocolí

Esclusas de 
Cocolí

Instrumento Descripción Cant.

Piezómetros de cuerda vibrante Medición de la presión del agua subterránea a diferentes profundidades 78

Celdas de asentamiento Medición de asentamientos o levantamientos en el núcleo de la represa 1E 6

Inclinómetros Medición de deformaciones horizontales en profundidad 3

Puntos de control superficial Medición de desplazamientos superficiales 155

Acelerógrafos Almacenamiento y registro del comportamiento y respuesta dinámica del terreno ante sismos 6

Represas Borinquen – Instrumentación

Enero 2023
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Represa 1E Represa 2E

Represa 1W Represa 2W

Bordada Cocolí

Esclusas de 
Cocolí

Estación Master

Estación Esclava

Estación Robótica

Borinquen 1E Borinquen 2E Borinquen 1W Borinquen 2W Cerro Fabiana y Canal de 
Acceso

Instrumento Cant. Instrumento Cant. Instrumento Cant. Instrumento Cant. Instrumento Cant.

Estación máster 4 Estación máster 1 Estación esclava 2 Estación esclava 2 Estación esclava 2

Estación esclava 6

Represas Borinquen – Sistema automatizado

Enero 2023



Represas Borinquen - Represa 1E

Estatus Programa de Control de Derrumbes y Represas Borinquen19

Vista Norte, lado oeste Vista Norte, lado este

Enero 2023



Represas Borinquen - Represa 1E
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Vista Sur de las ataguías

Piezómetros sección 3, estación 1+205

Enero 2023



Represas Borinquen - Represa 1E
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Escáner terrestre, vista al norte, Represa 1E Escáner Terrestre, Vista al Sur, Represa 1E

Enero 2023



Represas Borinquen - Represa 2E
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Vista al sur del enrocado lado este, represa 2E

Vista al sur de la línea de la ribera del 
enrocado lado oeste (canal de 
navegación)

Enero 2023



Represas Borinquen - Represa 2E
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Piezómetros sección 3, estación 6k+100

Vista aérea hacia el sur de la 
represa 2E

Enero 2023



Represas Borinquen - Represa 2E
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Escáner terrestre, vista al norte, Represa 2E Escáner Terrestre, Vista al Sur, Represa 2E

Enero 2023



Represas Borinquen - Represa 1W
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Vista al sur del enrocado lado este 
(canal de navegación), Represa 1W

Vista al norte del enrocado lado 
oeste, represa 1W

Enero 2023



Represas Borinquen - Represa 1W
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Piezómetros sección 1, estación 5k+400

Estación esclava 1W-2, 
represa 1W

Enero 2023



Represas Borinquen - Represa 1W
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Escáner terrestre, vista de plana, Represa 1W Escáner Terrestre vista norte, Represa 1W

Enero 2023



Represas Borinquen - Represa 2W
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Vista norte del enrocado del lado del Canal de Acceso, 
represa 2W

Vista al sur, enrocado lado este, Represa 
2W

Enero 2023



Represas Borinquen - Represa 2W
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Piezómetros sección 2, estación 6k+500

Estación esclava 2W-2, 
Represa 2W

Enero 2023



Represas Borinquen - Represa 2W
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Escáner terrestre, vista de planta, Represa 2W Escáner terrestre, vista al norte, Represa 
2W

Enero 2023



Precipitaciones
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Precipitación media diaria acumulada de la 
Cuenca del Canal de Panamá

Precipitación en la Cuenca comparada con el 
promedio histórico (1985-2020)

Enero 2023



Conclusiones - Programa de Control de Derrumbes

• Durante el período de junio a diciembre 2022 se reportaron dos deslaves (deslizamientos superficiales 
menores) en el Corte, generados por las lluvias.

• Los sectores que presentaron alertas fueron Bas Obispo, Cucaracha y Contractor.  Actualmente se están 
realizando diseños de estabilización. 

• Se continuó con la ejecución de los proyectos de operación del Programa de Control de Derrumbes.  Los 
trabajos de estabilización abarcaron excavaciones de remedio, sistemas de control de erosión y sistema de 
drenajes.  Los trabajos fueron realizados en los sectores de Sardinilla, Hodges, Cascadas, Culebra y 
Cucaracha.

• La información meteorológica mostró un período de estación lluviosa con valores por encima del promedio 
histórico de 1985-2020,  en los meses de marzo, abril, junio, julio y agosto.

• Hasta el momento  no se ha activado del protocolo de respuesta a deslizamiento por lluvias.
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• Después de la inspección en las represas y de la evaluación y análisis del monitoreo concluimos que las 
represas Borinquen 1E, 2E, 1W y 2W se encuentran en buen estado y tienen buen desempeño.

• Los incrementos de desplazamientos en la cresta en dirección longitudinal y perpendicular al eje de las 
represas 1E, 2E, 1W y 2W, se encuentra dentro de los desplazamientos esperados.

• Las presiones registradas por los piezómetros en las represas Borinquen 1E, 2E, 1W y 2W muestran 
valores por debajo del umbral establecido. 

• Como resultado del Mantenimiento preventivo a los sistemas de adquisición y transmisión de datos de la 
instrumentación de las represas Borinquen de junio de 2022, se reconfiguraron varios equipos que no 
estaban funcionado apropiadamente y se logró recuperar la información almacenada en los datalogger.  

• Para evaluar posibles deformaciones en las represas Borinquen, este año se incluyó en el monitoreo de las 
represas la ejecución del escaneo láser terrestre (TLS) y el uso de fotografías ortorreferenciadas
(fotogrametría). 
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Conclusiones – Represas Borinquen
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Gracias
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ANEXO 11. SEGUIMIENTO DE TRABAJOS DE ADECUACIÓN DE ÁREAS VERDES 
Y CONTROL DE EROSIÓN – ESCLUSAS DE COCOLÍ 

 
  



 

1 

 

INFORME DE SEGUIMIENTO A TRABAJOS  

DE ADECUACIÓN DE ÁREAS VERDES Y CONTROL DE EROSIÓN 

 ESCLUSAS DE COCOLÍ 

 

I Trabajos Realizados  
 

Con el objetivo de mantener la cobertura vegetal en las Esclusas de Cocolí se han realizado los siguientes 

trabajos con fuerza interna de INOM-M y bajo CDO480402INO desde el 1 de julio hasta el 31 de 

diciembre de 2022: 

 

Trabajo  Área Tareas Incluidas 

1. Mantenimiento de 
grama Zoysia toro y 
Zoysia japonica 

13.17 Ha 
 

- Control de malezas. 
- Fertilización. 
- Corte de hierba. 
- Riego. 

3. Mantenimiento de 
Brachiaria sp. sembrada 
en taludes 

10.95 Ha 
 

- Control de malezas. 
- Fertilización. 
- Corte de hierba. 

Total  24.12 Ha 
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A continuación, un mapa de referencia con la ubicación de los trabajos realizados.  

 

 

 

 

 

 

Leyenda 

 Mantenimiento de Brachiaria sp. en taludes 

  Mantenimiento de grama Zoysia toro y Zoysia japonica 
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II Anexo Fotográfico 
A continuación, se adjuntan imágenes como evidencia de las áreas con cobertura vegetal. 

 

.  

Ilustración 1 

 

Ilustración 2 
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Ilustración 3 

 

Ilustración 4 
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Ilustración 5 

 

Ilustración 6 
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Ilustración 7 
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ANEXO 12. INFORME AMBIENTAL JUL A DIC 2022 - ESCLUSAS AGUA CLARA 

 
  



División de Mantenimiento de Infraestructuras y Obras Civiles. 
Sección de Mantenimiento de Instalaciones y Obras Civiles. 
Saneamiento, Control de Vectores y Vegetación Atlántico. 

 
Informe de la Subunidad de Saneamiento, control de vectores y vegetación Atlántico. 

Periodo de Julio a diciembre de 2022. 

• 5. Informe de estatus de control de erosión y sedimentos – hidrosiembra. 
 
Durante este periodo no fue necesario realizar actividades de hidrosiembra, ni de remoción de 
sedimentos del lado este en las Esclusas de Agua Clara. 
 
• 5. Estatus del contrato de mantenimiento de predios (drenajes; áreas verdes, etc.)  y 18. 

Actualización de trabajos de mantenimiento de drenajes, diques, zanjas de infiltración 
 

El servicio de mantenimiento de predios se ejecutó de acuerdo con lo establecido en el contrato 
CDO480402INO de mantenimiento de predios con la empresa contratista TREBOL SERVICE INC., que 
incluye las siguientes líneas de servicio: 
 

19. Lote 2. Atlántico. Mantenimiento de predios en áreas verdes de instalaciones (incluye las 
Esclusas de Agua Clara). 

20.  Lote 2. Atlántico. Mantenimiento de predios en áreas remotas (incluye las Esclusas de Agua 
Clara). 

Se adjunta resumen de cuentas por servicios ejecutados en el segundo semestre del 2022. 

• 22. Informes de rescate de fauna silvestre o eventos – Atlántico. 

Para este periodo solo se reporta la captura de un (1) oso hormiguero. El mismo fue reubicado en área 
boscosa del lado oeste de las esclusas de Gatún.  

 



• 26. Registro de remoción de desechos de las áreas operativas, pagos o contrato con 
AguaAseo. Tabla de recolección de desecho de Agua Aseo-Atlántico.  

Durante el segundo semestre del 2022, se ejecutaron los servicios de recolección de desechos sólidos 
por la empresa contratista AGUASEO S.A., mediante los contratos CDO477759FIP y CDO497072FIP, 
para los servicios de recolección, transporte y disposición de desechos sólidos y orgánicos en el área del 
sector Atlántico, que establece la recolección de veinticinco (25) contenedores de 8 yardas cubicas c/u, 
con frecuencia de recolección de lunes miércoles y viernes. De los cuales dos (2) se encuentran 
ubicados en las Esclusas de Agua Clara. Para constancia se adjuntan las facturas correspondientes. 
 

• 39. Mantenimiento y revegetación de taludes – Agua Clara 

No se realizaron trabajos de revegetación en los taludes.  

 

Deybys Jesús Ricord.  
Tel. 443-4207 
Correo electrónico: DRicord@pancanal.com 
Supervisor Técnico en Salud Ambiental. 
Saneamiento, Control de Vectores y Vegetación Atlántico. 
Sección Mantenimiento de Instalaciones y Obras Civiles. 
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ANEXO 13. SALINIDAD-CURVAS DE OPERACIÓN Y USO DEL AGUA EXTRAÍDA 
DE LOS EMBALSES GATÚN Y ALHAJUELA 

 
  



Nivel de salinidad embalse Gatún (período Julio-diciembre 2022)



Salinidad al 29 de septiembre 2022

Salinidad al 29 de diciembre 2022
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ANEXO 14. INFORME DE CALIDAD DE AGUA EN EL EMBALSE GATÚN 2DO 
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1 Introducción 

 

Este informe corresponde al segundo semestre del año 2022, de acuerdo con lo establecido en el contrato 

con las agencias multilaterales de crédito, para el Programa de Ampliación y resume los resultados del 

monitoreo de la calidad de agua para este periodo. 

2 Objetivo 

El objetivo principal del programa de monitoreo de la calidad de agua es conocer las condiciones 

ambientales existentes en el embalse Gatún, de manera que se garanticen sus diversos usos, como 

suministro de agua cruda para potabilizar y conservación de la vida acuática, entre otros. 

 

2.1 Período del informe  

El presente informe cubre el periodo comprendido entre julio y diciembre de 2022.  

 

2.2 Abreviaturas y acrónimos  

 
Abreviatura o 

Acrónimo 

Significado 

ACP Autoridad del Canal de Panamá 

Hidrolab DS5 Sonda multiparamétrica para parámetros de campo 

SeaBird Sbe 19 plus  Sonda Multiparamétrica para medir las características del agua, 

tales como conductividad, temperatura y profundidad a través de 

perfiles verticales. 

SeaBird Sbe37-SMP 

MicroCAT 

Sonda Multiparamétrica de alta precisión para transmisión de 

datos de conductividad y temperatura en tiempo real. 

µS/cm Micro Siemens por centímetro. 

m Metros 

mg/l Miligramos por litro 

ups Unidades prácticas de salinidad 

S Salinidad 

T Grados centígrados Temperatura 

Ce Conductividad específica 

Cl- Cloruros 

STD Sólidos Totales Disueltos 
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3 Materiales y equipos 

A continuación, el equipo y materiales utilizados durante este periodo: 

• Embarcaciones equipadas con ecosonda para determinar la profundidad del sitio de 

monitoreo y Equipo de Posicionamiento Global (GPS) para ubicación de los mismos. 

• Sonda Multiparamétrica Seabird Sbe19plus. 

• Winche eléctrico para el descenso y ascenso de la sonda Seabird Sbe19plus.  

• Computadora portátil, para almacenar los datos obtenidos con la snda.  

• Sonda Seabird SBE 37-SMP MicroCAT para monitoreo continuo. 

• Botella tipo Van Dorn para colecta de muestras de agua. 
 

4 Metodología 

Para obtener las características de calidad del agua y documentar las condiciones ambientales 

existentes en el embalse Gatún y Corte Culebra, se determinaron las concentraciones y valores de 

salinidad, conductividad, temperatura, sólidos totales disueltos y cloruros dentro de las siguientes 

campañas: 

1. Monitoreos mensuales en el embalse Gatún de sólidos totales disueltos y cloruros. 

   

2. Monitoreos semanales donde se realizan perfiles verticales de salinidad, 

conductividad y temperatura. 

 

3. Monitoreo continuo en tiempo real en estaciones fijas. 

 

 

4.1 Monitoreo mensual de sólidos totales disueltos y cloruros.   

Este monitoreo se realiza con una sonda multiparamétrica Hidrolab DS5 para los parámetros de 

campo y una botella colectora de muestras de agua tipo Van Dorn (Anexo 1, figura 1), para la 

colecta de muestras de agua que posteriormente se analizan en el laboratorio. Se realizan campañas 

periódicas en catorce (14) estaciones ubicadas en el embalse Gatún, tanto en temporada seca como 

lluviosa (Anexo 1, figura 2).   

 

Los registros de datos se encuentran en el Anexo 2. 
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4.2 Monitoreo de perfiles verticales de salinidad, conductividad y temperatura. 

Este monitoreo se realiza con una sonda multiparamétrica Seabird Sbe19plus (Anexo 1, figura 3).  

Se realizan campañas periódicas, en ambas temporadas del año, en aproximadamente sesenta (60) 

estaciones ubicadas en el embalse Gatún (Anexo 1, figura 4), en donde se toman registros del perfil 

vertical de salinidad, conductividad, y temperatura. La frecuencia puede variar de acuerdo con las 

necesidades de generación de datos. 

Con un “winche” eléctrico se baja y sube la sonda con seguridad. El número de estaciones 

monitoreadas en cada campaña puede variar, dependiendo de las condiciones climatológicas y del 

paso de los buques al momento del monitoreo,  

Los datos son visualizados y capturados en tiempo real en la computadora portátil designada para 

este propósito, para luego ser almacenados en la base de datos administrada por el Equipo de 

Simulaciones de Gestión de Agua de la ACP. Además, la embarcación posee un sistema de 

posicionamiento global y ecosonda (Anexo 1, figura 5) para ubicar la embarcación y asegurar que 

las determinaciones se llevan a cabo siempre en los mismos puntos. 

Los registros de los perfiles verticales se encuentran en el Anexo 3. 

 

4.3 Monitoreo continuo en tiempo real de salinidad, conductividad y temperatura.  

Este monitoreo en tiempo real se realiza en treinta y dos (32) estaciones ubicadas en boyas del 

cauce de navegación del embalse Gatún y en las cámaras y tinas de las nuevas esclusas de Cocolí 

y Agua Clara (Anexo 1, figura 6). En este informe se presentan los datos correspondientes a las 

estaciones ubicadas en el cauce de navegación. 

La generación de datos se realiza mediante el uso de sondas Seabird MicroCAT SBE37- SMP, las 

cuales tienen alta resolución para mediciones en agua dulce (Anexo 1, figura 7). 

Estos datos se reciben en tiempo real, cada 15 minutos y son almacenados en un servidor de la 

ACP dispuesto para este fin.  La información es revisada y evaluada diariamente por personal del 

Equipo de Simulaciones de Gestión de Agua, asignado a esta función. 

Los registros de datos se encuentran en el Anexo 4. 
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5 Resultados 

5.1 Monitoreo de sólidos totales disueltos y cloruros. 

Durante este periodo se colectaron 140 muestras de agua para los análisis en catorce (14) 

estaciones de muestreo ubicadas en el embalse Gatún. 

Los resultados para este periodo indican que los promedios mínimos y máximos para los sólidos 

totales disueltos fueron 71 y 177 mg/l respectivamente, con un valor promedio para el embalse de 

126 mg/l. Los promedios mínimos y máximos para los cloruros fueron 28 y 57 mg/l 

respectivamente, con un promedio para el embalse de 41 mg/l. 

En el Anexo 2 se presentan los datos para todas las estaciones de monitoreo. 

 

5.2 Monitoreo de perfiles verticales de salinidad, conductividad y temperatura. 

Los resultados para este periodo en las campañas semanales de perfiles verticales indican que los 

promedios mínimos y máximos para la conductividad fueron 288 µS/cm y 646 µS/cm 

respectivamente, con un promedio de 398 µS/cm para el embalse; los promedios mínimos y 

máximos para la salinidad fueron de 0.13 y 0,19 ups respectivamente, con un promedio de 0,18 

ups para todo el embalse.  

Los promedios mínimos y máximos para la temperatura fueron 28,1 y 29,9 °C respectivamente, 

con un promedio de 28,9°C en el embalse. 

En el Anexo 3 se presentan los datos de salinidad, conductividad y temperatura para todas las 

estaciones de monitoreo. 

 

5.3 Monitoreo continuo en tiempo real de salinidad, conductividad y temperatura. 

Los resultados para este periodo indican que los promedios mínimos y máximos para la 

conductividad fueron 188 µS/cm y 552 µS/cm respectivamente, con un promedio de 306 µS/cm; 

los promedios mínimos y máximos de salinidad fueron de 0,10 y 0,25 ups respectivamente, con 

un promedio de 0,14 ups. 

Los promedios mínimos y máximos para la temperatura fueron de 27.3 y 29,2 °C, respectivamente, 

con un promedio de 28,6 °C. 

En el Anexo 4 se presentan los datos del monitoreo continuo para todas las estaciones. 



5 
 

6 Conclusiones 

Los resultados del monitoreo de sólidos totales disueltos y cloruros muestran que, para la totalidad 

de las estaciones de muestreo, en promedio, estos parámetros cumplen con los límites de referencia 

utilizados para el suministro de agua cruda para potabilizar y la conservación de la vida acuática. 

Los resultados de los perfiles y del monitoreo continuo, para el periodo de este informe, muestran 

que la salinidad en el embalse Gatún, en promedio, se mantiene por debajo de 0,45 ups (referencia 

utilizada para clasificar los cuerpos de agua dulce y para la conservación de la vida acuática).  

Cabe destacar que la condición de agua dulce se mantiene en el embalse Gatún.  Con esta finalidad, 

la ACP continúa vigilando rigurosamente las condiciones de la calidad del agua y aplicando según 

sea necesario, las medidas de mitigación correspondientes (barrera de agua simétrica, reducción 

de los tiempos de compuerta abierta y operación la trampa de retención -berma- en las esclusas de 

Agua Clara). El resultado de la aplicación conjunta de estas medidas en la operación del Canal es 

la preservación de la calidad del agua en el embalse Gatún para todos sus usos. 

 

Los aportes netos acumulados de enero a diciembre de 2022 fueron de 5507 Mm3. Estos, respecto 

al promedio de la serie histórica 1914 – 2021, estuvieron 9.87% por arriba. Es importante destacar 

que la preservación de la calidad del agua está relacionada con la disponibilidad de agua en la 

Cuenca de Canal.  
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8 Anexo 1. Figuras 

 

Figura 1. Equipo de Calidad de Agua Hydrolab DS5 y botella para colecta de muestras de agua. 

 

 

Figura 2. Estaciones de Monitoreo de Sólidos Totales Disueltos y Cloruros, embalse Gatún. 
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Figura 3.  Equipo de Calidad de Agua SeaBird Sbe19plus para perfiles verticales. 

 

Figura 4. Estaciones de perfiles verticales, embalse Gatún. 
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Figura 5. Computadora portátil para visualización y captura en tiempo real de los datos 

generados por el equipo SeaBird Sbe19plus. 

 

 

Figura 6. Estaciones de monitoreo continuo, embalse Gatún. 
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Figura 7. Equipo de calidad de agua SeaBird Sbe37 para monitoreo continuo. 
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9 Anexo 2. Datos de Sólidos Totales Disueltos y Cloruros. 

