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RESUMEN EJECUTIVO 

RESUMEN EJECUTIVO 

Este informe describe el grado de cumplimiento en la aplicación y la eficiencia de las medidas de 
mitigación aplicadas en la fase de operación del Tercer Juego de Esclusas durante el período de enero 
a junio de 2020. ERM evaluó los Principios de Ecuador y las medidas de mitigación que se 
establecieron en el Plan de Manejo Ambiental (PMA) y en la resolución de aprobación del Estudio de 
Impacto Ambiental (EsIA) del Tercer Juego de Esclusas. 

ERM Panamá, S.A. (ERM), bajo contrato con la Autoridad del Canal de Panamá (ACP), llevó a cabo 
la verificación del cumplimiento de las medidas antes mencionadas mediante la revisión de 
documentación, reuniones virtuales y entrevistas a representantes del Canal de Panamá.  Lo anterior 
responde, a la estrategia establecida para realizar la auditoría ambiental considerando el contexto 
nacional e internacional frente a las medidas para la prevención del COVID-19, cumpliendo con las 
directrices del Ministerio de Salud, y las medidas de Higiene, Salud y Seguridad del Canal de Panamá 
y ERM. 

Como parte de las medidas de higiene y seguridad implementadas para este periodo, ERM coordinó 
con el Canal de Panamá reuniones virtuales con el personal de las instalaciones de: (1) las Esclusas 
de Agua Clara en el sector Atlántico, (2) las Esclusas de Cocolí en el sector Pacífico; y (3) y se revisó 
la información sobre las actividades de mantenimiento realizadas en las áreas del plan de 
reforestación. 

Este informe ofrece información detallada y la evidencia verificada. En los apéndices se incluye 
lainformación 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 de enero 
a junio 2020, así como extractos de los datos de monitoreo presentados por el Canal de Panamá 
durante la fase de operación. 

Cumpliendo con lo estipulado en el contrato de servicios, a partir del 24 de junio de 2019 el Contratista 
Grupos Unidos por el Canal, S.A. (GUPCSA), entrega a la ACP las instalaciones y la administración 
de mantenimiento de las instalaciones y los sistemas para la operación de las nuevas esclusas (Agua 
Clara y Cocolí).  

Entre las iniciativas corporativas el Canal de Panamá en el año 2020 reportó 50 embarcaciones que 
aplicaron para el Programa de Reconocimiento Ambiental “Green Connection” y “Environmental 
Premium Ranking”.  De estas, fueron reconocidas 30 embarcaciones con el “Green Connection Award, 
y se reportaron 3,500 tránsitos verdes. 

Entre las medidas para el cumplimiento con los Principios de Ecuador también implementa un sistema 
de gestión ambiental y social consolidado, el cual permite un mejor entendimiento y manejo de los 
principales aspectos de gestión ambiental de la Cuenca Hidrográfica del Canal de Panamá (CHCP) y 
sus recursos.  

Con respecto a los aspectos socioeconómicos del PMA y los Principios de Ecuador aplicables, ERM 
considera que el Proyecto cumple con sus requisitos con un desempeño particularmente posicionado 
en la participación comunitaria; en el uso sostenible de la tierra y un alcance regional más amplio para 
comunicar los beneficios del Proyecto.  

Desde el punto de vista de los actores locales en las comunidades cercanas, el Proyecto ha superado 
el período de posibles impactos generados por el mismo; a un período de beneficios positivos 
constituido por la fase de operación, con bajo riesgos socioeconómicos. Se les ha dado continuidad a 
los programas a pesar de la emergencia nacional por el COVID-19. 

Con base en los documentos examinados, las reuniones y las entrevistas virtuales realizadas al 
personal del Tercer Juego de Esclusas, en ambos sectores; las Esclusas de Cocolí en el Pacífico y las 
Esclusas de Agua Clara en el Atlántico; ERM ha podido confirmar que durante el período de verificación 
de enero a junio de 2020 se han implementado medidas de prevención y/o control durante la fase de 
operación de manera tal de evitar la contaminación de suelo, aire y agua; controlar la erosión de suelos; 
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manejar los productos peligrosos y residuos de forma responsable; y proteger los recursos de flora y 
fauna. 

Con relación al cumplimiento del PMA, ERM verificó en la información documentada, la aplicación 
eficiente de las medidas para el control de la calidad de aire, olores molestos y ruido, por parte de la 
del Canal de Panamá. Se pudo observar que se mantienen las condiciones de higiene y seguridad en 
las instalaciones operativas de las Esclusas de Agua Clara y Cocolí, se cumple con las medidas para 
el manejo de desechos sólidos y peligrosos según la normativa y se cuenta con un manejo adecuado 
de los materiales peligrosos y no peligrosos. Se han elaborado procedimientos para el manejo de 
residuos peligrosos en ambas esclusas. 

Además, el Canal mantiene actualizado el Plan de Contingencias y cuenta con instalaciones para la 
atención y prevención de derrames y protocolos de alarma temprana. En el tema de prevención de 
deslizamiento, cuenta con protocolos y un sistema de instrumentación y monitoreo a través del sistema 
LIDAR. Para este periodo de enero a junio de 2020 no se realizaron simulacros. 

El Canal de Panamá cuenta con programas de monitoreo ambiental que incluyen el monitoreo de 
calidad de agua, calidad de efluentes, y calidad de aire, cumpliendo con la normativa ambiental 
correspondiente. Algunos monitoreos fueron suspendidos a partir del mes de marzo, como resultado 
de las medidas implementadas por el COVID-19. 

Como parte de estos programas, el Canal de Panamá implementa programas de monitoreo de calidad 
de agua del lago Gatún y sus tributarios, optimización de la operación de las plantas de tratamiento de 
aguas residuales (PTAR’s), programas de prevención y control de erosión, deslizamiento y de 
mantenimiento de predios. 

Se implementa el Plan de Reforestación enmarcado en los compromisos de compensación ecológica, 
en el cual se ha completado dicho compromiso con la reforestación de 1244 hectáreas (ha) reportadas, 
en 20 sitios a nivel nacional, de los cuales seis (6) se encuentran en etapa de mantenimiento, uno (1) 
en proceso de cierre y trece (13) han sido entregados al Ministerio de Ambiente para su administración. 

En general, ERM pudo observar que el Canal de Panamá, como promotor del Tercer Juego de 
Esclusas en su etapa de operación y responsable de la implementación de las medidas contempladas 
en el PMA; ha realizado esfuerzos enfocados en identificar y lograr oportunidades de mejora continua 
asociadas al cumplimiento de las medidas de mitigación, y ha dado continuidad a sus programas 
implementando estrategias de comunicación y uso de herramientas tecnológicas frente al COVID-19.  

Como resultado de las actividades de verificación realizadas para la elaboración del presente informe, 
ERM ha corroborado que las medidas de mitigación y los planes de monitoreo ambiental, y los 
compromisos adquiridos del Estudio de Impacto Ambiental se han implementado adecuadamente en 
todas las áreas evaluadas con la evidencia suministrada por el Canal de Panamá para la operación del 
Tercer Juego de Esclusas en Cocolí en el sector Pacífico y Agua Clara en el sector Atlántico. Por ende, 
las actividades realizadas en el Tercer Juego de Esclusas para la fase de operación cumplen con los 
requisitos ambientales y sociales aplicables según los compromisos establecidos en el PMA y la 
Resolución Aprobatoria de la ANAM (actualmente MiAmbiente), así como el cumplimiento de los 
Principios de Ecuador. 
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1. IDENTIFICACIÓN DEL PROMOTOR 

El promotor del Tercer Juego de Esclusas del Canal de Panamá, es la Autoridad del Canal de Panamá 
(ACP), institución autónoma del Estado Panameño, 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, 
la ACP es el ente responsable de la ejecución de las medidas de mitigación descritas en el Plan de 
Manejo Ambiental (PMA) incluido en el Estudios de Impacto Ambiental (EsIA) Categoría III aprobado 
mediante Resolución DIEORA-IA-632-2007 del 9 de noviembre de 2007. Los datos generales sobre la 
ACP se incluyen a continuación:  
Promotor:    Autoridad del Canal de Panamá  

Ubicación:  Edificio de la Administración de la ACP, Altos de Balboa, 
Ancón, Panamá.  

Representante Legal:    Ricaurte Vásquez Morales 

Cédula de Identidad Personal:   

Página Web:    www.pancanal.com 

Persona de contacto:   Ángel Ureña 

 Gerente, Sección de Evaluación Ambiental 

Yafá Melamed 

Especialista en Protección Ambiental 

Vicepresidencia de Agua y Ambiente 

 Representante Técnico/Administrativo del Oficial de 
Contrataciones (ROC) 

Teléfono:    276-2830/276-2934 

Correo Electrónico:   AUrena@pancanal.com 

YMelamed@pancanal.com 
  

http://www.pancanal.com/
mailto:AUrena@pancanal.com
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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 
Periodo: enero a junio de 2020 

INTRODUCCIÓN 

2. INTRODUCCIÓN 

ERM Panamá, S.A. (ERM) bajo contrato CDO440956AAA con la Autoridad del Canal de Panamá 
(ACP), llevó a cabo la verificación del grado de cumplimiento en la aplicación y la eficiencia de las 
medidas de mitigación aplicadas durante la fase de operación del Tercer Juego de Esclusas. Este 
informe presenta los resultados de las reuniones y entrevistas realizadas por ERM y la revisión de 
documentación relacionada a la implementación y eficacia de las medidas de mitigación de impacto 
ambiental y social del Tercer Juego de Esclusas, implementadas por el Canal de Panamá, 
principalmente las medidas relacionadas con la operación y mantenimiento, y otras medidas como los 
monitoreos, las cuales el Canal de Panamá las realiza a través de sus contratistas, durante el período 
de enero a junio de 2020.   

Los requerimientos ambientales y sociales para el Tercer Juego de Esclusas en su fase operativa se 
establecieron en los siguientes documentos:  

1. PMA del EsIA Categoría III del Programa de Ampliación preparado por el Canal de Panamá y 
aprobado por la ANAM (actualmente MiAmbiente);  

2. Resolución DIEORA IA-632-2007 promulgada por la Autoridad Nacional del Ambiente- ANAM 
(actualmente el MiAmbiente) y que aprueba el Estudio de Impacto Ambiental para la ejecución del 
“Proyecto de la Ampliación del Canal de Panamá, Tercer Juego de Esclusas”. 

3. Cumplimiento de los requisitos de las Instituciones Financieras signatarias de los Principios del 
Ecuador. 

Debido a la situación mundial y nacional en relación a la pandemia por el COVID-19, el Canal de 
Panamá implementó directrices de higiene, salud y seguridad para todo el personal que labore o 
ingrese a sus instalaciones siguiendo con los lineamientos establecidos por el Ministerio de Salud y el 
gobierno Nacional.  Estas medidas incluyen la restricción del ingreso a las áreas operativas solo 
permitiendo el acceso al personal requerido para el desarrollo de actividades esenciales para la 
operación del Canal.  

Entre las actividades que se suspendieron temporalmente en respuesta al COVID-19 se incluye los 
monitoreos ambientales, monitoreos de PTAR´s, manejo de desechos peligrosos, y reducción en la 
frecuencia de mantenimiento preventivo de equipos e infraestructuras.  

ERM en conjunto con el Canal de Panamá en respuesta a este nuevo escenario implementó la 
estrategia de utilización de herramientas tecnológica para la realización de auditoría virtuales, las 
cuales incluyó la realización de reuniones virtuales con el personal de ACP de la Sección de Evaluación 
Ambiental de la División de Ambiente del Canal de Panamá(AAAE) y el personal de operaciones y la 
Sección de Mantenimiento de Esclusas de las Esclusas de Agua Clara y las Esclusas de Cocolí.  Para 
la revisión del cumplimiento de los Principios de Ecuador ERM se basó en las recomendaciones 
emitidas en los lineamientos para la implementación de los Principios de Ecuador durante la Pandemia 
del COVID-19 para la verificación del cumplimiento ambiental y social. 

ERM llevó a cabo las siguientes tareas de verificación: (1) revisión de informes mensuales y/o 
semestrales de medidas de mitigación ambiental para la fase de operación del Tercer Juego de 
Esclusas y del Canal de Panamá; (2) revisión de documentación de comunicaciones entre el Canal de 
Panamá y las comunidades; (3) revisión de planes de monitoreo y de seguimiento ambiental y social;(4) 
entrevistas virtuales efectuadas por ERM entre el 13 al 17 de julio de 2020 a representantes del Canal 
de Panamá, contratista (PTAR) y personal de Esclusas y (5) revisión de la documentación 
complementaria suministrada por la Sección de Evaluación Ambiental de la División de Ambiente del 
Canal de Panamá (AAAE).   

El informe está organizado de manera tal que agrupa a los principales planes y programas ambientales 
en secciones. La descripción de cada Programa está acompañada de una matriz de cumplimiento.  
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OBJETIVO, ALCANCE DEL TRABAJO Y ASPECTOS 
METODOLÓGICOS 

3. OBJETIVO, ALCANCE DEL TRABAJO Y ASPECTOS METODOLÓGICOS 

Esta sección describe el propósito general del informe, los alcances del trabajo realizado, el calendario 
de las entrevistas virtuales efectuadas y la metodología general utilizada para evaluar el cumplimiento 
con los estándares relevantes. 

3.1 OBJETIVOS DEL INFORME 
El objetivo del presente informe es describir el grado de cumplimiento en la implementación y la eficacia 
de las medidas de mitigación socio-ambientales del Tercer Juego de Esclusas en su fase de operación 
durante el período de enero a junio de 2020. Estas medidas incluyen tanto las contenidas en el PMA 
como las que se incluyen en la resolución de aprobación del EsIA Categoría III para el Proyecto de la 
Ampliación del Canal de Panamá, Tercer Juego de Esclusas. Todas las medidas de mitigación 
implementadas están asociadas a la fase de operación del Tercer Juego de Esclusas. 

3.2 ALCANCE DEL TRABAJO 
La verificación de las medidas de mitigación socio-ambientales del Tercer Juego de Esclusas se 
fundamentó en una serie de actividades de gabinete y entrevistas virtuales con el personal encargado 
de la operación del Canal de Panamá en la Esclusa de Cocolí en el Pacífico y la Esclusa de Agua Clara 
en el Atlántico. Estas actividades fueron realizadas por el equipo de profesionales independientes de 
ERM bajo contrato con la ACP. 

En resumen, el trabajo desarrollado por ERM para la elaboración de este informe incluyó: 

1. Lectura y revisión de los informes y documentos pertinentes (ver listados en el Apéndice B). El 
equipo técnico de ERM examinó en detalle los informes presentados por las diferentes unidades 
encargadas de la operación del Tercer Juego de Esclusas y la implementación de las medidas de 
mitigación incluidas en el PMA.  Entre la información presentada por el Canal de Panamá, se lista 
el mantenimiento de equipos, fumigación, manejo de desechos, informes de calidad de agua y 
aire, informes de generación de empleos, informes del Programa de Reforestación, 
comunicaciones institucionales, entre otros.  En la medida de lo posible y dependiendo de la fecha 
de emisión de estos, se procuró examinarlos antes de realizar las entrevistas virtuales.   

2. Reuniones con los miembros del equipo de ERM y el Especialista en Protección Ambiental de 
AAAE y ROC responsable del contrato de la elaboración de los informes de cumplimiento, Yafá 
Melamed y el Gerente de la Sección de Evaluación Ambiental, Ángel Ureña previo a las entrevistas 
para coordinar los requerimientos tecnológicos y técnicos para coordinar las entrevistas virtuales 
con el personal del Tercer Juego de Esclusas, definir el alcance y metodologías del trabajo y 
exponer el contenido del informe. 

3. Reuniones Virtuales con el personal de las Esclusas de Cocolí y Agua Clara, corroborar el grado 
de cumplimiento y la efectividad en la implementación de las medidas de mitigación, y entrevistar 
al personal de del Canal de Panamá a cargo de la implementación del PMA, incluidos los planes 
y programas que este incorpora.  

Las entrevistas virtuales se llevaron a cabo entre el 13 al 17 de julio de 2020. El equipo técnico de ERM 
que participó en las entrevistas de verificación estuvo compuesto por el Dr. Emlen Myers, Director del 
Proyecto y Especialista en Aspectos Socioeconómicos y Culturales; el Ingeniero Ceferino Aponte, 
Especialista en Calidad del Agua, la Licenciada Jessica Arango, Especialista Ambiental. En el Apéndice 

A se encuentra un archivo fotográfico de las evidencias presentadas por el Canal de Panamá.   

Las entrevistas virtuales se llevaron a cabo de acuerdo al programa que se detalla en el Cuadro 1 a 
continuación: 

 

 



 
 

 
www.erm.com Version: 1.0 Project No.: 0530980 Client: ACP 4 August 2020          Page 6 
C:\Users\Jessica.Arango\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Outlook\36OA54RK\Reporte_OctavoERM_02rv2.docx 

VERIFICACIÓN DE LA APLICACIÓN Y EFICIENCIA DE MEDIDAS DE 
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Cuadro 1. Entrevistas Virtuales- Seguimiento Ambiental y Social del Proyecto 
Tercer Juego de Esclusas-Fase de Operación 

 
Lunes Martes Miércoles Jueves 
13 julio 14 julio 15 de julio 16 de julio 

División de Ambiente, 
Sección de Evaluación 
Ambiental (11:30 a.m. a 
12:00 p.m.). Seguimiento 
de acciones de gestión 
ambiental en las 
esclusas. 

Presentación de los 
Avances del proyecto 
por el Canal de 
Panamá- Esclusa de 
Agua Clara: (1:30 p.m.  
a  2:15 p.m.). 

Entrevista a 
personal de 
operaciones y/o 
Contratistas de las 
PTAR (9:30 10:00 
a,m.). 

Reunión de cierre de 
Auditoría Ambiental 
(10 a.m. a 10:30 
a.m.).  

Nota: Incluir personal 
responsable de 
inspecciones 
ambientales y manejo 
de desechos 
peligrosos. 

Nota: Incluir personal 
de Higiene y 
Seguridad Industrial y 
Talleres 

Presentación de los 
Avances del 
proyecto por el 
Canal de Panamá- 
Esclusas de Cocolí  
(1:30 p.m. - 2:00 
p.m.). 

 

Información Adicional 
requerida: 

 Lista de 
asistencia de 
capacitaciones 
ambientales 

 Información 
sobre acciones 
relacionadas con 
el sistema de 
gestión ambiental 
para este periodo  

Nota: Seguimiento de 
recomendaciones 
emitidas en el informe 
anterior. 

Nota: Incluir 
personal de Higiene 
y Seguridad 
Industrial y Talleres 

 

 

División de Ambiente 
Sección de Manejo de 
Cuenca (Actividades 
Socioambientales en 
la Cuenca y manejo 
de quejas) (2:30 p.m. 
a 3:30p.m.). 

  

 

Nota:  Entrevista  Noel 
Trejos y su equipo para 
conocer las acciones 
sobre el uso público de 
tierras, gobernanza 
ambiental y programas 
de vigilancia en la 
Cuenca, en el área del 
lago Gatún. 

 

 

 

Entrevista a un 
representante de 
Consejos Consultivos 
en áreas fuera del lago 
Gatún. 

 

 

 Entrevista a un 
representante que 
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OBJETIVO, ALCANCE DEL TRABAJO Y ASPECTOS 
METODOLÓGICOS 

Lunes Martes Miércoles Jueves 
13 julio 14 julio 15 de julio 16 de julio 

manejo los programas 
de educación y 
mecanismos de quejas 
y quejas potenciales en 
general 

 

Entrevista a persona 
encargada sobre la 
divulgación de 
información histórica y 
cultural relacionada con 
la arqueología del 
Canal, preservación de 
cementerios y visitas a 
sitios de importancia. 

 

 

 

 Documentos 
requeridos:  
Comunicaciones 
relacionadas con 
aspectos sociales y 
culturales. 

 Información sobre 
procedimientos de 
Salud para el 
COVID-19.  Incluir 
respuesta interna y 
externa de 
coordinación.  
Cualquier data de 
casos reportados 
de COVID-19 en 
comunidades del 
Lago Gatún. 

 

 

Fuente:  ERM 2020. 

Personal Entrevistado 

En el siguiente cuadro se presenta la lista del personal del Canal de Panamá entrevistado durante 
reuniones virtuales realizadas del 13 al 17 de julio de 2020 para la verificación del cumplimiento de las 
medidas de mitigación del PMA del Tercer Juego de Esclusas.   

 

Cuadro 2. Lista de Personal del Canal de Panamá Entrevistado en las 
Reuniones Virtuales del Seguimiento Ambiental del PMA Tercer Juego de 

Esclusas-Fase de Operación 

Día Personal División/Sección/Unidad/Programas 

13 de julio de 2020 Ángel Ureña División de Ambiente-Sección de 
Evaluación Ambiental 

13 de julio de 2020 Yafá Melamed División de Ambiente-Sección de 
Evaluación Ambiental 

14 de julio 2020 Gilberto Torres Mantenimiento de Instalaciones-
Esclusas de Agua Clara 
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METODOLÓGICOS 

Día Personal División/Sección/Unidad/Programas 

14 de julio de 2020 Pastor Moreno Mantenimiento de Instalaciones-
Esclusas de Agua Clara 

14 de julio 2020 Noel Trejos División de Ambiente/Sección de 
Manejo de Cuenca –Aspecto Social 

14 de julio de 2020 Ramiro Cárdenas División de Ambiente/Sección de 
Manejo de Cuenca –Aspecto Social 

14 de julio de 2020 Magnolia Calderón División de Ambiente/Sección de 
Manejo de Cuenca 

15 de julio de 2020 Javier Lasso Unidad de Ingeniería de Agua 

15 de julio de 2020 Icela Quintero Mantenimiento de Instalaciones- 
Esclusas de Cocolí 

15 de julio de 2020 Gerardo Godoy Mantenimiento de Instalaciones- 
Esclusas de Cocolí 

15 de julio de 2020 Kira Alvarez Mantenimiento de Instalaciones- 
Esclusas de Cocolí 

16 de julio de 2020 

Representantes de las 
Secciones y Divisiones 
entrevistadas, con la 
inclusión de Daniel Francis, 
Tomás Fernández y Raúl 
Martínez 

División de Ambiente- Sección de 
Evaluación Ambiental/Sección de 
Manejo de Cuenca, División de 
Esclusas. 

Fuente:  ERM, 2020. 

3.3 ASPECTOS METODOLÓGICOS 
Para la evaluación del cumplimiento del PMA para el periodo de enero a junio del 2020, se utilizó la 
metodología basada en la aplicación de auditorías virtuales como respuesta al contexto nacional y 
mundial frente al COVID-19 y la utilización de matrices que describen las medidas de mitigación del 
Tercer Juego de Esclusas para su fase de operación; las actividades ejecutadas para cumplir con 
dichas medidas; las observaciones realizadas por ERM; así como una indicación respecto de si 
cumple, no cumple o no aplica cada medida específica. Esta metodología proporciona un alto grado 
de certeza en cuanto a verificar el cumplimiento y la eficacia de la medida. 

Las medidas consideradas como no aplicables son aquellas que aún no se han implementado porque 
no se han dado las condiciones para su aplicación, como es el caso de la medida correspondiente a la 
elevación del nivel operativo del Lago Gatún.  

Por otra parte, en la matriz de cumplimiento se señalan únicamente las medidas de mitigación que, de 
acuerdo a la naturaleza del componente objeto de evaluación, son aplicables en el período de 
evaluación actual o bien serían aplicables en alguna fase futura de dicho componente.  

Finalmente, para facilitar la lectura y evaluación de las medidas de mitigación implementadas, la 
siguiente sección del informe presenta cada uno de los programas y planes ambientales evaluados 
durante el período abarcado por el informe. El Tercer Juego de Esclusas cuenta con su 
correspondiente matriz de cumplimiento de las medidas de mitigación, las cuales están agrupadas en 
la Sección 7 del presente informe. 
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4. ASPECTOS TÉCNICOS DEL TERCER JUEGO DE ESCLUSAS EN SU 
FASE OPERATIVA 

En esta sección se indica la información técnica del Tercer Juego de Esclusas durante el período de 
enero a junio de 2020. La información utilizada para esta sección proviene de los últimos datos 
publicados en el informe de seguimiento para el periodo julio a diciembre 2019, que se mantienen 
vigentes, así como información presentada en la página web del Canal de Panamá sobre el Programa 
de Ampliación y noticias recientes del 2020 publicados en la misma página web. 

4.1 ORGANIGRAMA DE LA ACP 
A continuación, se presenta el organigrama organizacional de la ACP vigente a julio de 2020. 

Figura 1. Organigrama Institucional 

 

Fuente:  https://micanaldepanama.com/nosotros/sobre-la-acp/organigrama/, Canal de Panamá 2020. 

4.2 DESCRIPCIÓN DE LAS OPERACIONES DEL TERCER JUEGO DE 
ESCLUSAS 

La Ampliación del Canal de Panamá - Tercer Juego de Esclusas, ubicado dentro de las áreas 
operativas y administrativas del Canal de Panamá, consiste en un nuevo carril de tráfico marítimo a lo 
largo del Canal de Panamá y cuenta con dos nuevas esclusas, una en el lado Atlántico conocida como 
Esclusas de Agua Clara y otra en el lado Pacífico conocida como Esclusas de Cocolí brindando un 
sistema de tránsito para buques Neopanamax lo que permite duplicar el volumen de carga y flujo de 
tráfico a través del Canal de Panamá. 

https://micanaldepanama.com/nosotros/sobre-la-acp/organigrama/


 
 

 
www.erm.com Version: 1.0 Project No.: 0530980 Client: ACP 4 August 2020          Page 10 
C:\Users\Jessica.Arango\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Outlook\36OA54RK\Reporte_OctavoERM_02rv2.docx 

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 
Periodo: enero a junio de 2020 

ASPECTOS TÉCNICOS DEL TERCER JUEGO DE ESCLUSAS EN SU 
FASE OPERATIVA 

Esta obra inició su fase de operación oficialmente el domingo 26 de junio de 2016 cuando el Canal 
de Panamá realizó el primer tránsito por estas nuevas esclusas del buque Andronikos propiedad de 
la naviera Cosco Shipping Panamá, un portacontenedores con 48.25 metros de manga (ancho) y 
299.98 metros de eslora (largo) y con una capacidad máxima de 9,472 TEU. 

Con la construcción del Tercer Juego de Esclusas, se abre el mercado a la conectividad mundial, al 
permitir el paso de barcos tipo Neopanamax, cuyas características de fabricación (eslora, manga y 
calado) son de mayor dimensión permitiendo el aumento del volumen de contenedores y mayor 
apertura al comercio mundial con el tránsito de otros tipos de buques, lo que antes no era posible 
realizar por las restricciones en las dimensiones de las esclusas construidas en 1914. 

En su cuarto año de operaciones el Canal Ampliado ha marcado récords y superado las expectativas 
redefiniendo las rutas de comercio mundial con un impacto positivo a nivel mundial.  

En el momento de elaboración de este informe, el Canal de Panamá ha reportado al junio de 2020 el 
tránsito de 10,423, que han utilizado el Canal Ampliado desde su apertura en junio 2016.   De estos 
tránsitos, 1 corresponden a buques Panamax; 10,135 corresponden a Neopanamax (No incluye 
Panama Plus), y 288 tránsitos de híbridos.  La cantidad de tránsitos por tipos de buques reportados 
son: 120 de “Chemical Tankers”; 4,742 de “Container”; 441 de “Crude/Product Tankers”; 1,098 de “Dry 
Bulk”; 10 de “General Cargo”; 1197 de “LNG Carrier”; 2,545 de “LPG Carrier”; 4 de otros segmentos; 
62 de pasajeros y 174 de “Vehicle Carrier” (RoRo).  No se reportó tránsito de refrigerados. Ver Figura 
2. 

Figura 2. Estadísticas de Operaciones de Tránsito de Buques en el Tercer 
Juego de Esclusas 

 

Fuente:  Canal de Panamá, 2020 
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Las actividades de la fase de operación de las esclusas, están delimitada por el cauce de navegación 
que incluye las entradas del Pacífico y Atlántico, así como las nuevas esclusas Neopanamax de Cocolí 
y Agua Clara (Ver figura 3, Ubicación de componentes de Esclusas de Cocolí y Agua Clara), con sus 
canales de aproximación, el canal de navegación, los sitios de depósito de material de dragado, que 
continúan en uso para actividades de mantenimiento y los cauces de navegación existentes en el corte 
Culebra y el Lago Gatún. 

En el plano medioambiental, el Canal Ampliado contribuyó a reducir 50 millones de toneladas de CO2 
aproximadamente por la operación Ruta Verde del Canal de Panamá al Año Fiscal-19, equivalente a 
100,000 hectáreas de bosques. El Canal de Panamá cuenta con una calculadora de emisiones 
calibrada con los datos georeferenciados para rastrear las emisiones de carbono de los buques que 
transitan a través del Canal a diferencia de rutas alternas.  Además, el Canal de Panamá lanzó el 
Programa Ambiental “Green Connection”, en reconocimiento a los clientes que demuestran 
preocupación ambiental y que alientan a otros competidores a implementar tecnologías y estándares 
que reduzcan las emisiones. El programa incluye el “Environmental Premium Ranking” y el “Green 
Connection Award”. 