 

  

Estación Nombre de la estación Parámetro Nombre del parámetro Unidades No. Obs. Promedio Mínimo Máximo Fecha inicial Fecha final

ARN Arenosa CL Cloruro mg/l 10 53.1 31.9 70.9 7/20/2022 15:24 11/22/2022 12:35

ARN Arenosa STD Sólidos totales disueltos mg/l 10 137 108 180 7/20/2022 15:24 11/22/2022 12:35

BAT Batería 35 CL Cloruro mg/l 10 89.1 73.3 113.4 7/20/2022 13:07 11/22/2022 10:38

BAT Batería 35 STD Sólidos totales disueltos mg/l 10 217 152 278 7/20/2022 13:07 11/22/2022 10:38

BCI Barro Colorado CL Cloruro mg/l 10 25.2 14.3 33 7/26/2022 10:42 11/16/2022 10:19

BCI Barro Colorado STD Sólidos totales disueltos mg/l 10 117 31 201 7/26/2022 10:42 11/16/2022 10:19

DC1 Gamboa CL Cloruro mg/l 10 6 4.7 8.9 7/26/2022 9:49 11/16/2022 9:39

DC1 Gamboa STD Sólidos totales disueltos mg/l 10 92 43 113 7/26/2022 9:49 11/16/2022 9:39

ESC Escobal CL Cloruro mg/l 10 87.1 70.7 110.1 7/20/2022 13:44 11/22/2022 10:53

ESC Escobal STD Sólidos totales disueltos mg/l 10 203 162 248 7/20/2022 13:44 11/22/2022 10:53

HUM Humedad CL Cloruro mg/l 10 26.1 13.6 38.1 7/21/2022 11:00 11/22/2022 13:24

HUM Humedad STD Sólidos totales disueltos mg/l 10 78 38 118 7/21/2022 11:00 11/22/2022 13:24

LAT Laguna Alta CL Cloruro mg/l 10 4.5 3.9 6.8 7/26/2022 12:18 11/16/2022 11:02

LAT Laguna Alta STD Sólidos totales disueltos mg/l 10 43 10 55 7/26/2022 12:18 11/16/2022 11:02

MLR Monte Lirio CL Cloruro mg/l 10 40.5 24.4 60.6 7/20/2022 10:46 11/22/2022 9:42

MLR Monte Lirio STD Sólidos totales disueltos mg/l 10 120 60 174 7/20/2022 10:46 11/22/2022 9:42

RAI Las Raíces CL Cloruro mg/l 10 70.2 59.1 83.4 7/20/2022 14:42 11/22/2022 12:08

RAI Las Raíces STD Sólidos totales disueltos mg/l 10 160 112 194 7/20/2022 14:42 11/22/2022 12:08

TAC Cuipo CL Cloruro mg/l 10 37.8 31.5 48.4 7/21/2022 11:18 11/22/2022 13:51

TAC Cuipo STD Sólidos totales disueltos mg/l 10 108 83 135 7/21/2022 11:18 11/22/2022 13:51

TAS Sabanitas CL Cloruro mg/l 10 40.4 28.6 51.9 7/27/2022 11:48 11/29/2022 9:58

TAS Sabanitas STD Sólidos totales disueltos mg/l 10 143 88 186 7/27/2022 11:48 11/29/2022 9:58

TME Mendoza CL Cloruro mg/l 10 4.5 3.4 6.2 7/26/2022 12:37 11/16/2022 11:24

TME Mendoza STD Sólidos totales disueltos mg/l 10 38 7 75 7/26/2022 12:37 11/16/2022 11:24

TMH Monte Esperanza CL Cloruro mg/l 10 39.3 27.8 52.8 7/27/2022 10:17 11/15/2022 10:15

TMH Monte Esperanza STD Sólidos totales disueltos mg/l 10 134 50 180 7/27/2022 10:17 11/15/2022 10:15

TMR Paraíso CL Cloruro mg/l 10 45.1 7.5 107.7 7/26/2022 9:09 11/16/2022 9:01

TMR Paraíso STD Sólidos totales disueltos mg/l 10 174 53 340 7/26/2022 9:09 11/16/2022 9:01
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10 Anexo 3. Datos de Perfiles Verticales 

 

Estación Nombre de la estación Parámetro Nombre del parámetro Unidades No. Obs. Promedio Mínimo Máximo Fecha inicial Fecha final

B-11 Boya-11 COND Conductividad µS/cm 1,773 461.1 371.8 591.2 7/8/2022 9:58 12/29/2022 11:31

B-11 Boya-11 S Salinidad ups 1,773 0.2054 0.1651 0.2638 7/8/2022 9:58 12/29/2022 11:31

B-11 Boya-11 TEMP Temperatura grad C 1,773 29.1 28.3 30 7/8/2022 9:58 12/29/2022 11:31

B-21 Boya 21 COND Conductividad µS/cm 1,265 397.2 353.1 503.9 7/20/2022 16:05 12/29/2022 14:28

B-21 Boya 21 S Salinidad ups 1,265 0.1767 0.1578 0.2242 7/20/2022 16:05 12/29/2022 14:28

B-21 Boya 21 TEMP Temperatura grad C 1,265 29.2 28.4 30.2 7/20/2022 16:05 12/29/2022 14:28

B-23 Boya-23 COND Conductividad µS/cm 1,949 393.9 283.4 516.50 7/8/2022 13:15 12/29/2022 14:16

B-23 Boya-23 S Salinidad ups 1,949 0.175 0.1263 0.23 7/8/2022 13:15 12/29/2022 14:16

B-23 Boya-23 TEMP Temperatura grad C 1,949 29.3 28.6 30.4 7/8/2022 13:15 12/29/2022 14:16

B-35 Boya-35 COND Conductividad µS/cm 1,775 290.8 214.1 376 7/8/2022 12:37 12/29/2022 13:55

B-35 Boya-35 S Salinidad ups 1,775 0.1296 0.0965 0.1667 7/8/2022 12:37 12/29/2022 13:55

B-35 Boya-35 TEMP Temperatura grad C 1,775 29.3 28.7 30.6 7/8/2022 12:37 12/29/2022 13:55

B-44 Boya-44A COND Conductividad µS/cm 1,739 195.5 158.5 244.5 7/8/2022 12:02 12/29/2022 13:35

B-44 Boya-44A S Salinidad ups 1,739 0.0888 0.0733 0.1098 7/8/2022 12:02 12/29/2022 13:35

B-44 Boya-44A TEMP Temperatura grad C 1,739 29.2 28.1 29.9 7/8/2022 12:02 12/29/2022 13:35

B-67 Boya-67 COND Conductividad µS/cm 483 168.1 116.7 199.2 7/5/2022 10:15 12/27/2022 10:34

B-67 Boya-67 S Salinidad ups 483 0.0776 0.05 0.09 7/5/2022 10:15 12/27/2022 10:34

B-67 Boya-67 TEMP Temperatura grad C 483 28.9 28.4 29.6 7/5/2022 10:15 12/27/2022 10:34

B-82 Boya-82 COND Conductividad µS/cm 1,000 152 134.6 173.2 7/5/2022 10:29 12/21/2022 11:10

B-82 Boya-82 S Salinidad ups 1,000 0.0715 0.0649 0.0796 7/5/2022 10:29 12/21/2022 11:10

B-82 Boya-82 TEMP Temperatura grad C 1,000 28.2 26.9 29.7 7/5/2022 10:29 12/21/2022 11:10

BVI Buena Vista COND Conductividad µS/cm 743 239 205.9 312.6 7/8/2022 12:13 12/1/2022 15:26

BVI Buena Vista S Salinidad ups 743 0.1072 0.0934 0.1393 7/8/2022 12:13 12/1/2022 15:26

BVI Buena Vista TEMP Temperatura grad C 743 29.3 28.5 29.9 7/8/2022 12:13 12/1/2022 15:26

CUI Cuipo COND Conductividad µS/cm 371 193 99.5 248.10 7/20/2022 12:50 12/22/2022 14:25

CUI Cuipo S Salinidad ups 371 0.0883 0.0499 0.1106 7/20/2022 12:50 12/22/2022 14:25

CUI Cuipo TEMP Temperatura grad C 371 28.8 27.4 31.8 7/20/2022 12:50 12/22/2022 14:25

ESC-01 Escobal 01 COND Conductividad µS/cm 2,686 373.5 192.7 499.5 7/8/2022 10:58 12/22/2022 13:26

ESC-01 Escobal 01 S Salinidad ups 2,686 0.1666 0.0889 0.2208 7/8/2022 10:58 12/22/2022 13:26

ESC-01 Escobal 01 TEMP Temperatura grad C 2,686 29.1 28.2 31.2 7/8/2022 10:58 12/22/2022 13:26

ESC-03 Escobal 03 COND Conductividad µS/cm 2,834 397.5 209.2 578.20 7/8/2022 10:45 12/22/2022 13:12

ESC-03 Escobal 03 S Salinidad ups 2,834 0.1773 0.0959 0.2574 7/8/2022 10:45 12/22/2022 13:12

ESC-03 Escobal 03 TEMP Temperatura grad C 2,834 29.1 28.4 30.7 7/8/2022 10:45 12/22/2022 13:12

ESC-06 Escobal 06 COND Conductividad µS/cm 2283 421.1 235.3 535.4 7/8/2022 10:29 12/22/2022 12:56

ESC-06 Escobal 06 S Salinidad ups 2283 0.1875 0.1069 0.2377 7/8/2022 10:29 12/22/2022 12:56

ESC-06 Escobal 06 TEMP Temperatura grad C 2283 29.2 28.6 30.6 7/8/2022 10:29 12/22/2022 12:56

GL-01 Gatun Lake 01 COND Conductividad µS/cm 596 1147.6 538 3644.7 7/21/2022 15:34 12/29/2022 10:10

GL-01 Gatun Lake 01 S Salinidad ups 596 0.5257 0.2391 1.7593 7/21/2022 15:34 12/29/2022 10:10

GL-01 Gatun Lake 01 TEMP Temperatura grad C 596 29.1 28.5 29.8 7/21/2022 15:34 12/29/2022 10:10

GL-08 Gatun Lake 08 COND Conductividad µS/cm 657 611.6 467.1 1429.2 7/21/2022 15:30 12/29/2022 10:17

GL-08 Gatun Lake 08 S Salinidad ups 657 0.2734 0.211 0.6476 7/21/2022 15:30 12/29/2022 10:17

GL-08 Gatun Lake 08 TEMP Temperatura grad C 657 29.1 28.3 29.8 7/21/2022 15:30 12/29/2022 10:17

GL-12 Gatun Lake 12 COND Conductividad µS/cm 592 577 468 690.6 7/21/2022 15:18 12/29/2022 10:22

GL-12 Gatun Lake 12 S Salinidad ups 592 0.2578 0.2111 0.3055 7/21/2022 15:18 12/29/2022 10:22

GL-12 Gatun Lake 12 TEMP Temperatura grad C 592 29.1 28.4 29.8 7/21/2022 15:18 12/29/2022 10:22

GL-13 Gatun Lake 13 COND Conductividad µS/cm 1,014 548.2 438.1 1,056.10 7/21/2022 11:43 12/29/2022 10:29

GL-13 Gatun Lake 13 S Salinidad ups 1,014 0.2447 0.1976 0.4732 7/21/2022 11:43 12/29/2022 10:29

GL-13 Gatun Lake 13 TEMP Temperatura grad C 1,014 29.1 28.3 29.8 7/21/2022 11:43 12/29/2022 10:29

GL-14 Gatun Lake 14 COND Conductividad µS/cm 727 507.3 423.2 615.40 7/21/2022 11:12 12/29/2022 10:38

GL-14 Gatun Lake 14 S Salinidad ups 727 0.2263 0.1909 0.2744 7/21/2022 11:12 12/29/2022 10:38

GL-14 Gatun Lake 14 TEMP Temperatura grad C 727 29.1 28.2 29.7 7/21/2022 11:12 12/29/2022 10:38

GL-15 Gatun Lake 15 COND Conductividad µS/cm 1,037 509.3 410.4 649.7 7/21/2022 11:05 12/29/2022 10:53

GL-15 Gatun Lake 15 S Salinidad ups 1,037 0.2272 0.1849 0.2897 7/21/2022 11:05 12/29/2022 10:53

GL-15 Gatun Lake 15 TEMP Temperatura grad C 1,037 29.1 28.4 29.7 7/21/2022 11:05 12/29/2022 10:53

GL-16 Gatun Lake 16 COND Conductividad µS/cm 895 485.2 391.3 652.5 7/4/2022 11:00 12/29/2022 11:01

GL-16 Gatun Lake 16 S Salinidad ups 895 0.2163 0.1763 0.2913 7/4/2022 11:00 12/29/2022 11:01

GL-16 Gatun Lake 16 TEMP Temperatura grad C 895 29.1 28.4 29.7 7/4/2022 11:00 12/29/2022 11:01

GL-17 Gatun Lake 17 COND Conductividad µS/cm 1,184 465.8 409.1 581.8 7/21/2022 10:45 12/6/2022 9:06

GL-17 Gatun Lake 17 S Salinidad ups 1,184 0.2072 0.1799 0.2591 7/21/2022 10:45 12/6/2022 9:06

GL-17 Gatun Lake 17 TEMP Temperatura grad C 1,184 29.2 28.4 30.1 7/21/2022 10:45 12/6/2022 9:06

GL-18 Gatun Lake 18 COND Conductividad µS/cm 1,320 484.3 333.9 650.5 7/4/2022 10:50 12/1/2022 11:51

GL-18 Gatun Lake 18 S Salinidad ups 1,320 0.2155 0.1489 0.2907 7/4/2022 10:50 12/1/2022 11:51

GL-18 Gatun Lake 18 TEMP Temperatura grad C 1,320 29.2 28.9 30.1 7/4/2022 10:50 12/1/2022 11:51

GL-19 Gatun Lake 19 COND Conductividad µS/cm 1181 470.9 369.2 578 7/29/2022 10:21 12/29/2022 11:15

GL-19 Gatun Lake 19 S Salinidad ups 1181 0.21 0.1665 0.2577 7/29/2022 10:21 12/29/2022 11:15

GL-19 Gatun Lake 19 TEMP Temperatura grad C 1181 29.1 28.4 30 7/29/2022 10:21 12/29/2022 11:15

GL-23 Gatun Lake 23 COND Conductividad µS/cm 755 509.3 439.7 946.7 7/21/2022 14:42 12/29/2022 18:16

GL-23 Gatun Lake 23 S Salinidad ups 755 0.2273 0.1979 0.4335 7/21/2022 14:42 12/29/2022 18:16

GL-23 Gatun Lake 23 TEMP Temperatura grad C 755 29.1 28.4 30.1 7/21/2022 14:42 12/29/2022 18:16

GL-24 Gatun Lake 24 COND Conductividad µS/cm 1878 506.9 375.3 730.5 7/4/2022 12:11 12/1/2022 18:00

GL-24 Gatun Lake 24 S Salinidad ups 1878 0.2254 0.1667 0.3286 7/4/2022 12:11 12/1/2022 18:00

GL-24 Gatun Lake 24 TEMP Temperatura grad C 1878 29.3 28.8 30.8 7/4/2022 12:11 12/1/2022 18:00



13 
 

 

 

Estación Nombre de la estación Parámetro Nombre del parámetro Unidades No. Obs. Promedio Mínimo Máximo Fecha inicial Fecha final

GL-25 Gatun Lake 25 COND Conductividad µS/cm 2494 492 421.9 621.5 7/8/2022 14:43 12/22/2022 19:43

GL-25 Gatun Lake 25 S Salinidad ups 2494 0.2187 0.1898 0.2771 7/8/2022 14:43 12/22/2022 19:43

GL-25 Gatun Lake 25 TEMP Temperatura grad C 2494 29.3 28.6 30 7/8/2022 14:43 12/22/2022 19:43

GL-28 Gatun Lake 28 COND Conductividad µS/cm 1514 472.3 384.6 625.2 7/8/2022 14:35 12/1/2022 16:50

GL-28 Gatun Lake 28 S Salinidad ups 1514 0.2093 0.1689 0.2789 7/8/2022 14:35 12/1/2022 16:50

GL-28 Gatun Lake 28 TEMP Temperatura grad C 1514 29.4 28.7 30.6 7/8/2022 14:35 12/1/2022 16:50

GO-05 Boya-D COND Conductividad µS/cm 3872 560.8 388.6 1577 7/4/2022 10:21 12/29/2022 10:44

GO-05 Boya-D S Salinidad ups 3871 0.2504 0.1743 0.7239 7/4/2022 10:21 12/29/2022 10:44

GO-05 Boya-D TEMP Temperatura grad C 3872 29.2 28.1 30.2 7/4/2022 10:21 12/29/2022 10:44

ITW-03 ISLA-TRINIDAD-WEST 03 COND Conductividad µS/cm 3033 422.3 280.4 536.9 7/8/2022 10:12 12/29/2022 11:47

ITW-03 ISLA-TRINIDAD-WEST 03 S Salinidad ups 3033 0.1879 0.1256 0.2394 7/8/2022 10:12 12/29/2022 11:47

ITW-03 ISLA-TRINIDAD-WEST 03 TEMP Temperatura grad C 3033 29.2 28.5 30.8 7/8/2022 10:12 12/29/2022 11:47

MLR-00 Monte Lirio 00 COND Conductividad µS/cm 2198 466.4 337.5 657.8 7/4/2022 12:02 12/29/2022 17:33

MLR-00 Monte Lirio 00 S Salinidad ups 2198 0.2075 0.15 0.294 7/4/2022 12:02 12/29/2022 17:33

MLR-00 Monte Lirio 00 TEMP Temperatura grad C 2198 29.2 28.4 30.7 7/4/2022 12:02 12/29/2022 17:33

MLR-01 Monte Lirio 01 COND Conductividad µS/cm 1389 401.8 291.9 489.7 7/4/2022 11:46 12/29/2022 17:16

MLR-01 Monte Lirio 01 S Salinidad ups 1388 0.1787 0.131 0.2178 7/4/2022 11:46 12/29/2022 17:16

MLR-01 Monte Lirio 01 TEMP Temperatura grad C 1389 29.2 28.4 31 7/4/2022 11:46 12/29/2022 17:16

MLR-02 Monte Lirio 02 COND Conductividad µS/cm 1139 302.9 189.8 470.9 7/4/2022 11:31 12/29/2022 16:51

MLR-02 Monte Lirio 02 S Salinidad ups 1139 0.1352 0.0883 0.2104 7/4/2022 11:31 12/29/2022 16:51

MLR-02 Monte Lirio 02 TEMP Temperatura grad C 1139 29.2 27.8 30.6 7/4/2022 11:31 12/29/2022 16:51

MLR-03 Monte Lirio 03 COND Conductividad µS/cm 415 420.3 362.1 483.2 7/20/2022 17:20 12/29/2022 15:50

MLR-03 Monte Lirio 03 S Salinidad ups 415 0.186 0.1597 0.2137 7/20/2022 17:20 12/29/2022 15:50

MLR-03 Monte Lirio 03 TEMP Temperatura grad C 415 29.5 28.6 30.3 7/20/2022 17:20 12/29/2022 15:50

P-06 P-6 COND Conductividad µS/cm 1624 583.8 457.5 983 7/21/2022 15:01 12/1/2022 18:23

P-06 P-6 S Salinidad ups 1622 0.26 0.2024 0.4425 7/21/2022 15:01 12/1/2022 18:23

P-06 P-6 TEMP Temperatura grad C 1624 29.3 28.9 29.8 7/21/2022 15:01 12/1/2022 18:23

P-09 P-9 COND Conductividad µS/cm 1141 497.2 424.5 625.4 7/21/2022 14:52 12/1/2022 18:12

P-09 P-9 S Salinidad ups 1141 0.2211 0.1869 0.2788 7/21/2022 14:52 12/1/2022 18:12

P-09 P-9 TEMP Temperatura grad C 1141 29.3 28.9 29.8 7/21/2022 14:52 12/1/2022 18:12

P-13 P-13 COND Conductividad µS/cm 1042 594.7 435.1 1227.4 7/4/2022 10:29 12/1/2022 11:07

P-13 P-13 S Salinidad ups 1042 0.2655 0.1922 0.5578 7/4/2022 10:29 12/1/2022 11:07

P-13 P-13 TEMP Temperatura grad C 1042 29.3 29 30.1 7/4/2022 10:29 12/1/2022 11:07

PME-01 Pedro Miguel Este 1 COND Conductividad µS/cm 296 326.2 160.7 487.1 7/12/2022 11:28 12/21/2022 13:40

PME-01 Pedro Miguel Este 1 S Salinidad ups 296 0.1484 0.0751 0.2204 7/12/2022 11:28 12/21/2022 13:40

PME-01 Pedro Miguel Este 1 TEMP Temperatura grad C 296 28.2 27.4 28.4 7/12/2022 11:28 12/21/2022 13:40

PME-04 Pedro Miguel Este 4 COND Conductividad µS/cm 289 326.2 160.9 488.9 7/12/2022 11:32 12/21/2022 13:37

PME-04 Pedro Miguel Este 4 S Salinidad ups 289 0.1483 0.0751 0.2211 7/12/2022 11:32 12/21/2022 13:37

PME-04 Pedro Miguel Este 4 TEMP Temperatura grad C 289 28.2 27.7 28.6 7/12/2022 11:32 12/21/2022 13:37

PME-08 Pedro Miguel Este 8 COND Conductividad µS/cm 352 324.9 160.6 491.6 7/12/2022 11:34 12/21/2022 13:34

PME-08 Pedro Miguel Este 8 S Salinidad ups 352 0.1477 0.075 0.2232 7/12/2022 11:34 12/21/2022 13:34

PME-08 Pedro Miguel Este 8 TEMP Temperatura grad C 352 28.2 27.9 28.4 7/12/2022 11:34 12/21/2022 13:34

PME-13 Pedro Miguel Este 13 COND Conductividad µS/cm 320 323.3 160.4 491.9 7/12/2022 11:39 12/21/2022 13:31

PME-13 Pedro Miguel Este 13 S Salinidad ups 320 0.1471 0.0749 0.2226 7/12/2022 11:39 12/21/2022 13:31

PME-13 Pedro Miguel Este 13 TEMP Temperatura grad C 320 28.2 27.5 28.8 7/12/2022 11:39 12/21/2022 13:31

VFL-08 VFL-08 COND Conductividad µS/cm 1261 307 138.5 679.1 7/5/2022 11:45 12/21/2022 13:01

VFL-08 VFL-08 S Salinidad ups 1261 0.1404 0.0661 0.3084 7/5/2022 11:45 12/21/2022 13:01

VFL-08 VFL-08 TEMP Temperatura grad C 1261 28.2 27.1 28.8 7/5/2022 11:45 12/21/2022 13:01

VFL-09 VFL-09 COND Conductividad µS/cm 1376 232.2 149.5 623.3 7/5/2022 11:40 12/21/2022 12:53

VFL-09 VFL-09 S Salinidad ups 1376 0.107 0.0705 0.2826 7/5/2022 11:40 12/21/2022 12:53

VFL-09 VFL-09 TEMP Temperatura grad C 1376 28.1 27.5 28.6 7/5/2022 11:40 12/21/2022 12:53

VFL-10 VFL-10 COND Conductividad µS/cm 1333 172.5 149 472.4 7/5/2022 11:35 12/21/2022 12:47

VFL-10 VFL-10 S Salinidad ups 1333 0.0806 0.0705 0.2146 7/5/2022 11:35 12/21/2022 12:47

VFL-10 VFL-10 TEMP Temperatura grad C 1334 28 26.7 28.6 7/5/2022 11:35 12/21/2022 12:47