Para el año 2020, 50 embarcaciones aplicaron para el Programa de Reconocimiento Ambiental “Green 
Connection” y “Environmental Premium Ranking”.  De estas, fueron reconocidas 30 embarcaciones 
con el “Green Connection Award”. Se ha realizado 3,500 tránsitos verdes cumpliendo con los 
estándares de desempeño ambiental, de los cuales 120 buques aplicaron al Programa “Green 
Connection” mediante consumo de GLN como combustible durante sus tránsitos por el Canal de 
Panamá. 

El primero de enero de 2020, entró en vigor la norma sobre la Reducción de SOx en el combustible 
marino denominado IMO 2020, mediante el “Advisory to Shipping” A-22-2020 para la restricción de 
llevar a bordo de las embarcaciones combustibles no regulatorios, salvo que se cuente con un equipo 
aprobado denominado “Scrubber” o combustibles alternativos como GNL o Biocombustibles. 

Como parte de esta iniciativa, el Canal participa como nuevo miembro del Global Industry Alliance (GIA 
por sus siglas en inglés), la cual es una iniciativa de asociación público-privada que reúne a los 18 
líderes de la industria marítima que buscan mejorar la eficiencia energética y reducir las emisiones de 
gases de efecto de invernadero en el transporte marítimo internacional.   

En el 2019, se presentó ante la Organización Marítima Internacional los documentos ISWG-GHG 4-3-
2 “La optimización de Rutas marítimas como medidas a corto plazo en la reducción de emisiones” y 
ISWG-GHG 4-3-4-La Creación de Guías de Buenas Prácticas para el desarrollo de estrategias 
nacionales de reducción de emisiones”  resaltando la contribución que genera la Ruta Verde del Canal 
de Panamá como aporte en la reducción de emisiones del transporte marítimo internacional en especial 
sobre la optimización de las rutas marítimas. 

El Canal de Panamá participó en su reunión del mes de junio 2019, donde se aprobó la extensión del 
alcance del grupo hasta el año 2023, alineándola con la nueva estrategia de reducción de emisiones 
de la OMI que debe ser revisada en los próximos años.  Esto se enmarca dentro de los espacios de 
debates y las normas para garantizar el balance necesario entre el transporte marítimo internacional y 
protección del medio ambiente que promueven los organismos internacionales. 

Para alinear la institución a esta iniciativa, el Canal de Panamá inició un plan de capacitación interna 
con las Vicepresidencias de Agua y Ambiente y la Vicepresidencia de Tránsito con la finalidad de 
transmitir capacidades a lo interno de la organización y prepararse de manera oportuna para las 
directrices, comunicados, inspecciones y cumplimiento de la nueva regulación que entró en vigencia 
el 1 de enero de 2020. 

Cabe destacar, que la Conferencia de las Naciones Unidas para el Comercio y el Desarrollo (UNCTAD, 
por sus siglas en inglés), en su informe “Review of Maritime Transport 2019”, reconoció al Canal de 
Panamá como la única entidad de un país en vías de desarrollo en unirse al Global Industry Alliance 
(GIA), como iniciativa que contribuye a la reducción de emisiones de gases de efecto de invernadero 
en el transporte marítimo internacional.  Se resaltó la importancia del Canal de Panamá en la 
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elaboración de estrategias de sostenibilidad frente al Cambio Climático y las disrupciones que genera 
el transporte marítimo por sus implicaciones al comercio bajo las nuevas reglas del Acuerdo de París 
y el Convenio MARPOL 73/78. Referencia del reporte en el link: 
https://unctad.org/en/PublicationsLibrary/rmt2019_en.pdfEntre otras iniciativas alineadas con la 
estrategia de reducción de gases de efecto de invernadero y protección ambiental, el Canal de Panamá 
finalizó el estudio para analizar y cuantificar los beneficios adicionales en la implementación de cuatro 
dispositivos de separación del tráfico (DST) aprobado en 2014 por la OMI para los buques comerciales 
que entran y salen del Canal de Panamá para proteger a los cetáceos y el ecosistema. Cuantificando 
14,000 toneladas de dióxido de carbono (CO2) y gases contaminantes reducidas por el uso de la Ruta 
Verde y el dispositivo de separación de tráfico marítimo que reduce la velocidad para la protección de 
los cetáceos. 

4.3 ACTIVIDADES DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO DE LAS 
ESCLUSAS 

En esta sección se describen las actividades o programas implementados por el Canal de Panamá, 
durante el período enero a junio 2020, con el fin de cumplir con los compromisos ambientales y 
sociales adquiridos en la resolución de aprobación. Las actividades que se describen a 
continuación corresponden a los componentes auditados por el equipo de ERM. 

4.3.1 SISTEMAS DE LAS ESCLUSAS NEO-PANAMAX 

Las Esclusas de Agua Clara y Cocolí están conformadas por los siguientes sistemas: 

 Compuertas 

 Válvulas y mamparas 
 Sistemas de Control 
 Sistema eléctrico 
 Sistema de seguridad e higiene 
 Infraestructura (calles, agua potable, sanitario, pluvial, recolección de aceite) 
 Estructura de esclusas 
 Sistema contra incendios (FFCS, FIR, FAS, FM200) 
 Comunicación 
 Secado de cámaras 
 Aire Acondicionado 
 Generador y tanques de combustibles 
Algunos de los sistemas son monitoreados por el Sistema de Control de Procesos (PCS, por sus siglas 
en inglés); que a la vez cuenta con dos sistemas; el primero para el Control de la Distribución Eléctrica 
(EDCS, por sus siglas en inglés); y el Sistema de Control de Maquinarias de Esclusas (LMCS, por sus 
siglas en inglés). 

En la Figura 3 a continuación se presentan las rutas de tránsito de los barcos del Atlántico al Pacífico. 
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Figura 3.  Rutas de Tránsito del Tercer Juego de Esclusas- Sector Pacífico y 
Sector Atlántico. 

Fuente: https://micanaldepanama.com/nosotros/sobre-la-
acp/ampliacion/canal_ampliado_preguntas/#1538354770783-c1171268-cbe1, 

 Canal de Panamá, 2020 

Las esclusas están conformadas por los siguientes sistemas o equipos según sea el caso: 

Componentes electromecánicos: Consiste en ocho (8) compuertas rodantes, 36 válvulas de 
conducto (“conduit”), 32 válvulas de alcantarilla (“culvert”), y ocho (8) válvulas de ecualización. 
Adicionalmente, se incluye el mantenimiento del sistema de potencia hidráulica. Cada sistema 
hidráulico consta de un cilindro hidráulico, tuberías hidráulicas con armarios eléctricos y electrónicos 
de control local. Las válvulas de ecualización regulan el flujo de agua entre cámaras y centro de nichos.  
Las válvulas de conducto regulan el flujo de agua entre cámaras y tinas de reutilización.  Hay cuatro 
válvulas para cada tina. 

En la Figura 4, se presenta el esquema de las compuertas rodantes: 
  

https://micanaldepanama.com/nosotros/sobre-la-acp/ampliacion/canal_ampliado_preguntas/#1538354770783-c1171268-cbe1
https://micanaldepanama.com/nosotros/sobre-la-acp/ampliacion/canal_ampliado_preguntas/#1538354770783-c1171268-cbe1
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Figura 4  Compuertas Rodantes 

 
Fuente:  Canal de Panamá, 2020. 

Sistema de distribución eléctrica:  Los sistemas de distribución comprenden tanto distribución de 
medio voltaje como de bajo voltaje. La distribución de medio voltaje, se refiere a los sistemas instalados 
en cada complejo para la operación de las esclusas. Por su parte, la distribución de bajo voltaje es 
requerida tanto para los equipos asociados a la operación como para los equipos asociados a otras 
actividades tales como las PTAR, postes de iluminación de las calles, etc. Asimismo, se contemplan 
sistemas de generación de emergencia con una capacidad instalada de 2.5 Mega watts para ser 
empleados en caso de fallas en el sistema de distribución. 
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Figura 5. Sistema de distribución eléctrica 

 
Fuente:  Canal de Panamá, 2019. 

Estos sistemas integrados permiten el proceso de esclusaje.  En la Figura 6, se presenta el proceso 
de esclusaje: 
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Figura 6. Proceso de Esclusaje-Neopanamax 

 
Fuente:  Canal de Panamá, 2020. 

Cabe destacar que un esclusaje en cada Esclusa Neopanamax tiene una duración aproximada de 2 a 
2.5 horas y depende del uso de las tinas de reutilización de agua.  Las Esclusas Neopanamax utilizan 
24 M de galones de agua vs las Esclusas Panamax, que utilizan 26 M de galones de agua.  Las tinas 
de reutilización de agua reciclan el 60% del agua requerida para el esclusaje, por lo que el consumo 
de agua es del 7% más eficiente que el de las Esclusas Panamax. 

Sistemas contra Incendio (FFS):  El sistema es distribuidos con la ubicación de hidrantes total 46 (23 
por cada lado), edificio de control de incendios (2) y torres de monitoreo- 8 en total (2 por cada edificio 
contra incendios) en ambos lados de las esclusas.  El edificio de control de incendio cuenta con bombas 
para presurización de línea, bombas principales, tanques de concentrado y controladores de bombas. 

Entre los temas que requieren de mayor énfasis en la fase de operación del Tercer Juego de Esclusas 
a nivel ambiental, están los relacionados con el tratamiento de las aguas residuales provenientes de 
los edificios de los trabajadores de las nuevas esclusas, la calidad del aire debido a las actividades 
relacionadas con el mantenimiento y tareas rutinarias del Canal, el monitoreo de la calidad del agua 
del lago Gatún y la revegetación de taludes dentro de las áreas en donde se ubican los edificios 
administrativos y de mantenimiento del Tercer Juego de Esclusas, además de los cauces de 
navegación en las entradas marina, como medida de control de erosión y sedimentación, y 
estabilización,  a fin de evitar aporte de sedimentos en el cauce que podría afectar el calado. 

4.3.2 MANTENIMIENTO DE ESCLUSAS 

Este informe semestral corresponde al período enero a junio de 2020, donde el Canal de Panamá se 
encuentra en completo control y manejo del mantenimiento de las esclusas NeoPanamax. El Canal de 
Panamá, a partir del 24 de junio de 2019 (cumpliendo los tres años de operación), asume la 
administración y mantenimiento a las nuevas esclusas.  En este sentido, el Canal de Panamá recibió 
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Certificado de Toma de Control y está en proceso de remodelación y acondicionamiento las 
instalaciones existentes, entregadas por GUPCSA, en cada esclusa:  Edificio de Mantenimiento y 
Edificio de Almacenaje, Patio de almacenaje y talleres al exterior. 

La Unidad de Mantenimiento de las esclusas de Agua Clara y Cocolí tiene un solo taller el cual está 
dividido en tres grupos: 

 Taller de Compuertas y Válvulas  

 Taller de Energía  

 Taller de Control e instrumentación y Auxiliar 

Para programar las actividades de mantenimiento en las esclusas, se utiliza el sistema de 
administración de activos SAA MAXIMO.  Este sistema está organizado en módulos que permiten 
atender los requerimientos de mantenimientos preventivos, correctivos, de emergencia, entre otros; 
para ambas esclusas de manera oportuna.  Estos módulos se listan a continuación: 

 Módulo de Planes de Trabajo 

 Módulos de Mantenimiento preventivo (incluye Tabla Maestra de Mantenimiento) 

 Módulo de Órdenes de Trabajo Preventivo, correctivos, predictivos, llamadas de emergencia, 
calibración y verificación, entre otros 

 Módulo de Incidencias 

 Módulo de Inventario. 

Para este periodo reportado, en las Esclusas de Cocolí se realizaron 432 mantenimientos preventivos 
y 96 mantenimientos correctivos en las Compuertas y Válvulas.  En el Sistema Auxiliar se realizó 269 
mantenimiento preventivo y 49 mantenimiento correctivos.  En el sistema de Energía y Control se 
realizaron 81 mantenimientos preventivos y 16 mantenimientos correctivos. (Ver Anexo C   
Mantenimiento de Esclusas, y Vehículos terrestres y marítimos).   

En la Esclusa de Agua Clara, la Unidad de Mantenimiento del Tercer Juego de Esclusas, ha realizado 
597 mantenimientos preventivos y 106 mantenimientos correctivos de Compuertas y Válvulas.  En el 
Sistema Auxiliar se realizó 531 mantenimiento preventivo y 36 mantenimiento correctivos. En el 
sistema de Energía y Control se realizaron 109 mantenimientos preventivos y 19 mantenimientos 
correctivos.  Ver Anexo C, para mayor información. 

Además, en el Edificio de Mantenimiento, se realiza mantenimiento de válvulas, cilindros y otras partes 
de los sistemas hidráulicos pare el movimiento de las compuertas.  El mantenimiento para la operación 
del Tercer Juego de Esclusas, incluye los sistemas de llenado y vaciado (Filling and Emptying 
Systems); sistemas de esclusas(Locks Systems); sistemas de compuertas (Locks Gate System); 
sistemas de control (Control Systems), sistemas eléctricos (Electrical Systems), sistemas de 
iluminación (Lighting Systems), sistemas de control de incendios (Foam/Water Firefighting Systems); 
puentes (Bridgeways); sistema de cierre de mamparas de nichos de compuertas (lock gate recess 
closures) ; sistemas de comunicación (Communication System); y otros aspectos que forman parte de 
los trabajos asignados dentro del documento “Technical Support Maintenance Period” 
G00/UPCWPR0040-Appendix 3-The Maintenance Service Equipment List. 

Actualmente, para ambas esclusas (Cocolí y Agua Clara), se realizan actividades de mantenimiento 
de los equipos utilizados para la operación de las esclusas.  En las instalaciones se generan desechos 
peligrosos como: filtros de aceite para vehículos, aceites usados, trapos impregnados de 
hidrocarburos, grasas o aceite, lubricantes, entre otros. Igualmente, en el almacén de repuestos son 
almacenados diferentes tipos de productos químicos como diluyente (thinner), tanques de lubricantes, 
otros.  
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En las Esclusas de Cocolí y Agua Clara, se cuenta con sistemas de separadores de aguas oleosas, 
dos al sur (lado isla y continente) y uno al norte (lado isla).  Se realiza mantenimiento preventivo a 
estos sistemas de manera semestral y anual, según el manual G-66-BMEMAN0002_UA. 

La ejecución de las tareas de mantenimiento, asociadas al monitoreo y acciones correctivas de la 
posible ocurrencia de deslizamientos, derrumbes en taludes y/o procesos morfodinámicos, 
geodinámicos y erosivos, es realizada por el Canal de Panamá, a través de la División de 
Ingeniería, Sección de Geotécnica. 

El mantenimiento de dragado en los canales de acceso y navegación (canales navegables ampliados 
y en el corte), es realizado por la División de Dragado. 

El mantenimiento de la flota terrestre se realiza en la Sección de Transporte ubicada en el área 
industrial del Canal de Panamá. 

4.4 EQUIPO UTILIZADO EN EL MANTENIMIENTO DEL TERCER JUEGO DE 
ESCLUSAS 

Como hemos mencionado en secciones anteriores, el Canal de Panamá recibió el Certificado de Toma 
de Control del Mantenimiento de las esclusas de Cocolí y Agua Clara a partir del 24 de junio de 2019.  
Para realizar estas tareas, la Vicepresidencia de Tránsito (NT) del Canal de Panamá cuentan con 
equipos que son utilizados para el mantenimiento y operación del Tercer Juego de Esclusas. 

4.5 PERSONAL ENCARGADO 
La operación y mantenimiento del Tercer Juego de Esclusas está integrada por un capital humano 
especializado, el cual se organiza en la estructura gerencial organizativa del Canal de Panamá. Ver 
Figura 1, Organigrama de la Autoridad del Canal de Panamá. 

Durante la fase de operación, el Canal de Panamá continúa ejecutando las medidas de mitigación 
establecidas en el Estudio de Impacto Ambiental bajo la supervisión de la División de Ambiente 
de la Vicepresidencia de Agua y Ambiente (AA). 

La Vicepresidencia de Tránsito (NT) del Canal de Panamá es la responsable de administrar y 
operar las nuevas instalaciones del Canal Ampliado. La cantidad promedio de colaboradores del 
Canal de Panamá asignados a las operaciones y mantenimiento de las Esclusas de Cocolí y Agua 
Clara hasta junio 2020 es de 275 (132 en las Esclusa de Cocolí y 143 en las Esclusa de Agua Clara). 
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5. VERIFICACIÓN DE LOS REQUERIMIENTOS AMBIENTALES Y SOCIALES 
TERCER JUEGO DE ESCLUSAS 

En esta sección se describe el estado de cumplimiento de las medidas de mitigación y los planes de 
monitoreo del PMA durante el período de enero a junio a 2020.  En la Sección 7 del informe se presenta 
la matriz de cumplimiento correspondiente a cada Programa Ambiental que compone el PMA con las 
medidas establecidas para el Tercer Juego de Esclusas. A continuación, se describe el grado de 
cumplimiento de dichas medidas en cada aspecto ambiental de la operación del Tercer Juego de 
Esclusas evaluado. 

5.1 PRINCIPIOS DE ECUADOR 
Para el periodo reportado de enero a junio de 2020, debido a la pandemia mundial del COVID-19, ERM 
realizó la verificación del cumplimiento de las medidas relacionadas con los Principios de Ecuador, a 
través de la realización de entrevistas virtuales y la revisión de la documentación proporcionada por el 
Canal de Panamá. Durante las entrevistas virtuales realizadas del 13 al 17 de julio de 2020, se 
entrevistó al personal de mantenimiento de las Esclusas de Agua Clara y Cocolí, así como al personal 
de la Sección de Evaluación Ambiental y de la Sección de Manejo de Cuenca, de la División de 
Ambiente.  

Con base en estas entrevistas y una vez realizada la revisión documental del cumplimiento de las 
actividades enmarcadas en la fase de operación del PMA; el Equipo de ERM concluye que el Tercer 
Juego de Esclusas en su fase de operaciones, sigue alineado con los requisitos de las Instituciones 
Financieras signatarias de los Principios de Ecuador. 

Los Principios de Ecuador y su aplicabilidad para el programa son los siguientes: 

1. Revisión y categorización 

El programa fue clasificado como de categoría III en la legislación nacional; equivalente a la categoría 
A de Principios de Ecuador. Este requisito se cumplió. 

2. Evaluación social y ambiental 

El Principio 2 se encuentra en cumplimiento. La evaluación de impacto ambiental categoría III fue 
aprobada por la autoridad ambiental nacional (MiAmbiente). 

3. Normas sociales y ambientales aplicables 

De acuerdo a las entrevistas virtuales realizada por ERM del 13 al 17 de julio de 2020, así como 
los documentos, registros e informes revisados, se confirma que las medidas de mitigación y los 
programas están siendo implementados y supervisados por el equipo ambiental del Canal de 
Panamá y sus contratistas. El Canal de Panamá le ha dado continuidad a sus programas 
ambientales y sociales con el apoyo de herramientas tecnológica para la realización de reuniones 
virtuales y llamadas telefónicas o mensajes por sistemas como WhatsApp Messenger para 
mantener los mecanismos de comunicación con las autoridades competentes y con los 
representantes de los Comité de Cuenca y Consejos Consultivos. Para el seguimiento de los 
programas, el Canal de Panamá cuenta con especialistas y personal idóneo según el 
requerimiento los cuales inspeccionan las medidas de mitigación y verifican las condiciones 
ambientales mediante visitas programáticas, muestreos y análisis de resultados (desde el mes 
de marzo al mes de junio se suspendieron las inspecciones y monitoreos ambientales debido al 
COVID-19). El equipo del Canal de Panamá regularmente revisa las condiciones operativas y los 
aspectos ambientales identificados en el PMA asegurando así su cumplimiento con los 
requerimientos de la legislación ambiental aplicables y las normas de salud, higiene y seguridad 
y ambiente del Canal.   

4. Plan de acción y sistema de gestión 
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La División de Ambiente cuenta con un sistema de gestión que le permite mantener registros de todos 
los aspectos sociales y ambientales del Canal de Panamá incluyendo el Tercer Juego de Esclusas 
incluyendo el monitoreo de las actividades reportadas en los informes semestrales de las diferentes 
secciones y unidades encargadas de la implementación de las medidas; auditorías y la supervisión en 
campo del cumplimiento de los contratos relacionados. Los registros son mantenidos en forma impresa 
y electrónicamente.   

La gestión ambiental del Canal de Panamá está bajo un sistema voluntario de certificación basada en 
la norma ISO-14001-2015 y la empresa certificadora es Lloyd´s Register, organismo independiente de 
certificación, la cual realiza auditorias periódicas de todas las actividades, certifica el cumplimiento de 
la normativa y comunica las oportunidades de mejora. Las auditorías se realizan 2 veces al año; la 
próxima auditoría está programada para el mes de septiembre de 2020.  Este sistema de gestión 
cumple con todos los requisitos incluyendo la lista de registro y aplicación de legislación y normativa 
nacional e internacional, control de documentos, y registro de procedimientos.  Adicional a esto, se nos 
informó sobre la elaboración de nuevos procedimientos para el manejo de materiales peligrosos y 
desechos peligrosos en las instalaciones de ambas esclusas Agua Clara y Cocolí. 

5. Consulta y divulgación 

En el período de enero a junio de 2020, ERM verificó que se continúa con el cumplimiento de los 
Principios de Ecuador y Normas de Desempeño IFC.  El equipo de la Sección de Manejo de Cuenca 
de la División de Ambiente del Canal de Panamá desarrolla de forma participativa e inclusiva, 
programas que forman parte del Plan de Manejo Integral de la Cuenca y apoyan a las comunidades 
para lograr el liderazgo local que empodere la población y contribuya al avance de los ejes estratégicos 
del Plan.  

Se ha logrado la continuidad de los programas a través de la utilización de tecnologías de comunicación 
como estrategia frente al COVID-19, con la efectiva participación de los representantes de los Consejos 
Consultivos de Cuencas y las instituciones involucradas.  Como ha sido recomendado por ERM, en 
reportes anteriores, la divulgación de las experiencias exitosas en estos programas se ha incrementado 
sustancialmente según lo observado por ERM en la información proporcionada por el Canal de 
Panamá. 

6. Mecanismos de queja 

El Canal de Panamá cuenta con un procedimiento para la recepción, análisis y resolución de quejas, 
en conformidad con la política ambiental y social de la institución en concordancia con este principio 
de Ecuador.   

Durante la construcción, el Canal de Panamá utilizó varios canales para identificar y resolver las 
preocupaciones de la comunidad causadas por el Proyecto. Esto incluyó un portal general de correo 
electrónico y teléfono operado por el Canal de Panamá, incluidos los principales esfuerzos de 
construcción de las Esclusas de Agua Clara y Cocolí.  

Con la culminación de la fase de construcción y el inicio de la fase operación, se ha reducido 
considerablemente la incidencia de posibles quejas. Actualmente, se mantienen las líneas de 
comunicación para la atención de quejas.  Lo mecanismos más efectivos y directos para identificar y 
abordar las quejas son aquellos relacionados con las reuniones que se llevan a cabo en las áreas 
patrimoniales del Canal y en espacios de participación más amplios, como lo son los Consejos 
Consultivos, apoyados por el personal del Canal de Panamá, los cuales han creado y mantenido 
vínculos con funcionarios y miembros de la comunidad local.   

ERM revisó los registros de comunicación virtual con Consejos Consultivos y otros residentes, que 
tuvieron lugar durante el período de enero a junio 2020 correspondiente al presente informe. Las 
comunicaciones incluyeron temas agrícolas, titulación de tierras, monitoreo y servicios públicos, 
permitiendo la oportunidad de plantear inquietudes, lo que es igualmente importante para la discusión 
pública de soluciones. 

7. Revisión independiente 
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La Autoridad del Canal de Panamá contrató a la empresa auditora Environmental Resources 
Management (ERM PANAMA S.A.), para elaborar el Octavo Informe del cumplimiento en la 
implementación de las medidas de mitigación (fase de operación), cuyo período comprende el 
semestre de enero a junio 2020. El programa está alineado con este Principio de Ecuador. 

8. Compromisos contractuales 

El Canal de Panamá mantiene implementando las medidas señaladas en cada uno de los 
Programas incluidos en el Plan de Manejo Ambiental (PMA), del Estudio de Impacto Ambiental 
aprobado por MiAmbiente. El programa está alineado con este Principio de Ecuador. 

9. Monitoreo y rendición de informes Independiente 

En este período (enero a junio 2020), se realizó la octava auditoría de cumplimiento durante la fase 
operativa del Tercer Juego de Esclusas a los Planes de Manejo Ambiental y Monitoreo por parte de 
ERM PANAMA S.A., empresa auditora ambiental registrada en el Ministerio de Ambiente con el número 
de registro DIPROCA-EAA-003-2013 /Act.2018. 

5.1.1 Programa de Salud y Seguridad Ocupacional 

Las operaciones de las Esclusas de Agua Clara en el Atlántico y Cocolí en el Pacífico, cuenta con 
representantes del Canal de Panamá a cargo de dar seguimiento y verificar la implementación y el 
cumplimiento del programa de salud y seguridad. La función de supervisión y seguimiento por parte 
del Canal de Panamá de los aspectos de protección del ambiente y de los aspectos de salud y 
seguridad ocupacional de los trabajos del contratista está a cargo de la División de Ambiente y de la 
Unidad de Seguridad e Higiene Industrial del Canal de Panamá, respectivamente 

ERM evaluó los aspectos de salud y seguridad ocupacional basándose en la revisión de los informes 
suministrados por el Canal de Panamá y las entrevistas con representantes de salud y seguridad 
ocupacional del Canal de Panamá. ERM pudo corroborar que se implementan los aspectos de salud y 
seguridad ocupacional, así como la aplicación de los procedimientos establecidos en el Manual de 
Seguridad y Salud Ocupacional y el Manual de Seguridad de División de Esclusas.  Además, el Canal 
de Panamá ha modificado sus protocolos considerando la emergencia mundial y nacional frente al 
COVID-19 en la cual ha implementado medidas para reducir el riesgo de sus colaboradores, socios 
estratégicos y beneficiarios de la Cuenca.  Entre estas medidas se incluyen: el teletrabajo, cierre de 
sitios públicos, restricción del número de personal estrictamente necesario para las operaciones 
esenciales del Canal y poder darle continuidad al negocio.  Estas medidas involucran comunicación 
permanente a sus colaboradores y beneficiarios de la cuenca sobre el status y actualizaciones del 
Protocolo de Higiene y Seguridad frente al COVID-19. 

El índice de incidentes reportables (OSHA Recordable Incident Rate) para la fase de operación del 
Tercer Juego de Esclusas durante el 2020 hasta la fecha de la visita es de 0.00, este índice evidencia 
un buen desempeño del sistema de gestión de salud y seguridad en el trabajo.  

5.2 GESTIÓN AMBIENTAL Y SOCIAL EN LA FASE DE OPERACIÓN 
En esta sección se detalla los aspectos relevantes encontrados en los diferentes programas y planes 
ambientales establecidos en el Plan de Manejo Ambiental, orientado específicamente en la fase de 
operación. El resultado de la evaluación del cumplimiento de las medidas de mitigación y 
compensación, se presentan en la Sección 7 de este reporte. 

5.2.1 Programa de control de calidad del aire, ruido y vibraciones 

Programa de control de calidad del aire 
Las medidas de mitigación de calidad del aire implementadas en las áreas de las Esclusas de Cocolí 
y las Esclusas de Agua Clara, fueron las siguientes: (1) mantenimiento preventivo de equipo pesado y 
flota vehicular;(2) control de velocidad de equipos y vehículos (3) fumigación periódica de predios y (4) 
mantenimiento preventivo flota de remolcadores. 
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ERM revisó la evidencia documentada proporcionada por el Canal de Panamá sobre los 
mantenimientos de la flota vehicular. Según los registros de mantenimiento de la flota vehicular, se ha 
seguido el plan de mantenimiento preventivo requerido para su equipo y maquinaria, de tal forma que 
cumplen con el programa de control de calidad del aire. Por ejemplo, mediante la verificación de niveles 
de aceite y el cambio de filtros de aceite, combustible y aire del motor. Además, cuentan con un registro 
de los mantenimientos realizados a la flota vehicular de ambas esclusas para el periodo de enero a 
junio de 2020. Se revisó el registro de mantenimiento de los vehículos proporcionados por el Canal de 
Panamá, los cuales indican el número de orden de trabajo, la descripción del mantenimiento realizado, 
el número del activo, la ubicación, el estado, fecha de notificación y la planta.  También se presentó 
evidencia de los mantenimientos que se realizan a los remolcadores tales como Órdenes de Trabajo 
de los Mantenimientos Preventivos Programados de los Remolcadores tipo (Cerro, españoles, Armón, 
GE 8L250, Azimutal Tractor), con sus respectivos PM registrados en el SAA-Máximo, desde el 1 de 
enero al 8 de julio 2020. 

El Canal de Panamá realiza monitoreo mensual de calidad de aire en seis sitios de monitoreo, 
generando reportes mensuales y semestrales; monitoreo de emisiones móviles de su flota vehicular, 
remolcadores y monitoreos de fuentes fijas realizadas a la termoeléctrica de Miraflores con periodicidad 
anual. Los resultados sobre los monitoreos semestrales de calidad de aire se presentan en la sección 
5.2.9.1.  sobre el Plan de monitoreo de calidad de aire. 