VFL-11 VFL-11 COND Conductividad µS/cm 1339 158.3 146.1 204.4 7/5/2022 11:17 12/21/2022 12:41

VFL-11 VFL-11 S Salinidad ups 1339 0.0745 0.0692 0.0942 7/5/2022 11:17 12/21/2022 12:41

VFL-11 VFL-11 TEMP Temperatura grad C 1339 28 27.6 29 7/5/2022 11:17 12/21/2022 12:41

VFL-14 VFL-14 COND Conductividad µS/cm 1352 146.2 135.8 165.1 7/5/2022 10:59 12/21/2022 12:10

VFL-14 VFL-14 S Salinidad ups 1352 0.0695 0.0651 0.0771 7/5/2022 10:59 12/21/2022 12:10

VFL-14 VFL-14 TEMP Temperatura grad C 1352 27.8 27.2 28.7 7/5/2022 10:59 12/21/2022 12:10

VFL-16 VFL-16 COND Conductividad µS/cm 1452 142.8 132.1 161.3 7/5/2022 10:46 12/21/2022 11:30

VFL-16 VFL-16 S Salinidad ups 1452 0.0682 0.0635 0.0756 7/5/2022 10:46 12/21/2022 11:30

VFL-16 VFL-16 TEMP Temperatura grad C 1452 27.6 26.6 28.7 7/5/2022 10:46 12/21/2022 11:30

VFL-17 VFL-17 COND Conductividad µS/cm 1068 142 127.6 164.1 7/5/2022 10:42 12/21/2022 11:27

VFL-17 VFL-17 S Salinidad ups 1068 0.0679 0.0629 0.0779 7/5/2022 10:42 12/21/2022 11:27

VFL-17 VFL-17 TEMP Temperatura grad C 1068 27.6 26.2 29 7/5/2022 10:42 12/21/2022 11:27
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Estación Nombre de la estación Parámetro Nombre del parámetro Unidades No. Obs. Promedio Mínimo Máximo Fecha inicial Fecha final

BOYA-023 BOYA-023 COND Conductividad µS/cm 16,985 378.9 304.3 505.9 7/1/2022 0:00 12/31/2022 23:45

BOYA-023 BOYA-023 S Salinidad ups 17,328 0.1844 0.1523 0.2425 7/1/2022 0:00 12/31/2022 23:45

BOYA-023 BOYA-023 TEMP Temperatura grad C 16,914 29.30 28.6 29.90 7/1/2022 0:00 12/31/2022 23:45

BOYA-101 BOYA-101 COND Conductividad µS/cm 17,159 160.2 132.2 254.6 7/1/2022 0:00 12/31/2022 23:45

BOYA-101 BOYA-101 S Salinidad ups 17,662 0.0758 0.064 0.1155 7/1/2022 0:00 12/31/2022 23:45

BOYA-101 BOYA-101 TEMP Temperatura grad C 17,271 27.6 26.6 28.7 7/1/2022 0:00 12/31/2022 23:45

BOYA-126 BOYA-126 COND Conductividad µS/cm 16,720 162.2 140.9 192.9 7/1/2022 0:01 12/31/2022 23:52

BOYA-126 BOYA-126 S Salinidad ups 18,100 0.076 0.0673 0.09 7/1/2022 0:01 12/31/2022 23:52

BOYA-126 BOYA-126 TEMP Temperatura grad C 16,969 27.9 27.2 28.60 7/1/2022 0:01 12/31/2022 23:52

BOYA-209 BOYA-209 COND Conductividad µS/cm 17,113 321.3 150.7 704 7/1/2022 0:10 12/31/2022 23:55

BOYA-209 BOYA-209 S Salinidad ups 17,645 0.146 0.0709 0.3193 7/1/2022 0:10 12/31/2022 23:55

BOYA-209 BOYA-209 TEMP Temperatura grad C 17,226 28.2 27.7 28.7 7/1/2022 0:10 12/31/2022 23:55

BOYA-44A BOYA-44A COND Conductividad µS/cm 16,270 207.30 144 335.50 7/1/2022 0:02 12/22/2022 16:47

BOYA-44A BOYA-44A S Salinidad ups 17,739 0.1032 0.0632 0.15 7/1/2022 0:02 12/31/2022 23:55

BOYA-44A BOYA-44A TEMP Temperatura grad C 16,159 29.2 25.2 29.70 7/1/2022 0:02 12/22/2022 16:47

BOYA-D BOYA-D COND Conductividad µS/cm 17,047 636.5 431.8 1,153.30 7/1/2022 0:00 12/31/2022 23:45

BOYA-D BOYA-D S Salinidad ups 17,464 0.2839 0.1941 0.5225 7/1/2022 0:00 12/31/2022 23:45

BOYA-D BOYA-D TEMP Temperatura grad C 17,023 29.2 28.4 29.8 7/1/2022 0:00 12/31/2022 23:45



 
 

 

 

The business of sustainability 

 

ANEXO 15. EJEMPLOS FICHA TÉCNICA DE PRODUCTOS 

 
  



STRUCTURAL CONCRETE
®
 ES 

Fast, High Early Strength, Extended Working Time Permanent Repair 

PRODUCT DESCRIPTION 

Five Star Structural Concrete® ES is a high early strength, single component, permanent concrete repair material which provides a 25-minute 
working time. The extended set facilitates deep/large volume pours up to six cubic yards in a single lift. Five Star Structural Concrete® ES 
produces a repair which is dimensionally stable, develops an integral bond to existing concrete, and restores structural integrity within hours of 
placement. Five Star Structural Concrete® ES provides increased corrosion protection of steel reinforced structures with migrating corrosion 
inhibitor technology and very low chloride ion permeability. 

ADVANTAGES 

USES 

• 25 minute working time

• One component

• Deep, large volume pours up to six cubic yards

• High six-hour strengths

• Coarse aggregate extension up to 80%

• Can apply cement/epoxy grouts and epoxy coatings as early
as 6 hours after placement

• Excellent freeze/thaw resistance

• Provides permanent concrete and equipment/machinery
foundation repair

• Facilitates equipment rebuilds in under 24 hours

• Pumpable

• High bond strength

• Outstanding corrosion resistance for protection and rehabilitation

PACKAGING AND YIELD 

Five Star Structural Concrete® ES is packaged in heavy-duty polyethylene lined bags or plastic pails and is available in 50 lb. (22.7 kg) units 
yielding approximately 0.42 cubic feet (11.9 liters) at maximum water, or 0.60 cubic feet (17.0 liters) with a 60% extension using 3/8” pea grav-
el.  Five Star Structural Concrete® ES is also available in 3,000 lb. (1,360 kg) bulk bags. 

SHELF LIFE 

One year (packaged in bags) or two years (packaged in pails) in original unopened packaging when stored in dry conditions; high relative 
humidity will reduce shelf life. 

• Deep, large volume repair of concrete structures and
machinery foundations

• Concrete floor toppings and overlays

• Hot weather concrete repair

• Heavy industrial repairs and retrofits

TYPICAL PROPERTIES AT 70°F (21°C) 

Compressive Strength, ASTM C 109 

6 Hours 3,000 psi (20.7 MPa) 

1 Day 4,500 psi (31.0 MPa) 

7 Days 6,000 psi (41.4 MPa) 

         28 Days 7,700 psi (53.1 MPa) 

Bond Strength, ASTM C 882 

1 Day 2,000 psi (13.8 MPa) 

7 Days 2,500 psi (17.3 MPa) 

Length Change, extended with pea gravel,  ASTM C 157 

28 Days Wet +0.03%

28 Days Dry -0.05%

Thermal Coefficient of Expansion, ASTM C 531 5.0 x 10-6 in/in/°F (9.0 x 10-6 mm/mm/°C) 

Scaling Resistance, ASTM C 672 

50 cycles 0 

Chloride Ion Permeability, ASTM C 1202 

28 Days Very Low ( <1,000 Coulombs) 

Working Time at 70°F (21°C) 25 minutes 

*The data shown above reflects typical results based on laboratory testing under controlled conditions. Reasonable variations from the data shown above may
result. Test methods are modified where applicable.



PLACEMENT GUIDELINES 
1. SURFACE PREPARATION: All horizontal and vertical concrete surfaces in contact with Five Star Structural Concrete® ES shall be free of oil, grease, 

laitance, and other contaminants. All horizontal and vertical concrete surfaces must be clean, sound and rough to ensure a good bond. To maximize 
bond, concrete surfaces should be prepared by acceptable means to coarse aggregate exposure. Remove all oxidation from exposed reinforcing steel. 
A perimeter edge and minimum depth of 1/4 inch (6 mm) should be provided for a durable repair. Allow for 1/2 inch (12 mm) for more aggressive traffic. 
Featheredging is not desirable. Soak concrete surfaces prior to application with liberal quantities of potable water, leaving the concrete saturated and 
free of standing water, or use Five Star® Bonding Adhesive. Surfaces shall be conditioned to between 35°F and 90°F (2°C and 32°C) at time of 
placement. 

2. FORMWORK:  Formwork shall be constructed of rigid non-absorbent materials, securely anchored, liquid-tight and strong enough to resist forces 
developed during placement. Areas where bond is not desired must be treated with form oil, paste wax or similar material. Joints may be necessary 
depending on pour dimensions. Any existing joints within the repair area should be maintained. Contact the Five Star Products. 

3. MIXING:  Wet down mortar mixer (stationary barrel with moving blades) before using and drain excess water.  A drill and paddle mixer is acceptable for 
single bag mixes. With the mixer running add approximately 80% of the pre-measured potable water (total water content is  2½ to 3 quarts potable water 
per 50 lb. unit) to the mixer. While mixing, slowly add Five Star Structural Concrete® ES and mix to a uniform consistency for three to four minutes.  
Adjust consistency if necessary, but do not exceed maximum water content stated on the package or an amount that will cause segregation. Addition of 
coarse aggregate meeting ASTM C 33 should be used for pours greater than 2 inches (50 mm) in depth; add course aggregate before final water 
adjustment. Do not mix more material than can be placed within 25 minutes.   

4. PLACEMENT PROCEDURES: Whenever possible, place Five Star Structural Concrete® ES full depth from one side of the repair to the other. To 
ensure optimal bond development, firmly work material into substrate. Placement should be continuous to prevent cold joints between pours. Finish as 
necessary. For pumping procedures, contact Five Star Products. 

SPECIAL CONDITIONS: For use in cold temperatures, Five Star Structural Concrete® ES must be maintained at a temperature of at least 35°F (2°C). 
Protect from freezing until a compressive strength of at least 1,000 psi (6.9 MPa) is obtained. Faster strength gain will occur when the Five Star 
Structural Concrete® ES, mixing water and coarse aggregate have been conditioned to a higher temperature prior to placement. In high temperatures, 
Five Star Structural Concrete® ES should be kept as cool as possible, but not exceeding 90°F (32°C). Ice cold water should be used for mixing to help 
maintain sufficient working time.  

5. POST-PLACEMENT PROCEDURES: Five Star Structural Concrete® ES shall be kept continuously wet for 4 to 24 hours, depending on the volume, 
depth and placement temperature. Wet curing shall begin as soon as material reaches final set (surface changes from dark to light). 

NOTE:  PRIOR TO APPLICATION, READ ALL PRODUCT PACKAGING THOROUGHLY. For more detailed placement procedures, refer to the Five Star® 
Design-A-Spec™ installation guidelines or call Five Star Products at 1-800-243-2206. 

CONSIDERATIONS 

• Never exceed the maximum water content as stated on the package or add an amount that will cause segregation. 

• Temperature of surfaces must be between 35°F and 90°F (2°C and 32°C) at time of placement. For cold and hot weather placement, refer to Five Star® 
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ANEXO 16. INFORMACIÓN SOCIOAMBIENTAL 

 
  



Propuesta Técnica 
Región Área Lacustre ( Escobal, Cuipo y Ciricito 

Equipo de Gestión Socioambiental.

División de  Política y Protección Ambiental – Sección de Manejo de Cuenca

12 junio 2022



Área Lacustre

2
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Lugar Poblado Corregimiento Distrito Provincia

Caña Brava No. 1/ Caña Brava (P) Ciricito Colón Colón
Nueva América
Nuevo Porvenir
Cuipo (P)
Marañoncito
Caño de Viviano
La Cauchera
Ciricito
Pablón
Los Cedros Del Lago

La Humildad (P)

La Humildad (P)

Escobal Colón Colón
Ciricito

Chorrillo (P) Ciricito
Arañagatal (P)

Trinidad de Los Lagos (P) Ciricito Colón Colón
Nuevo Ciricito Cristóbal
Caño de Ciricito
El Congal (P)
Los Laguitos
Campo Alegre (P)
Loma Flores
Frente de Ciricito (P)
Vino Tinto (P)
Escobal (P)

Escobal (P)

Cristóbal
Escobal

Los Negros Escobal
Caño Victorio (P)
La Ullama (P)
La Valerosa (P)
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Comité Local de Cuipo - Problemas socio ambientales identificados-

• Agua- El agua del acueducto no es potable (no está clorada), 

genera enfermedades, diarreas, vómito y parásitos. 

• Salud- Falta de personal permanente  (farmacia, ambulancia, 

laboratorios etc.).

• Deforestación- Potreros orilla de la cota 100  

• Suelo: uso de químico en área de la cuenca.

• Desechos- quema de basura en áreas aledañas. 

• Agua- Falta de agua potable en toda la comunidad 

• Problemas con aguas residuales.

• Problema de recolección de basura. 

• Mal manejo de los desechos por cría de animales de 

producción.

CL ESCOBAL - Problemas socio ambientales identificados

• Contaminación de quebradas ( aguas residuales) 

• Quema de basura, orgánica e inorgánica. 

• Acueducto, mejorar el sistema de tratamiento de agua (exceso de cloro) 

• Contaminación por químico (suelo) mata maleza.

• En la comunidad de Vietnan, pozo de agua  no tratadas.
• Contaminación de los pozos de agua

• Deforestación en los bordes de lago 

• Mala disposición de los desechos 

• Deslizamiento de tierra en la orilla de lago (reforestación). 

• Contaminación por químicos ( suelo) uso de agroquímicos 

• Dependencia del IDAAN – cisterna y del Lago en la comunidad de San 

Carlos.

• Mejoras en Pozos y acueducto ( comunidad El  Liberal) 
• Quema de basura 

• Aguas servidas y letrinas cerca del lago

• Deforestación (lago), no se respeta el área de amortiguamiento.

• Uso de fertilizantes, químicos en los cultivos.

• Desechos de basura en caminos, quebradas y lago.

• Contaminación de los pozos por las letrinas.

• Explotación de porquerizas y corral de ganaderos. 

• Acueducto: Agua muy sucia, falta de limpieza en los tanques de 

almacenamiento (comunidad del Carmen y la Esperanza). 

• No se presta el servicio del agua (escases).  

• No, le dan el mantenimiento adecuado a las tuberías 

CL CIRICITO Problemas socio ambientales identificados

• Basura (desechos) en las riberas del lago

• Plagas en los cultivos

• Proliferación en la lentejita en el lago

• Deforestación en las riberas en especial en el área de Pablon 

• Problemas de mantenimiento de vías 

• Problemas en el acueducto de Pablón 

• Acumulación de basura en islas, baja del rio  hacia el lago.

• Deforestación de árboles en las orillas de lago, quebradas y ríos 

Resultados del diagnóstico de los Comités locales del área Lacustre (POA)



Aguas residuales 
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Afectaciones a las fuentes de agua

Problemas de acceso al agua, acueducto 
que requieren mejoras

Contaminación de lago y otras fuente por 
desechos.

Contaminación por uso de agroquímicos.

Afectaciones a la calidad del suelo

Generación de desechos, sistema de 
recolección deficiente. 

Deforestación en las orillas de lagos, 
quebradas y ríos 

Uso inadecuado de agroquímicos 

Deslizamiento de tierra en las orillas del lago 

Resultado de los POA  -área lacustre 2022

Proponer proyectos que permitan   sanear las quebradas y 
manantiales de agua que desembocan en el lago Gatún.



JUSTIFICACIÓN
___________

• Se cuenta con un modelo de Desarrollo Sostenible de cuenca que ha sido probado e 
implementado en las seis regiones de trabajo existente dentro de la cuenca Hidrográfica del 
Canal de Panamá, incluyendo el área lacustre.

• La región lacustre cuenta con estructuras organizativas y de participación en la gestión de cuenca 
que desarrolla el Canal de Panamá.

• Tienen identificados los principales temas socioambientales que afectan a su sector lacustre. 
• Los delegados de los comités locales de Cuipo, Ciricito y Escobal, tienen experiencia en la gestión 

que realizan los Consejos Consultivos de Cuenca.
• Las organizaciones de base comunitaria, productivas y comité locales lacustre participan en 

proyectos de gestión socioambiental que desarrolla la Autoridad del Canal de Panamá y otras 
instituciones como Mi Ambiente, MIDA, entre otras.

• La mayoría de sus actividades productivas, de subsistencia y temas de carácter socioambiental 
están directamente relacionados con el Lago Gatún.

Gestión Socio-ambiental  en la Cuenca6



Fortalezas área
Lacustre

Cuenta con tres (3) comité locales activos en de Cuipo, Ciricito y Escobal. 

Red de jóvenes ambientalista activos- grupo lacustre de Cuipo, Ciricito y Escobal.  

Participación en proceso de planificación 2022-2024

Planificación, diagnostico y Desarrollo de POA comité locales lacustre.

Actividades de capacitación diversas

Experiencia y participación en programas y proyectos socioambientales.

Los delegados CL  tienen experiencia en puestos dentro del CCC- CT Colón y área lacustre

Participación en estudios PIOTA, LB de comunidades lacustres (PH) .

Experiencia y participación en eventos corporativos del Canal de Panamá.

Experiencia en proyectos con las instituciones que tienen presencia en el área ( MINSA, MI 
AMBIENTE, MIDA, MEDUCA).
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Estructura de la Plataforma Participativa

•Organizaciones de base comunitaria representadas en los CLs.

•Organizaciones de base comunitaria.

Comités Locales

•Gobernadores.

•Alcaldes / Representantes.

•Jueces de Paz.

Gobiernos Locales

•MIAMBIENTE, ACP, MINSA,MEDUCA, MIDA, ATP, otros.

Instituciones

•Avícola, porcina, ganadero.

•Productores agrícolas.

•Industrias / fabricas de manufactura.

Sector Productivo

•Academia – Universidades.

•Organizaciones no gubernamentales.

Sectores complementarios

3 comité locales de cuenca
Red de jóvenes ambientalista
32 OBC – administran agua
70 Organizaciones de base comunitaria OBC
Delegados con experiencia en el CCC

1 Alcalde/Gobernación  
2 Represéntate de corregimiento
2 jueces de Paz

- Instituciones con presencia en el área 

Cooperativas, asociaciones de pescadores, 
transportista , agricultores, turismo,  otros. 

Ceaspa, UTP, USMA, otros.   

Estructuras existentes en el 
área Lacustre
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Propuesta para el área lacustre

Paso 1- Comunicar al CCC y a los comités locales de cuenca con especial énfasis en los CL lacustre sobre la propuesta de 
separar a los comités locales lacustre (Cuipo Ciricito y Escobal), de la región de trabajo del Corredor Transístmico Colón, y 
crear una nueva región de trabajo en el área lacustre con los comités locales de ese sector. 

Paso 2- Crear una comisión lacustre, conformada por  la representante de las OBC, red de jóvenes , sector productivo y 
miembros los comités locales lacustres. 
• Establecer periodicidad de reuniones para la comisión lacustre.
• Priorización de temas socioambientales en conjunto con los comités locales lacustre.
• Acta de reuniones y seguimiento de acciones.
• Documentar acciones e integrar registro de Lista de asistencia de las actividades.
Paso 3- Gestionar el proceso para la conformación del Consejo Consultivo del área lacustre de Cuipo, Ciricito y Escobal, 
mediante una asamblea general con los comités locales lacustre, para la selección de los miembros del consejo 
consultivo de cuenca, que representaran a la región del trabajo, con sus respectivas comisiones de monitoreo y de 
riesgos.
Paso 5- Juramentación del Consejo Consultivo de Cuenca de la región Lacustre oeste de Cuipo, Ciricito y Escobal .
Paso 6- Elaboración del POA del Consejo Consultivo de Cuenca de la región Lacustre oeste de Cuipo, Ciricito y Escobal.
Paso 7- Asignación de capital humano y recursos : Especialista en Educación Ambiental y Especialista Inter. Ciencias 
Sociales . Presupuesto para las asambleas trimestrales del CCC de la nueva región de trabajo.
Paso 8- Al crearse el CCC del área lacustre de Cuipo, Ciricito y Escobal, se deberá gestionar el proceso para la 
actualización de los miembros del Consejo Consultivo del Corredor Transístmico Colón.



Tema presentación10

Presentación de propuesta de comité lacustre: Estará conformado por el sector Socioambiental y económico productivo del 
área lacustre.  

Comisión lacustre: es una comisión temporal con derecho a voz y voto, quienes representarán y darán seguimiento a los 
temas socioambientales de la región lacustre.

Promedio miembros por área lacustre: Miembros por área ( Ciricito, Cuipo y Escobal). Conformado por un Coordinador de la 
comisión lacustre, secretario y vocal. 

Objetivo de la comisión:  

• Elevar al sector lacustre de Cuipo y Ciricito y Escobal, como la séptima región de trabajo de la Autoridad del Canal de 
Panamá.

Funciones de la comisión:  

- Proponer proyectos de carácter Socioambiental de acuerdo con las necesidades de la región lacustre, alienado al 
modelo de Desarrollo sostenible de la CHCP.

- Gestionar en conjunto con el CCC del CT- Colón, la atención de los temas Socioambiental del área lacustre.

- Participar de las reuniones de planificación y trimestral del CCC.

- Elaborar informes bimensuales de las gestiones socioambientales que se ejecutan en el área lacustre. 

- Modalidad de reuniones de la comisión: por definir por la comisión 

- Se propone realizar reunión previa, antes de la reunión de planificación del CCC.

Comisión Lacustre 



Gracias



REGIÓN DE TRABAJO DEL CORREDOR TRANSÍSTMICO COLÓN Y ÁREA LACUSTRE DE CUIPO, 
CIRICITO Y ESCOBAL  

 

Lista de jóvenes, grupo de la red del área Lacustre de Cuipo, Ciricito y Escobal 

1 Lisnelia Wong F Congal 
2 Armando Rodríguez M Congal 
3 Eismer Velázquez M Cauchera 
4 Ricaurte Rodríguez M Congal 
5 Carolina Chirú F Congal  
6 Nedelkis Chirú F Escobal 

7 Jean Carlos Delgado 
Sánchez M La Candelaria 

8 Isabel Delgado Sánchez  F La Candelaria 
9 Yuritzel Camero Núñez   F Escobal 

15 Edilberto Rodríguez M Ciricito 
16 Argelis Yangüés F Ciricito 
17 Saul Rodríguez   M El Congal de Ciricito 
18 Nayely Martínez  F El Congal de Ciricito 
19 Eduardo Martínez M El Congal de Ciricito 
20 Alfredo Martínez  F El Congal de Ciricito 
21 Ulises Rodríguez  M El Congal  
22  Rosmeli Chirú F  El Congal de Ciricito 
22 José Castillo M El Congal de Ciricito 
23 Maria Conte F Ciricito Pueblo Nuevo 
24 Sofia Conte F Ciricito Pueblo Nuevo 
25 David Ceballos M Escobal 
26 Javier Rodrigues M Cuipo 
27 José Castillo M El Congal de Ciricito 
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ANEXO 17. AFICHES DE AHORRO DE AGUA Y DE ENERGÍA 

 
  



Medida para Minimizar la Sobrecarga de Servicios Públicos 

1. A nivel interno de la ACP, 
promover campañas de ahorro de 
recursos (energía y agua) entre 
los trabajadores del Canal. 

Ecotips de campañas de ahorro de agua y ahorro de energía – Omar 
Rodríguez 
Programa de ahorro de energía - Urho Gonzal 
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ANEXO 18. EMISIONES A LA ATMOSFERA 



 
 

Universidad de Panamá 
Instituto Especializado de Análisis 

 
 
Informe Mensual  
Monitoreo de emisiones a la atmósfera 
en áreas del Canal de Panamá 
 

CDO464468 HIP 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 Canal de Panamá 
Vicepresidencia de Administración de Recursos Hídricos 

  Sección de Políticas y Evaluación Ambiental 
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Resumen Ejecutivo 
 
Los resultados se derivan del servicio de monitoreo de emisiones a la atmósfera en las 

siguientes áreas operativas del Canal de Panamá: Esclusas de Miraflores, Paraíso, Ancón, 

Depósito T6 y Esclusas de Agua Clara. 

 
Durante julio AF22, las estaciones de Paraíso y Ancón registraron las mayores 

concentraciones para material particulado PM10, siendo 20,8 y 22,7 µg/m3 respectivamente.  

Las estaciones de Ancón y Depósito T6 registraron aumentos cercanos a las 7 unidades 

con respecto al periodo anterior de mediciones. Las estaciones de Esclusas de Miraflores 

y Esclusas de Agua Clara no reportaron cambios significativos durante el periodo de 

mediciones indicado. 

 

Para NO2 y SO2, no se registraron cambios significativos en los sitios monitoreados en 

comparación con el periodo anterior monitoreado. 

 

Dado los resultados obtenidos, no se registraron cambios relevantes durante los dos últimos 

periodos de mediciones. 
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Introducción 

Actualmente, el Estado Panameño y las empresas realizan esfuerzos para el 

establecimiento de normativas ambientales acordes a los avances tecnológicos y a 

las exigencias internacionales producto de la globalización, enfocadas a reducir las 

emisiones de contaminantes a la atmósfera. 

 

El Canal de Panamá basado en su mandato legal y compromiso con el ambiente, 

ha tomado la decisión de controlar las emisiones generadas producto de sus 

operaciones, no sin antes establecer lineamientos que adopten tecnología más 

limpia y gestionar programas para disminuir la contaminación atmosférica.  El Canal 

de Panamá, en conjunto con el Instituto Especializado de Análisis (I.E.A) de la 

Universidad de Panamá (UP) monitorea la calidad del aire en áreas operativas del 

Canal de Panamá, caracterizando las emisiones provenientes de sus actividades 

desde hace más catorce años.   

 

1. Antecedentes 

La Autoridad del Canal de Panamá (ACP), en cumplimiento de sus normativas y 

reglamentos internos, ha implementado el programa de Control de Emisiones a la 

Atmósfera, el cual está estructurado en dos fases: la primera, ya concluida, para 

establecer una línea base de la calidad atmosférica en instalaciones operativas y 

equipo de la ACP, y la segunda se enmarca en el monitoreo continuo de la calidad 

del aire, con el fin de establecer medidas para el control de emisiones. 

 

La ACP, desde el 2007, ha realizado las actividades de monitoreo a través de la 

contratación del Instituto Especializado de Análisis (I.E.A.), de la Universidad de 

Panamá1. 

 
 
 
1La UP a través de la Ley N° 36 de mayo de 1996, es la responsable de monitorear la Calidad del Aire en el territorio nacional 
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2. Objetivos 
 

• Realizar mediciones de la calidad de aire ambiente en cinco áreas operativas 

del Canal de Panamá. 

• Analizar la data de calidad de aire ambiente obtenida en el periodo, 

incluyendo comparaciones con resultados obtenidos en años fiscales 

anteriores, desde 2007 hasta el año anterior al periodo de estudio. 

 

3.        Coordinación 
 
El proyecto es coordinado con diferentes actores, siendo el Representante del 

Oficial de Contrataciones (ROC) por la ACP, el Jorge Javier Urriola, y por el I.E.A., 

Wilfredo Urriola García, MGA. 

 
4. Procedimiento 
 
El procedimiento general del monitoreo involucra el uso de monitoreo pasivo y activo 

para la medición de contaminantes. A continuación, en la Tabla N°1, se describen 

los sitios de muestreo y contaminantes monitoreados. Es importante aclarar que la 

misma es metodología aprobada para su uso por el Ministerio de Ambiente 

(MiAmbiente), por la Norma de Calidad del Aire Ambiente de la ACP (2610-EAC-

109), por la Agencia de Protección del Ambiente de los Estados Unidos de América 

(USEPA por sus siglas en inglés) y homologada con la Agencia Europea de Medio 

Ambiente (AEMA).  
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4.1 Trabajo de Campo 
 

El trabajo de campo del monitoreo ambiental se realiza en cinco sitios de la ACP: 1) 

en el lado este de la Esclusa de Miraflores, 2) Paraíso 3) Ancón, 4) Esclusas de Agua 

Clara y 5) Depósito T6. 

 

5.  Actividad 
           5.1     Toma de muestras de calidad del aire ambiente 
Las muestras son tomadas según los contaminantes de criterio indicados en la 

Tabla N°1.   

Tabla No1 
 

Sitios de muestreo y contaminantes monitoreados 
 

Contaminante 
de criterio 

Estaciones de Monitoreo 
Esclusas de 
Miraflores Ancón T6 Paraíso Agua Clara 

Material 
particulado 

(PM10) 
● ● ● ● ● 

Óxido de 
azufre (SO2) ●   ● ● 

Óxido de 
nitrógeno 

(NO2) 
● ●  ● ● 

Según TDR AF22 

 

Medición pasiva: se deriva de la Ley de Fick, donde se cuantifica mediante una 

ecuación en que intervienen derivadas de una o más funciones, describiendo el 

proceso de difusión molecular o de energía, en un medio en que inicialmente carece 

de equilibrio químico o térmico.  Durante este proceso ocurre un gradiente de mayor 

a menor concentración molecular o térmica, produciendo un flujo hasta alcanzar el 

equilibrio.   

 

Medición activa: consiste en la utilización de un motor que succiona aire que pasa 

a través de un filtro (politetrafluoroetileno, fibra de vidrio o microfibra de cuarzo), o 
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atrapado en bolsas o medio adsorbente según el contaminante específico. El flujo 

de aire se mantiene constante y es regulado por un orificio crítico.  

 
                      5.1.1. Descripción de las estaciones 
Esclusa de Miraflores (Ver figura No1): Se realizan mediciones de tubos pasivos 

para SO2 y NO2. Se cuenta con monitores semiautomáticos para la medición de las 

partículas de PM10.                                                                           

• Coordenadas geográficas = 8° 59’ 42,66’’ Norte 79° 35’ 20,94’’ Oeste.                                  

• Coordenadas UTM = Zona 17P; 655089,21 m Este 994618,28 m Norte    

                                                              Figura No1 
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Paraíso (Ver figura No2): Se realizan mediciones con tubos pasivos de SO2 y NO2. 

Se cuenta con monitores semiautomáticos para la medición de las partículas de 

PM10.                                               

• Coordenadas geográficas = 9° 01’ 28,3’’Norte 79° 37’ 10,59’’Oeste.                    
•  Coordenadas UTM = Zona 17P; 651725,89 m Este 997834,67 m Norte.    

                                          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura N°2 
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Esclusas de Agua Clara (Ver figura No3): Se realizan mediciones con tubos 

pasivos para SO2 y NO2.  Se cuenta con monitores semiautomáticos para la 

medición de las partículas de PM10.                                

• Coordenadas geográficas = 9° 16’ 26,97’’Norte 79° 54’ 59,33’’Oeste.                    
• Coordenadas UTM = Zona 17P; 619010,00 m Este 1025343,65 m Norte.   

                                       

                                                           Figura N°3 
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  Ancón (Ver figura No4): Cercano a la Policía de Ancón. Se realizan mediciones 

con tubos pasivos para NO2. Se cuenta con monitores semiautomáticos para la 

medición de las partículas de PM10. 

• Coordenadas geográficas = 8° 58’ 16,949’’Norte 79° 34’ 0,00’’Oeste.                    
• Coordenadas UTM = Zona 17P; 657571,49 m Este 991994,88 m Norte.                                         

                                                          Figura N°4 
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  Depósito T6 (Ver figura No5): Se cuenta con monitores semiautomáticos para la 

medición de las partículas de PM10. 

• Coordenadas geográficas = 9° 1’ 3,6’’Norte 79° 37’ 23,7’’Oeste.                    

• Coordenadas UTM = Zona 17P; 651328,51 m Este 997090,17 m Norte.  

                                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°5 
 

 

5.2. Informe de Campo 
El contrato multianual fue adjudicado a partir del 22 de octubre de 2021 hasta el 30 

de septiembre de 2022 y con vigencia hasta el 30 de septiembre de 2023.  El 29 de 

octubre se enviaron los documentos solicitados según los TDR con la finalidad de 

que sean aprobados por el ROC. El 01 de noviembre se solicitan los pases para 

ingresar a los sitios de monitoreo. A partir del 11 de noviembre se pueden retirar los 

pases.  El 15 de noviembre se inicia el monitoreo en los puntos establecidos, con la 

colocación de los dispositivos para las mediciones de material particulado, NO2 y 

SO2. 
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Tabla No 2 
Valores de las mediciones realizadas por estación y contaminantes, AF 2022 

 

 
 

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

SITIO 
  

CONTAMINANTE 
MES VALORES GUÍA (µg/m3) 

OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ACP (anual/24 h) USEPA  

ESCLUSAS 
DE 

MIRAFLORES 

PM 10 SA 27,8 33,0 29.7 36,1 28,3 17,5 20,5 16,7 18,1   50/150 150 (24 h) 

NO2 SA 19,6 19,2 16,0 22,1 22,9 17,5 17,2 21,4 21,2   100/150 100 (anual)  

SO2 SA 7,2 7,0 6,1 8,9 8,9 6,6 7,1 8,0 10,1   80/365 200 / 1310 (1 h / 3h) 
      

PARAÍSO 
PM 10 28,8 32,3 24,6 28.8 29,4 43,2 33,2 23,2 25,6 20,8   50/150 150 (24 h) 

NO2 20,0 15,3 15,2 19,9 15,2 18,6 20,1 21,4 18,3 20,5   100/150 100 (anual) 

SO2 6,6 5,9 5,8 6,8 5,9 6,6 7,3 11,0 6,2 8,4   80/365 200 / 1310 (1 h / 3h) 

                      

ESCLUSAS 
DE AGUA 
CLARA 

PM 10 SA 20,4 28,7 29.1 35,5 43,0 36,4 17,7 16,3 18,1   50/150 150 (24 h) 

NO2 SA 6,9 14,0 16,4 17,7 14,5 11,0 13,0 11,5 14,2   100/150 100 (anual) 

SO2 SA 5,0 5,1 5,9 6,7 5,7 4,7 4,6 4,2 5,7   80/365 200 / 1310 (1 h / 3h) 
                  

ANCÓN PM 10 28,2 30,6 23,2 30.3 32,8 27,6 21,5 19,5 15,3 22,7   50/150 150 (24 h) 

NO2 20,1 16,3 18,7 16,8 20,9 21,1 15,0 24,3 18,5 19,5   100/150 100 (anual) 
                  

DEPÓSITO T6 PM 10 SA 21,6 19,0 26.8 26,4 30,6 19,2 17,8 14.9 20,3   50/150 150 (24 h) 
SA = Sin acceso a los sitios de monitoreo. En espera de la autorización para la confección de los pases para el ingreso a los sitios de monitoreo. 
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5.4. Análisis de los resultados 
El análisis de los resultados de material particulado respirable (PM10), SO2 y NO2 se 

basa en la concentración obtenida como promedio mensual en cada uno de los 

sitios de monitoreo.   

 

Durante julio AF22, las estaciones de Paraíso y Ancón registraron las mayores 

concentraciones para material particulado PM10, siendo 20,8 y 22,7 µg/m3 

respectivamente.  Las estaciones de Ancón y Depósito T6 registraron aumentos 

cercanos a las 7 unidades con respecto al periodo anterior de mediciones. Las 

estaciones de Esclusas de Miraflores y Esclusas de Agua Clara no reportaron 

cambios significativos durante el periodo de mediciones indicado. 

 

Para NO2 y SO2, no se registraron cambios significativos en los sitios monitoreados 

en comparación con el periodo anterior monitoreado. 

 
 
6.        Conclusiones 
No se evidencian altos niveles de los parámetros monitoreados en los sitios de 

mediciones.  

 

Según los datos obtenidos, no se han reportado episodios contaminantes que 

pueden influir significativamente en los resultados generados durante este último 

periodo de mediciones. 

 
 
7. Recomendaciones 
Continuar con el monitoreo de la calidad del aire para evidenciar los niveles de los 

parámetros monitoreados. 
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8. Propiedad intelectual 
Todos los datos, información, análisis e informes producidos bajo este contrato 

serán propiedad de la ACP y no podrán ser emitidos por el Contratista a otras 

fuentes o usados de otra forma sin el permiso expreso por escrito de la ACP.  

 

Todos los cálculos y fórmulas generados en este informe son propiedad del Instituto 

Especializado de Análisis de la Universidad de Panamá y no podrán ser utilizados 

sin la autorización por escrito del I.E.A de la Universidad de Panamá. 
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Resumen Ejecutivo 
 
Los resultados se derivan del servicio de monitoreo de emisiones a la atmósfera en las 

siguientes áreas operativas del Canal de Panamá: Esclusas de Miraflores, Paraíso, Ancón, 

Depósito T6 y Esclusas de Agua Clara. 

 
Durante agosto AF22, las estaciones de Esclusas de Miraflores y Ancón registraron las 

mayores concentraciones para material particulado PM10, siendo 26,4 y 26,2 µg/m3 

respectivamente. Las estaciones de Esclusas de Agua Clara y Ancón registraron aumentos 

cercanos a las 4 unidades con respecto al periodo anterior de mediciones. Las estaciones 

de Paraíso y Depósito T6 no reportaron cambios significativos durante el periodo de 

mediciones indicado. 

 

Para NO2 y SO2, no se registraron cambios significativos en los sitios monitoreados en 

comparación con el periodo anterior monitoreado.  Solo la estación Paraíso registró un 

aumento en 6 unidades. 

 

Comparado con el mismo periodo anterior AF21 con respecto al AF22, la estación Esclusas 

de Agua Clara registró una disminución superior al 50% para material particulado.   

 

Dado los resultados obtenidos, no se registraron cambios relevantes durante los dos últimos 

periodos de mediciones. 
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Introducción 

Actualmente, el Estado Panameño y las empresas realizan esfuerzos para el 

establecimiento de normativas ambientales acordes a los avances tecnológicos y a 

las exigencias internacionales producto de la globalización, enfocadas a reducir las 

emisiones de contaminantes a la atmósfera. 

 

El Canal de Panamá basado en su mandato legal y compromiso con el ambiente, 

ha tomado la decisión de controlar las emisiones generadas producto de sus 

operaciones, no sin antes establecer lineamientos que adopten tecnología más 

limpia y gestionar programas para disminuir la contaminación atmosférica.  El Canal 

de Panamá, en conjunto con el Instituto Especializado de Análisis (I.E.A) de la 

Universidad de Panamá (UP) monitorea la calidad del aire en áreas operativas del 

Canal de Panamá, caracterizando las emisiones provenientes de sus actividades 

desde hace más catorce años.   

 

1. Antecedentes 

La Autoridad del Canal de Panamá (ACP), en cumplimiento de sus normativas y 

reglamentos internos, ha implementado el programa de Control de Emisiones a la 

Atmósfera, el cual está estructurado en dos fases: la primera, ya concluida, para 

establecer una línea base de la calidad atmosférica en instalaciones operativas y 

equipo de la ACP, y la segunda se enmarca en el monitoreo continuo de la calidad 

del aire, con el fin de establecer medidas para el control de emisiones. 

 

La ACP, desde el 2007, ha realizado las actividades de monitoreo a través de la 

contratación del Instituto Especializado de Análisis (I.E.A.), de la Universidad de 

Panamá1. 

 
 
 
1La UP a través de la Ley N° 36 de mayo de 1996, es la responsable de monitorear la Calidad del Aire en el territorio nacional 
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2. Objetivos 
 

• Realizar mediciones de la calidad de aire ambiente en cinco áreas operativas 

del Canal de Panamá. 

• Analizar la data de calidad de aire ambiente obtenida en el periodo, 

incluyendo comparaciones con resultados obtenidos en años fiscales 

anteriores, desde 2007 hasta el año anterior al periodo de estudio. 

 

3.        Coordinación 
 
El proyecto es coordinado con diferentes actores, siendo el Representante del 

Oficial de Contrataciones (ROC) por la ACP, el Jorge Javier Urriola, y por el I.E.A., 

Wilfredo Urriola García, MGA. 

 
4. Procedimiento 
 
El procedimiento general del monitoreo involucra el uso de monitoreo pasivo y activo 

para la medición de contaminantes. A continuación, en la Tabla N°1, se describen 

los sitios de muestreo y contaminantes monitoreados. Es importante aclarar que la 

misma es metodología aprobada para su uso por el Ministerio de Ambiente 

(MiAmbiente), por la Norma de Calidad del Aire Ambiente de la ACP (2610-EAC-

109), por la Agencia de Protección del Ambiente de los Estados Unidos de América 

(USEPA por sus siglas en inglés) y homologada con la Agencia Europea de Medio 

Ambiente (AEMA).  
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4.1 Trabajo de Campo 
 

El trabajo de campo del monitoreo ambiental se realiza en cinco sitios de la ACP: 1) 

en el lado este de la Esclusa de Miraflores, 2) Paraíso 3) Ancón, 4) Esclusas de Agua 

Clara y 5) Depósito T6. 

 

5.  Actividad 
           5.1     Toma de muestras de calidad del aire ambiente 
Las muestras son tomadas según los contaminantes de criterio indicados en la 

Tabla N°1.   

Tabla No1 
 

Sitios de muestreo y contaminantes monitoreados 
 

Contaminante 
de criterio 

Estaciones de Monitoreo 
Esclusas de 
Miraflores Ancón T6 Paraíso Agua Clara 

Material 
particulado 

(PM10) 
● ● ● ● ● 

Óxido de 
azufre (SO2) ●   ● ● 

Óxido de 
nitrógeno 

(NO2) 
● ●  ● ● 

Según TDR AF22 

 

Medición pasiva: se deriva de la Ley de Fick, donde se cuantifica mediante una 

ecuación en que intervienen derivadas de una o más funciones, describiendo el 

proceso de difusión molecular o de energía, en un medio en que inicialmente carece 

de equilibrio químico o térmico.  Durante este proceso ocurre un gradiente de mayor 

a menor concentración molecular o térmica, produciendo un flujo hasta alcanzar el 

equilibrio.   

 

Medición activa: consiste en la utilización de un motor que succiona aire que pasa 

a través de un filtro (politetrafluoroetileno, fibra de vidrio o microfibra de cuarzo), o 
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atrapado en bolsas o medio adsorbente según el contaminante específico. El flujo 

de aire se mantiene constante y es regulado por un orificio crítico.  

 
                      5.1.1. Descripción de las estaciones 
Esclusa de Miraflores (Ver figura No1): Se realizan mediciones de tubos pasivos 

para SO2 y NO2. Se cuenta con monitores semiautomáticos para la medición de las 

partículas de PM10.                                                                           

• Coordenadas geográficas = 8° 59’ 42,66’’ Norte 79° 35’ 20,94’’ Oeste.                                  

• Coordenadas UTM = Zona 17P; 655089,21 m Este 994618,28 m Norte    

                                                              Figura No1 
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Paraíso (Ver figura No2): Se realizan mediciones con tubos pasivos de SO2 y NO2. 

Se cuenta con monitores semiautomáticos para la medición de las partículas de 

PM10.                                               

• Coordenadas geográficas = 9° 01’ 28,3’’Norte 79° 37’ 10,59’’Oeste.                    
•  Coordenadas UTM = Zona 17P; 651725,89 m Este 997834,67 m Norte.    

                                          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura N°2 
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Esclusas de Agua Clara (Ver figura No3): Se realizan mediciones con tubos 

pasivos para SO2 y NO2.  Se cuenta con monitores semiautomáticos para la 

medición de las partículas de PM10.                                

• Coordenadas geográficas = 9° 16’ 26,97’’Norte 79° 54’ 59,33’’Oeste.                    
• Coordenadas UTM = Zona 17P; 619010,00 m Este 1025343,65 m Norte.   