Otros Programas 

El Canal de Panamá ha desarrollado la Estrategia de la Ruta Verde con el objetivo de direccionar los 
esfuerzos para la gestión ambiental y de la eficiencia energética en sus operaciones; así como para el 
desarrollo sostenible de la Cuenca del Canal de Panamá y sus áreas de responsabilidad.  

La contribución del Canal de Panamá incluye la implementación de un módulo de cálculo de emisiones 
de CO2 para la industria marítima, permitiendo calcular y señalar las emisiones de CO2 para rutas del 
comercio marítimo y en particular las embarcaciones que optan por utilizar la ruta toda agua de 
Panamá.  

Se estima que la Ruta Verde del Canal de Panamá con su canal ampliado reducirá más de 160 Millones 
de toneladas de CO2 en los 10 primeros años de su funcionamiento. Inicialmente se calculó alrededor 
de 9.6 millones de toneladas de CO2. A la fecha, se ha mejorado la Calculadora de Emisiones, la cual 
ha sido calibrada con datos de huella de carbono para rastrear las emisiones de carbono de los buques 
que transitan a través del Canal a diferencia de rutas alternas. El Canal de Panamá ha establecido un 
programa de reconocimiento al desempeño ambiental de aquellos clientes y embarcaciones que 
cumplan sobre los límites ambientales establecidos por la Organización Marítima Internacional (OMI) 
y/o el cumplimiento sobresaliente de parámetros mundialmente reconocidos. Se han seleccionado 5 
parámetros ambientales que a continuación describimos: 

1. El Índice de Eficiencia energética del diseño (EEDI por sus siglas en inglés); 

2. El Índice Ambiental del Buque (ESI por sus siglas en inglés estándar internacional utilizados por 
los puertos más grandes del mundo); 

3. Las emisiones de NOx (óxidos de nitrógeno) debido al desempeño de su motor TIER2; 

4. Las embarcaciones que estén propulsadas por Gas natural licuado (GNL); y 

5. Reducciones de toneladas de CO2 reducidas por la utilización de la ruta por Panamá, en 
comparación con el uso de rutas alternas. 

El cálculo de estas emisiones ayudará en la elección de rutas, no sólo sobre la base de las variables 
de costos, sino sobre otros factores ambientales. Este programa ambiental, “Green Connection” 
(Conocido en inglés), en reconocimiento a los clientes que demuestran preocupación ambiental y que 
alientan a otros competidores a implementar tecnologías y estándares que reduzcan las emisiones. El 
programa incluye el “Environmental Premium Ranking” y el “Green Connection Award.   
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5.2.2 Programa de protección de suelos 

Las medidas de mitigación para la protección de suelos incluyen el programa de control de derrumbes, 
trabajos de adecuación de áreas verdes y control de erosión, medidas de estabilización de taludes, y 
los programas de manejo de sustancias peligrosas y desechos.  

5.2.2.1 Medidas de Control de Erosión de los Suelos y de la Sedimentación  

Con relación al control de erosión en la fase de operación, según el Informe de Seguimiento de 
Trabajos de Adecuación de Áreas Verdes y Control de Erosión – Esclusas de Cocolí, se reporta que 
para la adecuación de áreas verdes y control de erosión se han realizado fertilización, control de 
malezas, riego y adecuación de sistema de riego para las áreas con grama y fertilización y control de 
malezas para la Brachiaria sp. sembrada en taludes. Además, el contratista de mantenimiento de los 
predios remueve los sedimentos en drenajes.  En las Esclusas de Agua Clara para el periodo de enero 
a junio de 2020 se realizaron trabajos de mantenimiento de predios en áreas verdes, limpieza de 
drenajes y poda de árboles. 

5.2.2.2 Medida de Control de Riesgo de Deslizamientos 

 
Programa de seguridad de represas 

El Programa de seguridad de represas del Canal de Panamá es similar en metodología al de control 
de derrumbes, pero enfocado en el monitoreo de la integridad de las represas.  
 
El informe de la Represa Borinquén 1E de enero a junio de 2020, reporta que el nivel del Lago Gatún 
varió de 25.67 metros (84.22 pies) enero hasta 25.19 metros (82.64 pies) en junio de 2020.  
 
Para este periodo se mantuvo la recopilación de la instrumentación superficial y subterránea. También 
se reporta que la cresta de la represa se encuentra en buen estado, no se observó asentamientos, ni 
grietas en la superficie, y que la carretera, los enrocados de los taludes de la represa y el área aguas 
debajo de la represa donde se encuentran las ataguías se encuentran en buen estado. 

El informe de las Represas Borinquén 2E, 1W y 2W de enero a junio de 2020 reporta que se mantuvo 
la recopilación de la instrumentación superficial y subterránea.  La información registrada de las sub 
presiones en las represas se mantienen por debajo de los umbrales de diseño. Dicho informe reporta 
que el 2 de diciembre de 2019 y durante inspecciones periódicas de la represa 2E, se observó en los 
taludes externos un abultamiento en el enrocado norte y sur de la represa, por lo que se sigue 
monitoreando la represa en periodos más cortos. (Anexo F Reportes de Represas y Control de 
Derrumbes). 

 

En general el desempeño de las represas Borinquen 2E, 1W y 2W se ha mantenido de manera estable, 
como lo indican las lecturas de la instrumentación y la inspección de campo.  

5.2.2.3 Medida de Control de la Contaminación de suelo 

El Canal de Panamá implementa medidas para el manejo de sustancias peligrosas y desechos, 
orientadas a evitar la contaminación de suelo como resultado de la disposición de materiales 
peligrosos, manejo de desechos líquidos, almacenamiento de hidrocarburos, entre otros.  Entre las 
medidas están la utilización de tinas de contención, almacenamiento temporal de desechos peligrosos, 
tratamiento de aguas residuales.  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 2610EAC103 
para el manejo y utilización de aceites lubricanes y derivados de hidrocarburos; entre otras.  Mayor 
detalle de las medidas implementadas se detalla en la sección 5.2.5 Programa de manejo de residuos 
sólidos, líquidos y peligrosos.  
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5.2.3 Programa de Protección del Recurso Hídrico 

Las medidas para la protección del recurso hídrico incluye la optimización del uso de las tinas de 
reutilización de agua durante operaciones de las esclusas;  optimización del llenado y vaciado de las 
cámaras para reducir la intrusión salina; el monitoreo de las riberas del Lago Gatún para identificar 
sitios críticos de posible aporte de sólidos como resultado de derrumbes o arrastre de sólidos por la 
escorrentía; estudios de medición y de transporte de sólidos por los ríos y quebradas y la ejecución del 
Programa de Seguridad de Represas. 

El programa de control de derrumbes se discute en la sección 5.2.2.2. y 5.2.9.4 Monitoreo de 
deslizamientos. Los detalles del programa de monitoreo, prevención y control de intrusión salina en el 
Lago Gatún causada por la operación del Tercer Juego de Esclusas se discute en la sección 5.2.9.2 
Monitoreo de cloruros y parámetros relacionados al Lago Gatún. 

Las medidas para la protección del recurso hídrico también incluyen el tratamiento de aguas residuales, 
la adecuación de áreas verdes, y en los sitios de depósito de material dragado, utilizar diques de 
retención y zanjas de infiltración para retener los sólidos. Los detalles del programa de tratamiento de 
aguas residuales se incluyen en la sección 5.2.9.3 Monitoreo de las descargas de las aguas residuales. 

5.2.3.1 Calidad de Agua en la Cuenca del Canal 

Según el Informe de Calidad de Agua de la Cuenca del Canal - 2018 (publicado en junio de 2019), el 
Canal de Panamá realiza desde el 2003 el Programa de Vigilancia y Seguimiento de la Calidad del 
Agua en la Cuenca del Canal De Panamá en el que monitorea la calidad fisicoquímica, biológica y 
microbiológica en una red de 40 estacione en ríos y embalses.  El informe correspondiente al 2019 
está bajo revisión interna del Canal de Panamá y no estaba disponible al momento de la auditoria 
debido la interrupción de trabajos causados por el COVID-19. De los resultados de las muestras se 
nos indica que la calidad del agua, al igual que en el periodo anterior, continúa reflejando condición de 
agua dulce. 

 

5.2.3.2 Medida de Control de Régimen de Flujo de Agua 

Según el reporte “Reporte: Actualización Trabajos de Mitigación Embalse Centenario”, este se formó 
en 2018 como resultado de una obstrucción de la descarga de drenajes franceses de la canalización 
de los cursos de agua de las áreas de disposición del proyecto de Ampliación. Durante este período 
se continuó con el uso de bombas para el secado del embalse. Luego de varias consideraciones, entre 
ellas el excesivo volumen de excavación para la limpieza del drenaje francés, se está evaluando la 
alternativa de mantener un nivel de agua en el reservorio que no afecte la vía Centenario. Por ahora 
se mantiene la lectura del nivel del reservorio semanalmente de manera que permita tomar las medidas 
oportunas en caso de lluvias extraordinarias. (Ver Anexo D). 

 

5.2.3.3 Programa de Monitoreo de Sedimentos Suspendidos 

El programa de medición del caudal de sedimentos suspendidos forma parte de las responsabilidades 
del Canal de Panamá y se lleva a cabo como vigilancia de la pérdida en la capacidad de 
almacenamiento de agua de los embalses y de la erosión de los suelos en la Cuenca Hidrográfica del 
Canal de Panamá.   

Según la presentación MS Powerpoint sobre el Programa de Sedimentos Suspendidos de los 
principales ríos que desembocan al Embalse Gatún. Período 01 de enero al 30 de junio del 2020, se 
realizan los muestreos de sedimentos suspendidos, en ocho estaciones hidrométricas con el objetivo 
de determinar los caudales de sedimentos suspendidos que los ríos transportan hasta los reservorios, 
estimar la contribución de las áreas no medidas, comparar estos con las batimetrías y datos históricos, 
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y proyectar la capacidad de almacenamiento de agua de los embalses. (Ver Anexo E Reporte de 
Control de Sedimentos). 

5.2.4 Programa de protección de flora y fauna 

El Programa de protección de flora y fauna continúa implementándose en la fase de operación del 
Tercer Juego de Esclusas a pesar de las restricciones debido al COVID-19.  ERM mediante la revisión 
información documental de las medidas implementadas para la protección de flora y fauna en ambas 
Esclusas de Agua Clara y Cocolí para el periodo de enero a junio de 2020 pudo verificar que el Canal 
de Panamá implementa las medidas aplicables para la protección de flora y fauna satisfactoriamente 
en la fase de operación.   
 
La Esclusa de Agua Clara reportó para este periodo de enero a junio de 2020, la captura y reubicación 
de una tortuga adulta de agua dulce en los drenajes de las Esclusas de Agua Clara (lado Oeste), la 
cual fue liberada en el lago Gatún.  No se reportó actividades de control de vectores en las Esclusas 
de Agua Clara para este periodo de enero a junio de 2020. 

En la Esclusa de Cocolí se realizaron las siguientes actividades con relación a las medidas de control 
de vectores y rescate de fauna: 

Medidas para el Control de Vectores: 

1. Manejo de criaderos de Aedes aegypti y Aedes albopictus: 

a. Se realizaron inspecciones larvarias en las áreas de las Esclusas de Cocolí según se 
establecen en el cronograma de trabajo, con una frecuencia total de una inspección por 
semana, en total se realizaron unas 18 inspecciones larvarias, no se encontraron criaderos 
positivos a Aedes aegypti ni Aedes albopictus. Criaderos encontrados fueron eliminados y 
tratados con larvicida pese a la ausencia de larvas de mosquitos en ellos. 

2. Manejo de las poblaciones y criaderos de Ochlerotatus taeniorhynchus: 

a. Se realizaron inspecciones larvarias en las áreas de las Esclusas de Cocolí, y sitios de 
influencia directa como el Manglar y Vertedero de Velásquez según se establecen en el 
cronograma de trabajo, con una frecuencia total de 3 inspecciones por semana, en total se 
realizaron unas 51 inspecciones larvarias. 

b. Se ejecutaron las nebulizaciones espaciales de insecticidas ultra bajo volumen para el control 
de mosquitos en general, con una frecuencia diaria de lunes a viernes en total se realizaron 
95 aplicaciones. 

 

Fauna 

En el siguiente cuadro se presenta la información sobre las actividades de rescate y reubicación de 
fauna realizadas en las Esclusas de Cocolí. 

Cuadro 3. Informe de Rescate de Fauna Esclusas de Cocolí de enero a junio 
2020 

N° Nombre común Cantidad Situación Observación 
Enero 

1 
Cocodrilo 
(Crocodylus 
acutus)  

1 Captura y 
reubicación 

El individuo no presentaba heridas por lo 
cual se procedió a reubicar. 

2 Oso hormiguero 
común 1 Rescate y 

reubicación 
El individuo no presentaba heridas por lo 
cual se procedió a reubicar. 

Febrero 
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N° Nombre común Cantidad Situación Observación 

3 Serpiente  (Boa 
constrictor) 2 Captura y 

reubicación 
Los individuos no presentaron heridas por lo 
cual se procedió a reubicarlos. 

Marzo 

4 
Cocodrilo 
(Crocodylus 
acutus)  

1 Captura y 
reubicación 

El individuo no presentaba heridas por lo 
cual se procedió a reubicar. 

Junio 

5 Serpiente  (Boa 
constrictor) 3 Captura y 

reubicación 
El individuo no presentaba heridas por lo 
cual se procedió a reubicar. 

6 
Cormorán         
(Phalacrocorax 
olivaceus) 

2 Rescate  y 
reubicación 

El individuo no presentaba heridas por lo 
cual se procedió a reubicar. 

7 
Serpiente 
(Leptodeira 
annulata) 

1 Captura y 
reubicación 

El individuo no presentaba heridas por lo 
cual se procedió a reubicar. 

8 
Cocodrilo 
(Crocodylus 
acutus)  

1 Captura y 
reubicación 

El individuo no presentaba heridas por lo 
cual se procedió a reubicar. 

Fuente: Canal de Panamá, 2020. 

ERM pudo corroborar en los informes de rescate, durante el periodo de enero a junio 2020 se realizó 
la captura y reubicación de un total de doce (12) animales silvestres en soltura en el área de Cocolí.  

Flora 

En las Esclusas de Cocolí se están realizando actividades de mantenimiento de grama (Zoysia toroy 
Zoysia japónica), el cual incluyó actividades de control de malezas, riego y adecuación del sistema de 
riego en 10.47 ha; y se ha realizado la fertilización y control de maleza de 2.4 ha de Bracharia sp 

sembrada en taludes.  Desde el 25 de marzo hasta el 5 de mayo de 2020 se suspendieron los trabajos 
de mantenimiento de áreas verdes y limpieza de sedimentos en las Esclusas de Cocolí.  Lo anterior, 
responde a las medidas adoptadas por la pandemia del COVID-19. 

El mantenimiento de predios y áreas verdes de las Esclusas de Agua Clara y Cocolí se realizaron para 
el contrato de mantenimiento de predios CD0364591OPEM-2020. ERM pudo revisar evidencia 
fotográfica de trabajos de remoción de desechos (hierba) y sedimentos, realizados rutinariamente por 
el contratista durante la ejecución en las labores de mantenimiento de predios en las Esclusas de Agua 
Clara. 

Para este periodo se revisó información de las áreas del Plan de Reforestación, Parque Soberanía (y 
Camping Resort) y Nuevo Vigía, Comarca Emberá Wounaan, Darién y la Comunidad de Alto Playón, 
Comarca Emberá Wounaan. Según el reporte entregado por el Canal de Panamá, se tienen seis sitios 
en etapa de mantenimiento.  Mayor detalle se presenta en la sección 5.3.3. Plan de Reforestación de 
este reporte. 

5.2.5 Programa de manejo de residuos sólidos, líquidos y peligrosos 

El manejo de residuos sólidos, líquidos y peligrosos se ha realizado siguiendo las normas del Canal de 
Panamá y requerimientos nacionales e internacionales. ERM observó en la evidencia fotográfica 
suministrada, tanques de 55 galones y/o contenedores de 1 metro cúbico (m3), codificados por color, 
para la colección y segregación de distintos tipos de desechos, tales como amarillo para residuos 
oleosos, azul para residuos orgánicos y gris para residuos sólidos secos.  

La empresa AguAseo S.A. es contratada para el manejo de desechos sólidos en la Esclusa de Agua 
Clara en el sector Atlántico mediante contrato de servicios CDO439474F1-AF2020 con vigencia hasta 
el 30 de septiembre de 2020. Los servicios consisten en la recolección y disposición final de los 
desechos sólidos dentro de las áreas de operación del Canal de Panamá, todos los meses el año con 
una frecuencia de tres veces por semana.  La disposición final de los desechos sólidos en el Atlántico 

https://es.wikipedia.org/wiki/Crocodylus_acutus
https://es.wikipedia.org/wiki/Crocodylus_acutus
https://es.wikipedia.org/wiki/Crocodylus_acutus
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se realiza en el relleno sanitario de Monte Esperanza. Los desechos sólidos en las Esclusas de Cocolí 
en el Pacífico, son manejados por la Autoridad de Aseo Urbano y Domiciliario (AAUD) en las áreas 
operativas del Canal de Panamá y llevados al relleno sanitario de Cerro Patacón para su disposición 
final.  En las instalaciones se encuentra una vagoneta de la AAUD y otros cinco contenedores para 
desechos sólidos y orgánicos. 

En este semestre no se presentaron inconformidades a los requisitos de recolección.  En la siguiente 
tabla se presenta la información reportada para el manejo de desechos sólidos en las Esclusas de 
Cocolí para este periodo. 

 

Tabla 1. Recolección y Disposición de Desechos Sólidos en el Sector Pacífico 
Unidad de Saneamiento, Control de Vectores y Plagas 

Recolección y Disposición de Desechos Sólidos – Sector Pacífico del Canal 
de Panamá 

Cronograma de Cumplimiento 
Área Cantidad de 

Contenedores 
Ubicación Tipo de 

Contenedor 
Cumplimiento 2020 (Mensual) 

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio 

Cocolí 1 Edificio 
326 

8 yardas 
cúbicas 

Ok Ok Ok Ok Ok Ok 

Cocolí 1 Edificio 1 4 yardas 
cúbicas 

Ok Ok Ok Ok Ok Ok 

Cocolí 1 Edificio 6 8 yardas 
cúbicas 

Ok Ok Ok Ok Ok Ok 

Cocolí 1 Edificio 8 8 yardas 
cúbicas 

Ok Ok Ok Ok Ok Ok 

Cocolí 1 Edificio 7 

Vagoneta 
de 30 
yardas 
cúbicas 

Ok Ok Ok Ok Ok Ok 

Marieta 1 Edificio 35 4 yardas 
cúbicas 

Ok Ok Ok Ok Ok Ok 

Fuente:  Canal de Panamá, 2020. 

 

El pesaje del Programa de Reciclaje Corporativo está bajo la responsabilidad de la División de 
Ambiente.  El Programa de Reciclaje Corporativo logró recolectar entre los meses de enero a junio de 
2020, por los colaboradores y colaboradoras un total de material reciclado de 7.8 toneladas las cuales 
se segregan en 1.17 toneladas de plásticos; 0.12 toneladas de aluminio y 0.32 toneladas de papel y 
2.8. toneladas de cartón.  Debido al COVID-19 y la restricción de cuarentena, el acopio del material 
solo se realizó los meses de enero, febrero y marzo, y se reanudó en el mes de junio de 2020. El total 
de material reciclado en las oficinas y áreas operativas es de 7.5 toneladas de papel y 1.32 toneladas 
de cartón. 

Los tipos de desechos industriales y peligrosos generados en las áreas operativas del Tercer Juego 
de Esclusas son principalmente aquellos vinculados al mantenimiento de equipos, tales como aceite 
usado, filtros usados, refrigerante, trapos impregnados de hidrocarburos, recipientes de aceites 
lubricantes y baterías para descartar. El retiro y disposición final del manejo de estos desechos se hace 
a través de un sistema de solicitud de servicios para el retiro de los aceites usados tanto en la Esclusa 
de Cocolí como en la Esclusa de Agua Clara; en esta última, mediante SR 1001625 se solicitó el retiro 
de 12 tanques de 55 galones para su debido descarte a través del Contrato Corporativo ALP con la 
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empresa STI.  Los trapos y paños absorbentes impregnados con hidrocarburos son llevados por 
personal de mantenimiento a la esclusa de Miraflores donde existe el proceso de descarte. 

ERM revisó la evidencia fotográfica sobre el manejo de desechos industriales en las Esclusas de Cocolí 
y Agua Clara. En las fotos se evidencia que en las Esclusas de Cocolí en los edificios MB y SSB se 
encuentran tanques con aceite hidráulico y recipientes de grasa sobre plataformas de contención en 
caso de un derrame.  En las Esclusas de Agua Clara en el área de almacén se tienen áreas señaladas 
para el manejo de desechos industriales y cuentan con plataformas de contención para evitar 
derrames. Las bolsas plásticas son utilizadas para el manejo de trapos con aceite o grasa.  Se realiza 
rotulación de las bolsas con la fecha en que fueron recogidos y son depositadas sobre una plataforma 
que previene posibles derrames de aceite y recolectadas por un contratista para su disposición final.  
Para el caso de las Esclusas de Cocolí, las bolsas de residuos peligrosos se gestionan de igual forma, 
y se transportan posteriormente a las Esclusas de Miraflores donde las recoge un contratista y se 
encarga de su disposición final.  

Adicional a esto, ERM pudo verificar que el Canal de Panamá ha elaborado procedimientos para el 
manejo de residuos peligrosos para ambas esclusas aplicando la normativa del Canal de Panamá 
relacionada con estos temas. 

ERM pudo constatar que estos desechos se manejaban de acuerdo con los requisitos contractuales y 
de manera compatible con las normas del Canal de Panamá e internacionales.  (Anexo A Registro 

Fotográfico y Anexo G, Registro de manejo de desechos líquidos, sólidos y peligrosos). 

5.2.6 Programa de manejo de materiales 

La Norma vigente en el Canal de Panamá para regular este tema es la 1410SAL201-Norma de 
Información de Materiales Peligrosos. El artículo 7.2 de ésta norma indica que los gerentes de división 
y los contratistas son los responsables del cumplimiento de ésta norma. 

En ambos sectores se lleva un registro adecuado de los materiales e insumos.  El sistema de inventario 
se lleva a través del sistema EAMS/SAA.  Según la información suministra por el Canal de Panamá, 
en las inspecciones de seguridad, en el almacén de las Esclusas de Cocolí y Agua Clara, se evidenció 
algunos recipientes de productos sin etiquetas HAZCOM. Esta medida fue corregida posteriormente y 
se presentó evidencia de cumplimiento con la norma en las instalaciones. 

En el área de almacén se tiene inventario de repuesto para el mantenimiento de las esclusas.  También, 
se mantiene un inventario de los materiales, incluyendo los peligrosos con su respectivo registro de 
hojas de seguridad (MSDS). Asimismo, se evidencia que se lleva un registro adecuado de reuniones 
de seguridad, capacitaciones al personal, registro de inventario de productos peligrosos y el Plan de 
Desalojo en las Esclusas de Agua Clara. La Unidad de Seguridad e Higiene es responsable de vigilar 
el cumplimiento de lo indicado en la norma, más no de su ejecución, y le dan seguimiento a la aplicación 
de MSDS en línea, que mantiene actualizadas todas las MSDS de los productos químicos utilizados 
en el Canal de Panamá.  

En la información documentada suministrada por el Canal de Panamá se evidencias letreros en el área 
de almacén indicando el tipo de material que se encuentra sobre las plataformas y otros que indican el 
Sistema de identificación de Materiales Peligrosos.   

ERM recibió evidencia fotográfica sobre el manejo de combustible en el área de las Esclusa de Cocolí 
en el edificio del generador de respaldo GR se encuentra el tanque de combustible para alimentar este 
equipo. Se nos informó que el tanque aún no se encuentra en funcionamiento. En la foto se observa el 
muro de contención en caso de un derrame. También se evidenció letreros indicando el tipo de material 
que se encuentra en este tanque y otros que indican el Sistema de identificación de Materiales 
Peligrosos. 

ERM pudo observar en registro fotográficos, la presencia de equipo para el control de derrames y para 
control de incendios, tales como extintores, herramientas y material absorbente, así como señalización 
adecuada referente a posibles peligros asociados con el manejo de materiales. 
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5.2.7 Programa socioeconómico y cultural 

La Sección 8.3.8 (Programa Socioeconómico y Cultural) del Plan de Manejo Ambiental (PMA) del 
Tercer Juego de Esclusas enumera medidas de mitigación y planes bajo 21 subtítulos, siete de los 
cuales se enumeran como aplicables durante las operaciones. Cada uno de estos siete subtítulos y 
temas relacionados, se trata en las subsecciones siguientes.  Mayor detalle se presenta en la matriz 
de evaluación en la Tabla 2. 

5.2.7.1 Generación de Empleos 

De acuerdo a la información proporcionada para el período actual, de enero a junio de 2020, el Canal 
de Panamá debido a la situación sanitaria actual ha modificado el alcance para el reclutamiento y 
generación de empleos y capacitaciones. Desde el surgimiento de la pandemia en Panamá, 
inmediatamente al inicio de periodo del actual reportado, los reclutamientos externos han sido 
suspendidos. depara este periodo de enero a junio de 2020 se reportó la ejecución de las siguientes 
actividades: 

1. Reclutamiento Externo: se trabajó en la revisión de los registros de difícil reclutamiento entre 
ellos las ocupaciones de pasacables y electricista. Al mismo tiempo que en la actualización de 
las solicitudes de empleo de los graduados del Programa Panamá Crece Marítimo. 

2.       Programa Panamá Crece Marítimo: durante este periodo no se abrió una nueva convocatoria 
del programa. 

3.       Programa de Prácticas Profesionales: se atendieron aproximadamente 185 solicitudes de 
práctica profesional de estudiantes nacionales e internacionales de nivel universitario, 
secundario, técnico y marítimo. De estas solicitudes, se ubicaron 93 estudiantes para que 
realizaran su práctica profesional en diferentes áreas del Canal de Panamá. 

a.       Debido a la situación de salud pública que estamos confrontando, no se han realizado 
reuniones formales con entidades educativas. 

4.       Capacitaciones al personal del Canal de Panamá: 
a.       Aplicación de 5 pruebas de suficiencia teóricas y prácticas para candidatos a 

Electromecánicos de Sistemas de Esclusas. 
b.      Determinación de brecha a solicitud de los electromecánicos de sistemas de esclusas. 

Análisis de 32 exámenes de las recientes contrataciones en esa artesanía y grado. 
c.       Plan de Nivelación con cursos virtuales en áreas de brecha (Eléctrica, electrónica, 

mecánica y redes) a electromecánicos de sistema de esclusas MG-11. 

A pesar de la pandemia, el empleo directo continúo creado por el Proyecto y dado a conocer en la 
información entregada a ERM que incluye la creación de plazas de trabajo de 132 y 143 en las Esclusas 
de Cocolí y Agua Clara, reportados a final de junio respectivamente. Hubo fluctuaciones menores 
durante el año. 

Anterior al presente periodo de reporte, el Canal de Panamá inició los entrenamientos de personal en 
línea para los programas actuales para mejorar las habilidades de sus empleados.  El programa 
llamado La Aula Virtual, se habilitó en marzo la opción que los colaboradores pudieran auto inscribirse 
en los cursos, lo cual permitió que los colaboradores de la Vicepresidencia de Tránsito pudieran 
continuar capacitándose virtualmente, lo que ha incrementado su uso durante la orden de “Quédate en 
Casa” en atención al COVID-19. 

En los meses de enero a febrero, 128 empleados de esta Vicepresidencia completaron cursos virtuales 
y entre los meses de marzo a junio 244 empleados completaron cursos virtuales.    

5.2.7.2 Mitigación de Posibles Aumentos de la Población y Flujos Migratorios 

En el curso de la visita virtual, que incluye entrevistas por medios electrónicos y la revisión de 
documentos para la auditoría de junio 2020, ERM encontró evidencia de que el Tercer Juego de 
Esclusas, en su etapa de operación, sigue aplicando medidas correctivas para enfrentar el riesgo de 
afluencia de población e inmigración a la zona. A pesar de que algunas acciones específicas, tales 
como la titulación de tierras ha sido suspendida temporalmente, otros aspectos de los programas 
permanecen activos durante el periodo reportado.  Estas actividades incluyen auto monitoreo y reporte 
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de quejas de usos inapropiados de tierras las cuales se mantienen de manera remota.  Al presente, el 
Canal de Panamá continua las comunicaciones por teléfono e internet para el seguimiento de los 
programas que se ejecutan con los Consejos Consultivos en la cuenca del Canal.  La relación del 
Canal de Panamá con los Consejos Consultivos ha sido la clave para el éxito del programa a la fecha 
y lo cual permitirá una reanudación exitosa del programa completo, una vez las condiciones de salud 
lo permitan.  ERM considera que el proyecto se ajusta al Plan de Manejo Ambiental del proyecto. 