                                       

                                                           Figura N°3 
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  Ancón (Ver figura No4): Cercano a la Policía de Ancón. Se realizan mediciones 

con tubos pasivos para NO2. Se cuenta con monitores semiautomáticos para la 

medición de las partículas de PM10. 

• Coordenadas geográficas = 8° 58’ 16,949’’Norte 79° 34’ 0,00’’Oeste.                    
• Coordenadas UTM = Zona 17P; 657571,49 m Este 991994,88 m Norte.                                         

                                                          Figura N°4 
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  Depósito T6 (Ver figura No5): Se cuenta con monitores semiautomáticos para la 

medición de las partículas de PM10. 

• Coordenadas geográficas = 9° 1’ 3,6’’Norte 79° 37’ 23,7’’Oeste.                    

• Coordenadas UTM = Zona 17P; 651328,51 m Este 997090,17 m Norte.  

                                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°5 
 

 

5.2. Informe de Campo 
El contrato multianual fue adjudicado a partir del 22 de octubre de 2021 hasta el 30 

de septiembre de 2022 y con vigencia hasta el 30 de septiembre de 2023.  El 29 de 

octubre se enviaron los documentos solicitados según los TDR con la finalidad de 

que sean aprobados por el ROC. El 01 de noviembre se solicitan los pases para 

ingresar a los sitios de monitoreo. A partir del 11 de noviembre se pueden retirar los 

pases.  El 15 de noviembre se inicia el monitoreo en los puntos establecidos, con la 

colocación de los dispositivos para las mediciones de material particulado, NO2 y 

SO2. 
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Tabla No 2 
Valores de las mediciones realizadas por estación y contaminantes, AF 2022 

 

 
 

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

SITIO 
  

CONTAMINANTE 
MES VALORES GUÍA (µg/m3) 

OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ACP (anual/24 h) USEPA  

ESCLUSAS 
DE 

MIRAFLORES 

PM 10 SA 27,8 33,0 29.7 36,1 28,3 17,5 20,5 16,7 18,1 26,4  50/150 150 (24 h) 

NO2 SA 19,6 19,2 16,0 22,1 22,9 17,5 17,2 21,4 21,2 18,6  100/150 100 (anual)  

SO2 SA 7,2 7,0 6,1 8,9 8,9 6,6 7,1 8,0 10,1 7,6  80/365 200 / 1310 (1 h / 3h) 
      

PARAÍSO 
PM 10 28,8 32,3 24,6 28.8 29,4 43,2 33,2 23,2 25,6 20,8 19,1  50/150 150 (24 h) 

NO2 20,0 15,3 15,2 19,9 15,2 18,6 20,1 21,4 18,3 20,5 20,3  100/150 100 (anual) 

SO2 6,6 5,9 5,8 6,8 5,9 6,6 7,3 11,0 6,2 8,4 7,8  80/365 200 / 1310 (1 h / 3h) 

                      

ESCLUSAS 
DE AGUA 
CLARA 

PM 10 SA 20,4 28,7 29.1 35,5 43,0 36,4 17,7 16,3 18,1 14,9  50/150 150 (24 h) 

NO2 SA 6,9 14,0 16,4 17,7 14,5 11,0 13,0 11,5 14,2 12,2  100/150 100 (anual) 

SO2 SA 5,0 5,1 5,9 6,7 5,7 4,7 4,6 4,2 5,7 5,4  80/365 200 / 1310 (1 h / 3h) 
                  

ANCÓN PM 10 28,2 30,6 23,2 30.3 32,8 27,6 21,5 19,5 15,3 22,7 26,2  50/150 150 (24 h) 

NO2 20,1 16,3 18,7 16,8 20,9 21,1 15,0 24,3 18,5 19,5 25,4  100/150 100 (anual) 
                  

DEPÓSITO T6 PM 10 SA 21,6 19,0 26.8 26,4 30,6 19,2 17,8 14.9 20,3 19,7  50/150 150 (24 h) 
SA = Sin acceso a los sitios de monitoreo. En espera de la autorización para la confección de los pases para el ingreso a los sitios de monitoreo. 
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5.4. Análisis de los resultados 
El análisis de los resultados de material particulado respirable (PM10), SO2 y NO2 se 

basa en la concentración obtenida como promedio mensual en cada uno de los 

sitios de monitoreo.   

 

Durante agosto AF22, las estaciones de Esclusas de Miraflores y Ancón registraron 

las mayores concentraciones para material particulado PM10, siendo 26,4 y 26,2 

µg/m3 respectivamente. Las estaciones de Esclusas de Agua Clara y Ancón 

registraron aumentos cercanos a las 4 unidades con respecto al periodo anterior de 

mediciones. Las estaciones de Paraíso y Depósito T6no reportaron cambios 

significativos durante el periodo de mediciones indicado. 

 

Para NO2 y SO2, no se registraron cambios significativos en los sitios monitoreados 

en comparación con el periodo anterior monitoreado, con excepción de la estación 

Paraíso en donde se reportó un aumento en 6 unidades. 

 

Comparando los resultados con el mismo periodo del AF21, la estación Esclusas de 

Agua Clara reportó una disminución superior al 50% para material particulado, 

mientras que para NO2 disminuyó un 30%.  Para el resto de las estaciones no se 

reportaron cambios significativos para el mismo periodo AF21 y AF22. 

 
 
6.        Conclusiones 
No se evidencian altos niveles de los parámetros monitoreados en los sitios de 

mediciones.  

 

Según los datos obtenidos, no se han reportado episodios contaminantes que 

pueden influir significativamente en los resultados generados durante este último 

periodo de mediciones. 
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7. Recomendaciones 
Continuar con el monitoreo de la calidad del aire para evidenciar los niveles de los 

parámetros monitoreados. 

 

 

8. Propiedad intelectual 
Todos los datos, información, análisis e informes producidos bajo este contrato 

serán propiedad de la ACP y no podrán ser emitidos por el Contratista a otras 

fuentes o usados de otra forma sin el permiso expreso por escrito de la ACP.  

 

Todos los cálculos y fórmulas generados en este informe son propiedad del Instituto 

Especializado de Análisis de la Universidad de Panamá y no podrán ser utilizados 

sin la autorización por escrito del I.E.A de la Universidad de Panamá. 
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Resumen Ejecutivo 
 
Los resultados se derivan del servicio de monitoreo de emisiones a la atmósfera en las 

siguientes áreas operativas del Canal de Panamá: Esclusas de Miraflores, Paraíso, Ancón, 

Depósito T6 y Esclusas de Agua Clara. 

 
Durante septiembre AF22, ninguna de las estaciones de calidad del aire sobrepasó los 20 

µg/m3 para material particulado. De hecho, si dieron disminuciones significativas durante el 

periodo monitoreado como fue el caso de la estación Esclusas de Miraflores que bajó 11 

unidades, Ancón disminuyó 7 unidades y Depósito T6 decreció 6 unidades. Para el resto 

de las estaciones, la disminución fue poco significativa con respecto al mes anterior para 

material particulado. 

 

Para NO2, en las estaciones Esclusas de Miraflores y Ancón los datos disminuyeron 15 y 7 

unidades respectivamente en comparación con el mes anterior.  Para SO2 no se 

presentaron cambios significativos.  

 

Dado los resultados obtenidos, no se registraron cambios relevantes durante los dos últimos 

periodos de mediciones. 
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Introducción 

Actualmente, el Estado Panameño y las empresas realizan esfuerzos para el 

establecimiento de normativas ambientales acordes a los avances tecnológicos y a 

las exigencias internacionales producto de la globalización, enfocadas a reducir las 

emisiones de contaminantes a la atmósfera. 

 

El Canal de Panamá basado en su mandato legal y compromiso con el ambiente, 

ha tomado la decisión de controlar las emisiones generadas producto de sus 

operaciones, no sin antes establecer lineamientos que adopten tecnología más 

limpia y gestionar programas para disminuir la contaminación atmosférica.  El Canal 

de Panamá, en conjunto con el Instituto Especializado de Análisis (I.E.A) de la 

Universidad de Panamá (UP) monitorea la calidad del aire en áreas operativas del 

Canal de Panamá, caracterizando las emisiones provenientes de sus actividades 

desde hace más catorce años.   

 

1. Antecedentes 

La Autoridad del Canal de Panamá (ACP), en cumplimiento de sus normativas y 

reglamentos internos, ha implementado el programa de Control de Emisiones a la 

Atmósfera, el cual está estructurado en dos fases: la primera, ya concluida, para 

establecer una línea base de la calidad atmosférica en instalaciones operativas y 

equipo de la ACP, y la segunda se enmarca en el monitoreo continuo de la calidad 

del aire, con el fin de establecer medidas para el control de emisiones. 

 

La ACP, desde el 2007, ha realizado las actividades de monitoreo a través de la 

contratación del Instituto Especializado de Análisis (I.E.A.), de la Universidad de 

Panamá1. 
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1La UP a través de la Ley N° 36 de mayo de 1996, es la responsable de monitorear la Calidad del Aire en el territorio nacional 

2. Objetivos 
 

• Realizar mediciones de la calidad de aire ambiente en cinco áreas operativas 

del Canal de Panamá. 

• Analizar la data de calidad de aire ambiente obtenida en el periodo, 

incluyendo comparaciones con resultados obtenidos en años fiscales 

anteriores, desde 2007 hasta el año anterior al periodo de estudio. 

 

3.        Coordinación 
 
El proyecto es coordinado con diferentes actores, siendo el Representante del 

Oficial de Contrataciones (ROC) por la ACP, el Jorge Javier Urriola, y por el I.E.A., 

Wilfredo Urriola García, MGA. 

 
4. Procedimiento 
 
El procedimiento general del monitoreo involucra el uso de monitoreo pasivo y activo 

para la medición de contaminantes. A continuación, en la Tabla N°1, se describen 

los sitios de muestreo y contaminantes monitoreados. Es importante aclarar que la 

misma es metodología aprobada para su uso por el Ministerio de Ambiente 

(MiAmbiente), por la Norma de Calidad del Aire Ambiente de la ACP (2610-EAC-

109), por la Agencia de Protección del Ambiente de los Estados Unidos de América 

(USEPA por sus siglas en inglés) y homologada con la Agencia Europea de Medio 

Ambiente (AEMA).  
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4.1 Trabajo de Campo 
 

El trabajo de campo del monitoreo ambiental se realiza en cinco sitios de la ACP: 1) 

en el lado este de la Esclusa de Miraflores, 2) Paraíso 3) Ancón, 4) Esclusas de Agua 

Clara y 5) Depósito T6. 

 

5.  Actividad 
           5.1     Toma de muestras de calidad del aire ambiente 
Las muestras son tomadas según los contaminantes de criterio indicados en la 

Tabla N°1.   

Tabla No1 
 

Sitios de muestreo y contaminantes monitoreados 
 

Contaminante 
de criterio 

Estaciones de Monitoreo 
Esclusas de 
Miraflores Ancón T6 Paraíso Agua Clara 

Material 
particulado 

(PM10) 
● ● ● ● ● 

Óxido de 
azufre (SO2) ●   ● ● 

Óxido de 
nitrógeno 

(NO2) 
● ●  ● ● 

Según TDR AF22 

 

Medición pasiva: se deriva de la Ley de Fick, donde se cuantifica mediante una 

ecuación en que intervienen derivadas de una o más funciones, describiendo el 

proceso de difusión molecular o de energía, en un medio en que inicialmente carece 

de equilibrio químico o térmico.  Durante este proceso ocurre un gradiente de mayor 

a menor concentración molecular o térmica, produciendo un flujo hasta alcanzar el 

equilibrio.   

 

Medición activa: consiste en la utilización de un motor que succiona aire que pasa 

a través de un filtro (politetrafluoroetileno, fibra de vidrio o microfibra de cuarzo), o 
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atrapado en bolsas o medio adsorbente según el contaminante específico. El flujo 

de aire se mantiene constante y es regulado por un orificio crítico.  

 
                      5.1.1. Descripción de las estaciones 
Esclusa de Miraflores (Ver figura No1): Se realizan mediciones de tubos pasivos 

para SO2 y NO2. Se cuenta con monitores semiautomáticos para la medición de las 

partículas de PM10.                                                                           

• Coordenadas geográficas = 8° 59’ 42,66’’ Norte 79° 35’ 20,94’’ Oeste.                                  

• Coordenadas UTM = Zona 17P; 655089,21 m Este 994618,28 m Norte    

                                                              Figura No1 
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Paraíso (Ver figura No2): Se realizan mediciones con tubos pasivos de SO2 y NO2. 

Se cuenta con monitores semiautomáticos para la medición de las partículas de 

PM10.                                               

• Coordenadas geográficas = 9° 01’ 28,3’’Norte 79° 37’ 10,59’’Oeste.                    
•  Coordenadas UTM = Zona 17P; 651725,89 m Este 997834,67 m Norte.    

                                          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura N°2 
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Esclusas de Agua Clara (Ver figura No3): Se realizan mediciones con tubos 

pasivos para SO2 y NO2.  Se cuenta con monitores semiautomáticos para la 

medición de las partículas de PM10.                                

• Coordenadas geográficas = 9° 16’ 26,97’’Norte 79° 54’ 59,33’’Oeste.                    
• Coordenadas UTM = Zona 17P; 619010,00 m Este 1025343,65 m Norte.   

                                       

                                                           Figura N°3 
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  Ancón (Ver figura No4): Cercano a la Policía de Ancón. Se realizan mediciones 

con tubos pasivos para NO2. Se cuenta con monitores semiautomáticos para la 

medición de las partículas de PM10. 

• Coordenadas geográficas = 8° 58’ 16,949’’Norte 79° 34’ 0,00’’Oeste.                    
• Coordenadas UTM = Zona 17P; 657571,49 m Este 991994,88 m Norte.                                         

                                                          Figura N°4 
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  Depósito T6 (Ver figura No5): Se cuenta con monitores semiautomáticos para la 

medición de las partículas de PM10. 

• Coordenadas geográficas = 9° 1’ 3,6’’Norte 79° 37’ 23,7’’Oeste.                    

• Coordenadas UTM = Zona 17P; 651328,51 m Este 997090,17 m Norte.  

                                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°5 
 

 

5.2. Informe de Campo 
El contrato multianual fue adjudicado a partir del 22 de octubre de 2021 hasta el 30 

de septiembre de 2022 y con vigencia hasta el 30 de septiembre de 2023.  El 29 de 

octubre se enviaron los documentos solicitados según los TDR con la finalidad de 

que sean aprobados por el ROC. El 01 de noviembre se solicitan los pases para 

ingresar a los sitios de monitoreo. A partir del 11 de noviembre se pueden retirar los 

pases.  El 15 de noviembre se inicia el monitoreo en los puntos establecidos, con la 

colocación de los dispositivos para las mediciones de material particulado, NO2 y 

SO2. 
 

 



 
 

5.3. Resultados                                                                                                                                                        11 

Tabla No 2 
Valores de las mediciones realizadas por estación y contaminantes, AF 2022 

 

 
 

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

SITIO 
  

CONTAMINANTE 
MES VALORES GUÍA (µg/m3) 

OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ACP (anual/24 h) USEPA  

ESCLUSAS 
DE 

MIRAFLORES 

PM 10 SA 27,8 33,0 29,7 36,1 28,3 17,5 20,5 16,7 18,1 26,4 15,1 50/150 150 (24 h) 

NO2 SA 19,6 19,2 16,0 22,1 22,9 17,5 17,2 21,4 21,2 18,6 33,8 100/150 100 (anual)  

SO2 SA 7,2 7,0 6,1 8,9 8,9 6,6 7,1 8,0 10,1 7,6 9,0 80/365 200 / 1310 (1 h / 3h) 
      

PARAÍSO 
PM 10 28,8 32,3 24,6 28,8 29,4 43,2 33,2 23,2 25,6 20,8 19,1 19,2 50/150 150 (24 h) 

NO2 20,0 15,3 15,2 19,9 15,2 18,6 20,1 21,4 18,3 20,5 20,3 21,4 100/150 100 (anual) 

SO2 6,6 5,9 5,8 6,8 5,9 6,6 7,3 11,0 6,2 8,4 7,8 8,5 80/365 200 / 1310 (1 h / 3h) 

                      

ESCLUSAS 
DE AGUA 
CLARA 

PM 10 SA 20,4 28,7 29,1 35,5 43,0 36,4 17,7 16,3 18,1 14,9 12,2 50/150 150 (24 h) 

NO2 SA 6,9 14,0 16,4 17,7 14,5 11,0 13,0 11,5 14,2 12,2 13,2 100/150 100 (anual) 

SO2 SA 5,0 5,1 5,9 6,7 5,7 4,7 4,6 4,2 5,7 5,4 5,6 80/365 200 / 1310 (1 h / 3h) 
                  

ANCÓN PM 10 28,2 30,6 23,2 30,3 32,8 27,6 21,5 19,5 15,3 22,7 26,2 13,9 50/150 150 (24 h) 

NO2 20,1 16,3 18,7 16,8 20,9 21,1 15,0 24,3 18,5 19,5 25,4 18,2 100/150 100 (anual) 
                  

DEPÓSITO T6 PM 10 SA 21,6 19,0 26,8 26,4 30,6 19,2 17,8 14,9 20,3 19,7 13,9 50/150 150 (24 h) 
SA = Sin acceso a los sitios de monitoreo. En espera de la autorización para la confección de los pases para el ingreso a los sitios de monitoreo. 
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5.4. Análisis de los resultados 
El análisis de los resultados de material particulado respirable (PM10), SO2 y NO2 se 

basa en la concentración obtenida como promedio mensual en cada uno de los 

sitios de monitoreo.   

 

Durante septiembre AF22, ninguna de las estaciones de calidad del aire sobrepasó 

los 20 µg/m3 para material particulado. De hecho, si dieron disminuciones 

significativas durante el periodo monitoreado como fue el caso de la estación 

Esclusas de Miraflores que bajó 11 unidades, Ancón disminuyó 7 unidades y 

Depósito T6 decreció 6 unidades. Para el resto de las estaciones, la disminución fue 

poco significativa para material particulado. 

 

Para NO2, en las estaciones Esclusas de Miraflores y Ancón los datos disminuyeron 

15 y 7 unidades respectivamente en comparación con el mes anterior.  Para SO2 no 

se presentaron cambios significativos. Para el resto de las estaciones no se 

presentaron cambios relevantes. 

 

Comparando los resultados con el mismo periodo del AF21, la estación Esclusas de 

Miraflores reportó una disminución de 7 unidades para material particulado, 

mientras que para NO2 aumentó 15 unidades.  La estación Esclusas de Agua Clara 

disminuyó 12 unidades en material particulado y aumentó 6 unidades para NO2. En 

la estación Ancón se registró una disminución de 12 y 5 unidades para material 

particulado y NO2 respectivamente. Para el resto de las estaciones no se reportaron 

cambios significativos durante el mismo periodo AF21 y AF22 en los parámetros 

monitoreados. 

 
 
6.        Conclusiones 
No se evidencian altos niveles de los parámetros monitoreados en los sitios de 

mediciones.  
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Según los datos obtenidos, no se han reportado episodios contaminantes que 

pueden influir significativamente en los resultados generados durante este último 

periodo de mediciones. 

 
 
7. Recomendaciones 
Continuar con el monitoreo de la calidad del aire para evidenciar los niveles de los 

parámetros monitoreados. 

 

8. Propiedad intelectual 
Todos los datos, información, análisis e informes producidos bajo este contrato 

serán propiedad de la ACP y no podrán ser emitidos por el Contratista a otras 

fuentes o usados de otra forma sin el permiso expreso por escrito de la ACP.  

 

Todos los cálculos y fórmulas generados en este informe son propiedad del Instituto 

Especializado de Análisis de la Universidad de Panamá y no podrán ser utilizados 

sin la autorización por escrito del I.E.A de la Universidad de Panamá. 
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Resumen Ejecutivo 

 
Los resultados se derivan del servicio de monitoreo de emisiones a la atmósfera en las 

siguientes áreas operativas del Canal de Panamá: Esclusas de Miraflores, Paraíso, Ancón, 

Depósito T6 y Esclusas de Agua Clara. 

 

Las mediciones realizadas durante octubre AF23 demuestran que las estaciones de 

Esclusas de Miraflores y Ancón registraron las mayores concentraciones para 

material particulado PM10, siendo 20,1 y 15,4 µg/m3 respectivamente.  

 

Para NO2, las estaciones que reportaron mayores niveles fueron Paraíso y Ancón, 

siendo 24,7 y 17,4 µg/m3 respectivamente.  Paraíso es la estación que presenta los 

mayores niveles de SO2, pero sin considerase significativo. 

 

Los resultados obtenidos hasta el momento no se consideran concluyentes, dado 

que existen pocos datos obtenidos. 
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Introducción 

Actualmente, el Estado Panameño y las empresas realizan esfuerzos para el 

establecimiento de normativas ambientales acordes a los avances tecnológicos y a 

las exigencias internacionales producto de la globalización, enfocadas a reducir las 

emisiones de contaminantes a la atmósfera. 

 

El Canal de Panamá basado en su mandato legal y compromiso con el ambiente, 

ha tomado la decisión de controlar las emisiones generadas producto de sus 

operaciones, no sin antes establecer lineamientos que adopten tecnología más 

limpia y gestionar programas para disminuir la contaminación atmosférica.  El Canal 

de Panamá, en conjunto con el Instituto Especializado de Análisis (I.E.A) de la 

Universidad de Panamá (UP) monitorea la calidad del aire en áreas operativas del 

Canal de Panamá, caracterizando las emisiones provenientes de sus actividades 

desde hace más catorce años.   

 

1. Antecedentes 

La Autoridad del Canal de Panamá (ACP), en cumplimiento de sus normativas y 

reglamentos internos, ha implementado el programa de Control de Emisiones a la 

Atmósfera, el cual está estructurado en dos fases: la primera, ya concluida, para 

establecer una línea base de la calidad atmosférica en instalaciones operativas y 

equipo de la ACP, y la segunda se enmarca en el monitoreo continuo de la calidad 

del aire, con el fin de establecer medidas para el control de emisiones. 

 

La ACP, desde el 2007, ha realizado las actividades de monitoreo a través de la 

contratación del Instituto Especializado de Análisis (I.E.A.), de la Universidad de 

Panamá1. 