5.2.7.3 Minimizar los Cambios en el Uso de Suelo 

El Canal de Panamá tiene un Plan de Uso de Suelo para áreas dentro de la cuenca. Este Plan es parte 
de un más amplio Plan Regional para el Desarrollo de la Región Interoceánica y del Plan General de 
Uso de Suelo, Conservación y Desarrollo del Área del Canal de Panamá (Ley 21 de 2 de julio de 1997). 

Más allá de un esfuerzo por simplemente evitar cambios ambientales y socialmente negativos en el 
uso del suelo, el programa refleja un esfuerzo por hacer que el uso del suelo en la cuenca sea más 
eficiente, productivo y sostenible. La actual visita virtual de ERM en julio de 2020, reveló, a través de 
entrevistas con el personal responsable del Canal de Panamá, Magnolia Calderón, Noel Trejos y 
Ramiro Cárdenas, la exitosa continuación de estos programas durante los meses de la pandemia. El 
equipo explicó el alcance ejecutado para darle continuidad a los programas, a pesar de los desafíos 
de salud.  ERM revisó una serie de documentos provistos por el Canal de Panamá en los cuales se 
reportó lo siguiente: 

 Reuniones de coordinación entre el personal relevante del Canal de Panamá y los 
especialistas en el desarrollo de los planes de educación a distancia, para complementar el 
curriculum escolar en educación ambiental. 

 Planificación de reuniones entre el personal relevante del Canal de Panamá y el personal del 
Ministerio de Ambiente para coordinar el mantenimiento de los programas de monitoreo 
durante la pandemia, incluyendo los reportes de respuestas y reporte de delitos ambientales 
tales como tala no autorizadas e incendios de áreas verdes o potreros no autorizados.  

 Identificación y seguimiento de los incendios y remoción de vegetación a través de imágenes 
satelitales y sobrevuelos en helicópteros. 

 Revisión adicional de reportes semanales de los miembros del equipo, y teletrabajo han sido 
implementadas para mantener la interacción remota con los representantes de las áreas de la 
cuenca. 

El esfuerzo se mantiene, según las entrevistas con los responsables, gracias a los esfuerzos de 12 
miembros del personal de tiempo completo del Canal de Panamá, con la participación continua del 
mismo personal directivo entrevistado al inicio de la fase operativa del Proyecto, hace más de tres 
años. La opinión del ERM es que el Canal de Panamá está trabajando con éxito para mantener el uso 
del suelo dentro de las zonas operativas/patrimoniales y en la cuenca, que son consistentes con el 
plan antes mencionado, de conformidad con el Plan de Manejo Ambiental.  Además, es claro como 
resultado de las entrevistas y la revisión de la documentación que el equipo social está utilizando los 
recursos disponibles para adaptarse a los desafíos de salud actuales presentados por la pandemia. 

 

5.2.7.4 Mitigar la Afectación al Tráfico Vehicular por Aumento en la Demanda 
del Transporte 

 El Plan de Manejo Ambiental, no contempla medidas para la fase de operación. Con la finalización del 
Tercer Puente, que ya está en funcionamiento, estas medidas ya no son necesarias en su totalidad.  
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5.2.7.5 Compensación la Afectación a las Estructuras 

El Plan de Manejo Ambiental del Proyecto no establece establecimiento de medidas de mitigación para 
la fase de operación del proyecto. 

5.2.7.6 Mitigar una Sobrecarga de los Servicios Públicos 

Con base a las entrevista y revisión de documentos realizados durante la auditoria virtual, ERM 
concluye que el Proyecto continúa implementando la medida apropiada a este respecto en 
consonancia con el Plan de Manejo Ambiental para la fase de operación la cual se describe a 
continuación. 

Medidas a nivel interno del Canal de Panamá, promover campañas de ahorro de recursos 
(energía y agua) entre los trabajadores del Canal 

El Canal implementa diferentes medidas de ahorro de agua y energía orientadas a evitar la sobrecarga 
de los servicios públicos debido a las actividades de operación del Canal.  A continuación, se presentan 
las principales acciones dirigidas a la implementación de estas medidas: 

 

Medidas de ahorro de agua 

Para este periodo, las medidas de ahorro implementadas por el Canal de Panamá permitieron, durante 
la temporada seca, ofrecer un calado competitivo a los buques y mantener los lagos Alhajuela y Gatún 
a un nivel adecuado para garantizar el abastecimiento de las potabilizadoras que sirven a más del 50% 
de la población del país. (Ver Anexo H Comunicaciones corporativas de ahorro de agua y energía). 

 

Campaña de Ahorro de Energía 

El Canal de Panamá a través de la División de Energía, ejecuta diferentes acciones para promover el 
uso de eficiente de energía dentro de la institución y sus operaciones.  Entre estas acciones se ha 
apoyado en el uso de tecnologías inteligentes para la gestión energética de las operaciones del Canal 
de Panamá. 

A continuación, se listan las principales acciones reportadas para este periodo: 

1. El Canal de Panamá, en respuesta a lo solicitado en la resolución de la ASEP, No. 1073-Adm 
del 18 de marzo de 2020, aseguró el suministro eléctrico de la planta termoeléctrica de 
Miraflores adquiriendo un mayor inventario de combustible.  Se realizó compra, principalmente 
de bunker c que cubre este periodo. 

2. El Canal de Panamá envió un comunicado, a través de la Vicepresidencia de Asuntos 
Corporativos y Comunicación, para el ahorro de energía.  Este Comunicado presentaba 
principales medidas de ahorro a implementar en las oficinas del Canal de Panamá, como 
respuesta a la Emergencia Nacional por efectos de la pandemia de Coronavirus. 

3. El personal del Canal de Panamá presentó ante el Administrador la formulación de un proyecto 
de energía solar fotovoltaica de 15 megavatios de capacidad nominal para ejecución en el año 
fiscal 2021. Este proyecto fue aprobado para su presentación ante la Junta Directiva con el 
número NIP-5886. 
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4. Se ha avanzado con el proyecto de medición de consumo y demanda eléctrica en edificios, 
con medición continua vía LAN, con pruebas utilizando 14 edificios en corozal con medidores 
inteligentes ya instalados. 
 

5.2.7.7 Mitigar la Afectación al Paisaje 

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

El Canal de Panamá cuenta con un Centro de Observación en la Esclusa de Agua Clara en el sector 
Atlántico y un Pabellón en las Esclusas de Cocolí en el sector Pacífico con vistas de las esclusas y 
nuevas características del Canal.  

Debido a las medidas de salud pública implementadas debido a la pandemia a partir del 14 marzo de 
2020, se restringió el acceso al público en área operativas y centros de visitantes del Canal de Panamá. 
ERM recibió información de comunicaciones informando sobre esta medida. ERM fue informado que 
durante los meses de enero a marzo del 2020 se recibió un total de 49,843 visitantes distribuidos en 
306 visitantes en el Pabellón de Cocolí y 49,537 visitantes en el Centro de Observación de Agua Clara.   

Adicional a esto, ERM fue informado de otras actividades para favorecer el acceso público a puntos 
estratégicos, tales como información referente a las mejoras realizadas entre enero a junio de 2020 a 
las instalaciones del Centro de Observación de Agua Clara lo que incluyen dos proyectos en ejecución: 
Plataforma de Observación y Carretera de Acceso del Centro de Visitantes de Agua Clara (COA) y 
Expansión Sistema de Audio Plataforma de Observación – Centros de Visitantes de Agua Clara.  

También se realizó actividades de mantenimiento tales como: mantenimiento de piezas arqueológicas 
en exhibición; vallado para construcción del camino campestre; reparación de cerca perimetral; 
reparación de drenajes; instalación de barandas y pasamanos; reemplazo de cerca de ciclón; 
instalación de vallas de señalización hacia el Centro de Visitantes de Agua Clara y mantenimiento de 
predios y jardines.   Se realizó actividades de mantenimiento en el Pabellón de Cocolí:  mantenimiento 
de salas de exhibiciones; reparación de cielo raso de cuarto de proyección; mantenimiento de predios 
y jardines.  

Medida de Introducir Material Explicativo de las obras y funcionamiento del Canal y su 
importancia para el comercio Internacional 

Durante visitas anteriores, ERM observó el funcionamiento ininterrumpido y la utilización de diversos 
programas de información pública y de visitantes que son funcionales con relación al Proyecto de 
Ampliación y el Tercer Juego de Esclusas.  

Adicional a esto, el Canal de Panamá, realiza Informes Periódicos a las Comunidades de la Cuenca 
del Canal de Panamá y público en general a través de la amplia variedad de programas de información 
pública sobre asuntos importantes para el Canal y sus comunidades cercanas.  En periodo de enero a 
junio de 2020 ERM fue informada sobre la continuidad de las comunicaciones a través de los canales 
de comunicación y redes sociales incluyendo divulgación de la cantidad de tránsitos en el cuarto año 
de operación y evidencia de folleto informativo. 

Realizar el mantenimiento adecuado y revegetación permanente de taludes y excavaciones y 

rellenos cuando sea necesario. 

ERM revisó los registros de mantenimiento de predios y áreas verdes.  Los mismos indican un cuidado 
regular de árboles, arbustos y césped. Debido a la pandemia, los contratistas trabajaron de manera 
limitada entre los meses de marzo a junio de 2020 del período actual de presentación de informes.  Por 
motivos de la pandemia, el equipo de ERM no realizó la visita de campo.  

Dotar a los observatorios de facilidades de observación como telescopios y otros. 
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ERM pudo verificar el cumplimiento de esta medida en la visita realizada en el periodo de julio a 
diciembre de 2019. 

Patrimonio Cultural:  

Las medidas incluidas en el Plan de Manejo Ambiental para mitigar los impactos al patrimonio cultural 
no son aplicables per se a la fase operativa, pero los resultados de esos programas anteriores son muy 
aplicables.  Estos programas anteriores, han creado tanto una base de información cultural como una 
sensibilización pública, que muestra una mayor apreciación de la historia de Panamá y del lugar que 
ocupa el Canal en esa historia.  La longevidad sin precedentes del Canal como negocio -que comenzó 
en 1914 y que hoy continúa- y los veinte años de exitosa operación panameña del Canal, son captados 
por los “taglines” (eslóganes) del Canal de Panamá mostrados a lo largo del proyecto: Cien Años y 2O 
Años de Transferencia.  Estas dos ideas, junto con las anteriores actividades de rescate arqueológico 
e histórico del Proyecto, estudio, publicación y divulgación pública han creado un reconocimiento 
público de la historia de Panamá que hoy es evidente en la sociedad en general en sus museos, 
gráficos de presentación y publicaciones populares.  En este sentido, ERM considera que el programa 
de la fase de construcción de la gestión del patrimonio cultural ha satisfecho y superado las 
expectativas en su influencia positiva en la más amplia esfera socioeconómica de la República de 
Panamá. Estas observaciones realizadas en periodos anteriores, prevalecen relevantes al periodo 
reportado en julio 2020. 

5.2.8 Plan de contingencia 

Las Esclusas de Agua Clara en el Atlántico y Cocolí en el Pacífico, cuentan con su manual del Usuario 
del Plan de Contingencias, el cual se encuentra en la plataforma desarrollada de Microsoft SharePoint 
y se puede acceder por enlaces directos o directamente desde la INFORED en sitio del departamento 
de operaciones.  Este sitio cuenta con la siguiente línea telefónica 272-7777. 

Entre los aspectos que abarca este plan, se realizan diferentes ejercicios para mantener el nivel de 
preparación y estado de alerta, entre ellos podemos mencionar específicamente el de ALEPS –
Ejercicio de evacuación en las esclusas y algunas áreas industriales del Canal.  Este ejercicio se realiza 
una vez por año.  Para este periodo no se realizó simulacro de ejercicio de evacuación en ambas 
esclusas debido a la pandemia nacional del COVID-19.   

Para el periodo auditado de enero a junio de 2020, no se han reportado emergencias para control de 
derrames de hidrocarburos en ambas esclusas (Agua Clara y Cocolí); no se reportó prácticas ni 
simulacros para el control de derrame en estas áreas. 

5.2.9 Planes de monitoreo ambiental 

En el marco de la etapa operativa del Tercer Juego de Esclusas del Canal de Panamá, el Plan de 
Monitoreo Ambiental mide el grado 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. 

5.2.9.1 Monitoreo de la calidad del aire 

Para la fase de operación de las Esclusas de Agua Clara y Cocolí, en los sectores Atlántico y Pacífico, 
ERM revisó la información documentada proporcionada por el Canal de Panamá, y se identificó que 
las actividades que generan impactos en la calidad del aire están relacionadas con el uso de vehículos 
a motor y el cruce de barcos.  Cabe destacar, que los monitoreos de fuentes fijas y fuentes móviles se 
realizan una vez al año y fueron reportados en el periodo anterior. 

Para este periodo se presenta evidencia de mantenimiento de la flota de vehículos y remolcadores de 
las Esclusas de Agua Clara y Cocolí como medida preventiva para el control de calidad de aire y para 
el cumplimiento de la normativa.  (Anexo C, Informes de Mantenimiento de Esclusas y Vehículos 

terrestres y marítimos).  Adicional a estas medidas, el Canal de Panamá realizó capacitación de su 
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personal en el cumplimiento de las normas de MARPOL, los días 31 de enero y el 12 de enero (Anexo 
M. Capacitaciones). 

El monitoreo de la calidad del aire implica el establecimiento de estaciones de monitoreo, algunas de 
modo continuo y otras móviles, en los siguientes sitios: Miraflores, Paraíso-Pedro Miguel, Sur del Sitio 
de Depósito T6, Esclusas de Agua Clara ubicada en las Tinas de Reutilización de Agua. 

Los monitoreos de calidad de aire realizados durante enero a junio 2020 pertenecen a la etapa 
operativa del Programa de Ampliación del Canal de Panamá. Los resultados de estos monitoreos se 
incluyen en el reporte realizado por la Sección de Evaluación Ambiental de la División de Ambiente. 

El programa de monitoreo de calidad de aire es ejecutado por el Canal de Panamá por medio de la 
Estación de Calidad de Aire de Paraíso y Pedro Miguel, junto con el Laboratorio de Evaluaciones 
Ambientales del Instituto Especializado de Análisis de la Universidad de Panamá (UP).  Los estándares 
de calidad del aire del Canal de Panamá están delineados en la norma 2610-ESM-109 Norma de 
calidad del aire ambiente, de la siguiente manera: para 24h: PM10 = 150 µg/m3, SO2 = 365 µg/m3, NO2 
= 150 µg/m3, promedio mensual: PM10 = 50 µg/m3, SO2 = 80 µg/m3, NO2 = 100 µg/m3 y para 1h: CO = 
30,000 µg/m3 y O3 = 235 µg/m3. 

De acuerdo con el estudio de impacto ambiental, aprobado para la construcción y operación del Tercer 
Juego de Esclusas, se estipula en el punto 8.4.3.1, Monitoreo de Calidad de Aire: “Que para la fase de 
operación dicho monitoreo tendrá un costo estimado de B/30.500.00. Asumiendo que en los sitios de 
monitoreo pasivo se realizarán cuatro (4) monitoreos al año, y según los resultados obtenidos, luego 
del primer año, estos podrían reducirse a 2 monitoreo anuales, los cuales se ejecutarían uno en 
estación seca y otro en estación lluviosa, y el monitoreo continuo se realizará con los equipos utilizados 
durante la construcción del canal”.  Para este periodo, de enero a junio 2020, considerando que los 
resultados de los monitoreos previos realizados en la fase de operación (2016-2019), han cumplido 
con los límites permisibles establecidos en la norma ambiental, se estarán ejecutando dos (2) 
monitoreos anuales por periodo, uno en estación seca y otra en estación lluviosa para todos los puntos 
estipulados en el estudio de impacto ambiental. 

 Durante los meses de enero y febrero del 2020 se lograron realizar los monitoreos correspondiente a 
la estación seca del año. La situación pandémica que atraviesa el mundo debido al COVID-19, ha 
impedido la ejecución de las actividades de monitoreos correspondientes al periodo auditado (marzo, 
abril, mayo y junio) debido al seguimiento de los lineamientos de cuarentena establecidos por las 
autoridades nacionales e internacionales, estas actividades aún se encuentran clausuradas.  

El indicador utilizado para la elección del mes a reportar (febrero), ha sido el mes con menor 
precipitación presentada mensualmente, según las estaciones pluviométricas ubicadas en Gatún 
(Atlántico) y Pedro Miguel (Pacífico) respectivamente, el mismo osciló en 38.8 milímetros, esta 
información fue facilitada por la Unidad de Meteorología, Sección de Recursos Hídricos (EAAR). Los 
resultados del estudio se basaron en el estándar de Calidad de Aire Canal de Panamá (2610-ESM109). 

En el Cuadro No. 4 se presenta los resultados del reporte de calidad de aire presentado por el Canal 
de Panamá para este periodo. 

Cuadro 4. Resumen de Resultados Promedios del Monitoreo de Calidad de 
Aire 

Ubicación NO2 (μg/m³) SO2 μg/m³ PM10 μg/m³ CO 
LMP: 150 LMP: 80 LMP: 150 LMP: 1000 

2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020 
Paraíso/ Pedro 

Miguel 
17.02 15.9 6.9 5.8 25,4 24,25 364.73 389.55 

Esclusas Miraflores 
(Clayton)* 

22.7 26.1 8.5 7.7 44.8 45.5 -.- -.- 
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Ubicación NO2 (μg/m³) SO2 μg/m³ PM10 μg/m³ CO 
LMP: 150 LMP: 80 LMP: 150 LMP: 1000 

2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020 
Agua Clara, tina de 

reutilización 
20.5 13.5 -.- -.- 26 22.5 -.- -.- 

T6, sur sitio de 
depósito 

-.- -.- -.- -.- 22.4 19.5 -.- -.- 

Ancón 45.7 19.2 -.- -.- 35.6 24.5 -.- -.- 
Fuente:  Informe de Calidad de Aire- Programa de Ampliación – Tercer Juego de Esclusas- Sección de Evaluación 
Ambiental- División de Ambiente, Canal de Panamá, periodo de enero a junio de 2020.  
Nota:  Los sitios que no cuentan con datos responde a lo establecido en el PMA. 

*A través de la resolución NO. 0134-2009 del 3 de marzo de 2010 se aprobó la sustitución de las estaciones de 
monitoreo de la calidad de aire de Clayton por la de Miraflores. 

De acuerdo a los resultados obtenidos en los monitoreos de PM10, NO2 y SO2, no hay contaminación 
ambiental en los sitios de monitoreo según la Norma de Calidad del Aire Ambiente 2610-ESM-109, del 
Canal de Panamá. Verificando los resultados de los últimos años, se puede observar que la 
concentración para este periodo Año Fiscal 19 y Año Fiscal 20, se ha mantenido relativamente al 
mismo nivel en comparación con ligeras variaciones con los años anteriores. Para las mediciones de 
PM10   presentan disminuciones significativas en todas las estaciones comparados con los datos 
obtenidos en febrero de 2019.  

Para el caso de NO2, Se presentaron ligeros aumentos en los resultados de la estación de Miraflores.  
En las estaciones de Agua Clara, Ancón y Paraíso se presentan disminuciones significativas.  Para 
caso de SO2, se evidenciaron disminuciones significativas en las estaciones de Miraflores y Paraíso 
para el periodo 2020. (Ver Anexo I, Informes de Monitoreo de Calidad del Aire). 

5.2.9.2 Monitoreo de cloruros y parámetros relacionados al Lago Gatún 

Según el Informe de Calidad de Agua en el Embalse Gatún enero a junio 2020, el objetivo principal del 
programa es conocer las condiciones ambientales en el embalse Gatún para garantizar sus usos como 
suministro de agua cruda para potabilizar y conservación de la vida acuática, entre otros.  

Se determinaron las concentraciones y valores de salinidad, conductividad, temperatura, sólidos 
totales disueltos, sulfatos y cloruros mediante: 

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

2. Monitoreos semanales de perfiles verticales de salinidad, conductividad y temperatura. 

3. Monitoreo continuo en estaciones fijas. 

Se colectaron 147 muestras de agua para los análisis en catorce (14) estaciones de muestreo. Los 
resultados indican que los promedios de los mínimos y máximos para los sólidos totales disueltos 
fueron 214 y 320 mg/L respectivamente, con un valor promedio para el embalse de 261 mg/L. Los 
promedios de los mínimos y máximos para los sulfatos fueron 10.9 y 39.6 mg/L respectivamente, con 
un promedio para el embalse de 22.0 mg/L. Los promedios de los mínimos y máximos para los cloruros 
fueron 72.9 y 167.3 mg/L respectivamente, con un promedio para el embalse de 113.9 mg/L.  

El monitoreo de perfiles verticales de salinidad, conductividad y temperatura se realizan en campañas 
periódicas, en ambas temporadas del año, en al menos sesenta (60) estaciones en el embalse Gatún.   

Los resultados en los muestreos semanales indican, que los promedios de los mínimos y máximos 
para la conductividad fueron 669 μS/cm y 1512 μS/cm respectivamente, con un promedio de 929 μS/cm 
para el embalse; los promedios de los mínimos y máximos para la salinidad fueron de 0.33 y 0.75 ups 
respectivamente, con un promedio de 0.43 ups para todo el embalse.  
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Los promedios mínimos y máximos para la temperatura fueron 28,1 y 30,4 °C respectivamente, con un 
promedio de 29,0°C en el embalse. 

El monitoreo continuo en tiempo real de salinidad, conductividad y temperatura 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. Los resultados para este periodo indican que 
los promedios de los mínimos y máximos para la conductividad fueron 424 μS/cm y 1379 μS/cm 
respectivamente, con un promedio de 869 μS/cm. Los promedios de los mínimos y máximos de 
salinidad fueron de 0.23 y 0.64 ups respectivamente, con un promedio en el embalse de 0.40 ups. 

Los resultados promedio, en comparación con el periodo anterior, reflejan aumentos de 17% en TDS, 
31% en sulfatos y 44% en cloruros, de 20 a 35% en salinidad y de 17 a 32% en conductividad. que se 
atribuyen a la reducción en captación de agua en el embalse relacionado a la época de sequía.  

Señala el informe que “el déficit hídrico en el año 2019 ha acentuado el incremento en la salinidad por 
encima del proyectado para un año hidrológico promedio. El tiempo de residencia o retención hidráulica 
(TRH) es uno de los factores que puede haber influido, con mayor peso, en el aumento de la salinidad, 
ya que desempeña un papel fundamental en la hidrodinámica del embalse.”  

No obstante, los resultados muestran que la salinidad en el embalse Gatún, en promedio, se mantienen 
por debajo de 0,45 ups (referencia utilizada para clasificar los cuerpos de agua dulce y para la 
conservación de la vida acuática). 

El Canal de Panamá continúa vigilando las condiciones de la calidad del agua y, aplicando según sea 
necesario, las medidas de mitigación correspondientes (esclusajes de lavado, reducción de los tiempos 
de apertura de las compuertas, construcción de una trampa de retención para desagüe selectivo en 
las esclusas de Agua Clara, etc.). (Ver Anexo k- Informe de Calidad de Agua- Embalse Gatún). 

 

5.2.9.3 Monitoreo de las descargas de las aguas residuales 

Cada sistema de esclusas cuenta con cuatro (4) plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR’s) 
y tres (3) sistemas separadores de agua y aceite. (Ver Anexo J Reportes Monitoreos de Calidad de 
Agua de PTAR´s y Sistemas de Separadores de Aceites). 

Hasta marzo 2020 se mantenían en funcionamiento de las PTAR’s de manera alternada. No obstante, 
se determinó que este arreglo no ha sido efectivo en el control de las no conformidades con los límites 
de efluente. A partir del mes de abril, se mantiene en funcionamiento una sola PTAR en cada ubicación 
y las otras 2 plantas se mantienen en back-up. 

El monitoreo de las descargas de las PTAR’s y de los separadores de agua y aceite se interrumpió 
debido al Covid-19. Los resultados disponibles de muestreos de la PTAR’s para los meses de enero y 
febrero de 2020 reflejan que en ocasiones se exceden los límites del Reglamento Técnico DGNTI-
COPANIT 35-2019. Los parámetros excedidos con mayor frecuencia son DQO, DBO5, sólidos 
suspendidos totales, coliformes totales y nitratos, no obstante, al con datos de periodos anrteriores se 
observa una mejoría en los resultados.   

El Canal de Panamá continua con los esfuerzos para lograr cumplimiento con la norma. La Unidad de 
Ingeniería de Agua y el Ingeniero encargado de la PTARs propuso modificar el arreglo de las plantas 
para operar en serie, una PTAR en modo anóxico para optimizar la remoción de nitrógeno, seguida de 
una en modo aeróbico para remoción de carga orgánica.  ERM fue informada que el Canal de Panamá 
en junio tramitó una nueva compra de piezas, la cual deben recibir a finales de agosto de acuerdo a la 
orden de compra (Orden de Compra DPO452445NCE del 29 de junio 2020).  Se espera que los 
arreglos para todas las plantas estén completos al final de éste año 2020.   

En cuanto al ingreso de agua de escorrentía al sistema de alcantarillado sanitario se han identificado 
y sellado posibles puntos de ingreso.   
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La operación de los separadores de aceite y agua se mantiene esencialmente en cumplimiento con la 
norma excepto por excursiones puntuales de parámetros como DQO, Turbiedad y cloruros que no se 
consideran significativas. En cuanto al parámetro de coliformes totales el efluente de los separadores 
exhibe no conformidades significativas con el límite. Recomendamos que se reevalúe la aplicabilidad 
de dicho límite ya que los coliformes totales no se consideran como un patógeno per se sino que es 
más bien se utiliza como indicador del potencial de contaminación con otros patógenos de origen 
humano1. Por diseño los separadores de aceite/agua no reciben desperdicios humanos. La presencia 
de coliformes totales se debe a contaminación con desechos animales, por ejemplo, aves, Se debe 
eximir a la ACP de cumplir con el límite de coliformes totales en el efluente de los separadores. 

 

5.2.9.4 Monitoreo de deslizamientos 

El Programa de Control de Derrumbes del Canal de Panamá, administrado por la Sección de Ingeniería 
Geotécnica del Departamento de Ingeniería, cuenta con una red de instrumentos que incluye 
piezómetros, pozos de observación y puntos de control, entre otros.  Por medio de estos se monitorean 
parámetros como desplazamiento del suelo y nivel freático que son correlacionados con el volumen e 
intensidad de lluvia. Estos son 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. 

Durante la emergencia nacional por el COVID-19 se mantuvo la recopilación de datos de la 
instrumentación superficial y subterránea en el Corte Culebra, con el fin de mantener la seguridad de 
la navegación. Según lecturas de los EDM’s, se presentaron mayores desplazamientos superficiales 
en los sectores de Cucaracha, Sardinilla, Culebra, Summit y Marieta. 

En el periodo de enero a junio de 2020, no se reportaron deslizamientos considerables, pero se reportó 
un deslave y desprendimientos de rocas en el sector de Gold Hill.  

Hay cuatro proyectos de estabilización en ejecución en el año fiscal 2020. Debido al COVID-19, se 
suspendieron los trabajos en el proyecto “Drenajes en Bas Obispo¨. Se finalizó el diseño de 
estabilización del proyecto “Excavación de la ladera este de la Bordada Cucaracha, Fase 1” y se logró 
la licitación y adjudicación del proyecto. 

La información de la precipitación pluvial en el corte se obtiene a través de cinco estaciones 
meteorológicas. La información meteorológica obtenida durante el mes de enero hasta junio de 2020, 
mostró un periodo de estación lluviosa con lluvia por debajo de los promedios históricos, tomando el 
segundo lugar como el año más seco de los últimos 30 años. 

El Programa de Control de Derrumbes es un componente importante en los esfuerzos del Canal de 
Panamá para controlar y minimizar la erosión y el arrastre de sedimentos hacia el Lago Gatún.  

5.3 Revisión de Requerimientos de la Resolución DIEORA IA-632-2007 
ANAM 

En cuanto a los compromisos establecidos en la resolución de aprobación del EsIA, se verificó que 
fundamentalmente se cumple con las medidas establecidas en la misma, dado que la mayoría de los 
requisitos de la Resolución se encuentran en el PMA. La Resolución de la ANAM (actualmente 
MiAmbiente) especifica el cumplimiento con los siguientes requisitos principales para la fase de 
operación: 

 Instalación de una red de estaciones para el monitoreo de emisiones atmosféricas. Esta red de 
estaciones monitorea los siguientes parámetros: óxido de nitrógeno (NOx), material particulado 
(PM), material particulado menos de 10 micras (PM10), dióxido de azufre (SO2), monóxido de 
carbono (CO). 

                                                      
1 Metcalf, E. (2004). Wastewater Engineering: Treatment and Reuse, (International Edition).(p.115) 
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 El Reglamento Técnico DGNTI COPANIT 44-2000, establecido para las condiciones de higiene y 
seguridad en ambientes de trabajo donde se genere ruido. 

 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. 

 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. 

 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". 

 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”. 

En las matrices presentadas en la Sección 7 para cada componente, se detalla el nivel de 
implementación o cumplimiento de los diferentes requisitos aplicables según la resolución de 
aprobación del EsIA Categoría III. 

5.3.1 Informe semestral 

La resolución establece los requerimientos de informe del Programa de Ampliación.  