 
 

 
1La UP a través de la Ley N° 36 de mayo de 1996, es la responsable de monitorear la Calidad del Aire en el territorio nacional 
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2. Objetivos 

 

• Realizar mediciones de la calidad de aire ambiente en cinco áreas operativas 

del Canal de Panamá. 

• Analizar la data de calidad de aire ambiente obtenida en el periodo, 

incluyendo comparaciones con resultados obtenidos en años fiscales 

anteriores, desde 2007 hasta el año anterior al periodo de estudio. 

 

3.        Coordinación 

 
El proyecto es coordinado con diferentes actores, siendo el Representante del 

Oficial de Contrataciones (ROC) por la ACP, el Jorge Javier Urriola, y por el I.E.A., 

Wilfredo Urriola García, MGA. 

 

4. Procedimiento 

 
El procedimiento general del monitoreo involucra el uso de monitoreo pasivo y activo 

para la medición de contaminantes. A continuación, en la Tabla N°1, se describen 

los sitios de muestreo y contaminantes monitoreados. Es importante aclarar que la 

misma es metodología aprobada para su uso por el Ministerio de Ambiente 

(MiAmbiente), por la Norma de Calidad del Aire Ambiente de la ACP (2610-EAC-

109), por la Agencia de Protección del Ambiente de los Estados Unidos de América 

(USEPA por sus siglas en inglés) y homologada con la Agencia Europea de Medio 

Ambiente (AEMA).  
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4.1 Trabajo de Campo 
 

El trabajo de campo del monitoreo ambiental se realiza en cinco sitios de la ACP: 1) 

en el lado este de la Esclusa de Miraflores, 2) Paraíso 3) Ancón, 4) Esclusas de Agua 

Clara y 5) Depósito T6. 

 

5.  Actividad 

           5.1     Toma de muestras de calidad del aire ambiente 

Las muestras son tomadas según los contaminantes de criterio indicados en la 

Tabla N°1.   

Tabla No1 
 

Sitios de muestreo y contaminantes monitoreados 
 

Contaminante 
de criterio 

Estaciones de Monitoreo 

Esclusas de 
Miraflores 

Ancón T6 Paraíso Agua Clara 

Material 
particulado 

(PM10) 
● ● ● ● ● 

Óxido de 
azufre (SO2) ●   ● ● 

Óxido de 
nitrógeno 

(NO2) 
● ●  ● ● 

Según TDR AF22 

 

Medición pasiva: se deriva de la Ley de Fick, donde se cuantifica mediante una 

ecuación en que intervienen derivadas de una o más funciones, describiendo el 

proceso de difusión molecular o de energía, en un medio en que inicialmente carece 

de equilibrio químico o térmico.  Durante este proceso ocurre un gradiente de mayor 

a menor concentración molecular o térmica, produciendo un flujo hasta alcanzar el 

equilibrio.   

 

Medición activa: consiste en la utilización de un motor que succiona aire que pasa 

a través de un filtro (politetrafluoroetileno, fibra de vidrio o microfibra de cuarzo), o 
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atrapado en bolsas o medio adsorbente según el contaminante específico. El flujo 

de aire se mantiene constante y es regulado por un orificio crítico.  

 

                      5.1.1. Descripción de las estaciones 

Esclusa de Miraflores (Ver figura No1): Se realizan mediciones de tubos pasivos 

para SO2 y NO2. Se cuenta con monitores semiautomáticos para la medición de las 

partículas de PM10.                                                                           

• Coordenadas geográficas = 8° 59’ 42,66’’ Norte 79° 35’ 20,94’’ Oeste.                                  

• Coordenadas UTM = Zona 17P; 655089,21 m Este 994618,28 m Norte    

                                                              Figura No1 
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Paraíso (Ver figura No2): Se realizan mediciones con tubos pasivos de SO2 y NO2. 

Se cuenta con monitores semiautomáticos para la medición de las partículas de 

PM10.                                               

• Coordenadas geográficas = 9° 01’ 28,3’’Norte 79° 37’ 10,59’’Oeste.                    

•  Coordenadas UTM = Zona 17P; 651725,89 m Este 997834,67 m Norte.    

                                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°2 
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Esclusas de Agua Clara (Ver figura No3): Se realizan mediciones con tubos 

pasivos para SO2 y NO2.  Se cuenta con monitores semiautomáticos para la 

medición de las partículas de PM10.                                

• Coordenadas geográficas = 9° 16’ 26,97’’Norte 79° 54’ 59,33’’Oeste.                    

• Coordenadas UTM = Zona 17P; 619010,00 m Este 1025343,65 m Norte.   

                                       

                                                           Figura N°3 
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  Ancón (Ver figura No4): Cercano a la Policía de Ancón. Se realizan mediciones 

con tubos pasivos para NO2. Se cuenta con monitores semiautomáticos para la 

medición de las partículas de PM10. 

• Coordenadas geográficas = 8° 58’ 16,949’’Norte 79° 34’ 0,00’’Oeste.                    

• Coordenadas UTM = Zona 17P; 657571,49 m Este 991994,88 m Norte.                                         

                                                          Figura N°4 
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  Depósito T6 (Ver figura No5): Se cuenta con monitores semiautomáticos para la 

medición de las partículas de PM10. 

• Coordenadas geográficas = 9° 1’ 3,6’’Norte 79° 37’ 23,7’’Oeste.                    

• Coordenadas UTM = Zona 17P; 651328,51 m Este 997090,17 m Norte.  

                                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°5 

 

 

5.2. Informe de Campo 

El contrato multianual fue adjudicado a partir del 22 de octubre de 2021 hasta el 30 

de septiembre de 2022 y con vigencia hasta el 30 de septiembre de 2023.  El 29 de 

octubre se enviaron los documentos solicitados según los TDR con la finalidad de 

que sean aprobados por el ROC. El 01 de noviembre se solicitan los pases para 

ingresar a los sitios de monitoreo. A partir del 11 de noviembre se pueden retirar los 

pases.  El 15 de noviembre se inicia el monitoreo en los puntos establecidos, con la 

colocación de los dispositivos para las mediciones de material particulado, NO2 y 

SO2. 

 

 



 
 

5.3. Resultados                                                                                                                                                        11 

Tabla No 2 
Valores de las mediciones realizadas por estación y contaminantes, AF 2023 

 

 
 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

SITIO 

  
CONTAMINANTE 

MES VALORES GUÍA (µg/m3) 

OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ACP (anual/24 h) USEPA  

ESCLUSAS 
DE 

MIRAFLORES 

PM 10 20,1            50/150 150 (24 h) 

NO2 17,2            100/150 100 (anual)  

SO2 7,3            80/365 200 / 1310 (1 h / 3h) 

      

PARAÍSO 

PM 10 14,3            50/150 150 (24 h) 

NO2 24,7            100/150 100 (anual) 

SO2 8,7            80/365 200 / 1310 (1 h / 3h) 

  
                 

   

ESCLUSAS 
DE AGUA 
CLARA 

PM 10 11,6            50/150 150 (24 h) 

NO2 8,8            100/150 100 (anual) 

SO2 4,5            80/365 200 / 1310 (1 h / 3h) 

                  

ANCÓN 
PM 10 15,4            50/150 150 (24 h) 

NO2 17,4            100/150 100 (anual) 

                  

DEPÓSITO T6 PM 10 13,1            50/150 150 (24 h) 
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5.4. Análisis de los resultados 

El análisis de los resultados de material particulado respirable (PM10), SO2 y NO2 se 

basa en la concentración obtenida como promedio mensual en cada uno de los 

sitios de monitoreo.   

 

Las primeras mediciones realizadas durante octubre AF23 demuestran que las 

estaciones de Esclusas de Miraflores y Ancón registraron las mayores 

concentraciones para material particulado PM10, siendo 20,1 y 15,4 µg/m3 

respectivamente.  

 

Para NO2, las estaciones que reportaron mayores niveles fueron Paraíso y Ancón, 

siendo 24,7 y 17,4 µg/m3 respectivamente.  Paraíso es la estación que presenta los 

mayores niveles de SO2, pero sin ser significativo. 

 
 
6.        Conclusiones 

No se evidencian altos niveles de los parámetros monitoreados en los sitios de 

mediciones.  

 

Según los datos obtenidos, no se han reportado episodios contaminantes que 

pueden influir significativamente en los resultados generados hasta la fecha. 

 
 
7. Recomendaciones 

Continuar con el monitoreo de la calidad del aire para evidenciar los niveles de los 

parámetros monitoreados. 

 

8. Propiedad intelectual 

Todos los datos, información, análisis e informes producidos bajo este contrato 

serán propiedad de la ACP y no podrán ser emitidos por el Contratista a otras 

fuentes o usados de otra forma sin el permiso expreso por escrito de la ACP.  
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Todos los cálculos y fórmulas generados en este informe son propiedad del Instituto 

Especializado de Análisis de la Universidad de Panamá y no podrán ser utilizados 

sin la autorización por escrito del I.E.A de la Universidad de Panamá. 
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Resumen Ejecutivo 

 
Los resultados se derivan del servicio de monitoreo de emisiones a la atmósfera en las 

siguientes áreas operativas del Canal de Panamá: Esclusas de Miraflores, Paraíso, Ancón, 

Depósito T6 y Esclusas de Agua Clara. 

 

Las mediciones realizadas durante octubre AF23 demuestran que las estaciones de 

Esclusas de Miraflores y Ancón registraron las mayores concentraciones para 

material particulado PM10, siendo 20,1 y 15,4 µg/m3 respectivamente.  

 

Para NO2, las estaciones que reportaron mayores niveles fueron Paraíso y Ancón, 

siendo 24,7 y 17,4 µg/m3 respectivamente.  Paraíso es la estación que presenta los 

mayores niveles de SO2, pero sin considerase significativo. 

 

Si comparamos los resultados de noviembre AF22 con noviembre AF23, podemos 

indicar que se ha registrado una disminución en todos los datos obtenidos, excepto 

la estación Paraíso, en donde el NO2 aumentó 2 unidades. 

 

Los resultados obtenidos hasta el momento no se consideran concluyentes, dado 

que existen pocos datos obtenidos. 
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Introducción 

Actualmente, el Estado Panameño y las empresas realizan esfuerzos para el 

establecimiento de normativas ambientales acordes a los avances tecnológicos y a 

las exigencias internacionales producto de la globalización, enfocadas a reducir las 

emisiones de contaminantes a la atmósfera. 

 

El Canal de Panamá basado en su mandato legal y compromiso con el ambiente, 

ha tomado la decisión de controlar las emisiones generadas producto de sus 

operaciones, no sin antes establecer lineamientos que adopten tecnología más 

limpia y gestionar programas para disminuir la contaminación atmosférica.  El Canal 

de Panamá, en conjunto con el Instituto Especializado de Análisis (I.E.A) de la 

Universidad de Panamá (UP) monitorea la calidad del aire en áreas operativas del 

Canal de Panamá, caracterizando las emisiones provenientes de sus actividades 

desde hace más catorce años.   

 

1. Antecedentes 

La Autoridad del Canal de Panamá (ACP), en cumplimiento de sus normativas y 

reglamentos internos, ha implementado el programa de Control de Emisiones a la 

Atmósfera, el cual está estructurado en dos fases: la primera, ya concluida, para 

establecer una línea base de la calidad atmosférica en instalaciones operativas y 

equipo de la ACP, y la segunda se enmarca en el monitoreo continuo de la calidad 

del aire, con el fin de establecer medidas para el control de emisiones. 

 

La ACP, desde el 2007, ha realizado las actividades de monitoreo a través de la 

contratación del Instituto Especializado de Análisis (I.E.A.), de la Universidad de 

Panamá1. 

 
 

 
1La UP a través de la Ley N° 36 de mayo de 1996, es la responsable de monitorear la Calidad del Aire en el territorio nacional 
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2. Objetivos 

 

• Realizar mediciones de la calidad de aire ambiente en cinco áreas operativas 

del Canal de Panamá. 

• Analizar la data de calidad de aire ambiente obtenida en el periodo, 

incluyendo comparaciones con resultados obtenidos en años fiscales 

anteriores, desde 2007 hasta el año anterior al periodo de estudio. 

 

3.        Coordinación 

 
El proyecto es coordinado con diferentes actores, siendo el Representante del 

Oficial de Contrataciones (ROC) por la ACP, el Jorge Javier Urriola, y por el I.E.A., 

Wilfredo Urriola García, MGA. 

 

4. Procedimiento 

 
El procedimiento general del monitoreo involucra el uso de monitoreo pasivo y activo 

para la medición de contaminantes. A continuación, en la Tabla N°1, se describen 

los sitios de muestreo y contaminantes monitoreados. Es importante aclarar que la 

misma es metodología aprobada para su uso por el Ministerio de Ambiente 

(MiAmbiente), por la Norma de Calidad del Aire Ambiente de la ACP (2610-EAC-

109), por la Agencia de Protección del Ambiente de los Estados Unidos de América 

(USEPA por sus siglas en inglés) y homologada con la Agencia Europea de Medio 

Ambiente (AEMA).  

 

 

 

 

 

 

4.1 Trabajo de Campo 
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El trabajo de campo del monitoreo ambiental se realiza en cinco sitios de la ACP: 1) 

en el lado este de la Esclusa de Miraflores, 2) Paraíso 3) Ancón, 4) Esclusas de Agua 

Clara y 5) Depósito T6. 

 

5.  Actividad 

           5.1     Toma de muestras de calidad del aire ambiente 

Las muestras son tomadas según los contaminantes de criterio indicados en la 

Tabla N°1.   

Tabla No1 
 

Sitios de muestreo y contaminantes monitoreados 
 

Contaminante 
de criterio 

Estaciones de Monitoreo 

Esclusas de 
Miraflores 

Ancón T6 Paraíso Agua Clara 

Material 
particulado 

(PM10) 
● ● ● ● ● 

Óxido de 
azufre (SO2) ●   ● ● 

Óxido de 
nitrógeno 

(NO2) 
● ●  ● ● 

Según TDR AF23 

 

Medición pasiva: se deriva de la Ley de Fick, donde se cuantifica mediante una 

ecuación en que intervienen derivadas de una o más funciones, describiendo el 

proceso de difusión molecular o de energía, en un medio en que inicialmente carece 

de equilibrio químico o térmico.  Durante este proceso ocurre un gradiente de mayor 

a menor concentración molecular o térmica, produciendo un flujo hasta alcanzar el 

equilibrio.   

 

Medición activa: consiste en la utilización de un motor que succiona aire que pasa 

a través de un filtro (politetrafluoroetileno, fibra de vidrio o microfibra de cuarzo), o 

atrapado en bolsas o medio adsorbente según el contaminante específico. El flujo 

de aire se mantiene constante y es regulado por un orificio crítico.  
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                      5.1.1. Descripción de las estaciones 

Esclusa de Miraflores (Ver figura No1): Se realizan mediciones de tubos pasivos 

para SO2 y NO2. Se cuenta con monitores semiautomáticos para la medición de las 

partículas de PM10.                                                                           

• Coordenadas geográficas = 8° 59’ 42,66’’ Norte 79° 35’ 20,94’’ Oeste.                                  

• Coordenadas UTM = Zona 17P; 655089,21 m Este 994618,28 m Norte    

                                                              Figura No1 

 

 

 

 

 

 

 

 

Paraíso (Ver figura No2): Se realizan mediciones con tubos pasivos de SO2 y NO2. 

Se cuenta con monitores semiautomáticos para la medición de las partículas de 

PM10.                                               

• Coordenadas geográficas = 9° 01’ 28,3’’Norte 79° 37’ 10,59’’Oeste.                    
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•  Coordenadas UTM = Zona 17P; 651725,89 m Este 997834,67 m Norte.    

                                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Esclusas de Agua Clara (Ver figura No3): Se realizan mediciones con tubos 

pasivos para SO2 y NO2.  Se cuenta con monitores semiautomáticos para la 

medición de las partículas de PM10.                                

• Coordenadas geográficas = 9° 16’ 26,97’’Norte 79° 54’ 59,33’’Oeste.                    
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• Coordenadas UTM = Zona 17P; 619010,00 m Este 1025343,65 m Norte.   

                                       

                                                           Figura N°3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Ancón (Ver figura No4): Cercano a la Policía de Ancón. Se realizan mediciones 

con tubos pasivos para NO2. Se cuenta con monitores semiautomáticos para la 

medición de las partículas de PM10. 

• Coordenadas geográficas = 8° 58’ 16,949’’Norte 79° 34’ 0,00’’Oeste.                    

• Coordenadas UTM = Zona 17P; 657571,49 m Este 991994,88 m Norte.                                         
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                                                          Figura N°4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Depósito T6 (Ver figura No5): Se cuenta con monitores semiautomáticos para la 

medición de las partículas de PM10. 

• Coordenadas geográficas = 9° 1’ 3,6’’Norte 79° 37’ 23,7’’Oeste.                    

• Coordenadas UTM = Zona 17P; 651328,51 m Este 997090,17 m Norte.  
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Figura N°5 

 

 

5.2. Informe de Campo 

El contrato multianual fue adjudicado a partir del 22 de octubre de 2021 hasta el 30 

de septiembre de 2022 y con vigencia hasta el 30 de septiembre de 2023.  El 01 y 

el 08 de noviembre debido a restricciones en cuanto al ingreso al sitio Esclusas de 

Miraflores, no se logró realizar el muestreo.  
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Tabla No 2 
Valores de las mediciones realizadas por estación y contaminantes, AF 2023 

 

 
 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

SITIO 

  
CONTAMINANTE 

MES VALORES GUÍA (µg/m3) 

OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ACP (anual/24 h) USEPA  

ESCLUSAS 
DE 

MIRAFLORES 

PM 10 20,1 24,6           50/150 150 (24 h) 

NO2 17,2 21,6           100/150 100 (anual)  

SO2 7,3 7,9           80/365 200 / 1310 (1 h / 3h) 

      

PARAÍSO 

PM 10 14,3 22,1           50/150 150 (24 h) 

NO2 24,7 17,6           100/150 100 (anual) 

SO2 8,7 7,0           80/365 200 / 1310 (1 h / 3h) 

  
                 

   

ESCLUSAS 
DE AGUA 
CLARA 

PM 10 11,6 9,7           50/150 150 (24 h) 

NO2 8,8 13,6           100/150 100 (anual) 

SO2 4,5 5,9           80/365 200 / 1310 (1 h / 3h) 

                  

ANCÓN 
PM 10 15,4 17,0           50/150 150 (24 h) 

NO2 17,4 24,0           100/150 100 (anual) 

                  

DEPÓSITO T6 PM 10 13,1 16,4           50/150 150 (24 h) 
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5.4. Análisis de los resultados 

El análisis de los resultados de material particulado respirable (PM10), SO2 y NO2 se 

basa en la concentración obtenida como promedio mensual en cada uno de los 

sitios de monitoreo.   

 

Las mediciones realizadas en noviembre AF23 demuestran que las estaciones de 

Esclusas de Miraflores y Paraíso registraron las mayores concentraciones para 

material particulado PM10, siendo 24,6 y 22,1 µg/m3 respectivamente. Si 

comparamos los resultados de los datos de octubre y noviembre, se puede indicar 

que se registró un aumento en 4 y 6 unidades respectivamente.  Para el resto de 

las estaciones, los datos registrados comparados con el mes anterior fueron poco 

significativos. 

 

Para NO2, las estaciones que reportaron mayores niveles fueron Ancón y Esclusas 

de Miraflores, siendo 24,0 y 21,6 µg/m3 respectivamente.  En la estación Paraíso los 

niveles de NO2 disminuyeron 7 unidades, mientras que en la estación Ancón 

aumentó 7 unidades comparado con el mes anterior. La estación Esclusas de 

Miraflores presenta los mayores niveles de SO2, pero sin ser significativo. 

 
 
6.        Conclusiones 

No se evidencian altos niveles de los parámetros monitoreados en los sitios de 

mediciones.  

 

Según los datos obtenidos, no se han reportado episodios contaminantes que 

pueden influir significativamente en los resultados generados hasta la fecha. 

 
 
7. Recomendaciones 

Continuar con el monitoreo de la calidad del aire para evidenciar los niveles de los 

parámetros monitoreados. 
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8. Propiedad intelectual 

Todos los datos, información, análisis e informes producidos bajo este contrato 

serán propiedad de la ACP y no podrán ser emitidos por el Contratista a otras 

fuentes o usados de otra forma sin el permiso expreso por escrito de la ACP.  

 

Todos los cálculos y fórmulas generados en este informe son propiedad del Instituto 

Especializado de Análisis de la Universidad de Panamá y no podrán ser utilizados 

sin la autorización por escrito del I.E.A de la Universidad de Panamá. 
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Resumen Ejecutivo 

 
Los resultados se derivan del servicio de monitoreo de emisiones a la atmósfera en las 

siguientes áreas operativas del Canal de Panamá: Esclusas de Miraflores, Paraíso, Ancón, 

Depósito T6 y Esclusas de Agua Clara. 

 
Durante diciembre AF23, las estaciones de Esclusas de Miraflores y Ancón registraron las 

mayores concentraciones para material particulado PM10, siendo 27,5 y 18,7 µg/m3 

respectivamente. Comparando noviembre y diciembre, se puede indicar que no se 

presentaron cambios significativos durante el periodo monitoreado. 

 

Para NO2, no se reportaron variaciones significativas comparando los datos de noviembre 

y diciembre en ninguna de las estaciones, exceptuando la estación Ancón en donde 

disminuyó 8 unidades. 

 

Los resultados obtenidos hasta el momento no se consideran concluyentes, dado que 

existen pocos datos obtenidos. 
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Introducción 

Actualmente, el Estado Panameño y las empresas realizan esfuerzos para el 

establecimiento de normativas ambientales acordes a los avances tecnológicos y a 

las exigencias internacionales producto de la globalización, enfocadas a reducir las 

emisiones de contaminantes a la atmósfera. 

 

El Canal de Panamá basado en su mandato legal y compromiso con el ambiente, 

ha tomado la decisión de controlar las emisiones generadas producto de sus 

operaciones, no sin antes establecer lineamientos que adopten tecnología más 

limpia y gestionar programas para disminuir la contaminación atmosférica.  El Canal 

de Panamá, en conjunto con el Instituto Especializado de Análisis (I.E.A) de la 

Universidad de Panamá (UP) monitorea la calidad del aire en áreas operativas del 

Canal de Panamá, caracterizando las emisiones provenientes de sus actividades 

desde hace más catorce años.   