ERM lleva a cabo las verificaciones semestrales de las medidas de mitigación y programas de 
monitoreo para el periodo enero a junio de 2020. El Séptimo informe semestral de la fase operativa fue 
entregado por el Canal de Panamá a MiAmbiente, mediante nota de entrega fechada el 9 de marzo de 
2020 dirigida a la Dirección de Verificación del Desempeño Ambiental (DIVEDA). (Ver Anexo L). 

5.3.2 Modificaciones al Programa de Ampliación 

Bajo la Resolución, MiAmbiente requiere que el Canal de Panamá le notifique en caso de cualquier 
cambio al Programa de Ampliación que no esté incluido en el EsIA Categoría III.   

De acuerdo a la información revisada por ERM para el período comprendido entre enero a junio de 
2020, no hubo modificaciones o cambios en las técnicas o medidas del Programa de Ampliación que 
no hayan estado contemplados en el EsIA Categoría III.  

5.3.3 Plan de Reforestación 

Los requerimientos de reforestación se establecen en la Resolución de aprobación del EsIA Categoría 
III y se incluyen en el PMA. Este indica que, como medida compensatoria, el Canal de Panamá deberá 
reforestar dos hectáreas por cada hectárea afectada durante el desarrollo del programa. ERM verificó 
que el programa de reforestación se ha estado ejecutando en las áreas consignadas por el Ministerio 
de Ambiente y en el número de hectáreas requeridas en el PMA.   

El Programa de compensación ambiental incluye 20 proyectos de reforestación de los cuales 13 fueron 
entregados al Ministerio de Ambiente (MiAmbiente), por cumplirse los 5 años de establecimiento y 
mantenimiento, uno se encuentra en proceso de cierre y 6 proyectos se encuentran en fase de 
mantenimiento. 

En el siguiente cuadro se detalla los proyectos en proceso de ejecución y en etapa de cierre, al igual 
que se incluye información general de cada proyecto. 

 

 

Cuadro 5. Proyectos de reforestación en ejecución y proceso de cierre 
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Ubicación Proyecto Fecha de 
Inicio 

Superficie 
(Ha) Estatus* 

Parque Nacional Soberanía 
(Camping Resort) Esclusas 2016 65 Cuarto año de 

mantenimiento 
Wuacuco No.1, Comarca 
Madugandí PAC 4 2016 42 Cuarto año de 

mantenimiento 

Ciénega de Mangle Dragado - Atlántico 2016 54 Cuarto año de 
mantenimiento 

Arimae y Emberá Purú,  
Tierras Colectivas de la 
provincia de Darién 

Esclusas 2016 83 Cuarto año de 
mantenimiento 

Alto Playón Esclusas/PAC 4 2017 130 Tercer año de 
mantenimiento 

Nuevo Vigía Esclusas/PAC 4 2017 122.5 Tercer año de 
mantenimiento 

Parque Nacional Soberanía 
(Aguas Claras) 

Dragado/Torres/Esc 
lusas/PAC4 2014 62 Proceso de 

cierre 

Fuente:  Canal de Panamá, 2020 

*Los proyectos de reforestación por compensación ecológica se desarrollan por un periodo de cinco 
años: un periodo de establecimiento y cuatro periodos consecutivos de mantenimiento. El 30 de 
septiembre del año fiscal 2020 finalizan los proyectos en Camping Resort, Wacuco N°1, Ciénaga del 
Mangle y Arimae. Y el 30 de septiembre del año fiscal 2021, finalizan los proyectos en Alto Playón y 
Nuevo Vigía. 

ERM revisó la información documentada proporcionada por el Canal de Panamá sobre las actividades 
de mantenimiento de los proyectos de reforestación. Se presentó tres (3) proyectos para tener un 
panorama general del avance del programa de reforestación implementado por el Canal de Panamá y 
que se encuentre en cumplimiento con lo indicado en el PMA, las cuales se indican a continuación: 

 Alto Playón (130.0 ha) 

 Nuevo Vigía, (122.5 ha) 

 Parque Nacional Soberanía (Camping Resort) (65 ha): 

Observaciones encontradas durante la revisión documental de los proyectos de reforestación: 

 Parque Nacional Soberanía (Camping Resort): 

El área del Camping Resort se ubica en el Parque Nacional Soberanía, al lado de la autopista Panamá-
Colón y cuenta con una extensión total de 65 hectáreas. El proyecto está en su quinto año de 
mantenimiento, el cual inicio en septiembre 2019 y es realizado por la Empresa Forestal Los Cárpatos 
S.A. el cual mantendrá la actividad de mantenimiento de las parcelas por un periodo de un año, que 
es el tiempo de duración del contrato del proyecto.   

El Contrato incluye hacer tres (3) limpiezas y tres (3) aplicaciones de herbicida selectivo, para el control 
de la paja blanca (Saccharum spontaneum). En noviembre de 2019 se hizo la primera limpieza del 
proyecto, y en mayo del 2020, se realizó la segunda limpieza y se resiembra el 5% del proyecto con 
estacas de balo. El proyecto tiene un 80 % de avance en las actividades de limpieza (chapea y rodajea 
de parcelas) al mes de junio de 2020.  

 En la estación seca, que comprendió los meses de enero a abril de 2020, se realizó actividades de 
prevención de incendios y limpieza en las parcelas. Estas actividades se realizaron de manera 
satisfactoria e incluyeron: 
 
1) Elaboración de rondas corta fuego.  
2) Colocación de tanques con agua en lugares estratégicos.  
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3) Capacitación al personal directamente involucrado en la supervisión y monitoreo de la plantación en 
la estación seca en el tema de prevención y control de incendios.  
4) Adquisición de materiales herramientas e insumos.  
5) Supervisión y vigilancia de la plantación en la estación seca para prevenir incendios. De enero a 
abril de 2020.  

En el mes de mayo no se realizó capacitación al personal del proyecto siguiendo las recomendaciones 
del Ministerio de Salud, por la pandemia del COVID-19. La mayoría del personal había recibido 
capacitación en meses anteriores, y se hizo énfasis en la aplicación de medidas de seguridad personal 
y para el ambiente, y se le proporcionó material teórico de apoyo. 

Para este periodo no se registraron accidentes laborales. 

Nuevo Vígía, Comarca Emberá Wounaan, Darién. 
Para este periodo, se establecieron Rondas Corta Fuego en 22 parcelas de los 23 beneficiarios a inicio 
del verano. Estas rondas corta fuego durante todo el verano van a ser mantenidas por quienes las 
realizaron. Deben estar libres de hojas y totalmente destroncadas. 
 
Se realizó los controles de plagas y enfermedades, utilizando productos biológicos de choque para 
tratar los insectos y en especial al comején que son abundantes en muchas de las parcelas, estos van 
atacando a los arbustos de café y demás arboles establecidos. Esta actividad se realiza bajo la 
supervisión de los técnicos de la empresa. 
 
Los productos utilizados para los controles son los siguientes y sus dosis: 
1. REGENT 20 SC, 80 cc por hectáreas aplicándose directamente a la casa de los insectos, luego de 
buscar el centro de sus nidos. 
2. Producto Biológico, “tricoderma”, que es un hongo Deuteromycete, aérobico facultativo que se 
encuentra en diferentes suelos agrícolas y en otras condiciones, especialmente en aquellas que 
contiene materia orgánica o desechos vegetales en descomposición. Siendo esto una de las grandes 
características de las fincas de café en el área. La dosis que se utilizó fue de 10 kg/ha. 
 
El día 14 de febrero se llevó acabó la primera Capacitación del proyecto.  La capacitación se desarrolló 
en Nuevo Vigía, en la Comarca de Emberá Wounaan con la participación de 34 personas. 

Comunidad de Alto Playón, Comarca Emberá Wounaan. 
 
En la comunidad de Alto Playón, se encuentran establecidas 130 hectáreas de árboles con diversas 
especies dentro de las cuales encontramos: café, cocobolo, cedro espino, amarillo, caoba, entre otros 
rubros como plátano y otoe. 
 
Para este periodo, al inicio de la época de verano se establecieron las Rondas Corta Fuego en 29 
parcelas de los 29 beneficiarios, Estas rondas corta fuego durante todo el verano van a ser mantenidas 
por quienes las realizaron. Deben estar libres de hojas y totalmente destroncadas. Algunos 
beneficiarios tienen tanques con agua dentro de sus parcelas por cualquier eventualidad. 

Se hizo control de plagas y enfermedades utilizando productos biológicos tales como Regent 20 Sc, 
80cc y Tricoderma, para tratar los insectos y en especial el comején que son abundantes en las 
parcelas, los cuales atacan los arbustos de café y demás árboles establecidos. Esta actividad se realiza 
con un técnico de la empresa. 

Se ha hecho entrega de herramientas a cada uno de los 29 beneficiaros tales como machete (1) y 
limas (4), para facilitar las actividades de limpieza de parcela. 

Durante esta limpieza de parcelas, se realizaron actividades como: determinar plagas y enfermedades 
presentes para determinar los controles efectivos a realizar, verificar cantidad de plantones muertos o 
a reemplazar en la resiembra, verificar los niveles de sombra en las parcelas de acuerdo a el tipo de 
árboles plantado, Se hizo fumigación edáfica de plantones y abono foliar;  y mantenimiento de los 
letreros ubicados en la comunidad de Alto Playón y otro ubicado en la entrada del Camino a Puerto 
Limón. 
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Se realizó la primera capacitación el 13 de febrero de 2020 a 35 personas, en la Comunidad de Alto 
Playón en la finca del sr. Elpidio Chanapí, con el tema Manejo agronómico de los principales cultivos 
alimenticios dentro de los sistemas agroforestales establecidos:  arroz, maíz, otoe, yuca, ñame, ñampí 
y guandú, así como el manejo integrado de los principales plagas y enfermedades de estos grupos. 
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CONCLUSIONES 

6. CONCLUSIONES  

El presente informe fue preparado por ERM con el propósito de evaluar el grado de cumplimiento en 
la implementación y la eficacia de las medidas de mitigación ambiental y social del Programa de 
Ampliación en su fase operativa. Los requerimientos ambientales y sociales del Programa de 
Ampliación 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 y el Tercer Juego 
de Esclusas. 

De las entrevistas virtuales realizadas del 13 al 17 de julio de 2020 al personal clave y revisión de 
documentos facilitados por el Canal de Panamá, ERM concluye y recomienda lo siguiente: 

 En la resolución DIEDORA IA-632-2007 y en el PMA se establecen los requerimientos de 
indemnización ecológica, donde se establece reforestar 1,242 ha, para compensar las 624 ha de 
bosques afectados por el proyecto de Ampliación del Canal de Panamá. En la actualidad los 
compromisos adquiridos en la resolución de Aprobación del EsIA de reforestar 1,242 ha, se 
encuentran en cumplimiento debido a que se cuenta con la certificación de MiAmbiente, por haber 
entregado 685 ha ya concluidas, 62 ha que están en proceso de cierre y 496.5 ha que se 
encuentran en ejecución, contabilizando un total de 1243.5 ha en todos los proyectos de 
reforestación. 

 En la revisión de los informes de mantenimiento de los proyectos de reforestación, en general se 
observó el avance significativo en las actividades de reforestación en la parcela de proyectos 
evaluados, se realizó actividades de limpieza de parcelas, fumigación con productos biológicos, 
rodajeo, resiembra de plantones.  Además, se realizaron actividades de capacitación de personal, 
control de incendio y provisión de herramientas para las actividades de limpieza de parcelas.  
Algunas actividades tales como las capacitaciones fueron suspendidas debido al COVID-19 a 
partir de marzo de 2020.  

 El Canal de Panamá está implementando adecuadamente las medidas de mitigación y monitoreo 
diseñadas para la protección de los recursos hídricos; programas como control de derrumbes y 
represas, monitoreo de sedimentos, calidad de agua, y campañas para garantizar la disponibilidad 
de calado, entre otros, se han ejecutado con éxito para este periodo. 

  Las operaciones de las PTAR están en proceso de adecuación. El Canal de Panamá junto con 
su contratista encargado del mantenimiento de las PTARs se encuentran trabajando en el proceso 
de optimización de las mismas para dar cumplimiento con la normatividad nacional de aguas 
residuales. 

 Es importante destacar los trabajos que realiza el personal asignado para el seguimiento ambiental 
en las Esclusas de Agua Clara en el Atlántico y las Esclusas de Cocolí en el Pacífico.  El trabajo 
del personal de la Sección de Evaluación Ambiental de la División de Ambiente y de la Sección de 
Manejo de Cuenca; personal de la Unidad de Calidad de Agua en conjunto con el personal de 
Higiene y Seguridad y de la Vicepresidencia de Tránsito (NT); entre otras, ejecutan y dan 
seguimiento periódicamente a las acciones y la aplicación de las medidas de mitigación y 
oportunidad de mejoras o recomendaciones indicadas por el consultor independiente. También, 
se ejecutan y se da seguimiento a las medidas correctivas en caso de contingencia para dar 
cumplimiento a los compromisos adquiridos dentro de los Principios de Ecuador, así como las 
normas nacionales y específicas del Canal de Panamá. 

 Debido a los desafíos actuales por la pandemia, los impactos socioeconómicos positivos del 
proyecto son particularmente evidente.  A través de la continuidad del funcionamiento de los 
programas en tiempos de dificultad, el Canal mantiene la continuidad de su recurso humano y 
ejecución de actividades comerciales.  
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 Además de los beneficios económicos concretos y medibles que brinda el Canal en este momento 
actual de dificultad global, el Canal también sirve como un símbolo activo de éxito y como una 
conexión activa al comercio global. 

 El éxito de la Ampliación como un mega proyecto de construcción y de importancia comercial 
global ha creado una nueva visión del canal y su más de 100 años de historia.  El proyecto en sí 
y el respeto que ha demostrado a los recursos históricos panameños, han generado un gran 
interés y orgullo por la historia de Panamá. Esta conexión con el sentimiento público, sin duda, 
continúa sirviendo como fuente de orgullo y motivación durante las actuales dificultades de salud. 

Como resultado de las actividades mencionadas anteriormente, ERM ha corroborado que las medidas 
de mitigación y los planes de monitoreo ambiental se implementaron adecuadamente y de manera 
eficiente en todas las áreas evaluadas en ambas esclusas, Cocolí y Agua Clara. Estas medidas y 
planes se han implementado de acuerdo a los compromisos establecidos en los PMA y la Resolución 
aprobatoria de la ANAM (actualmente MiAmbiente).   

Oportunidades para Mejorar y Recomendaciones 
ERM ofrece las siguientes oportunidades para mejorar basadas en la revisión documental:  

 Continuar con las medidas de estabilización de las PTAR hasta lograr dar cumplimiento con el 
100% de los LMP y el cumplimiento de la Norma DGNTI-COPANIT 35-2019. 

 Continuar con la supervisión que se cumplan con la norma de higiene y seguridad para el 
almacenamiento de materiales peligrosos y no peligrosos, en el Almacén.  

 Se recomienda continuar con las campañas de monitoreo de cloruros y parámetros relacionados 
al Lago Gatún; así como el monitoreo de descargas procedentes de las PTAR. 

 Se recomienda dar continuidad a los esfuerzos de los programas socioeconómicos en la cuenca 
tanto los programas de conservación, programa de incentivos económicos y programas 
ambientales. 

 Continuar con las iniciativas corporativas para el ahorro de energía, agua y reducción de emisiones 
de gases de efecto de invernadero a través del programa “Green Connection” y el Environmental 
Premium Ranking. 

 Dependiendo de la duración de la pandemia, el Canal de Panamá podría considerar expandir su 
uso actual de enfoques adaptativos (reuniones virtuales, clases y presentaciones) a los programas 
públicos que ahora están pausados o cerrados temporalmente. Los enfoques como las visitas 
virtuales y las presentaciones en línea de información sobre el Canal serían una buena manera 
de mantener la comunicación con el público en general en un caso en el que haya tiempo para 
que el público participe en actividades virtuales a un nivel más alto de lo normal. 

 Implementar los procedimientos de manejo de materiales y desechos sólidos y peligrosos, 
incluyendo iniciar la estadística de registro de generación de desechos sólidos y peligrosos de 
cada esclusa. 
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OPERACIÓN 
Periodo: enero a junio de 2020 

TABLAS 

7. TABLAS 

Tabla 2. Fase de Operación del Tercer Juego de Esclusas 
INFORME SEMESTRAL DE VERIFICACIÓN DE LA IMPLEMENTACIÓN Y EFICACIA DE LAS MEDIDAS 

DE MITIGACIÓN DEL 
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL – CATEGORÍA III 

FASE DE OPERACIÓN DEL TERCER JUEGO DE ESCLUSAS 

ACTIVIDAD: Fase de Operación del Tercer Juego 
de Esclusas 
EMPRESA PROMOTORA: Autoridad del Canal de 
Panamá 
SEGUIMIENTO AMBIENTAL:  Sección de 
Evaluación Ambiental- División de Ambiente 

UBICACIÓN:  
Pacífico - Corregimientos de Arraiján y Burunga, 
Distrito de Arraiján, Provincia de Panamá Oeste. 
Atlántico - Corregimientos de Cristóbal, Distrito de 
Colón, Provincia de Colón. 

INFORME: ERM 08 –Julio 2020, medidas 
implementadas desde enero a junio de 2020 

FASE: □ CONSTRUCCIÓN ■ OPERACIÓN  □ 
ABANDONO 

No. DE RESOLUCIÓN DE ANAM DE 
APROBACIÓN: DIEORA IA-632-2007. 

FECHA DE APROBACIÓN DEL EsIA: 9 de noviembre 
de 2007 
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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 
Periodo: enero a junio de 2020 

TABLAS 

MEDIDAS DE MITIGACIÓN, 
MONITOREO, SEGUIMIENTO, 

VIGILANCIA Y CONTROL DESCRITAS 
EN EL PMA Y RESOLUCIÓN DE 

APROBACIÓN 

ACTIVIDAD REALIZADA/OBSERVACIONES 

CUMPLIMIENTO 

Sí No No 
Aplica 

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. 

ERM revisó el registro del mantenimiento de los vehículos de la flota vehicular y remolcadores del Canal 
de Panamá, realizada por la Sección de Mantenimiento Terrestre y marítima, para las operaciones de las 
Esclusas de Agua Clara y Cocolí. Ver Mantenimiento registro vehicular y remolcadores  Anexo C. 

X   

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

Esta medida se cumple con el registro de mantenimiento del Canal de Panamá para la flota vehicular y 
marítima de las Esclusas de Agua Clara y Cocolí. 

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. 

El uso de equipos a motor en la fase de operación de las esclusas está basado en las necesidades de 
operación y la frecuencia de programación de actividades que se enmarcan en el protocolo de inspección 
y vigilancia, lo que contribuye a la reducción de las emisiones. 

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. 

ERM pudo verificar el cumplimiento de esta medida,  a través de los reportes de mantenimiento preventivo 
de los equipos y flota vehicular y marítima del Canal de Panamá. 

X   

2. Todos los motores serán mantenidos 
adecuadamente para maximizar la 
eficiencia de la combustión y 

ERM pudo verificar el cumplimiento de esta medida,  a través de los reportes de mantenimiento preventivo 
de los equipos y flota vehicular y marítima del Canal de Panamá. 

X   
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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 
Periodo: enero a junio de 2020 

TABLAS 

MEDIDAS DE MITIGACIÓN, 
MONITOREO, SEGUIMIENTO, 

VIGILANCIA Y CONTROL DESCRITAS 
EN EL PMA Y RESOLUCIÓN DE 

APROBACIÓN 

ACTIVIDAD REALIZADA/OBSERVACIONES 

CUMPLIMIENTO 

Sí No No 
Aplica 

minimizar la emisión de gases 
contaminantes. 

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

El uso de equipos a motor y vehículos se limitan al paso vehicular por las esclusas, operación de 
remolcadores, inspección y vigilancia de instalaciones y mantenimiento programado. 

X   

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. 

ERM verificó la evidencia fotográfica suministrada por la ACP, que en las instalaciones de las esclusas, 
tanto en Agua Clara como Cocolí, se cuenta con recipientes rotulados con bolsas de basura, y tapa según 
el tipo de desecho y se verificó la frecuencia de recolección tres veces por semana en los reportes 
proporcionados por el Canal de Panamá. 

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. 

Se cumple esta medida en los registros de mantenimiento de la flota vehicular y marítima para las 
operaciones del Canal de Panamá en las Esclusas de Agua Clara y Cocolí. 

X   

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

Dentro del Protocolo de vigilancia e inspección de las instalaciones se tiene establecido el apagado de 
equipos que no estén en operación. 

X   

3. Evitar el uso innecesario de alarmas, 
bocinas y sirenas. 

Se cumple con esta medida durante la operación X   

Programa de Protección de Suelos 

Medida para el Control del Riesgo de Deslizamientos 

1. Mantenimiento adecuado de taludes y 
drenajes conformados durante la 
operación. 

Durante la emergencia nacional por el Covid-19 se mantuvo la recopilación de datos de la instrumentación 
superficial y subterránea en el Corte Culebra, con el fin de mantener la seguridad de la navegación. Según 
lecturas de los EDM’s, se presentaron mayores desplazamientos superficiales en los sectores de 
Cucaracha, Sardinilla, Culebra, Summit y Marieta. 

X   
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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 
Periodo: enero a junio de 2020 

TABLAS 

MEDIDAS DE MITIGACIÓN, 
MONITOREO, SEGUIMIENTO, 

VIGILANCIA Y CONTROL DESCRITAS 
EN EL PMA Y RESOLUCIÓN DE 

APROBACIÓN 

ACTIVIDAD REALIZADA/OBSERVACIONES 

CUMPLIMIENTO 

Sí No No 
Aplica 

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. 

El mantenimiento y limpieza de predios, incluyendo áreas verdes, cunetas y sedimentos por un periodo de 
5 años a partir del 2016, y se ejecuta a través del contrato CDO364591OPEM. 

X   

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

En el periodo de enero a junio de 2020, no se reportaron deslizamientos considerables, pero se reportó 
un deslave y desprendimientos de rocas en el sector de Gold Hill.  
Hay cuatro proyectos de estabilización en ejecución en el año fiscal 2020. Debido al COVID 19, se 
suspendieron los trabajos en el proyecto ““Drenajes en Bas Obispo.’  Se finalizó el diseño de estabilización 
del proyecto “Excavación de la ladera este de la Bordada Cucaracha, Fase 1” y se logró la licitación y 
adjudicación del proyecto. 

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 a los 
Programas de Manejo de Materiales y 
Residuos. 

Se cumple con esta medida en las instalaciones de ambas esclusas (Agua Clara y Cocolí), se cuenta en 
el Almacén con el inventario de repuestos y hojas de seguridad de los materiales utilizados para el 
mantenimiento de las esclusas. Se cuenta con recipientes de 55 galones rotulados, con bolsa de basura y 
tapa, según el tipo de desechos.  ERM revisó la evidencia suministrada por el Canal de Panamá, que se 
cuenta con los recipientes para la recolección de desechos según tipo y que se cuenta con un Contrato de 
Recolección mensual con frecuencia de 3 veces por semana por parte de la Autoridad de Aseo Urbano y 
Domiciliar (AAUD), en el Sector Pacífico y llevadas al relleno sanitario de Cerro Patacón. En las Esclusas 
de Agua Clara en el sector Atlántico, la empresa AGUA ASEO brinda el servicio de recolección y los 
desechos son llevados al relleno sanitario de Monte Esperanza, en Colón para su disposición final. 

X   

Programa de Protección de los Recursos Hídricos 
Medida para Reducir el Deterioro de la Calidad del Agua por la operación del Tercer Juego de Esclusas 
1. Monitoreo de las riberas del Lago, a 

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

Según la presentación MS Powerpoint sobre el Programa de Sedimentos Suspendidos de los principales 
ríos que desembocan al Embalse Gatún. Período 01 de enero al 30 de junio del 2020, se realizan los 
muestreos de sedimentos suspendidos, en ocho estaciones hidrométricas con el objetivo de determinar 
los caudales de sedimentos suspendidos que los ríos transportan hasta los reservorios, estimar la 
contribución de las áreas no medidas, comparar estos con las batimetrías y datos históricos, y proyectar 
la capacidad de almacenamiento de agua de los embalses 

X   
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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 
Periodo: enero a junio de 2020 

TABLAS 

MEDIDAS DE MITIGACIÓN, 
MONITOREO, SEGUIMIENTO, 

VIGILANCIA Y CONTROL DESCRITAS 
EN EL PMA Y RESOLUCIÓN DE 

APROBACIÓN 

ACTIVIDAD REALIZADA/OBSERVACIONES 

CUMPLIMIENTO 

Sí No No 
Aplica 

2. 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. 

 

Para este periodo, (enero a junio de 2020), no se han reportado derrames en el Tercer Juego de Esclusas.  
Se generó una orden de trabajo para el retiro de aceites usados en la Esclusas de Agua Clara y se le da 
mantenimiento al separador de grasas. 

Las PTAR’s muestran valores que exceden los límites del Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 35-2019.  
Los parámetros excedidos con mayor frecuencia son DQO, DBO5, sólidos suspendidos totales, coliformes 
totales y nitratos. El Canal de Panamá continua con los esfuerzos para lograr cumplimiento con la norma.  
 

 X  

3. 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. 

Según el Informe de Calidad de Agua en el Embalse Gatún enero a junio 2020 los resultados muestran 
que la salinidad en el embalse Gatún, en promedio, se mantienen por debajo de 0,45 ups (referencia 
utilizada para clasificar los cuerpos de agua dulce y para la conservación de la vida acuática). 
 

X   

Medidas para el control del régimen de flujo de las aguas 
1. Controlar los patrones de drenaje. Los trabajos de mantenimiento se han visto afectados debido a la emergencia del COVID -19, no obstante, 

el Canal de Panamá, por medio de contratistas, y de programas de monitoreo con instrumentación en 
campo, da mantenimiento y controla los patrones de drenaje mediante la implementación del programa de 
protección de suelos que incluye medidas para la detección y mitigación de deslizamientos, control de 
sedimentos en los tragantes. 

X   

2. Canalizar el escurrimiento por los 
nuevos drenajes. 

El Canal de Panamá cuenta con un contrato de mantenimiento de predios para seguir canalizando el 
escurrimiento de aguas pluviales por los nuevos drenajes. 

X   

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

El equipo de ERM pudo verificar que existen diques de retención para controlar derrames y evitar flujo 
hacia cuerpos de agua.  

X   

4. Brindar adecuado y oportuno 
mantenimiento a las obras. 

No obstante, la interrupción de trabajos a causa de la emergencia del COVID -19 el Canal de Panamá 
reporta que las obras para la conducción de aguas pluviales se encuentran en condiciones aceptables y 
libres de basura. Se reporta que antes de la emergencia se realizaron trabajos para la adecuación de áreas 
verdes y control de erosión, fertilización y control de malezas y el contratista de mantenimiento de los 
predios remueve los sedimentos en drenajes.  

X   

Programa de Protección de la Flora y Fauna 
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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 
Periodo: enero a junio de 2020 

TABLAS 

MEDIDAS DE MITIGACIÓN, 
MONITOREO, SEGUIMIENTO, 

VIGILANCIA Y CONTROL DESCRITAS 
EN EL PMA Y RESOLUCIÓN DE 

APROBACIÓN 

ACTIVIDAD REALIZADA/OBSERVACIONES 

CUMPLIMIENTO 

Sí No No 
Aplica 

Medidas para el Control a la Pérdida de Cobertura Vegetal (aumento en el nivel del lago 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. 

Según nos reporta la Unidad de Calidad de Agua, esta medida está relacionada con el nivel operativo del 
lago Gatún, el cual no ha llegado a su nivel de 89” pies. 

  X 

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

Según nos reporta la Unidad de Calidad de Agua, esta medida está relacionada con el nivel operativo del 
lago Gatún, el cual no ha llegado a su nivel de 89” pies. 

  X 

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. 

Según nos reporta Unidad de Calidad de Agua, esta medida está relacionada con el nivel operativo del 
lago Gatún, el cual no ha llegado a su nivel de 89’ pies. 
En estos momentos el Canal de Panamá realiza estudios hídricos para obtener la mejor alternativa para 
mejorar la operación y garantizar la operación. 
 

  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. 

En las instalaciones  se  da cumplimiento de 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 sobre  el cumplimiento de esta medida. X   
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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 
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TABLAS 

MEDIDAS DE MITIGACIÓN, 
MONITOREO, SEGUIMIENTO, 

VIGILANCIA Y CONTROL DESCRITAS 
EN EL PMA Y RESOLUCIÓN DE 

APROBACIÓN 

ACTIVIDAD REALIZADA/OBSERVACIONES 

CUMPLIMIENTO 

Sí No No 
Aplica 

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. 

Se cuenta con letreros de aviso de velocidad permitida. El personal circula según el protocolo de operación 
en las esclusas. También se cuenta con letreros de cruce de animales en ambas Esclusas de Agua Clara 
y Cocolí. 

X   

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. 

Se contrató una empresa para realizar mantenimiento de predios y paisajismo en las instalaciones de 
ambas Esclusas de Agua Clara y Cocolí para un periodo de 5 años. 

X   

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

Se cuenta con letreros de aviso de cruce de animales en ambas Esclusas de Agua Clara y Cocolí. X   

Medida para el control de la eliminación directa de fauna 

 

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. 

El Canal de Panamá implementa los programas ambientales y de monitoreo ambiental como parte de su 
gestión ambiental, la cual es supervisada por el personal especializado de la Vicepresidencia de Agua y 
Ambiente de forma periódica.  La última inspección reportada en este periodo se realizó en enero de 2020.  
Las inspecciones de campo fueron suspendidas por la emergencia nacional del COVID-19, y las medidas 
implementadas por el Canal de Panamá, entre ellas la restricción en el ingreso a las áreas operativas del 
Canal. 

X   

PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS 
Manejo de Residuos Sólidos 

1. En virtud de las actividades que se van 
a realizar en el Proyecto durante la 
etapa de operación, se estarán 
generando diferentes tipos de 
residuos. Estos deben ser manejados 
de tal forma que se evite la 
acumulación de basura que pueda 

El Canal de Panamá hacen inspecciones periódicas de las instalaciones y actividades de nebulización y 
fumigación para el control de vectores.  Los desechos son depositados en envases rotulados con tapa 
según tipo de desechos según el manual de manejo de materiales y desechos sólidos del Canal de 
Panamá (2018), así como la norma 2610EAC105 Norma para el manejo de desechos sólidos.  Las 
empresas contratistas para el manejo de los desechos en el Atlántico y en Pacífico, cuentan con cajas 
para el manejo de desechos industriales en las instalaciones y hacen recolección periódica de los 
desechos.  La ACP contrató los servicios de una empresa para el mantenimiento de predios y paisajes. 

X   
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ACTIVIDAD REALIZADA/OBSERVACIONES 

CUMPLIMIENTO 

Sí No No 
Aplica 

propiciar la proliferación de 
enfermedades que afecten la salud de 
los trabajadores. 

2. Los residuos de la zona del Pacífico se 
dispondrán en el relleno sanitario de 
Cerro Patacón, y los de la zona del 
Atlántico en el relleno sanitario de 
Monte Esperanza. 

La AAUD realiza el desalojo y disposición final de los desechos en el sector Pacífico y son llevados al 
relleno sanitario de Cerro Patacón.  La empresa AGUASEO se encarga del desalojo de los desechos en 
el sector Atlántico, los cuales son llevados para su disposición final al relleno sanitario de Monte Esperanza. 

X   

Medida para el Manejo de residuos Peligrosos 
1. El manejo que se brinde a los residuos 

peligrosos debe realizarse de manera 
ambientalmente segura. Todos los 
residuos peligrosos deberán ser 
recolectados, inventariados y 
resguardados de manera apropiada 
en áreas de almacenamiento temporal 
dentro de las instalaciones de trabajo, 
específicamente en sitios designados 
previamente para esto. 

El Canal de Panamá mantiene sitios en sus talleres y áreas de almacenamiento para el manejo de 
desechos peligrosos según el manual para el manejo de materiales y desechos del Canal de Panamá 
(2018). Los tanques para el manejo de aceites usados están señalizados y cuentan con sus tinas de 
contención y kit para el manejo de derrames y medidas de seguridad.  Se realiza manejo de aceites usados 
en ambos Esclusas de Agua Clara y Cocolí, se reportó una solicitud de disposición final de 12 tanques de 
55 galones de aceites usados en las Esclusas de Agua Clara. 

X   

2. La eliminación final de los residuos 
peligrosos deberá ser autorizada y 
realizada en instalaciones diseñadas 
para residuos peligrosos o centros de 
reciclaje. 

ERM verificó la información proporcionada por el Canal de Panamá sobre el sistema para el manejo de 
desechos peligrosos y la verificación en campo de que las áreas de almacenamiento están bajo techo y 
cuentan con la tipa de disposición., los cuales presentaban los requerimientos establecidos por la norma 
en cuanto almacenamiento, embalaje, contención secundaria, y kit de emergencia. 

X   

3. Antes de transportar los residuos 
peligrosos para su eliminación final o 
reciclado, el contratista o 
subcontratista deberá embalar y 
etiquetar todos los residuos peligrosos 
de forma segura. 

En los registros fotográficos que proporcionó el Canal de Panamá para ambas esclusas de Agua Clara y 
Cocolí, se verificó los sitios para el manejo de desechos peligrosos, los cuales presentaban los 
requerimientos establecidos por la norma en cuanto almacenamiento, embalaje, contención secundaria, y 
kit de emergencia. 

X   

4. El aceite usado se considerará un 
desecho peligroso y deberá ser 
recolectado en tanques o en tanques 

En los registros fotográficos que proporcionó el Canal de Panamá para ambas esclusas de Agua Clara y 
Cocolí, se verificó los sitios para el manejo de desechos peligrosos, los cuales presentaban los 

X   
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Sí No No 
Aplica 

de recolección de aceite con etiquetas 
de seguridad correctamente 
marcadas. 

requerimientos establecidos por la norma en cuanto almacenamiento, embalaje, contención secundaria, y 
kit de emergencia. Se reportó una solicitud de recolección de aceites usados en la Esclusa de Agua Clara. 

5. Estos aceites usados deberán ser 
colocados en zonas de resguardo 
dentro del área de almacenamiento de   
residuos peligrosos, el cual debe 
contar con la señalización de 
advertencia, hasta su depósito final, o 
hasta su entrega a un ente autorizado 
para su incineración o reciclaje. 

En los registros fotográficos que proporcionó el Canal de Panamá para ambas Esclusas de Agua Clara y 
Cocolí, se verificó los sitios para el manejo de desechos peligrosos, los cuales presentaban los 
requerimientos establecidos por la norma en cuanto almacenamiento, embalaje, contención secundaria, y 
kit de emergencia y señalización y acceso, según la norma para el manejo y utilización de aceites 
lubricantes y derivados de hidrocarburos Norma 2610EAC103 del Canal de Panamá. Los paños 
absorbentes utilizados son almacenados e bolsas plásticas y llevados a Miraflores para su disposición 
final. 

X   

6. Queda prohibida la mezcla del aceite 
usado con sustancias 
anticongelantes, restos de pintura, 
solventes desengrasantes, aceite 
lubricante sintético o cualquier otro 
líquido, excepto agua. 

Se realiza el almacenamiento temporal y segregación según el tipo de desecho peligroso de acuerdo a la 
norma para el manejo y utilización de aceites lubricantes y derivados de hidrocarburos Norma 
2610EAC103 del Canal de Panamá. 

X   

7. Los cilindros de gas deben devolverse 
al contratista o al proveedor. Sin 
embargo, antes de ser devueltos, se 
debe colocar una etiqueta en la cual se 
indique: El material que contenían o 
contienen en caso de que no se hayan 
vaciado, los datos del proveedor, el 
número de serie del cilindro, la 
presión, fecha de la última prueba 
hidrostática y cualquier marca de 
identificación adicional que se 
considere necesaria. 

No se reportó manejo de cilindros de gas para este periodo.   X 

8. Las baterías alcalinas o las de 
carbono-zinc, no son consideradas 
como desechos peligrosos y su 
eliminación es igual que la de los 

En ambos sectores de operación de las esclusas se mantienen sitios rotulados para el almacenamiento 
temporal y disposición final según el manual para el manejo de materiales y desechos de la ACP 2018) y 
su referencia Norma para cambiar, cargar y almacenar baterías (2600SEG220). 

X   
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desechos comunes. Durante la 
operación del Proyecto se enviarán a 
la sección de calidad y disposición de 
bienes. 

9. Cuando se reemplacen los filtros, 
éstos no deberán ser desechados en 
el sitio de depósito, sin asegurase de 
que no estén contaminados con 
hidrocarburos u otras sustancias 
consideradas peligrosas. Los filtros 
que se pueden drenar completamente 
y triturar podrán ser dispuestos en los 
rellenos sanitarios autorizados. 

El personal cuenta con áreas para el manejo de aceites usados y material de descarte de las actividades 
de mantenimiento en los talleres para las Esclusas de Agua Clara y Cocolí es tratado según el Manual 
para el Manejo de Materiales y Desechos del Canal de Panamá.  

X   

10. Los trapos y materiales absorbentes 
contaminados, se deben manejar con 
los mismos criterios y metodologías 
que el producto que absorbieron, de 
acuerdo con el Manual de Manejo de 
Materiales y Desechos de la ACP del 
2005. 

ERM evidenció en el registro fotográfico suministrado por el Canal de Panamá, que los trapos y material 
absorbente contaminados son almacenados y manejados según el Manual de Materiales y Desechos del 
Canal de Panamá, 2018. 

X   

11. El contratista que maneje este tipo de 
materiales o sustancias deberá 
construir un área de almacenamiento 
de residuos peligrosos de acuerdo con 
el Manual de Manejo de Materiales y 
Desechos de la ACP del 2005. 

ERM verificó en la evidencia fotográfica suministrada por el Canal de Panamá,  que se cumple con esta 
medida y que el edificio de mantenimiento y el edificio de almacén de repuesto cuentan con sitios 
específicos señalizados y con las medidas de seguridad y atención de contingencias según el Manual de 
Manejo de Materiales y Desechos del Canal de Panamá. 

X   

Manejo de Efluentes líquidos 
La calidad de las aguas residuales a ser 
dispuesta después del 
tratamiento deberá cumplir con los 
requisitos indicados en el Reglamento 
Técnico DGNTI-COPANIT 
35-2000, si efluente va a cuerpos de agua 
superficial. Si hay disponibilidad para la 

Las PTAR’s muestran valores que exceden los límites del Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 35-2019.  
Los parámetros excedidos con mayor frecuencia son DQO, DBO5, sólidos suspendidos totales, coliformes 
totales y nitratos, no obstante, al con datos de periodos anteriores se observa una mejoría en los 
resultados.  El Canal de Panamá continua con los esfuerzos para lograr cumplimiento con la norma.  

 X  
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disposición al alcantarillado sanitario, la 
calidad de agua debe cumplir con los 
requisitos indicados en el Reglamento 
Técnico DGNTI-COPANIT 39-2000 
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. 

A partir del 24 de junio de 2019, el Canal de Panamá asume la administración y control del mantenimiento 
de las esclusas y todas sus instalaciones. En los registros fotográficos que proporcionó el Canal de 
Panamá para ambas Esclusas de Agua Clara y Cocolí, ERM pudo verificar que en el edificio de almacén 
de repuestos y el edificio de mantenimiento de las Esclusas de Agua Clara y Cocolí, cuentan con áreas 
específicas y rotuladas para el material peligroso con los requisitos de la norma, su inventario en el sistema 
y las hojas de seguridad (MSDS) disponibles para uso del personal.  Cabe señalar que actualmente se 
maneja el material relacionado con las actividades de mantenimiento de las esclusas.  Todas las áreas 
cuentan con el kit para atender derrames y contingencias, y extintores. 

 
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 la ACP. 

El proyecto se encuentra en la etapa de operación y no se reportó el uso de cilindros comprimidos. 
 

  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) 
de la ACP, establece las prácticas y 
requisitos uniformes de saneamiento 
industrial y orden en las áreas de 
trabajo que es de cumplimiento 
obligatorio para los contratistas. 

En el reporte de inspección de seguridad  para el este periodo, que proporcionó el Canal de Panamá para 
ambas Esclusas de Agua Clara y Cocolí, se evidencia que en las áreas operativas de las esclusas, 
incluyendo oficinas, talleres y bodegas de almacenamiento, se encontraron hallazgos y oportunidades de 
mejora relacionados con la rotulación de materiales peligrosos con el sistema HAZCOM, cambio de 
luminarios, reparación de sistemas eléctricos, aires acondicionados, señalización y suministro de 
extintores y limpieza de algunas áreas para mantenerlas condiciones de orden y saneamiento requerido.  
El reporte presenta las medidas correctivas a implementar y fecha para el cumplimiento de la acción 
requerido. 

 
 
 
 

X  

Medidas de Inspecciones en las zonas de almacenamiento de Materiales 
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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 pudo verificar en la información fotográfica suministrada por el Canal de Panamá, que en el edificio 
de almacén de repuestos de las Esclusas de Agua Clara y Cocolí, que se cuenta con áreas específicas y 
rotuladas para el material peligroso con los requisitos de la norma, su inventario en el sistema y las hojas 
de seguridad (MSDS) disponibles para uso del personal. Cabe señalar que actualmente se maneja el 
material relacionado con las actividades de mantenimiento de las esclusas.  Todas las áreas cuentan con 
el kit para atender derrames y contingencias, y extintores. 

 
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 

En las instalaciones del Edificio de Mantenimiento de las Esclusas de Agua Clara y Cocolí se maneja 
tanques de aceite de 55 galones, los cuales son revisados diariamente, y se verifica que no tengan 
derrames dentro de su contención.  De encontrarse derrames, los mismos son drenados y corregidos las 
fugas. 
 
Además, se cuenta con un tanque auxiliar de Diésel para el Generador de Emergencia de la Planta en 
donde mensualmente se revisa visualmente durante su mantenimiento para verificar que no exista fuga en 
algún componente y área de contención.  Se hace supervisión diaria por el personal de mantenimiento 
para verificar fugas. 
 
En la Esclusa de Agua Clara el tanque de combustible no está en uso, ya que hace falta un acople para 
que se pueda cumplir con la norma a la hora de abastecer de combustible al tanque principal por lo tanto 
el tanque está vacío 
 

 
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 

El almacenamiento de los materiales de uso personal se tiene en el edificio en donde están los vestidores 
personales de cada empleado. La limpieza del cuarto de vestidores se realiza por el contrato de limpieza 
y cada empleado es responsable de la limpieza y orden de su casillero por lo que es a diario.  En la Esclusa 
de Agua Clara, las áreas son limpiadas todos los días 2 veces al día por personal contratista de limpieza.  

 
X 
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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. 

De acuerdo a la información proporcionada para el período actual, de enero a junio de 2020, el Canal de 
Panamá debido a la situación sanitaria actual ha modificado el alcance para el reclutamiento y generación 
de empleos y capacitaciones. Desde el surgimiento de la pandemia en Panamá, inmediatamente al inicio 
de periodo del actual reportado, los reclutamientos externos han sido suspendidos.  

Para mayor información referirse al punto 5.2.7.1. de la Sección 5.2.7.  del Programa Socioeconómicos y 
Cultural. 

 

 
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 la ACP 
para evitar el establecimiento de 
precaristas en el AES. 

Al igual que el periodo reportado Durante la visita al sitio y la revisión de documentos para la auditoría de 
diciembre de 2019, ERM encontró evidencia de que el Tercer Juego de Esclusas, en su etapa de 
operación, sigue aplicando medidas correctivas para enfrentar el riesgo de afluencia de población e 
inmigración a la zona. El programa de titulación de tierras, junto con los programas de auto-monitoreo, el 
mecanismo de quejas y una variedad de acciones adoptadas por los Consejos Consultivos, parecen ser 
medidas totalmente adecuadas para este propósito.  A este respecto, ERM considera que el Proyecto se 
ajusta al Plan de Manejo Ambiental. 
 

 
X 

 

  

Medida para Minimizar Cambios en el Uso de Suelos 
2. 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 

El Canal de Panamá tiene un Plan de Uso del Suelo para áreas dentro de la cuenca.  Este Plan es parte 
del Plan Regional para el Desarrollo de la Región Interoceánica y del Plan General de Uso del Suelo, 
Conservación y Desarrollo del Área del Canal de Panamá (Ley 21 de 2 de julio de 1997). 

Para mayor información sobre el cumplimiento de esta medida referirse al punto 5.2.7.3. de la Sección 
5.2.7. del Programa Socioeconómicos y Cultural. 
 
 

 
X 
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puedan ocurrir con los cambios 
producidos al nivel actual. 

Medida para Disminuir la Afectación al tráfico Vehicular por Aumento en la Demanda de Transporte 

1. La medida de la Fase de Operación 
es: Durante la fase de operación, no 
se afectará el tráfico vehicular en las 
zonas del AES a causa del Proyecto, 
por lo que no se considera necesario 
establecer medidas para esta fase. No 
obstante, en cuanto concluya la 
construcción de las nuevas esclusas 
se construirá el nuevo paso en Colón 

El Plan de Manejo Ambiental, no contempla medidas para la fase de operación. Con la finalización del 
Tercer Puente, que ya está en funcionamiento, estas medidas ya no son necesarias en su totalidad 

 
 

 X 

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. 

Con base a las entrevista y revisión de documentos realizados durante la auditoria virtual, ERM concluye 
que el Proyecto continúa implementando la medida apropiada a este respecto en consonancia con el Plan 
de Manejo Ambiental para la fase de operación.  Para mayor información referirse al punto 5.2.7.6. de la 
Sección 5.2.7. del Programa Socioeconómicos y Cultural. 

 

X   

Medida para Minimizar la Afectación a  Estructuras 

1. Continuar la implementación del plan 
de manejo socio-ambiental a largo 
plazo de las riberas del lago. 

El Plan de Manejo Ambiental del Proyecto no establece establecimiento de medidas de mitigación para la 
fase de operación del proyecto.  

 
X 

  

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 de la ACP 

Los desechos son depositados en envases rotulados con tapa según tipo de desechos según el 
manual de manejo de materiales y desechos sólidos del Canal de Panamá (2018), así como la norma 
2610EAC105 Norma para el manejo de desechos sólidos.  Las empresas contratistas para el manejo 
de los desechos en el Atlántico y en Pacífico, cuentan con cajas para el manejo de desechos 
industriales en las instalaciones y hacen recolección periódica de los desechos. El Canal de Panamá 

 
X 
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está en procesos de revisión de los procedimientos para el manejo de desechos y materiales en 
ambas esclusas. 

Medida para Mitigar la Afectación al Paisaje 

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

El Canal de Panamá cuenta con un Centro de Observación en la Esclusa de Agua Clara en el sector 
Atlántico y un Pabellón en las Esclusas de Cocolí en el sector Pacífico con vistas de las esclusas y nuevas 
características del Canal.  Para mayor información referirse al punto 5.2.7.7. de la Sección 5.2.7. del 
Programa Socioeconómicos y Cultural. 
 

 
X 

  

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

Durante visitas anteriores, ERM observó el funcionamiento ininterrumpido y la utilización de diversos 
programas de información pública y de visitantes que son funcionales con relación al Proyecto de 
Ampliación y el Tercer Juego de Esclusas.  

Adicional a esto, el Canal de Panamá, realiza Informes Periódicos a las Comunidades de la Cuenca del 
Canal de Panamá y público en general a través de la amplia variedad de programas de información pública 
sobre asuntos importantes para el Canal y sus comunidades cercanas.  En el periodo de enero a junio de 
2020, ERM fue informada sobre la continuidad de las comunicaciones a través de los canales de 
comunicación y redes sociales incluyendo divulgación de la cantidad de tránsitos en el cuarto año de 
operación y evidencia de folleto informativo. 

 

 
X 

  

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

ERM revisó los registros de mantenimiento de áreas verdes el cual se ha realizado de mantera intermitente 
debido a las restricciones de acceso a las áreas operativas como parte de las medidas implementadas 
frente al COVID-19. 

 
X 

  

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

ERM, fue informado por el Canal de Panamá que ambas áreas de observación, la de Agua Clara y la de 
Cocolí permanecen cerradas a partir de marzo de 2020, debido a la pandemia.  Esta medida fue verificada 
en el reporte anterior. 

 
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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CUMPLIMIENTO 

Sí No No 
Aplica 

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

El Canal de Panamá cuenta con su Plan de Emergencia y Protocolos de Alerta Temprana y Emergencias 
para ambas esclusas de Cocolí y Agua Clara.   Cuenta con una Unidad de Operaciones y Respuesta de 
Derrames y un edificio de Control de Derrames, de operación y respuesta a derrames en las instalaciones 
de ambas esclusas, Agua Clara en el Atlántico y Esclusas de Cocolí en el Pacífico.  
 
Para este periodo no se reportó simulacro.  Las áreas operativas del Canal tienen acceso restringido y 
personal mínimo para operar en respuesta a la contingencia nacional de internacional frente al Covid-19. 
 
También, para el control de derrame de hidrocarburos, se han construido áreas de almacenaje de equipo 
de control de derrames. 
 

 
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 Canal de Panamá realiza los monitoreos de calidad de aire para los parámetros PM10, SO2, NO2 y CO. 
De acuerdo con el reporte presentado por el Canal de Panamá para el periodo de enero a junio 2020, en 
los sitios monitoreados Miraflores, Paraíso-Pedro Miguel, Sur del Sitio de Depósito T6, Esclusas de Agua 
Clara ubicada en las Tinas de Reutilización de Agua; se indica que a pesar de que en algunos sitios se 
incrementó los valores, todos los parámetros cumplen con los límites máximos permitidos establecidos en 
la Norma 2610-ESM-109 Norma de calidad del aire ambiente.  Debido al COVID-19, solo se pudo realizar 
los monitoreos en el mes de enero y febrero de 2020. 

 
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. 

ERM verificó el cumplimiento de esta medida en el reporte de Calidad de Aire elaborado por la Sección de 
Evaluación Ambiental de la División de Ambiente para el periodo enero a junio de 2020. 

 
X 

  

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

El valor promedio de PM10 μg/m³, para el periodo enero a junio  de  2020 19.9μg/m³, lo que se encuentra 
por debajo de los límites máximos permitidos. 

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

Se cumplió con esta medida, en la sección 5.2.9.1.- Monitoreo de Calidad de Aire, en el Cuadro No. 3 se 
presentan los resultados del monitoreo realizado para el periodo enero a junio 2020. 

 
X 

  

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

Se cumplió con esta medida, en la sección 5.2.9.1.- Monitoreo de Calidad de Aire, en el Cuadro No. 3 se 
presentan los resultados del monitoreo realizado para el periodo de enero a junio 2020.   La estación de 
Miraflores sustituye la medición de la estación de Clayton. 

 
X 

  

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

Se cumplió con esta medida, en la sección 5.2.9.1.- Monitoreo de Calidad de Aire, en el Cuadro No. 3 se 
presentan los resultados del monitoreo realizado para el periodo de enero a junio 2020.. 

 
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. 

Para este periodo se realizaron monitoreo en los meses enero a febrero de 2020.  No se pudo realizar lo 
monitoreos de los meses de marzo a junio debido al contexto nacional de COVID. 19.  El Canal de Panamá 
realizará 2 monitoreos anuales considerando el cumplimiento de la normativa por dos años consecutivos 
en la etapa de operación.  Ver Cuadro 3, Sección 5.2.9.1. Monitoreo de Calidad de Aire. 

 
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 Programa de control de Derrumbes del Canal de Panamá, administrado por la Sección de Ingeniería 
Geotécnica del Departamento de Ingeniería, cuenta con una red de instrumentos que incluye piezómetros, 
pozos de observación y puntos de control entre otros.  Por medio de estos se monitorean parámetros 
como desplazamientos del suelo y nivel freático que son correlacionados con el volumen e intensidad de 
lluvia. Estos son 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. 

 
X 

  

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

Los datos del programa de monitoreo por medio de instrumentos es complementado con inspecciones 
visuales por personal entrenado para verificar existencia de actividad superficial, precursora de 
deslizamientos. Durante la emergencia nacional por el Covid-19 se mantuvo la recopilación de datos de 
la instrumentación superficial y subterránea en el Corte Culebra, con el fin de mantener la seguridad de 
la navegación. Según lecturas de los EDM’s, se presentaron mayores desplazamientos superficiales en 
los sectores de Cucaracha, Sardinilla, Culebra, Summit y Marieta. En el periodo de enero a junio de 2020, 
no se reportaron deslizamientos considerables, pero se reportó un deslave y desprendimientos de rocas 
en el sector de Gold Hill. 

 
X 

  

3. Registro de la cantidad e intensidad de 
lluvia mediante pluviógrafos. 

El Canal de Panamá continúa monitoreando la cantidad e intensidad de las lluvias. El informe del 
Programa de Control de Derrumbes contiene la data de lluvia tabulada y en gráficas. La información 

 
X 
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meteorológica obtenida durante el mes de enero hasta junio de 2020, mostró un periodo de estación 
lluviosa con lluvia por debajo de los promedios históricos, tomando el segundo lugar como el año más 
seco de los últimos 30 años. 
 

Monitoreo de cloruros y parámetros relacionados en el Lago Gatún 

4. 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 continúa realizando el monitoreo de Sólidos Totales Disueltos (STD), sulfatos y 
cloruros. Durante este periodo se colectaron 126 muestras de agua para los análisis en catorce (14) 
estaciones de muestreo. El monitoreo de perfiles verticales de salinidad, conductividad y temperatura se 
realizan en campañas periódicas en ambas temporadas del año en al menos sesenta (60) estaciones en 
el embalse Gatún.  El monitoreo continuo en tiempo real de salinidad, conductividad y temperatura se 
realiza en treinta (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. Los resultados 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). 

 
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. 

Con respecto a los requerimientos de reforestación estos se establecen en la Resolución de aprobación 
del EIA Categoría III y se incluyen en el PMA. Este indica que, como medida compensatoria, el Canal de 
Panamá deberá reforestar dos hectáreas por cada hectárea afectada durante el desarrollo del programa. 
ERM verificó que el programa de reforestación se ha estado ejecutando en las áreas consignadas por el 
Ministerio de Ambiente y en el número de hectáreas requeridas en el PMA.   A la fecha se ha completado 
la mayoría de los sitios a un 100% de ejecución (Ver Cuadro 4, sección 5.3.3.  Plan de Reforestación), y 
se tiene 7 sitios que se encuentran en la etapa de mantenimiento, completando alrededor de 1244 ha 
hectáreas reforestadas entre especies nativas, mangles y cultivos de café y cacao. 
 

 
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 

Este reporte corresponde al octavo reporte de Verificación y seguimiento del cumplimiento de las medidas 
de mitigación y compensación contenidas en el PMA del Estudio Categoría III Programa de Ampliación - 
Tercer Juego de Esclusas, el cual fue aprobado mediante Resolución DIEORA IA-632-2007. 

 
X 
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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 a 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 el 
Estudio de Impacto Ambiental en 
cuestión. 

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. 

El Canal de Panamá a través de la División de Agua y la División de Ambiente, ejecuta una serie de 
programas ambientales orientadas a la protección de todas las fuentes de aguas subterráneas y acuíferos, 
entre ella los programas de la Sección de Manejo de Cuencas con sus programas de educación ambiental 
y Programa de Incentivos Económicos Ambientales, así como los programas de Evaluación y Seguimiento 
Ambiental por la Sección de Evaluación, y el Programa de Monitoreo de la Calidad de agua de los espejos 
de agua del Canal, por  la División de Agua, 

X   

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. 

El Canal de Panamá cuenta con mecanismos de quejas en relación a las operaciones del Tercer Juego 
de Esclusas.   A través de los programas ambientales de la Sección de Manejo Integrado de Cuencas, se 
ha instaurado en la plataforma participativa de los Consejos Consultivos, los mecanismos de quejas 
comunitarias, los cuales son atendidos trimestralmente y atendidos según la institución competente según 
sea el caso. La revisión de los datos más recientes del mencionado mecanismo de queja suministrado a 
ERM en enero de 2020 mostró una serie de quejas de períodos de presentación informes anteriores, pero 
no se registró ninguna queja activa o cerrada para el período de presentación de informe actual.  Es 
probable que los posibles reclamos se hayan planteado y abordado en las reuniones comunitarias en 
curso, que fueron programadas durante el período que abarca este informe por los diversos Consejos 
Consultivos Comunitarios. 

X   

5. Implementar medidas efectivas para 
el control de sedimentos durante las 
fases de construcción y operación 
del proyecto, para no afectar la 

El Canal de Panamá cuenta con programa de prevención de derrumbes en el Corte Culebra, así como el 
programa de monitoreo de deslizamientos a través de la instalación de sensores. 

X   
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calidad del agua de las 
potabilizadoras de Colón, Sabanitas 
y Miraflores. 

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 monitoreo continuo en tiempo real de salinidad, conductividad y temperatura se realiza en treinta (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.  Los resultados 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). 
 

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. 