 

1. Antecedentes 

La Autoridad del Canal de Panamá (ACP), en cumplimiento de sus normativas y 

reglamentos internos, ha implementado el programa de Control de Emisiones a la 

Atmósfera, el cual está estructurado en dos fases: la primera, ya concluida, para 

establecer una línea base de la calidad atmosférica en instalaciones operativas y 

equipo de la ACP, y la segunda se enmarca en el monitoreo continuo de la calidad 

del aire, con el fin de establecer medidas para el control de emisiones. 

 

La ACP, desde el 2007, ha realizado las actividades de monitoreo a través de la 

contratación del Instituto Especializado de Análisis (I.E.A.), de la Universidad de 

Panamá1. 

 
 

 
1La UP a través de la Ley N° 36 de mayo de 1996, es la responsable de monitorear la Calidad del Aire en el territorio nacional 
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2. Objetivos 

 

• Realizar mediciones de la calidad de aire ambiente en cinco áreas operativas 

del Canal de Panamá. 

• Analizar la data de calidad de aire ambiente obtenida en el periodo, 

incluyendo comparaciones con resultados obtenidos en años fiscales 

anteriores, desde 2007 hasta el año anterior al periodo de estudio. 

 

3.        Coordinación 

 
El proyecto es coordinado con diferentes actores, siendo el Representante del 

Oficial de Contrataciones (ROC) por la ACP, el Jorge Javier Urriola, y por el I.E.A., 

Wilfredo Urriola García, MGA. 

 

4. Procedimiento 

 
El procedimiento general del monitoreo involucra el uso de monitoreo pasivo y activo 

para la medición de contaminantes. A continuación, en la Tabla N°1, se describen 

los sitios de muestreo y contaminantes monitoreados. Es importante aclarar que la 

misma es metodología aprobada para su uso por el Ministerio de Ambiente 

(MiAmbiente), por la Norma de Calidad del Aire Ambiente de la ACP (2610-EAC-

109), por la Agencia de Protección del Ambiente de los Estados Unidos de América 

(USEPA por sus siglas en inglés) y homologada con la Agencia Europea de Medio 

Ambiente (AEMA).  

 

4.1 Trabajo de Campo 
 

El trabajo de campo del monitoreo ambiental se realiza en cinco sitios de la ACP: 1) 

en el lado este de la Esclusa de Miraflores, 2) Paraíso 3) Ancón, 4) Esclusas de Agua 

Clara y 5) Depósito T6. 
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5.  Actividad 

           5.1     Toma de muestras de calidad del aire ambiente 

Las muestras son tomadas según los contaminantes de criterio indicados en la 

Tabla N°1.   

Tabla No1 
 

Sitios de muestreo y contaminantes monitoreados 
 

Contaminante 
de criterio 

Estaciones de Monitoreo 

Esclusas de 
Miraflores 

Ancón T6 Paraíso Agua Clara 

Material 
particulado 

(PM10) 
● ● ● ● ● 

Óxido de 
azufre (SO2) ●   ● ● 

Óxido de 
nitrógeno 

(NO2) 
● ●  ● ● 

Según TDR AF23 

 

Medición pasiva: se deriva de la Ley de Fick, donde se cuantifica mediante una 

ecuación en que intervienen derivadas de una o más funciones, describiendo el 

proceso de difusión molecular o de energía, en un medio en que inicialmente carece 

de equilibrio químico o térmico.  Durante este proceso ocurre un gradiente de mayor 

a menor concentración molecular o térmica, produciendo un flujo hasta alcanzar el 

equilibrio.   

 

Medición activa: consiste en la utilización de un motor que succiona aire que pasa 

a través de un filtro (politetrafluoroetileno, fibra de vidrio o microfibra de cuarzo), o 

atrapado en bolsas o medio adsorbente según el contaminante específico. El flujo 

de aire se mantiene constante y es regulado por un orificio crítico.  

 

 

 

 



6 

 

      18 de enero de 2023   v1. 
Universidad de Panamá – Instituto Especializado de Análisis 

  

 

 
 

                      5.1.1. Descripción de las estaciones 

Esclusa de Miraflores (Ver figura No1): Se realizan mediciones de tubos pasivos 

para SO2 y NO2. Se cuenta con monitores semiautomáticos para la medición de las 

partículas de PM10.                                                                           

• Coordenadas geográficas = 8° 59’ 42,66’’ Norte 79° 35’ 20,94’’ Oeste.                                  

• Coordenadas UTM = Zona 17P; 655089,21 m Este 994618,28 m Norte    

                                                              Figura No1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7 

 

      18 de enero de 2023   v1. 
Universidad de Panamá – Instituto Especializado de Análisis 

  

 

 
 

Paraíso (Ver figura No2): Se realizan mediciones con tubos pasivos de SO2 y NO2. 

Se cuenta con monitores semiautomáticos para la medición de las partículas de 

PM10.                                               

• Coordenadas geográficas = 9° 01’ 28,3’’Norte 79° 37’ 10,59’’Oeste.                    

•  Coordenadas UTM = Zona 17P; 651725,89 m Este 997834,67 m Norte.    

                                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°2 
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Esclusas de Agua Clara (Ver figura No3): Se realizan mediciones con tubos 

pasivos para SO2 y NO2.  Se cuenta con monitores semiautomáticos para la 

medición de las partículas de PM10.                                

• Coordenadas geográficas = 9° 16’ 26,97’’Norte 79° 54’ 59,33’’Oeste.  

• Coordenadas UTM = Zona 17P; 619010,00 m Este 1025343,65 m Norte.   

 

                                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           Figura N°3 
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  Ancón (Ver figura No4): Cercano a la Policía de Ancón. Se realizan mediciones 

con tubos pasivos para NO2. Se cuenta con monitores semiautomáticos para la 

medición de las partículas de PM10. 

• Coordenadas geográficas = 8° 58’ 16,949’’Norte 79° 34’ 0,00’’Oeste.                    

• Coordenadas UTM = Zona 17P; 657571,49 m Este 991994,88 m Norte.                                         

                                                          Figura N°4 
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  Depósito T6 (Ver figura No5): Se cuenta con monitores semiautomáticos para la 

medición de las partículas de PM10. 

• Coordenadas geográficas = 9° 1’ 3,6’’Norte 79° 37’ 23,7’’Oeste.                    

• Coordenadas UTM = Zona 17P; 651328,51 m Este 997090,17 m Norte.  

                                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°5 

 

5.2. Informe de Campo 

El contrato multianual fue adjudicado a partir del 22 de octubre de 2021 hasta el 30 

de septiembre de 2022 y con vigencia hasta el 30 de septiembre de 2023.  El 01 y 

el 08 de noviembre debido a restricciones en cuanto al ingreso al sitio Esclusas de 

Miraflores, no se logró realizar el muestreo.  
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Tabla No 2 
Valores de las mediciones realizadas por estación y contaminantes, AF 2023 

 

 
 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

SITIO 

  
CONTAMINANTE 

MES VALORES GUÍA (µg/m3) 

OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ACP (anual/24 h) USEPA  

ESCLUSAS 
DE 

MIRAFLORES 

PM 10 20,1 24,6 27,5          50/150 150 (24 h) 

NO2 17,2 21,6 21,2          100/150 100 (anual)  

SO2 7,3 7,9 7,5          80/365 200 / 1310 (1 h / 3h) 

      

PARAÍSO 

PM 10 14,3 22,1 17,3          50/150 150 (24 h) 

NO2 24,7 17,6 16,3          100/150 100 (anual) 

SO2 8,7 7,0 6,1          80/365 200 / 1310 (1 h / 3h) 

  
                 

   

ESCLUSAS 
DE AGUA 
CLARA 

PM 10 11,6 9,7 16,3          50/150 150 (24 h) 

NO2 8,8 13,6 11,9          100/150 100 (anual) 

SO2 4,5 5,9 5,3          80/365 200 / 1310 (1 h / 3h) 

                  

ANCÓN 
PM 10 15,4 17,0 18,7          50/150 150 (24 h) 

NO2 17,4 24,0 15,8          100/150 100 (anual) 

                  

DEPÓSITO T6 PM 10 13,1 16,4 16,2          50/150 150 (24 h) 
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5.4. Análisis de los resultados 

El análisis de los resultados de material particulado respirable (PM10), SO2 y NO2 se 

basa en la concentración obtenida como promedio mensual en cada uno de los 

sitios de monitoreo.   

 

Las mediciones realizadas en noviembre AF23 demuestran que las estaciones de 

Esclusas de Miraflores y Ancón registraron las mayores concentraciones para 

material particulado PM10, siendo 27,5 y 18,7 µg/m3 respectivamente.  Para el resto 

de las estaciones, los datos registrados comparados con el mes anterior fueron poco 

significativos. 

 

Para NO2, las estaciones que reportaron mayores niveles fueron Esclusas de 

Miraflores y Paraíso, siendo 21,2 y 16,3 µg/m3 respectivamente.  No se ha registrado 

cambios significativos para el resto de las estaciones. Igual situación se presenta 

para SO2. 

 
 
6.        Conclusiones 

No se evidencian altos niveles de los parámetros monitoreados en los sitios de 

mediciones.  

 

Según los datos obtenidos, no se han reportado episodios contaminantes que 

pueden influir significativamente en los resultados generados hasta la fecha. 
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7. Recomendaciones 

Continuar con el monitoreo de la calidad del aire para evidenciar los niveles de los 

parámetros monitoreados. 

 

8. Propiedad intelectual 

Todos los datos, información, análisis e informes producidos bajo este contrato 

serán propiedad de la ACP y no podrán ser emitidos por el Contratista a otras 

fuentes o usados de otra forma sin el permiso expreso por escrito de la ACP.  

 

Todos los cálculos y fórmulas generados en este informe son propiedad del Instituto 

Especializado de Análisis de la Universidad de Panamá y no podrán ser utilizados 

sin la autorización por escrito del I.E.A de la Universidad de Panamá. 

 



 
 

 

 

The business of sustainability 

 

ANEXO 19. ACCIONES REALIZADAS EN LAS PTAR - COCOLI Y AGUA CLARA 



From: DanCedeno - Daniel Cedeño <dancedeno@pancanal.com>  
Sent: Monday, January 30, 2023 8:09 AM 
To: TEdghill - Tomas Edghill <TEdghill@pancanal.com> 
Cc: MaEspinosa - Maximiliano Espinosa <MaEspinosa@pancanal.com> 
Subject: RE: Recordatorio: Auditoría externa Tercer Juego de Esclusas Fase de Operación - Solicitud de 
registros semestre julio-diciembre 2022 

Buenos días Sr. Edghill, 

A continuación, acciones realizadas en las PTAR’s Cocolí y Agua Clara para el periodo Julio – Diciembre 2022: 

• Se realizaron inspecciones en el alcantarillado sanitario de la esclusa de Agua Clara, con la intención
de determinar los posibles puntos de intromisión de agua, detectados en los informes mensuales del
contratista. Se encontró que los sumideros de piso de todas las estaciones lavaojos ubicadas en los
exteriores de los edificios, están conectados al sistema sanitario. La hipótesis es que, al presentarse
periodos intensos de lluvia, parte de esta agua va a dar a estos sumideros, provocando picos de
entrada de agua a la planta. Se envió el SR 975597 a INOM, para que el tema sea atendido.

• Se realizaron visitas y recorridos con diversos contratistas interesados en participar de la nueva
licitación de operación y mantenimiento de las plantas. La licitación se adjudicó a la empresa
contratista BA Químicos S.A en noviembre 2022. El contratista se encuentra haciendo sus
evaluaciones y análisis con el objetivo de llevar a cumplimiento todos los parámetros de la norma.

• Se le solicitó al contratista una revisión del sistema de desinfección UV con el objetivo de utilizar
estos equipos para mantener el cloro residual dentro de los límites permitidos (este es el parámetro
de mayor incidencia de incumplimiento).

Saludos, 

Daniel Cedeño Ch. 
Ingeniero Interdisciplinario 
Vicepresidencia de Administración del Recurso Hídrico 
Equipo de gestión de proyectos de agua (HIA-GA) 
Tel: +(507) 272-4674 - www.pancanal.com 
dancedeno@pancanal.com 

http://www.pancanal.com/
mailto:dancedeno@pancanal.com


Fecha de 
Muestreo

Aceites y 
Grasas 
(mg/L)

Cloro 
Residual 
(mg/L)

Coliform
es 

Totales 
NMP

DBO5 
(mg/L)

DQO 
(mg/L)

Surfactante 
(mg/L)

Fósforo 
Total  

DQO 
(mg/L)

Nitrógeno 
Total

pH 
(Unidades 
de pH)

Solidos 
Suspendid
os totales 
(mg/L)

Temperatu
ra ( °C)

LMP 20.0 1.5 1000 50 100 5 10 100 15 5.5‐8.5 35 ±3 °C
PWWTP 1 ‐1 < 5.0 1.72 310 3.1 81 0.22 7.8 0.3
PWWTP 1‐2 < 5.0 1.4 < 100 < 2.0 78 0.18 7.9 0.2
PWWTP 1‐3 < 5.0 >2.5 < 100 3 137 0.21 7.8 0.2
PWWTP 1‐4 < 5.0 >2.5 < 100 < 2.0 49 0.16 7.7 1.6
PWWTP 2‐1 < 5.0 0.51 410 2.8 48 0.15 8 0.4
PWWTP 2‐2 < 5.0 0.49 200 2.3 52 0.18 8.1 0.4
PWWTP 2‐3 < 5.0 0.35 28500 8.6 135 0.20 8 0.3
PWWTP 2‐4 < 5.0 0.25 520 3.3 73 0.12 8 0.6
AWWTP 1‐1 5.6 >2.5 < 100 < 2.0 28 0.10 7.8 1.4
AWWTP 1‐2 < 5.0 0.18 < 100 < 2.0 28 < 0.1 7.9 0.8
AWWTP 1‐3 < 5.0 0.32 < 100 < 2.0 34 0.10 8.1 0.6
AWWTP 1‐4 7.2 0.3 310 < 2.0 34 0.12 8.1 2.3
AWWTP 2‐1 < 5.0 0.18 32600 11 82 0.20 7.8 3.2
AWWTP 2‐2 < 5.0 0.68 860 2.66 33 0.32 7.6 0.4
AWWTP 2‐3 < 5.0 0.54 < 100 < 2.0 26 0.19 7.6 1.1
AWWTP 2‐4 < 5.0 0.42 < 100 < 2.0 36 0.16 7.7 2.4
PWWTP 1 ‐1 < 5.0 >2.5 200 < 2.0 19 0.31 6.7 1
PWWTP 1‐2 < 5.0 >2.5 < 100 < 2.0 16 0.22 6.5 1.7
PWWTP 1‐3 < 5.0 >2.5 < 100 < 2.0 22 0.28 6.6 2.8
PWWTP 1‐4 < 5.0 >2.5 < 100 < 2.0 14 0.22 6.9 1.2
PWWTP 2‐1 < 5.0 >2.5 < 100 < 2.0 36 0.27 6.9 1.5
PWWTP 2‐2 < 5.0 >2.5 < 100 < 2.0 32 0.25 6.8 2.7
PWWTP 2‐3 < 5.0 >2.5 < 100 < 2.0 32 0.24 6.6 5
PWWTP 2‐4 < 5.0 >2.5 < 100 < 2.0 35 0.27 6.9 4.5
AWWTP 1‐1 < 5.0 >2.5 200 < 2.0 54 0.24 6.8 1.2
AWWTP 1‐2 < 5.0 1.71 100 < 2.0 45 0.11 7.1 0.9
AWWTP 1‐3 < 5.0 >2.5 200 < 2.0 34 0.17 7 1.3
AWWTP 1‐4 < 5.0 2.03 < 100 < 2.0 27 0.11 6.8 1.1
AWWTP 2‐1 < 5.0 1.04 300 4.23 52 0.25 7 1.8
AWWTP 2‐2 < 5.0 0.48 200 < 2.0 42 0.22 7 0.5
AWWTP 2‐3 < 5.0 0.42 500 < 2.0 44 0.25 7 1
AWWTP 2‐4 < 5.0 0.45 1200 2.3 44 0.25 6.9 1.4

Continente 12‐ago‐22 3.23 9 < 2.42

Continente 08‐ago‐22 2.1 13.8 3.80

< 2.0 < 2.42

Agua Clara

Isla 12‐ago‐22 1.15 < 2.0 88.57

No se realizo 
en compuesta

No se realizo 
en compuesta

No se realizo 
en compuesta

No se realizo 
en compuesta

AG
O
ST
O

Cocolí

Isla 08‐ago‐22 0.75

Monitoreo de Efluentes de las PTARs ‐ Cocolí y Agua Clara Julio‐Diciembre 2022

Parámetros ajustados

JU
LI
O

Cocolí

Isla 04‐jul‐22

Agua Clara

Isla 08‐jul‐22 2.03 2.3 6.88

No se realizo 
en compuesta

No se realizo 
en compuesta

No se realizo 
en compuesta

No se realizo 
en compuesta

Continente 04‐jul‐22 4.03 27.7 6.12

2.22 7 13.23

Continente 08‐jul‐22 5.11 9 4.88

Tabla 6.11 ‐ Monitoreo descarga de aguas residuales



PWWTP 1 ‐1 < 5.0 1.67 < 100 < 2.0 22 0.47 7.51 0.7
PWWTP 1‐2 < 5.0 1.43 < 100 < 2.0 20 0.52 7.64 0.5
PWWTP 1‐3 < 5.0 >2.5 < 100 < 2.0 22 0.66 7.69 1
PWWTP 1‐4 < 5.0 >2.5 < 100 < 2.0 23 0.52 7.69 0.7
PWWTP 2‐1 < 5.0 0.27 310 < 2.0 27 0.20 7.45 0.9
PWWTP 2‐2 < 5.0 0.17 < 100 < 2.0 39 0.21 7.6 0.1
PWWTP 2‐3 < 5.0 0.32 < 100 < 2.0 34 0.19 7.56 0
PWWTP 2‐4 < 5.0 0.51 < 100 < 2.0 33 0.23 7.56 0
AWWTP 1‐1 6 >2.5 < 100 < 2.0 < 3.0 0.64 7.34 0.2
AWWTP 1‐2 < 5.0 >2.5 < 100 < 2.0 10 0.15 8.24 0.7
AWWTP 1‐3 < 5.0 0.95 < 100 < 2.0 7 0.17 7.85 0.9
AWWTP 1‐4 7.2 1.19 < 100 < 2.0 10 0.13 7.94 1.1
AWWTP 2‐1 < 5.0 1.43 < 100 < 2.0 23 0.34 7.22 0.2
AWWTP 2‐2 < 5.0 0.93 < 100 < 2.0 31 0.15 7.28 0.8
AWWTP 2‐3 < 5.0 0.75 < 100 8.3 41 0.22 7.4 1.9
AWWTP 2‐4 < 5.0 0.76 < 100 12.1 43 0.22 7.57 1.7
PWWTP 1 ‐1 < 5.0 0.17 520 < 2.0 51 0.21 7.14 0.1
PWWTP 1‐2 < 5.0 0.21 < 100 2.2 52 0.24 7.2 0.4
PWWTP 1‐3 < 5.0 0.1 410 2.3 56 0.19 7.29 0
PWWTP 1‐4 < 5.0 0.12 < 100 2.5 64 0.20 7.63 1
PWWTP 2‐1 < 5.0 0.1 < 100 2.6 47 0.23 7.15 0.47
PWWTP 2‐2 < 5.0 0.06 < 100 2.9 50 0.24 7.26 0.5
PWWTP 2‐3 < 5.0 0.1 100 < 2 52 0.21 7.34 0.8
PWWTP 2‐4 < 5.0 0.06 < 100 2.2 53 0.19 7.51 0.9
AWWTP 1‐1 < 5.0 0.41 410 < 2.0 31 0.35 6.67 0.4
AWWTP 1‐2 < 5.0 0.14 520 < 2.0 37 0.37 6.88 0.4
AWWTP 1‐3 < 5.0 0.37 100 < 2.0 26 0.30 6.58 0.9
AWWTP 1‐4 < 5.0 0.1 < 100 < 2.0 26 0.27 6.62 0.7
AWWTP 2‐1 < 5.0 0.38 < 100 14.74 542 0.18 6.85 0.1
AWWTP 2‐2 < 5.0 0.07 410 14.7 564 0.15 7.15 0.2
AWWTP 2‐3 < 5.0 0.45 < 100 16.38 516 0.17 7.12 0.3
AWWTP 2‐4 < 5.0 0.26 2030 16.9 443 0.15 7.14 0.1
PWWTP 1 ‐1 < 5.0 < 0.01 13800 17.8 58 0.46 7.16 0.4
PWWTP 1‐2 < 5.0 < 0.01 34500 23.3 61 0.39 7.26 0.2
PWWTP 1‐3 < 5.0 < 0.01 27600 17.4 61 0.42 7.02 1.2
PWWTP 1‐4 < 5.0 < 0.01 98000 5 58 0.40 7.07 2
PWWTP 2‐1 < 5.0 0.01 < 100 5.5 68 0.35 7.46 0.5
PWWTP 2‐2 < 5.0 < 0.01 6630 4.9 65 0.36 7.47 0.9
PWWTP 2‐3 < 5.0 < 0.01 630 6 60 0.36 7.34 0.4
PWWTP 2‐4 < 5.0 < 0.01 410 7.9 87 0.41 7.25 0.5
AWWTP 1‐1 < 5.0 >2.5 < 100 < 2.0 25 0.19 7.42 0.6
AWWTP 1‐2 < 5.0 0.24 < 100 < 2.0 23 < 0.1 6.89 0.2
AWWTP 1‐3 < 5.0 >2.5 < 100 < 2.0 27 0.13 7.85 0.7
AWWTP 1‐4 < 5.0 < 0.01 2410 < 2.0 20 < 0.1 7.68 0.7
AWWTP 2‐1 < 5.0 >2.5 < 100 < 2.0 42 0.55 6.97 0.3
AWWTP 2‐2 < 5.0 1.02 < 100 < 2.0 46 0.36 6.59 0.4
AWWTP 2‐3 < 5.0 >2.5 < 100 < 2.0 43 0.71 6.77 0.1
AWWTP 2‐4 < 5.0 0.9 < 100 < 2.0 45 0.32 7.03 0.1