 

 
Para el período de enero a junio de 2020, la División de Dragado ha desarrollado proyectos de inversión 
de relevancia, localizados fuera del canal ampliado, por lo que las tareas de mantenimiento 
(sedimentación, deslizamientos y necesidades operativas) en los cauces navegación se estará retomando 
a partir de fines del AF 2020.  Se realiza el monitoreo de la sedimentación a lo largo del Corte Culebra, 
Lago Gatún y las bordadas de la Entrada del Pacífico con sondeos de control, identificando zonas de 
reducción en la profundidad de navegación para incluirlas en la planificación de los trabajos de dragado 
de mantenimiento del canal.  Especial atención se da a las zonas de deslizamientos y aquellas impactadas 
por el nivel crítico del Lago Gatún por los efectos de “El Niño.Bajo el plan de mantenimiento y habilitación 
de sitios de disposición necesario para hacer frente a los proyectos de inversión y mantenimiento del cauce 
en las bordadas del canal ampliado, continuaron las mejoras a los sitios de disposición terrestres de 
Gorgona, al oeste de la bordada de Gamboa, el de Mamei, al este de la bordada Mamei y de Camacho, al 
oeste de la bordada de Empire.   
Se realizaron trabajos de dragado y profundización del Fondeadero A (buques Neopanamax) localizadas 
al oeste de la entrada del Atlántico. Durante la ejecución se realizó batimetrías de control para verificar el 
comportamiento de los rellenos durante la disposición y la migración de materiales durante el dragado 
cerca del canal navegable.  No se dieron afectaciones en la Entrada del Atlántico.  Adicionalmente, se 
realizan estudios preliminares de corrientes y oleaje, así como; la evaluación sobre la implementación del 

  X 
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uso de cortinas de control de sedimentos y de sonda nucleónica para identificación y trazabilidad de 
sedimentos 
En el sector Pacífico, durante este periodo, se estuvo realizando dragado de ensanche y profundización, 
para calado de buques Neopanamax, del acceso a la dársena de Balboa.  Los materiales están siendo 
dispuestos en el sitio de disposición subacuático de TOR (A, B, C y D), contiguos a los sitios de disposición 
de Tortolita y Tortolita Sur.  
Como actividades colaterales, se desarrolla la habilitación de nuevos fondeaderos para alojar buques 
Neopanamax al norte del Lago Gatún, en las áreas de Peña Blanca (al oeste de las bordadas de Gatún y 
Peña Blanca) y Monte Lirio (al este de la bordada de Banana). 
Debido a las medidas de mitigación de bioseguridad por la Pandemia del COVID-19 y en seguimiento a 
las resoluciones de la Autoridad del Canal, las operaciones de los proyectos fueron suspendidas desde el 
23 de marzo al 7 de junio. 
 
Las operaciones de dragado y disposición del material dragado durante el primer semestre del Año Fiscal 
2020 fueron desarrolladas sin inconvenientes, ni afectaciones reportadas 

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 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. 

El Canal de Panamá ha realizado los monitoreos del programa de calidad de agua, calidad de efluentes 
(PTAR), calidad de aire ambiente (enero a marzo 2020 debido al COVID-19), para el periodo enero a junio 
2020, según los requerimientos del PMA y el Programa de Monitoreo Ambiental para la fase de operación 
y cuyos resultados se encuentran en la sección 5.2.9.  Planes de Monitoreo Ambiental. 

X   
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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 
Periodo: enero a junio de 2020 

TABLAS 

MEDIDAS DE MITIGACIÓN, 
MONITOREO, SEGUIMIENTO, 

VIGILANCIA Y CONTROL DESCRITAS 
EN EL PMA Y RESOLUCIÓN DE 

APROBACIÓN 

ACTIVIDAD REALIZADA/OBSERVACIONES 

CUMPLIMIENTO 

Sí No No 
Aplica 

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. 

El Canal de Panamá y sus contratistas aplican los procedimientos establecidos en el Manual de Manejo 
de Materiales y Desechos y la Norma 2610EACE103 Manejo de desechos sólidos.  Se realiza inspección 
periódica de las instalaciones operativas de las esclusas de Cocolí y Agua Clara.  Empresas 
subcontratistas Autoridad de Aseo Urbano y Domiciliar (AAUD) y AguaAseo S.A. se encargan del desalojo 
de los desechos sólidos de las Esclusas de Cocolí y Agua Clara respectivamente.  La empresa Trébol 
Service Inc., se encarga de la limpieza de predios y sedimentos. 

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. 

No aplica.  Acuerdo 116 de 27 de julio de 2006.  Se aprueba el “Reglamento sobre Ambiente.  Cuenca 
Hidrográfica y Comisión Interinstitucional de la Cuenca Hidrográfica del Canal de Panamá.” El Canal de 
Panamá mantiene al día los registros de concesión de extracción de agua del Embalse Gatún. Los registros 
incluyen coordenadas geográficas y volúmenes máximos autorizados de extracción. 

   
 

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. 

Se realizan controles y mantenimiento a los equipos y motores vehiculares y marítimos. 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 EAC-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 

ERM pudo verificar mediante correo electrónico recibido 16 de junio de 2020 y 6 de julio de 2007, que el 
Canal de Panamá cuenta con un Programa de seguridad que implementa para los diferentes tipos de 
usuarios (turismo, embarcaciones de pesa, entre otros) que transitan la entradas Pacífica y Atlántica, por 
vía terrestre o marítima.  Además, Vicepresidencia de Tránsito (NT) del Canal de Panamá cuenta con el 

X   
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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 
Periodo: enero a junio de 2020 

TABLAS 

MEDIDAS DE MITIGACIÓN, 
MONITOREO, SEGUIMIENTO, 

VIGILANCIA Y CONTROL DESCRITAS 
EN EL PMA Y RESOLUCIÓN DE 

APROBACIÓN 

ACTIVIDAD REALIZADA/OBSERVACIONES 

CUMPLIMIENTO 

Sí No No 
Aplica 

por las entradas Pacífica y Atlántica 
del Canal de Panamá, durante el 
desarrollo del referido proyecto. 

Manual de Coordinación de Entrada a Puerto y el Manual de operaciones, los cuales dictan las directrices 
a seguir para garantizar la seguridad de las embarcaciones ajenas a las operaciones y que se encuentran 
dentro de las aguas el Canal.  Cabe señalar que en las áreas operativas del Canal está prohibida la pesca, 
por lo que cualquier situación irregular es reportada por Capitanía de Puertos y Protección del Canal. Para 
este periodo se reportó cuatro incidentes de derrames de hidrocarburos, dos en el área de Baker River, 
ocurrido el 21 de abril de 2020 (reporte 6009414) y dos derrames en las áreas de PAG Y ENDO BREEZE 
(Reporte 6014689 y Reporte 3020154, del 22 de abril de 2020); y el Reporte 1027-392120 del 11 de 
noviembre de 2019, cerca de la entrada de Flamenco. Adicional a esto se atendió un evento con la Lancha 
Bonito en el Atlántico el 21 de junio, en el cual se recolectó 2, 500 litros de agua oleosa y se hizo 
reparaciones a la embarcación (reporte 190620-2284). Estos casos fueron atendidos por personal de 
Control de Derrames y Protección del Canal. 
 
Además, se reportó una situación de seguridad relacionadas con letrero vandalizado en el sector de 
Escobal 3, sector del Atlántico (Reporte 200520-1912 del 20 de mayo de 2020).  

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 2610ESM-102 Norma ambiental de Protección de la 
Biodiversidad y Recursos Culturales, la cual es de estricto cumplimiento, y se realizan inspecciones 
periódicas a las instalaciones operativas de las esclusas de Cocolí y Agua Clara, para el cumplimiento de 
las medidas incluidas en el PMA para la protección de la flora y fauna.  Se cuenta con señalización sobre 
el Cruce de Animales, letreros de límite de velocidad establecida.  Las áreas verdes cercanas a las 
instalaciones operativas, se le da mantenimiento periódico.  Además, la ACP realiza capacitaciones sobre 
la Norma 2610ESM-102 para la protección de la biodiversidad, como parte de su programa de 
Responsabilidad Ambiental del Canal de Panamá, que se imparte a través de la Sección de Capacitación, 
de la Vicepresidencia Ejecutiva de Recursos Humano, el cual es dirigido al personal de nuevo ingreso, 
personal  del Canal de Panamá y contratistas que van a ingresar en las áreas operativas. 

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 EAC-103, Norma ambiental de manejo y 
utilización de aceites lubricantes y derivados de hidrocarburos, las cuales son de estricto cumplimiento. 

X   
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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 
Periodo: enero a junio de 2020 

TABLAS 

MEDIDAS DE MITIGACIÓN, 
MONITOREO, SEGUIMIENTO, 

VIGILANCIA Y CONTROL DESCRITAS 
EN EL PMA Y RESOLUCIÓN DE 

APROBACIÓN 

ACTIVIDAD REALIZADA/OBSERVACIONES 

CUMPLIMIENTO 

Sí No No 
Aplica 

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 P 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, las cuales son de estricto cumplimiento. 

X   

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 ESM-109, Norma de calidad del aire ambiente, 2610 ESM-110, Norma 
ambiental de emisiones de fuentes fijas, 2610 EAC-112, Norma para emisiones de vehículos automotores. 

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 verificó el cumplimiento por parte de la ACP de la normativa nacional, cumplimientos internacionales, 
así como las normas internas de la institución y su marco legal.  Sobre el particular, cabe señalar que el 
Canal de Panamá cumple aplicando su Régimen Jurídico Especial.  Las áreas pertenecientes a la 
operación del canal y que integran el Canal de Panamá se rigen “privativamente” bajo el Régimen Jurídico 
Especial de la Autoridad del Canal de Panamá (ACP), según lo establece el Título XIV de la Constitución 
Política, La Ley 19 de 11 de junio de 1997 y los reglamentos que en cumplimiento de este mandato se han 
desarrollado, incluyendo los reglamentos y normas ambientales del Canal de Panamá. 

X   
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ANEXO A REGISTRO FOTOGRÁFICO 

 

 
  



 A- 1  

 
 

1. Evidencia de acciones de Protección del Canal- letrero vandalizado en el área de 
Escobal durante el periodo enero a junio 2020. Fuente: Canal de Panamá, 2020. 

2. Evidencia de manejo de materiales peligrosos en Esclusa de Agua Clara. Fuente: 
Canal de Panamá, 2020. 

 
 

3. Manejo de materiales peligrosos en Esclusa de Agua Clara.  Fuente: Canal de 
Panamá, 2020. 

4. Manejo de materiales peligrosos en Esclusa de Agua Clara.  Fuente: Canal de 
Panamá, 2020. 



 A- 2  

 

 

 

5. Manejo de desechos peligrosos en Esclusa de Agua Clara.   Fuente: Canal de 
Panamá, 2020. 
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ANEXO B LISTA DE DOCUMENTOS REVISADOS 

 

 
  



1 
 

Lista de Documentos Revisados-Octavo Informe Semestral de enero a junio 2020. 

No. Nombre del Archivo Título Fecha 
1 Archivo pdf Comprobante de Entrega Desechos Agua Aseo- enero-

junio 2020 
6/7/2020 

2 Archivo pdf Orden de Compra Agua Aseo- CDO439474F1-2020 6/7/2020 
3 Archivo outlook Correo electrónico- Manejo de Aceites usados en Esclusas 

de Cocolí 
30/6/2020 

4 Archivo. JPG Comprobante de aceite usados 6/7/2020 
5 Archivo. JPG Manejo de Aceites Usados y materiales peligrosos en 

esclusas de Agua Clara 
6/7/-2020 

6 Archivo.word Registro de Control de Vectores y Rescate de Fauna 
Silvestres- Cocolí de enero a junio 2020. 

1/7/2020 

7 Archivo. pdf. Informe de Seguimiento de Trabajos de Adecuación de 
Áreas Verdes y Control de Erosión Esclusas de Cocolí. 
Enero a junio 2020.  

7/7/2020 

8 Archivo Excell Resumen de cuentas de Junio AF-20 CDO364591OPEM 
Atlántico Mantenimiento de Predios enero a junio 2020 

6/7/2020 

9 Archivo.pdf. Actualización de Mantenimiento de Drenajes de enero a 
junio 2020 (Actualización Trabajos de Mitigación Embalse 
Centenario) 

9/7/2019 

10 Archivo. pdf. Informe del Programa de Sedimentos Suspendidos 
(PMCSS) de los principales ríos que desembocan al 
Embalse Gatún – Periodo enero-junio 2020 

6/7/2020 

11 Archivo.pdf. Informe de Calidad de Agua en el Embalse Gatún, enero 
a junio 2020. 
 

8/7/2020 

12 Archivo Excell Monitoreo de Aguas Residuales diciembre-febrero (PTAR) 16/6/2020 
13 Archivo pdf. SERVICIO DE OPERACI�N Y MANTENIMIENTO DE 

LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS 
RESIDUALES (enero, marzo, abril, mayo) 2020 

16/6/2020 

14 Archivo pdf. Reportes de Monitoreo de PTAR y Sistemas de 
Separación de Aceites 

15/7/2020 

15 Archivo Excell Perfiles de elevación del lago Gatún  6/72020 
16 Archivo Excell Precipitación enero a junio de 2020 6/7/2020 
17 Archivo pdf Estatus de Programa de Control de Derrumbes junio 2020 7/7/2020 
18 Archivo pdf Estatus de la represa Borinquén 1E_junio 2020 7/7/2020 
19 Archivo pdf Estatus de represas Borinquén 2E, 1W y 2W_junio 2020 7/7/2020 



2 
 

No. Nombre del Archivo Título Fecha 
20 Archivo Word Información de Divulgación en redes sociales de 

material explicativo del Tercer Juego de Esclusas y 
su operación:  
 

2/7/2020 

21 Archivos pdf Actualización de tríptico informativo del Canal de 
Panamá para distribución a visitantes  
 

2/7/2020 

22 Archivos JPG/correo eléctronico Comunicaciones de medidas del Canal de Panamá adopta 
para garantizar disponibilidad de agua y confiabilidad de la 
ruta/Medidas de ahorro de energía 

7/7/2020 

23 Archivos pdf Cursos MARPOL 22/6/2020 
24 Archivo. pdf Informe de Calidad de Aire enero-junio 2020 6/7/2020 
25 Archivo Excell Mantenimiento Veh Agua Clara y Cocoli  enero a junio 

2020 
6/7/2020 

26  Mantenimiento Remolcadores 6/7/2020 
27 Archivos JPG Órdenes de Mantenimiento de Esclusas 7/7/2020 
28 Archivos pdf Órdenes de trabajo de mantenimiento de las Esclusas de 

Agua Clara  
7/7/2020 

29 Archivos pdf Informe de Alto Playón(2 Reporte) 16/6/2020 
30 Archivos pdf Informe  Nuevo Vigía  2020(2 Reporte) 16/6/2020 
31 Archivos pdf Informe Camping Resort 2020 (2 Reporte) 16/6/2020 
32 Archivo Excell TABLA BORRADOR COBERTURA CUENCA CANAL 

2019 - 2020 
6/7/2020 

33 Correo electrónico Personal y número de tránsitos 14/7/2020 
34 Archivo pdf Presentación Mantenimiento de Esclusas Neopanamax 

Cocolí, Julio 2020 
20/7/2020 

35 Archivo Word Información de Seguridad e Higiene  30/6/2020- 
36 Correo Electrónico Tasa de Incidencia y Severidad de la Esclusa de Cocolí y 

Agua Clara, por sección 
15/7/2020 

37 Archivo pdf Reportes PEC Flamenco Abril 2020 17/6/2020 
38 Correo electrónico Evidencia de eventos Protección del Canal 6/7/2020 
39 Archivo Word Procedimiento residuos peligrosos Esclusas Miraflores-

Agua Clara 
14/7/2020 

40 Archivo Word Informe inspección conjunta Agua Clara 22Ene2020 14/7/2020 
41 Correo electrónico Tabla de personal que labora en esclusas del Atlántico 2/7/2020 
42 Archivos pdf Presentación de esclusas de Agua Clara 15/7/2020 
43 Archivos Word 8 Documentos de Reuniones de Consejos Consultivos 1/7/2020 
44 Archivo jpg Feria de Empleo-USMA 6/1/2020 



3 
 

No. Nombre del Archivo Título Fecha 
45 Correo electrónico Información correspondiente a los meses enero a junio 

2020 
14/7/2020 

46 Correo Electrónico Información del Programa Environmental Premium 
Ranking y Green Connection 

6/7/2020 

47 Correo Electrónico Información de evidencia de manejo de materiales-
tanque de combustible y vestidores esclusas de Agua 
Clara 

6/7/2020 

48 Archivo Excell Evidencia de Requisitos Legales-Sistema de Gestión 
Ambiental- ISO 14001 (Versión D, 10 de diciembre de 
2019) 

14/7/2020 

49 Archivo Word Evidencia de Actividades de Dragado 8/7/2020 
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ANEXO C REGISTRO DE MANTENIMIENTO DE ESCLUSAS Y 
VEHÍCULOS TERRESTRES Y MARÍTIMOS 

 

 

 

 
  



División de Esclusas y Mantenimiento de Instalaciones

ESCLUSAS DE AGUA CLARA



ESCLUSAS DE AGUA CLARA

Órdenes de trabajo por Sistema:
✓ Compuertas y Válvulas

MP 597

MC 106

✓ Sistema Auxiliar

MP 531
MC 36

✓ Sistema Eléctrico y de Control

MP 109

MC 19

TOTAL: 1398 



Oil Water Separation Operation & 
Maintenance

7/15/2020Elaboración: NTEP-CM 

Frecuency Activity

Quartely

1. Check that all components are switched ON or in AUTO per manual guidelines.
2. Check that there are no alarms on the control panel.
3. Check that the effluent ejector pumps are working.
4. Check that the effluent ejector pumps are not making abnormal noises.
5. Observe odor, color, and foam of the OWS.
6. Make sure walkways are free of obstructions and tripping hazards.
7. Check that the recovered oil levels in OWS are normal.

 3000 gallon OWS: High Oil Level = 14.5 inch (from tank top)
 6000 gallon OWS: High Oil Level = 16 inch (from tank top)

8. If the recovered oil level is greater than the high oil level, follow the Section 3.6 of the O&M manual for oil pump-out.
9. Measure the depth of sludge in OWS, and ensure that it is less than

 10 inches of 3000 gallon OWS, or
 11 inches of 6000 gallon OWS

10. If sludge depth is greater the maximum depth, follow Section 3.7 of the O&M manual for sludge removal. 
11. Check that there is no debris, foam, or scum on trash traps and trench drains; clean if necessary.

Yearly

1. Check the TPH Levels (< 10 ppm) in the OWS effluent, using HACH Pocket Colorimeter.
2. Inspect all mechanical items; ensure that they have sufficient oil and grease (if necessary).
3. Check the effluent ejector pumps for corrosion and wear.
4. Check the cathodic protection system.
5. Follow the Section 3.8 of the O&M manual for the OWS cleaning.

Preventive Maintenance

Nota: No incluye mantenimientos correctivos. 
Manual de Referencia: G66-BMEMAN0002_UA



Componentes y Sistemas de Esclusas Neo-Panamax
Cocolí

Junio 2020



Esclusas de Cocolí – Órdenes de Trabajo 
(Enero-Junio 2020)

Compuertas y Válvulas

Mantenimiento Preventivo 432

Mantenimiento Correctivo 96

Auxiliar

Mantenimiento Preventivo 269

Mantenimiento Correctivo 49

Energía y Control

Mantenimiento Preventivo 81

Mantenimiento Correctivo 16



Oil Water Separation Operation & 
Maintenance

7/15/2020Elaboración: NTEP-CM 

Frecuency Activity

Quartely

1. Check that all components are switched ON or in AUTO per manual guidelines.
2. Check that there are no alarms on the control panel.
3. Check that the effluent ejector pumps are working.
4. Check that the effluent ejector pumps are not making abnormal noises.
5. Observe odor, color, and foam of the OWS.
6. Make sure walkways are free of obstructions and tripping hazards.
7. Check that the recovered oil levels in OWS are normal.

 3000 gallon OWS: High Oil Level = 14.5 inch (from tank top)
 6000 gallon OWS: High Oil Level = 16 inch (from tank top)

8. If the recovered oil level is greater than the high oil level, follow the Section 3.6 of the O&M manual for oil pump-out.
9. Measure the depth of sludge in OWS, and ensure that it is less than

 10 inches of 3000 gallon OWS, or
 11 inches of 6000 gallon OWS

10. If sludge depth is greater the maximum depth, follow Section 3.7 of the O&M manual for sludge removal. 
11. Check that there is no debris, foam, or scum on trash traps and trench drains; clean if necessary.

Yearly

1. Check the TPH Levels (< 10 ppm) in the OWS effluent, using HACH Pocket Colorimeter.
2. Inspect all mechanical items; ensure that they have sufficient oil and grease (if necessary).
3. Check the effluent ejector pumps for corrosion and wear.
4. Check the cathodic protection system.
5. Follow the Section 3.8 of the O&M manual for the OWS cleaning.

Preventive Maintenance

Nota: No incluye mantenimientos correctivos. 
Manual de Referencia: G66-BMEMAN0002_UA



Orden de 
trabajo

Descripción Activo Alias
Ubicación de 

trabajo
Ubicación Estado

Fecha de 
notificación

Planta

1138093 VEHÍCULO DE FLOTA - MANTENIMIENTO PREVENTIVO A VEH.H8CP2196 CP2196 NTMTNN4 NTEA-AO CERRADA 03/02/20 08:38:11 MFE

1138094 CONTROL DE CALIDAD VEH.H8CP2196 CP2196 NTEA-AO CERRADA 03/02/20 08:38:12 MFE

1138095 AYUDANDO VEH.H8CP2196 CP2196 NTEA-AO CERRADA 03/02/20 08:38:12 MFE

1138096 LUBRICACION COMPLETA VEH.H8CP2196 CP2196 NTEA-AO CERRADA 03/02/20 08:38:13 MFE

1138097 VEHÍCULO DE FLOTA - MANTENIMIENTO PREVENTIVO A VEH.H8CP2196 CP2196 NTMTNN1 NTEA-AO CERRADA 03/02/20 08:57:10 MFE

1138098 LUBRICACION COMPLETA VEH.H8CP2196 CP2196 NTEA-AO CERRADA 03/02/20 09:01:51 MFE

1138099 BATERIA + SVC. TERMINALES VEH.H8CP2196 CP2196 NTEA-AO CERRADA 03/02/20 09:02:30 MFE

1138100 LAVAR EL MOTOR VEH.H8CP2196 CP2196 NTEA-AO CERRADA 03/02/20 09:03:20 MFE

1138101 FILTRO DE AIRE + CLN. HOUSING VEH.H8CP2196 CP2196 NTEA-AO CERRADA 03/02/20 09:05:54 MFE

1146401 SISTEMA DE ARRANQUE Y BATERIA VEH.H8CP2196 CP2196 NTMTNN4 NTEA-AO CERRADA 05/27/20 12:51:12 MFE

1146403 CONTROL DE CALIDAD VEH.H8CP2196 CP2196 NTEA-AO CERRADA 05/27/20 12:56:30 MFE

1146407 RPR SISTEMA DE ARANQUE + SVC. BATERIA Y TERMINALES VEH.H8CP2196 CP2196 NTMTNN1 NTEA-AO CERRADA 05/27/20 13:02:51 MFE

1146410 RPR SISTEMA DE ARRANQUE VEH.H8CP2196 CP2196 NTEA-AO CERRADA 05/27/20 13:08:48 MFE

1146411 SVC. BATERIA + TERMINALES VEH.H8CP2196 CP2196 NTEA-AO CERRADA 05/27/20 13:09:53 MFE

1150562 RPR SISTEMA ELECTRICO / LCATUY / ODO. 17287 KMS VEH.H8CP2196 CP2196 NTMTNN1 NTEA-AO CERRADA 06/16/20 13:55:37 MFE

1150566 RPR SISTEMA ELECTRICO VEH.H8CP2196 CP2196 NTEA-AO CERRADA 06/16/20 14:02:20 MFE

HISTORIAL DE MANTENIMIENTO VEH.H8CP2196 AGUA CLARA
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1129024
VEHÍCULO DE FLOTA -
 MANTENIMIENTO PREVENTIVO B     68506 KM AGONDOLA

VEH.FL.09950 CP1995 NTMTSS4 NTEP CERRADA 01/14/20 21:19:21 MFE

1129026 CONTROL DE CALIDAD VEH.FL.09950 CP1995 NTEP CERRADA 01/14/20 21:19:30 MFE

1129028 AYUDANDO VEH.FL.09950 CP1995 NTEP CERRADA 01/14/20 21:19:30 MFE

1129029 LUBRICACION COMPLETA VEH.FL.09950 CP1995 NTEP CERRADA 01/14/20 21:19:31 MFE

1132891 VEHÍCULO DE FLOTA - MANTENIMIENTO PREVENTIVO B (AB) VEH.FL.09950 CP1995 NTMTSS1 NTEP CERRADA 02/03/20 13:34:46 MFE

1132892 REM RUEDAS, CK FRENOS, SVC M/CIL VEH.FL.09950 CP1995 NTEP CERRADA 02/03/20 13:37:31 MFE

1132893 ALINEAR VEHICULO VEH.FL.09950 CP1995 NTEP CERRADA 02/03/20 13:38:10 MFE

1132895
CK TERMINALES Y BOLAS, RPR FRONT END LLANTA DEL/DER SE COMIO M
AL. RECURRENTE PROBLEMA

VEH.FL.09950 CP1995 NTEP CERRADA 02/03/20 13:39:31 MFE

1132897 SVC FILTRO AIRE DEL MOTOR VEH.FL.09950 CP1995 NTEP CERRADA 02/03/20 13:42:58 MFE

1132898 RPR CAUCHO SUELTO PUERTA DEL CHOFER VEH.FL.09950 CP1995 NTEP CERRADA 02/03/20 13:43:51 MFE

1132904 RPL 2 LLANTAS DELANTERAS VEH.FL.09950 CP1995 NTMTSS4 NTEP CERRADA 02/03/20 13:49:18 MFE

1133556 GARANTIA BOMBA DE AGUA     68506 KM AGONDOLA VEH.FL.09950 CP1995 NTMTSS4 NTEP CERRADA 02/06/20 08:07:12 MFE

1133557 CONTROL DE CALIDAD VEH.FL.09950 CP1995 NTEP CERRADA 02/06/20 08:09:20 MFE

1133558 AYUDANDO VEH.FL.09950 CP1995 NTEP CERRADA 02/06/20 08:09:21 MFE

1135679
RGARCIA  69196  KM  VEHÍCULO DE FLOTA -
 MANTENIMIENTO PREVENTIVO A

VEH.FL.09950 CP1995 NTMTSS4 NTEP ENEJEC 02/17/20 16:18:04 MFE

1135680 CONTROL DE CALIDAD VEH.FL.09950 CP1995 NTEP ENEJEC 02/17/20 16:18:05 MFE

1135681 AYUDANDO VEH.FL.09950 CP1995 NTEP ENEJEC 02/17/20 16:18:05 MFE

1135682 LUBRICACION COMPLETA VEH.FL.09950 CP1995 NTEP ENEJEC 02/17/20 16:18:05 MFE

1136758 SVC DE GRUA      (MM) VEH.FL.09950 CP1995 NTMTSS1 NTEP CERRADA 02/24/20 10:33:03 MFE

1139093 SVC DE GRUA (GIRA NO ARRANCA) (JD) VEH.FL.09950 CP1995 NTMTSS1 NTEP CERRADA 03/05/20 13:20:22 MFE

1139292 RETROVISOR IZQUIERDO ROTO  Y MOTOR DEL WASHER/WIPER VEH.FL.09950 CP1995 NTMTSS1 NTEP CERRADA 03/06/20 06:56:52 MFE

1139293
COMPRA DE RETROVISOR IZQUIERDO ROTO Y MOTOR DEL WASHER WIPE
R

VEH.FL.09950 CP1995 NTEP CERRADA 03/06/20 06:59:44 MFE

1139759 SVC DE GRUA  (TRANSMISIÓN) (JD) VEH.FL.09950 CP1995 NTMTSS1 NTEP CERRADA 03/09/20 14:23:21 MFE

1140077 RGARCIA  69196  KM  TRANSMISION VEH.FL.09950 CP1995 NTMTSS4 NTEP ENEJEC 03/11/20 07:43:06 MFE

1140078 CONTROL DE CALIDAD VEH.FL.09950 CP1995 NTEP ENEJEC 03/11/20 07:46:30 MFE

1140079 AYUDANDO VEH.FL.09950 CP1995 NTEP ENEJEC 03/11/20 07:46:31 MFE

1140082 TRANSMISION  Y LUZ DE BOLSA DE AIRE ON (JD) VEH.FL.09950 CP1995 NTMTSS1 NTEP WMATL 03/11/20 07:56:30 MFE

1140083 RPR TRANSMISION DEMORA EN HACER CAMBIOS Y GOLPEA VEH.FL.09950 CP1995 NTEP APROBADA 03/11/20 07:58:21 MFE

1140136 RPR INDICADOR DE BOLSA DE AIRE SE ENCIENDE EN EL TABLERO VEH.FL.09950 CP1995 NTEP APROBADA 03/11/20 10:42:06 MFE

HISTORIAL DE MANTENIMIENTO ACP- 9950 COCOLI
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1142395 RPL LLANTAS (2) VEH.FL.06119 CP2020 NTMTSS4 NTEP-CO CERRADA 03/24/20 14:18:29 MFE

1142676 ADJ ACEITE 5W30 0.5 QTS VEH.FL.06119 CP2020 NTMTSS4 NTEP-CO CERRADA 04/01/20 12:03:35 MFE

1143606
VEHÍCULO DE FLOTA -
 MANTENIMIENTO PREVENTIVO A & 2 LLANTAS     32933 KM 

VEH.FL.06119 CP2020 NTMTSS4 NTEP-CO CERRADA 04/27/20 10:19:45 MFE

1143607 CONTROL DE CALIDAD VEH.FL.06119 CP2020 NTEP-CO CERRADA 04/27/20 10:19:46 MFE

1143609 LUBRICACION COMPLETA S1 VEH.FL.06119 CP2020 NTEP-CO CERRADA 04/27/20 10:19:46 MFE

1143608 RPL LLANTAS TRASERAS 2 VEH.FL.06119 CP2020 NTEP-CO CERRADA 04/27/20 10:19:46 MFE

1143901
RPL 2 LLANTAS                                                           AGONDOLA
 COVID-19 OT-1142422

VEH.FL.06119 CP2020 NTMTNN1 NTEP-CO CERRADA 04/30/20 08:14:50 MFE

HISTORIAL DE MANTENIMIENTO ACP- 6119 COCOLI
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1128872 RPR LLANTA (1) VEH.FL.06120 CP2021 NTMTSS4 NTEP-CM CERRADA 01/14/20 09:32:44 MFE