7.60

Continente 21‐oct‐22 0.1 588 14 < 2.42

10.50

Continente 17‐oct‐22 2.18 45 < 2 10.20

O
CT

U
BR

E

Cocolí

Isla 17‐oct‐22 2.24 50 6

Agua Clara

Isla 21‐oct‐22 0.55 24 4

Continente 09‐sep‐22 3.07 14 < 2.42

5

32

Continente 05‐sep‐22 0.34 < 2.0 5.35

18

23

SE
PT

IE
M
BR

E

Cocolí

Isla 05‐sep‐22 1.95 15 < 2.42

Agua Clara

Isla 09‐sep‐22 0.44 4 < 2.42

11 8.33

N
O
VI
EM

BR
E

Cocolí

Isla 14‐nov‐22 4.41 61 13

Agua Clara

Isla 18‐nov‐22 1.59 21 2 5.88

Continente 18‐nov‐22 6.77 42 12 9

11.54

Continente 14‐nov‐22 4.44 69



PWWTP 1 ‐1 < 5.0 0.08 2800 2.34 138 0.48 7.35 0.3
PWWTP 1‐2 < 5.0 0.07 1000 2.64 60 0.41 7.48 4.4
PWWTP 1‐3 < 5.0 0.05 100 2.14 74 0.40 7.88 3.6
PWWTP 1‐4 < 5.0 < 0.01 >8.0E+03 2.28 129 0.45 8.04 3.7
PWWTP 2‐1 < 5.0 0.08 100 5.72 48 0.19 8.01 3.4
PWWTP 2‐2 < 5.0 >2.5 100 3.86 49 0.84 8.48 0.4
PWWTP 2‐3 < 5.0 < 0.01 < 100 < 2.0 58 0.70 8.65 1
PWWTP 2‐4 < 5.0 >2.5 < 100 8.42 85 0.86 8.38 2.8
AWWTP 1‐1 < 5.0 >2.5 1800 3.06 29 0.33 7.2 0.5
AWWTP 1‐2 < 5.0 0.61 200 < 2.0 41 0.35 7.26 0.7
AWWTP 1‐3 < 5.0 < 0.01 900 3.23 34 0.24 7.25 0.7
AWWTP 1‐4 < 5.0 < 0.01 1500 5.23 30 0.25 7.33 0.8
AWWTP 2‐1 < 5.0 >2.5 200 < 2.0 49 0.49 7.37 0.3
AWWTP 2‐2 < 5.0 0.24 100 < 2.0 39 0.35 7.63 0.4
AWWTP 2‐3 < 5.0 0.14 200 3.37 40 0.28 7.34 0.5
AWWTP 2‐4 < 5.0 >2.5 < 100 2 37 0.48 7.68 0.4

100% 70% 85% 100% 92% 100% 100% 94% 92% 99% 96% 93%

Valores en rojo representan excedencias al Reglamento Técnico DGNTI‐COPANIT 35‐2019  6.5
Fuente: Canal de Panamá, 2022 

14.65

Continente 02‐dic‐22 7.93 46 4 8.49

18.29

Continente 05‐dic‐22 9.05 58 13 42.00

D
IC
IE
M
BR

E

Cocolí

Isla 05‐dic‐22 7.85 80 18

Agua Clara

Isla 02‐dic‐22 8.18 31 < 2.0

% de cumplimiento



Fecha de 
Muestreo

Aceites y 
Grasas 
(mg/L)

Coliformes 
Totales NMP

DBO5 
(mg/L)

DQO (mg/L) Surfactantes 
(mg/L)

Hidrocar
buros 
totales 
(mg/L) 

Fósforo 
Total 
(mg/L)

Nitrógeno 
Total

pH 
(Unidades 
de pH)

Solidos 
Suspendid
os totales 
(mg/L)

Temperat
ura ( °C)

Cromo 
Hexavalen
te (mg 
Cr6+/L) 

Aluminio 
(mg Al/L)

Niquel 
(mg 
Ni/L)

LMP 20.0 1000 50 100 5 5 10 15 5.5‐8.5 35 ±3 °C 0.05 5 0.2
Isla 1.1 6 0.8 19600 1.4E+04 ‐ 2.58E+04 3.1 0.5 22 4 < 0.1 N/A 0.2 0.0048 8.2 0.36 0.3 0.471
Isla 1.2 7.6 1.01 2210 1.6E+03 ‐ 2.91E+03 3.5 0.6 17 3 < 0.1 N/A 0.2 0.0048 8.1 0.36 0.1 0.471
Isla 1.3 5.7 0.76 2010 1.47E+03 ‐ 2.64E+03 2.4 0.4 36 6 < 0.1 N/A < 0.1 N/A 8.1 0.36 0.2 0.471
Isla 1.4 7.7 1.02 1870 1.37E+03 ‐ 2.46E+03 < 2.0 N/A 12 2 < 0.1 N/A 0.7 0.0168 8 0.35 0.1 0.471

Continente 1.1 10.9 1.45 10900 7.98E+03 ‐ 1.43E+04 2.2 0.4 10 2 < 0.1 N/A < 0.1 N/A 7.6 0.33 0 0.471
Continente 1.2 11.2 1.49 13800 1.01E+04 ‐ 1.82E+04 2.03 0.3 10 2 < 0.1 N/A < 0.1 N/A 7.6 0.33 0.2 0.471
Continente 1.3 11.1 1.48 1580 1.16E+03 ‐ 1.8E+03 < 2.0 N/A 7 1 < 0.1 N/A < 0.1 N/A 7.8 0.34 0.6 0.471
Continente 1.4 9.7 1.29 1710 1.25E+03 ‐ 2.25E+03 < 2.0 N/A 8 1 < 0.1 N/A < 0.1 N/A 7.7 0.34 0.9 0.471

Mantenimiento 1.1 22 2.9 17200 1.29E+04 ‐ 2.15E+04 75.9 13 415 72 0.2 0.011 1.8 0.0432 7.3 0.32 0.1 0.471
Mantenimiento 1.2 22 2.9 21400 1.61E+04 ‐ 2.68E+04 78.9 13 416 72 0.19 0.01 0.1 0.0024 7.5 0.33 0.1 0.471
Mantenimiento 1.3 21.6 2.9 15900 1.19E+04 ‐ 1.99E+04 74.6 13 415 72 0.17 0.009 0.1 0.0024 7.4 0.33 0.4 0.471
Mantenimiento 1.4 21.5 2.9 26100 1.96E+04 ‐ 3.26E+04 80.9 14 414 72 0.21 0.011 5 0.12 7.5 0.33 1.3 0.471

Isla 1.1 27.4 3.64 21900 1.6E+04 ‐ 2.88E+04 4.5 0.8 35 6 < 0.1 N/A 0.4 0.0096 7.9 0.35 0.9 0.471
Isla 1.2 16.9 2.25 43500 3.2E+04 ‐ 5.7E+04 4.4 0.8 37 6 < 0.1 N/A 0.1 0.0024 7.6 0.33 0.6 0.471
Isla 1.3 23.7 3.15 24800 1.8E+04 ‐ 3.3E+04 < 2.0 N/A 35 6 0.1 0.005 < 0.1 N/A 8.1 0.36 1.3 0.471
Isla 1.4 30.7 4.08 54800 4.0E+04 ‐ 7.2E+04 < 2.0 N/A 21 4 < 0.1 N/A 1.2 0.0288 8.3 0.37 0.1 0.471

Continente 1.1 14.7 1.96 13200 9.67E+03 ‐ 1.74E+04 6.6 1.1 31 5 < 0.1 N/A 0.3 0.0072 7.8 0.34 1.1 0.471
Continente 1.2 13.6 1.81 9870 7.23E+03 ‐ 1.3E+04 6.5 1.1 40 7 < 0.1 N/A 0.3 0.0072 8 0.35 0.8 0.471
Continente 1.3 16.5 2.19 10800 7.91E+03 ‐ 1.42E+04 6.5 1.1 37 6 < 0.1 N/A 0.3 0.0072 7.6 0.33 0.1 0.471
Continente 1.4 14.1 1.88 15300 1.1E+04 ‐ 2.01E+04 6.5 1.1 29 5 < 0.1 N/A 0.9 0.0216 8 0.35 0.1 0.471

Mantenimiento 1.1 12.9 1.574 38700 2.83E+04 ‐ 5.09E+04 3 0.5 46 8 < 0.1 N/A < 0.1 N/A 9.7 0.43 1.4 0.471
Mantenimiento 1.2 12.5 1.66 3990 2.92E+03 ‐ 5.25E+03 3.6 0.6 32 6 < 0.1 N/A < 0.1 N/A 9.7 0.43 0.8 0.471
Mantenimiento 1.3 12.9 1.72 3790 2.77E+03 ‐ 4.98E+03 2.6 0.4 33 6 < 0.1 N/A 0.2 0.0048 10 0.44 0.8 0.471
Mantenimiento 1.4 12.5 1.66 6970 5.10E+03 ‐ 9.17E+03 < 2.0 N/A 36 6 < 0.1 N/A 0.2 0.0048 9.9 0.44 0 0.471

Isla 1.1 < 5.0 N/A 8600 6.3E+03 ‐ 1.13E+04 2.35 0.4 0.14 0.007 < 0.1 N/A 7.46 0.33 0.4 0.471
Isla 1.2 < 5.0 N/A 4410 3.23E+03 ‐ 5.8E+03 2.7 0.5 0.11 0.006 < 0.1 N/A 7.38 0.32 0.2 0.471
Isla 1.3 < 5.0 N/A 6700 4.91E+03 ‐ 8.81E+03 2.8 0.5 < 0.1 N/A < 0.1 N/A 7.45 0.33 0.5 0.471
Isla 1.4 < 5.0 N/A 4730 3.46E+03 ‐ 6.22E+03 2.9 0.5 < 0.1 N/A < 0.1 N/A 7.62 0.34 0.4 0.471

Continente 1.1 < 5.0 N/A < 100 N/A < 2.0 N/A < 0.1 N/A 2.59 0.0622 7.36 0.32 0.4 0.471
Continente 1.2 < 5.0 N/A 410 300 ‐ 539 < 2.0 N/A < 0.1 N/A < 0.1 N/A 7.72 0.34 0.4 0.471
Continente 1.3 < 5.0 N/A 100 73.2 ‐ 131.5 < 2.0 N/A < 0.1 N/A < 0.1 N/A 7.71 0.34 0.4 0.471
Continente 1.4 < 5.0 N/A 310 227 ‐ 407.8 < 2.0 N/A < 0.1 N/A < 0.1 N/A 7.83 0.34 0.1 0.471

Mantenimiento 1.1 < 5.0 N/A 630 461.4 ‐ 828.7 81 13.9 0.47 0.025 < 0.1 N/A 7.64 0.34 1.2 0.471
Mantenimiento 1.2 < 5.0 N/A 520 380.8 ‐ 684 83.6 14.3 0.48 0.025 0.23 0.0055 7.72 0.34 0.9 0.471
Mantenimiento 1.3 < 5.0 N/A 2590 1.9E+03 ‐ 3.4E+03 84.2 14.4 0.43 0.023 0.18 0.0043 7.74 0.34 1.2 0.471
Mantenimiento 1.4 < 5.0 N/A 630 461.4 ‐ 828.7 78.3 13.4 0.41 0.022 < 0.1 N/A 7.8 0.34 0.7 0.471

Isla 1.1 < 5.0 N/A 22500 1.65E+04 ‐ 2.96E+04 < 2.0 N/A 0.42 0.022 < 0.1 N/A 7.42 0.33 1.2 0.471
Isla 1.2 < 5.0 N/A 24800 1.81E+04 ‐ 3.26E+04 < 2.0 N/A 0.26 0.014 0.12 0.0029 8.04 0.35 1 0.471
Isla 1.3 < 5.0 N/A 20500 1.5E+04 ‐ 2.7E+04 < 2.0 N/A 0.24 0.013 < 0.1 N/A 7.79 0.34 0.6 0.471
Isla 1.4 < 5.0 N/A 19600 1.43E+04 ‐ 2.58E+04 < 2.0 N/A 0.22 0.012 < 0.1 N/A 7.92 0.35 0.5 0.471

Continente 1.1 < 5.0 N/A 242000 1.77E+05 ‐ 3.18E+05 11.87 2 0.17 0.009 0.14 0.0034 7.92 0.35 0.9 0.471
Continente 1.2 < 5.0 N/A 242000 1.77E+05 ‐ 3.18E+05 22.67 3.9 0.14 0.007 0.26 0.0062 7.74 0.34 0.4 0.471
Continente 1.3 5.8 0.77 64900 4.75E+04 ‐ 8.54E+04 26.23 4.5 0.16 0.008 0.2 0.0048 7.39 0.33 1.2 0.471
Continente 1.4 < 5.0 N/A 51700 3.79E+04 ‐ 6.8E+04 15.57 2.7 0.15 0.008 0.34 0.0082 7.65 0.34 1.2 0.471

Mantenimiento 1.1 < 5.0 N/A < 100 N/A < 2.0 N/A < 0.1 N/A 0.64 0.0154 9.15 0.4 1.4 0.471
Mantenimiento 1.2 < 5.0 N/A 200 146.5 ‐ 263.1 < 2.0 N/A < 0.1 N/A 0.44 0.0106 9.17 0.4 0.7 0.471
Mantenimiento 1.3 < 5.0 N/A < 100 N/A < 2.0 N/A 0.11 0.006 < 0.1 N/A 9.24 0.41 0.5 0.471
Mantenimiento 1.4 < 5.0 N/A 200 146.5 ‐ 263.1 < 2.0 N/A 0.12 0.006 0.28 0.0067 9.1 0.4 0.3 0.471

Isla 1.1 < 5.0 N/A 17900 1.34E+04  ‐ 2.24E+04 2.4 0.4 < 0.1 N/A < 0.1 N/A 7.3 0.32 0.2 0.471
Isla 1.2 < 5.0 N/A 18600 1.39E+04 ‐ 2.33E+04 2.5 0.4 0.12 0.006 3.32 0.088 7.3 0.32 0.1 0.471
Isla 1.3 < 5.0 N/A 15400 1.16E+04 ‐ 1.93E+04 2.3 0.4 0.11 0.006 < 0.1 N/A 7.4 0.33 0.6 0.471
Isla 1.4 6 0.8 14500 1.09E+04 ‐ 1.81E+04 3.6 0.6 0.13 0.007 5.03 0.131 7.1 0.31 1.4 0.471

Continente 1.1 < 5.0 N/A 3640 2.67E+03 ‐ 4.79E+03 < 2.0 N/A 0.11 0.006 1.01 0.032 7.98 0.35 1.8 0.471
Continente 1.2 < 5.0 N/A 2750 2.01E+03 ‐ 3.62E+03 < 2.0 N/A 0.1 0.005 < 0.1 N/A 7.9 0.35 1.4 0.471
Continente 1.3 < 5.0 N/A 2990 2.19E+03 ‐ 3.93E+03 < 2.0 N/A 0.12 0.006 0.56 0.023 7.98 0.35 1.1 0.471
Continente 1.4 < 5.0 N/A 2160 1.58E+03 ‐ 2.84E+03 < 2.0 N/A 0.11 0.006 < 0.1 N/A 7.4 0.33 2.6 0.471

0.015 0.002 0.012 0.002 < 0.005 N/A

09‐sep‐22 1.67 0.042 3 0.4 2.6 0.05 0.01 0.002 0.014 0.002 < 0.005 N/A

30 5

16 3

< 0.01 N/A 0.02 0.003 < 0.005 N/A

Agua Clara

09‐sep‐22 0.18 0.005 < 2.0 N/A 3 0.063 < 0.01 N/A 0.038 0.006 < 0.005 N/A

09‐sep‐22 0.48 0.012 4

0.012 0.002 0.027 0.004 < 0.005 N/A

05‐sep‐22 2.11 0.053 < 2.0 N/A < 2.42 N/A 0.009 0.001 0.073 0.012 < 0.005 N/A

12 2

4 1

SE
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M
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E

Cocolí

05‐sep‐22 0.45 0.011 < 2.0 N/A 6.46 0.14

05‐sep‐22 0.26 0.007 < 2.0 N/A 12.56 0.26

0.5 6.09 0.13

144 25
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Monitoreo de Efluentes Líquidos de Sistemas de Separación de Agua y Aceite  Julio‐Diciembre 2022
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Cocolí

04‐jul‐22 0.18 0.005 2.9 0.4 4.9 0.1

04‐jul‐22 0.5 0.013 3.2 0.44 17.6 0.37

0.5 16.1 0.34

0.025 0.004 0.02 0.003 < 0.005 N/A

04‐jul‐22 0.2 0.005 3.6 0.5 < 2.42 N/A 0.016 0.003 0.02 0.003 < 0.005 N/A

0.036 0.0057 0.016 0.0026 < 0.005 N/A

Agua Clara

08‐jul‐22 0.1 0.003 < 2.0 N/A < 2.42 N/A 0.02 0.003 0.016 0.003 < 0.005 N/A

08‐jul‐22 0.24 0.006 3.5 0.016 0.003 0.034 0.006 < 0.005 N/A

08‐jul‐22 0.98 0.025 3.4 0.5 < 2.42 N/A 0.012 0.002 0.016 0.003 < 0.005 N/A

Cocolí

14‐nov‐22 19 3 0.34 0.009 < 2.0 N/A N/A

14‐nov‐22 11 2 0.57 0.014 5 0.7 < 2.42 N/A 0.009 0.001 0.024 0.004 < 0.005 N/A

Tabla 6.12 ‐ Monitoreo efluentes de separadores agua‐aceite

5.2 0.11 0.007 0.001 0.031 0.004 < 0.005



Mantenimiento 1.1 < 5.0 N/A 860 630 ‐ 1131 3.9 0.7 0.2 0.011 1.02 0.032 7.66 0.34 0.9 0.471
Mantenimiento 1.2 < 5.0 N/A 520 381 ‐ 684 10.35 1.8 0.32 0.017 < 0.1 N/A 7.41 0.33 0.9 0.471
Mantenimiento 1.3 < 5.0 N/A 2820 2.06E+03 ‐ 3.71E+03 2.75 0.5 0.29 0.015 < 0.1 N/A 7.18 0.32 0.4 0.471
Mantenimiento 1.4 < 5.0 N/A 200 146‐263 3.25 0.6 0.25 0.013 0.17 0.019 7.28 0.32 0 0.471

Isla 1.1 8 1.06 17200 1.26E+04 ‐ 2.26E+04 3.78 0.6 < 0.1 N/A 6.46 0.17 7.8 0.34 0.8 0.471
Isla 1.2 < 5.0 N/A 8920 6.53E+03 ‐1.17E+04 4.86 0.8 < 0.1 N/A 0.48 0.022 7.24 0.32 0.9 0.471
Isla 1.3 < 5.0 N/A 6770 4.96E+03‐8.9E+03 < 2.0 N/A < 0.1 N/A < 0.1 N/A 7.2 0.32 1.3 0.471
Isla 1.4 < 5.0 N/A 4520 3.31E+03 ‐ 5.94E+03 2.7 0.5 0.13 0.007 < 0.1 N/A 7.85 0.35 1.2 0.471

Continente 1.1 < 5.0 N/A 18700 1.37E+04 ‐ 2.46E+04 7.6 1.3 < 0.1 N/A < 0.1 N/A 7.42 0.33 0.5 0.471
Continente 1.2 < 5.0 N/A 3790 2.77E+03 ‐ 4.98E+03 6.7 1.1 < 0.1 N/A < 0.1 N/A 7.19 0.32 0.8 0.471
Continente 1.3 < 5.0 N/A 6700 4.91E+03 ‐ 8.81E+03 5.52 0.9 < 0.1 N/A < 0.1 N/A 7.22 0.32 1 0.471
Continente 1.4 < 5.0 N/A 4640 3.4E+03 ‐ 6.1E+03 4.66 0.8 < 0.1 N/A 0.17 0.019 7.48 0.33 0.9 0.471

Mantenimiento 1.1 < 5.0 N/A 200 146 ‐ 263 < 2.0 N/A < 0.1 N/A < 0.1 N/A 8.54 0.38 0.4 0.471
Mantenimiento 1.2 < 5.0 N/A 310 227‐408 < 2.0 N/A < 0.1 N/A < 0.1 N/A 8.71 0.38 0.5 0.471
Mantenimiento 1.3 < 5.0 N/A 410 300‐539 < 2.0 N/A < 0.1 N/A < 0.1 N/A 8.78 0.39 1 0.471
Mantenimiento 1.4 < 5.0 N/A 310 227‐408 < 2.0 N/A < 0.1 N/A < 0.1 N/A 8.96 0.39 0.9 0.471

30.7 4.08 242000 0 84.2 14.4 416 72 0.48 0.025 6.46 0.17 2.11 0.053 7 1 10 0.44 17.6 0.37 2.6 0.471 0.036 0.0057 0.073 0.012 0 0

N
O
VI
EM

BR
E 14‐nov‐22 17 3 1.07 0.027 < 2.0 N/A

18‐nov‐22 18 3 0.21 0.005 4 0.5

0.011 0.002 < 0.008 N/A < 0.005 N/A

< 2.42 N/A 0.017 0.003 0.018 0.003 < 0.005 N/A

2.7 0.06 0.011 0.002 0.011 0.002 < 0.005 N/A

18‐nov‐22 13 2 0.92 0.023 5 0.7 < 2.42 N/A

4.8 0.1 0.013 0.002 0.035 0.006 < 0.005 N/AAgua Clara

18‐nov‐22 25 4 0.45 0.011 7 1



 
 

 

 

The business of sustainability 

 

ANEXO 20. RESOLUCIÓN PLANES DE REFORESTACIÓN 







 
 

 

 

The business of sustainability 

 

ANEXO 21. FACTURAS - RECOLECCIÓN DE DESECHOS SÓLIDOS AGUA CLARA 

  















 
 

 

 

The business of sustainability 
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