1132225 VEHÍCULO DE FLOTA - MANTENIMIENTO PREVENTIVO B (IR) VEH.FL.06120 CP2021 NTMTSS1 NTEP-CM CERRADA 01/31/20 12:17:57 MFE

1132227 REM RUEDAS, CK FRENOS, SVC M/CIL VEH.FL.06120 CP2021 NTEP-CM CERRADA 01/31/20 12:20:41 MFE

1132228 ALINEAR VEHICULO VEH.FL.06120 CP2021 NTEP-CM CERRADA 01/31/20 12:21:12 MFE

1132229 CK TERMINALES Y BOLAS VEH.FL.06120 CP2021 NTEP-CM CERRADA 01/31/20 12:21:37 MFE

1132231 RPL ESCOBILLAS VEH.FL.06120 CP2021 NTEP-CM CERRADA 01/31/20 12:22:07 MFE

1132236 SVC  FILTRO DE AIRE DEL MOTOR, RPL SI ES NEC VEH.FL.06120 CP2021 NTEP-CM CERRADA 01/31/20 12:23:17 MFE

1132237 CLN MOTOR RADIADOR CONDENSADOR VEH.FL.06120 CP2021 NTEP-CM CERRADA 01/31/20 12:24:10 MFE

1132239 INT VALORES TP EN GUARDAFANGOS, ADJ PRESIONES DE LLANTAS VEH.FL.06120 CP2021 NTEP-CM CERRADA 01/31/20 12:30:22 MFE

1132273 RPR LLANTA (1) VEH.FL.06120 CP2021 NTMTSS4 NTEP-CM CERRADA 01/31/20 13:58:07 MFE

1145537
RPR LLANTA TR/DER                                           27972 KM               AG
ONDOLA COVID-19

VEH.FL.06120 CP2021 NTMTSS1 NTEP-CM CERRADA 05/19/20 11:58:29 MFE

HISTORIAL DE MANTENIMIENTO ACP- 6120 COCOLI
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1133588 RPL  LLANTAS  (2) VEH.H8CP2194 CP2194 NTMTSS4 NTEP-CM CERRADA 02/06/20 09:24:05 MFE

1147028
BATERIA                                               16016 KM                     AGON
DOLA COVID-19

VEH.H8CP2194 CP2194 NTMTSS1 NTEP-CM CERRADA 06/02/20 08:33:30 MFE

1147029 CONTROL DE CALIDAD VEH.H8CP2194 CP2194 NTEP-CM CERRADA 06/02/20 08:35:08 MFE

1147030 CK BATERIA, SIST CARGA ARRANQUE ESTA DANDO PROBLEMAS VEH.H8CP2194 CP2194 NTEP-CM CERRADA 06/02/20 08:35:09 MFE

HISTORIAL DE MANTENIMIENTO VEH.H8CP2194 COCOLI
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1129396
VEHÍCULO DE FLOTA -
 MANTENIMIENTO PREVENTIVO A     16241 KM AGONDOLA

VEH.H8CP2195 CP2195 NTMTSS4 NTEP-CM CERRADA 01/16/20 13:40:23 MFE

1129397 CONTROL DE CALIDAD VEH.H8CP2195 CP2195 NTEP-CM CERRADA 01/16/20 13:40:23 MFE

1129398 AYUDANDO VEH.H8CP2195 CP2195 NTEP-CM CERRADA 01/16/20 13:40:24 MFE

1129399 LUBRICACION COMPLETA VEH.H8CP2195 CP2195 NTEP-CM CERRADA 01/16/20 13:40:24 MFE

1130000
DESALINEADO, STRG DAMPER, LOGOS ACP, LLANTAS     16241 KM AG
ONDOLA

VEH.H8CP2195 CP2195 NTMTSS4 NTEP-CM CERRADA 01/20/20 09:45:21 MFE

1130001 CONTROL DE CALIDAD VEH.H8CP2195 CP2195 NTEP-CM CERRADA 01/20/20 09:49:15 MFE

1130002 AYUDANDO VEH.H8CP2195 CP2195 NTEP-CM CERRADA 01/20/20 09:49:16 MFE

1130007 DESALINEADO, STRG DAMPER, LOGOS ACP (IR) VEH.H8CP2195 CP2195 NTMTSS1 NTEP-CM CERRADA 01/20/20 09:56:32 MFE

1130008 ALINEAR VEHICULO VEH.H8CP2195 CP2195 NTEP-CM CERRADA 01/20/20 09:59:20 MFE

1130013 CK TERMINALES Y BOLAS VEH.H8CP2195 CP2195 NTEP-CM CERRADA 01/20/20 10:02:35 MFE

1130014 RPL STRG DAMPER VEH.H8CP2195 CP2195 NTEP-CM CERRADA 01/20/20 10:03:01 MFE

1130015 RPL LOGOS ACP DETERIORADOS VEH.H8CP2195 CP2195 NTEP-CM CERRADA 01/20/20 10:04:08 MFE

1130016 INT VALORES TP EN GUARDAFANGOS VEH.H8CP2195 CP2195 NTEP-CM CERRADA 01/20/20 10:04:45 MFE

1130017 RPL 4 LLANTAS VEH.H8CP2195 CP2195 NTMTSS4 NTEP-CM CERRADA 01/20/20 10:08:13 MFE

1130959 GARANTIA STEERING DAMPER     16241 KM AGONDOLA VEH.H8CP2195 CP2195 NTMTSS4 NTEP-CM CERRADA 01/24/20 12:44:09 MFE

1130967 CONTROL DE CALIDAD VEH.H8CP2195 CP2195 NTEP-CM CERRADA 01/24/20 13:01:36 MFE

1130968 AYUDANDO VEH.H8CP2195 CP2195 NTEP-CM CERRADA 01/24/20 13:01:37 MFE

HISTORIAL DE MANTENIMIENTO VEH.H8CP2195 COCOLI
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1148558 RPL BATERIA + SVC. TERMINALES VEH.FL.09949 CP1993 NTMTNN1 NTEA-AO CERRADA 06/08/20 13:59:15 MFE

1148561 RPL BATERIA + SVC. TERMINALES VEH.FL.09949 CP1993 NTEA-AO CERRADA 06/08/20 14:07:06 MFE

HISTORIAL DE MANTENIMIENTO ACP- 9949 AGUA CLARA
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1137106 VEHÍCULO DE FLOTA - MANTENIMIENTO PREVENTIVO B VEH.FL.06121 CP2022 NTMTNN4 NTEA-AM CERRADA 02/26/20 15:00:37 MFE

1137107 CONTROL DE CALIDAD VEH.FL.06121 CP2022 NTEA-AM CERRADA 02/26/20 15:00:38 MFE

1137108 AYUDANDO VEH.FL.06121 CP2022 NTEA-AM CERRADA 02/26/20 15:00:38 MFE

1137109 LUBRICACION COMPLETA VEH.FL.06121 CP2022 NTEA-AM CERRADA 02/26/20 15:00:38 MFE

1141023 VEHÍCULO DE FLOTA - MANTENIMIENTO PREVENTIVO B VEH.FL.06121 CP2022 NTMTNN1 NTEA-AM CERRADA 03/16/20 13:30:23 MFE

1141028 LUBRICACION COMPLETA VEH.FL.06121 CP2022 NTEA-AM CERRADA 03/16/20 13:50:38 MFE

1141030 SISTEMA DE FRENOS VEH.FL.06121 CP2022 NTEA-AM CERRADA 03/16/20 13:52:31 MFE

1141032 BATERIA + SVC. TERMINALES VEH.FL.06121 CP2022 NTEA-AM CERRADA 03/16/20 13:55:05 MFE

1141034 LAVAR EL MOTOR VEH.FL.06121 CP2022 NTEA-AM CERRADA 03/16/20 13:57:06 MFE

1141035 FILTRO DE AIRE + CLN- HOUSING VEH.FL.06121 CP2022 NTEA-AM CERRADA 03/16/20 13:57:47 MFE

HISTORIAL DE MANTENIMIENTO ACP- 6121 AGUA CLARA
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1137168 VEHÍCULO DE FLOTA - MANTENIMIENTO PREVENTIVO A VEH.FL.06122 CP2023 NTMTNN4 NTEA-AM CERRADA 02/27/20 09:27:11 MFE

1137169 CONTROL DE CALIDAD VEH.FL.06122 CP2023 NTEA-AM CERRADA 02/27/20 09:27:11 MFE

1137170 AYUDANDO VEH.FL.06122 CP2023 NTEA-AM CERRADA 02/27/20 09:27:12 MFE

1137171 LUBRICACION COMPLETA VEH.FL.06122 CP2023 NTEA-AM CERRADA 02/27/20 09:27:12 MFE

1137173 VEHÍCULO DE FLOTA - MANTENIMIENTO PREVENTIVO A VEH.FL.06122 CP2023 NTMTNN1 NTEA-AM CERRADA 02/27/20 09:31:25 MFE

1137175 PMA  LUBRICACION COMPLETA VEH.FL.06122 CP2023 NTEA-AM CERRADA 02/27/20 09:34:34 MFE

1137176 RPL FILTRO DE AIRE  DE  MOTOR VEH.FL.06122 CP2023 NTEA-AM CERRADA 02/27/20 09:35:18 MFE

1137177 SERVICIO DE BATERIA VEH.FL.06122 CP2023 NTEA-AM CERRADA 02/27/20 09:36:32 MFE

1137178 LAVAR MOTOR VEH.FL.06122 CP2023 NTEA-AM CERRADA 02/27/20 09:37:18 MFE

1144006
RPL 4 LLANTAS                                                  31890 KM AGONDOLA
 COVID-19 OT-1142422

VEH.FL.06122 CP2023 NTMTNN1 NTEA-AM CERRADA 05/04/20 09:28:33 MFE

HISTORIAL DE MANTENIMIENTO ACP- 6122 AGUA CLARA
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1152289
VEHÍCULO DE FLOTA -
 MANTENIMIENTO PREVENTIVO A / LCATUY / ODO. 4371 KMS

VEH.A1CP2225 CP2225 NTMTNN4 NTEA-AO CERRADA 06/24/20 12:10:58 MFE

1152290 CONTROL DE CALIDAD VEH.A1CP2225 CP2225 NTEA-AO CERRADA 06/24/20 12:10:58 MFE

1152291 AYUDANDO VEH.A1CP2225 CP2225 NTEA-AO CERRADA 06/24/20 12:10:59 MFE

1152292 LUBRICACION COMPLETA VEH.A1CP2225 CP2225 NTEA-AO CERRADA 06/24/20 12:10:59 MFE

1152315
VEHÍCULO DE FLOTA -
 MANTENIMIENTO PREVENTIVO C / LCATUY / ODO. 4731 KMS.

VEH.A1CP2225 CP2225 NTMTNN1 NTEA-AO CERRADA 06/24/20 12:23:04 MFE

1152318 LUBRICACION COMPLETA VEH.A1CP2225 CP2225 NTEA-AO CERRADA 06/24/20 12:27:36 MFE

1152319 BATERIA + SVC. TERMINALES VEH.A1CP2225 CP2225 NTEA-AO CERRADA 06/24/20 12:28:19 MFE

1152320 LAVAR EL MOTOR VEH.A1CP2225 CP2225 NTEA-AO CERRADA 06/24/20 12:29:04 MFE

1152321 FILTRO DE AIRE + CLN. HOUSING VEH.A1CP2225 CP2225 NTEA-AO CERRADA 06/24/20 12:30:09 MFE

HISTORIAL DE MANTENIMIENTO VEH.A1CP2225 AGUA CLARA



# de MP MP Descripción
1 MPCAREAN CARENADO DEL REMOLCADOR CERRO ANCON
2 MPANTANK MAINTENANCE  ONE  YEAR  CLEANING POTABLE WATER TANK
3 MPANPTAR MAINTENANCE  4 MONTHS CLEANING  WATER TREATMENT PLANT
4 MPANFOAM MAINTENANCE AND INSPECTION, FIRE FIGHTING FOAMS
5 MPANCDI MAINTENANCE ONE YEAR  MARINE SAFETY CERTIFICATION
6 MPAN70 MAINTENANCE STB #2 COMPRESSED AIR
7 MPAN60 MAINTENANCE PORT # 1COMPRESSED AIR
8 MPAN404 MAINTENANCE AND INPECTION MCD TWIN DISC STBD UNIT, HIGH LUBE OIL TEMP.
9 MPAN403 MAINTENANCE AND INPECTION MCD TWIN DISC PORT UNIT, HIGH LUBE OIL TEMP.

10 MPAN402 MAINTENANCE AND INPECTION AZM SCHOTTEL STBD UNIT, HIGH LUBE OIL TEMP.
11 MPAN401 MAINTENANCE AND INPECTION AZM SCHOTTEL PORT UNIT, HIGH LUBE OIL TEMP.
12 MPAN400 MAINTENANCE AND INPECTION AZM SCHOTTEL STBD UNIT, HIGH HYDRA OIL TEMP.
13 MPAN399 MAINTENANCE AND INPECTION AZM SCHOTTEL PORT UNIT, HIGH HYDRA OIL TEMP.
14 MPAN398 MAINTENANCE AND INPECTION AZM SCHOTTEL STBD UNIT, HIGH HYDRA OIL PRESSURE.
15 MPAN397 MAINTENANCE AND INPECTION AZM SCHOTTEL PORT UNIT, HIGH HYDRA OIL PRESSURE.
16 MPAN396 MAINTENANCE AND INPECTION, STBD GENERATOR ENGINE, HIGH EXHAUST GAS TEMP.
17 MPAN395 MAINTENANCE AND INPECTION, PORT GENERATOR ENGINE, HIGH EXHAUST GAS TEMP.
18 MPAN394 MAINTENANCE AND INPECTION STBD GENERATOR ENGINE, HIGH LUBE OIL TEMP.
19 MPAN393 MAINTENANCE AND INPECTION PORT GENERATOR ENGINE, HIGH LUBE OIL TEMP.
20 MPAN392 MAINTENANCE AND INSPECTION STBD GENERATOR ENGINE, HIGH WATER TEMP.
21 MPAN391 MAINTENANCE AND INSPECTION PORT GENERATOR ENGINE, HIGH WATER TEMP
22 MPAN390 MAINTENANCE AND INSPECTION STBD GENERATOR ENGINE, LOW OIL PRESSURE
23 MPAN389 MAINTENANCE AND INSPECTION PORT GENERATOR ENGINE, LOW OIL PRESSURE
24 MPAN388 MAINTENANCE AND INPECTION STBD MAIN ENGINE GENERAL ELECTRIC 8L 250, LOW OIL PRESSURE.
25 MPAN387 MAINTENANCE AND INPECTION PORT MAIN ENGINE GENERAL ELECTRIC 8L 250, LOW OIL PRESSURE.
26 MPAN386 MAINTENANCE AND INPECTION STBD MAIN ENGINE GENERAL ELECTRIC 8L 250, LOW FUEL PRESSURE.
27 MPAN385 MAINTENANCE AND INPECTION PORT MAIN ENGINE GENERAL ELECTRIC 8L 250, LOW FUEL PRESSURE.
28 MPAN384 MAINTENANCE AND INPECTION STBD MAIN ENGINE GENERAL ELECTRIC 8L 250, LOW INTERCOOLER WATER PRESS.

Mantenimientos Preventivos Típicos de Remolcadores Cerro-Españoles-Armón-GE 8L250-Azimutal Tractor Registrados en el 
Sistema de Administración de Activos (SAA) - Máximo

Ejemplo: Remolcador Cerro Ancón



29 MPAN383 MAINTENANCE AND INPECTION PORT MAIN ENGINE GENERAL ELECTRIC 8L 250, LOW INTERCOOLER WATER PRESS.
30 MPAN382 MAINTENANCE AND INPECTION STBD MAIN ENGINE GENERAL ELECTRIC 8L 250, LOW WATER INLET PRESS.
31 MPAN381 MAINTENANCE AND INPECTION PORT MAIN ENGINE GENERAL ELECTRIC 8L 250, LOW WATER INLET PRESS.
32 MPAN380 MAINTENANCE AND INPECTION STBD MAIN ENGINE GENERAL ELECTRIC 8L 250, HIGH INTERCOOLER WATER TEMP.
33 MPAN379 MAINTENANCE AND INPECTION PORT MAIN ENGINE GENERAL ELECTRIC 8L 250, HIGH INTERCOOLER WATER TEMP.
34 MPAN378 MAINTENANCE AND INPECTION STBD MAIN ENGINE GENERAL ELECTRIC 8L 250, HIGH WATER OUTLET TEMP.
35 MPAN377 MAINTENANCE AND INPECTION PORT MAIN ENGINE GENERAL ELECTRIC 8L 250, HIGH WATER OUTLET TEMP.
36 MPAN376 MAINTENANCE AND INPECTION STBD MAIN ENGINE GENERAL ELECTRIC 8L 250, HIGH WATER INLET TEMP.
37 MPAN375 MAINTENANCE AND INPECTION PORT MAIN ENGINE GENERAL ELECTRIC 8L 250, HIGH WATER INLET TEMP.
38 MPAN374 MAINTENANCE AND INPECTION STBD MAIN ENGINE GENERAL ELECTRIC 8L 250, HIGH LUBE OIL INLET TEMP.
39 MPAN373 MAINTENANCE AND INPECTION PORTMAIN ENGINE GENERAL ELECTRIC 8L 250, HIGH LUBE OIL INLET TEMP.
40 MPAN372 MAINTENANCE AND INPECTION, STBD MAIN ENGINE GENERAL ELECTRIC 8L 250, HIGH PRE-TURBINE LEFT EXH TEMP.
41 MPAN371 MAINTENANCE AND INPECTION, PORT MAIN ENGINE GENERAL ELECTRIC 8L 250, HIGH PRE-TURBINE LEFT EXH TEMP.
42 MPAN370 MAINTENANCE AND INPECTION, STBD MAIN ENGINE GENERAL ELECTRIC 8L 250, HIGH MAIN BEARING TEMP.
43 MPAN369 MAINTENANCE AND INPECTION, PORT MAIN ENGINE GENERAL ELECTRIC 8L 250, HIGH MAIN BEARING TEMP.
44 MPAN368 MAINTENANCE AND INPECTION, STBD MAIN ENGINE GENERAL ELECTRIC 8L 250, HIGH EXHAUST GAS TEMP.
45 MPAN367 MAINTENANCE AND INPECTION, PORT MAIN ENGINE GENERAL ELECTRIC 8L 250, HIGH EXHAUST GAS TEMP.
46 MPAN366 MAINTENANCE AND INSPECTION, STBS MAIN ENGINE GENERAL ELECTRIC 8L 250, BAJA PRESION DE AGUA REFRIGE
47 MPAN365 MAINTENANCE AND INSPECTION, PORT MAIN ENGINE GENERAL ELECTRIC 8L 250, BAJA PRESION DE AGUA REFRIGE
48 MPAN364 MAINTENANCE AND INSPECTION, STBD MAIN ENGINE GENERAL ELEC 8L 250,  BAJA PRESION DE AGUA INTERCOOLER
49 MPAN363 MAINTENANCE AND INSPECTION, PORT MAIN ENGINE GENERAL ELEC 8L 250,  BAJA PRESION DE AGUA INTERCOOLER
50 MPAN362 MAINTENANCE AND INPECTION, STBD MAIN ENGINE GENERAL ELECTRIC 8L 250, BAJA PRESION DE AGUA ENTRADA.
51 MPAN361 MAINTENANCE AND INPECTION, PORT MAIN ENGINE GENERAL ELECTRIC 8L 250, BAJA PRESION DE AGUA ENTRADA.
52 MPAN360 MAINTENANCE AND INSPECTION, STBD MAIN ENGINE GENERAL ELECTRIC 8L 250, DETECTOR DE NEBLINA CARTER.
53 MPAN359 MAINTENANCE AND INPECTION, PORT MAIN ENGINE GENERAL ELECTRIC 8L 250, DETECTOR DE NEBLINA CARTER.
54 MPAN358 MAINTENANCE AND INSPECTION, STBD MAIN ENGINE GENERAL ELECTRIC 8L 250, BAJO NIVEL DE AGUA HT.
55 MPAN357 MAINTENANCE AND INSPECTION, PORT MAIN ENGINE GENERAL ELECTRIC 8L 250, BAJO NIVEL DE AGUA HT.
56 MPAN356 MAINTENANCE AND INSPECTION, STBD MAIN ENGINE GENERAL ELECTRIC 8L 250, BAJO NIVEL DE AGUA LT.
57 MPAN355 MAINTENANCE AND INSPECTION, PORT MAIN ENGINE GENERAL ELECTRIC 8L 250, BAJO NIVEL DE AGUA LT.
58 MPAN354 MAINTENANCE AND INPECTION, STBD MAIN ENGINE GENERAL ELECTRIC 8L 250, FUEL OIL PRESS AFTER FILTER.
59 MPAN353 MAINTENANCE AND INPECTION, PORT MAIN ENGINE GENERAL ELECTRIC 8L 250, FUEL OIL PRESS AFTER FILTER.
60 MPAN351 MAINTENANCE AND INPECTION, STBD MAIN ENGINE GENERAL ELECTRIC 8L 250 FUEL OIL PRESS BEFORE FILTER.
61 MPAN350 MAINTENANCE AND INPECTION, PORT MAIN ENGINE GENERAL ELECTRIC 8L 250 FUEL OIL PRESS BEFORE FILTER.
62 MPAN340 MAINTENANCE GENERAL MARINE CONTROL DRIVE STBD MCD
63 MPAN330 MAINTENANCE GENERAL MARINE CONTROL DRIVE PORT MCD



64 MPAN290 MAINTENANCE GENERAL STB UNIT PROPULSION, SCHOTTEL
65 MPAN270 MAINTENANCE GENERAL PORT UNIT PROPULSION, SCHOTTEL
66 MPAN22 MAINTENANCE AND INSPECTION, STBD MAIN ENGINE GENERAL ELECTRIC 8L 250 OIL LEVEL.
67 MPAN20-T MAINTENANCE STB  GENERAL ELECTRIC 8L 250  TALLER
68 MPAN20 MAINTENANCE STBD  GENERAL ELECTRIC  8L250
69 MPAN191 MAINTENANCE AND INSPECTION STBD GENERATOR ENGINE, WATER LEVEL TANK.
70 MPAN190 MAINTENANCE GENERAL STB GENERATOR FOUR STROKE ENGINE
71 MPAN171 MAINTENANCE AND INSPECTION PORT GENERATOR ENGINE, WATER LEVEL TANK.
72 MPAN170 MAINTENANCE GENERAL PORT GENERATOR FOUR STROKE ENGINE
73 MPAN12 MAINTENANCE AND INSPECTION, PORT MAIN ENGINE GENERAL ELECTRIC 8L 250 OIL LEVEL.
74 MPAN10-T MAINTENANCE PORT  GENERAL ELECTRIC 8L 250  TALLER
75 MPAN10 MAINTENANCE PORT  GENERAL ELECTRIC 8L 250
76 MPAN-UWI MAINTENANCE 2.5 YEARS  INTERMEDIATE SURVEY CERTIFICATION  UNDER WATER
77 MPAN-PAE MAINTENANCE PERIODICALLY FOR AUXILIARY EQUIPMENT



Total de Órdenes de Trabajo de Mantenimientos Preventivos en los Remolcadores Tipo Cerro, Españoles, 
Armón o GE 8L250 en el Periodo de 1 de enero al 30 de junio 2020

1059

1. Ramsés Mariscal 699
2. El Sistema - MX 322
3. Pablo Arauz 24
4. Guillermo De León 11
5. Boris Ovalle 2
6. Renato Ceballos 1
Total 1059

1. Por: MAINTENANCE PERIODICALLY FOR AUXILIARY EQUIPMENT - PAE 357
2. Por: MAINTENANCE x HRS… - Notificado por: RAMARISCAL 339
3. Por: MAINTENANCE x HRS… - Notificado por: MX 322
4. Por: MAINTENANCE x HRS… - Notificado por: PAARAUZ 1
4. Por: MAINTENANCE  4 MONTHS PECO FACET CLEANING  WATER TREATMENT PLANT 28
5. Por: MAINTENANCE ONE YEAR  MARINE SAFETY CERTIFICATION - CDI 6
6. Por: MAINTENANCE 2.5 YEARS  INTERMEDIATE SURVEY CERTIFICATION  UNDER WATER - UWI 4
7. Por: MAINTENANCE  ONE  YEAR  CLEANING POTABLE WATER TANK 2

1059

1. CERRADAS 669
2. PROGRAMADAS 263
3. COMPLETADAS 76
4. TERMINADAS 17
5. EN EJECUCIÓN 11
6. APROBADAS 9
7. PLANIFICADAS 7
8. CANCELADAS 6
8. EN ESPERA DE MATERIALES 1

1059

Notificados por:

Tipos de Mantenimientos 

Estados de las Órdenes de Trabajo - OT



# U MAQUINA PRINCIPAL PROPULSIÓN TYPE REMOLCADOR SIGLA ING.ENCARGADO NOMBRE COMPLETO

1 Cerro Azul AZ GAATENCIO Gael A. Atencio Powell
2 Cerro Campana (F1) CM WPACHECO Wilfredo Pacheco Julio
3 Cerro Itamut IT EMACIAS Eric A. Macias Best
4 Cerro Jefe JE JBERRIO Jaime E. Berrio Acosta
5 Cerro La Vieja (F1) CV IALEXANDER Isaac E. Alexander Borbua
6 Cerro Picacho PH FEMLOPEZ Fernando M. López Niño
7 Cerro Tigre (F1) TG ECHELLARAM Enrique E. Chellaram Ng

1 Cerro Ancón (F1) AN EATONAIDAN Edward O. Atonaidan Espino

2 Cerro Canajagua CJ GVAZ Gustavo A. Vaz Rojas
3 Cerro Grande (F1) CG RDALVAREZ Ruben D. Alvarez Herrera
4 Cerro Majagual MJ JESPINO Jose R. Espino
5 Cerro Pando PD LADIAZ Leandro Abdiel Díaz Aedo
6 Cerro Punta (F1) CP FERINNA Fabio Erinna
7 Cerro Santiago CS TROWE Tomas Rowe Lopez

Fecha: 22 mayo 2019
Preparado por Ramariscal
Revisado por: JChiari
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ANEXO D REPORTE DE MANTENIMIENTO DE EMBALSE 
CENTENARIO 

 

 
  



Actualización Trabajos de Mitigación Embalse Centenario.  

El origen del embalse Centenario, reportado a inicios del año 2018,  radica en la obstrucción 

del punto de descarga de la red de drenajes franceses construidos para la canalización   de los 

cursos  de agua que atravesaban las áreas de disposición designadas para los rellenos  que se 

producirían por el proyecto de Ampliación.  

 Descripción: 

Tal como fue reportado en el informe anterior, se implementó la alternativa de: Drenar 

mediante bomba el reservorio Centenario hacia la Quebrada Congo, una vez drenado, liberar la 

obstrucción con equipos pesados de NTEM. Opción aprobada. 

 Antecedentes 

 

Imagen #1 Cursos de aguas existentes en la zona. 



 

Imagen #2 Red de drenajes subterráneos creados y localización del drenaje excavado. 

 Previo a los trabajos de Ampliación, existían varios cuerpos de agua con cursos 

directos al antiguo Canal de Navegación. Los mismos fueron canalizados a través 

de una red de drenajes subterráneos (drenajes franceses) creados previos a los 

rellenos que se darían producto del material excavado del programa de ampliación. 

 Años después, hace su aparición el embalse Centenario, próximo a la vía Centenario 

( reportado a inicio del año 2018) por lo que se investigó sobre su formación y una 

de las posibles obstrucciones se verificó  a finales del drenaje francés, cerca de la 

carretera Borinquen, por lo que se diseñó un drenaje intersectando el drenaje 

francés previo a la obstrucción. Logrando drenar el lago Sierpes, cuerpo de agua 

que también se vio afectado con una crecida producto de obstrucciones.( se puede 

aprecias en la imagen # 2). 

 Una vez ejecutada esta opción y lograr su cometido de manera parcial con el 

Embalse Centenario y servir de dren principal para el Lago Sierpes; se planteó la 

segunda opción de drenar el Reservorio Centenario con bombas y limpiar la 

obstrucción en la toma principal del drenaje francés en el fondo del actual reservorio 

una vez drenado. 



 La opción planteada y aprobada fue iniciada en el mes de junio de 2019, logrando 

disminuir a la menor cota de elevación reportada en el reservorio 66.18 m PLD en el 

mes de febrero de 2020, con una operación continua de 1.2 meses de trabajo con la 

bomba, en operación de lunes a viernes y 8 horas laborales. Se solicitó el apoyo al 

personal de NTEM para la nueva reubicación de la bomba a una menor cota de 

elevación, ya que a los niveles que bajó el reservorio empezaba a cavitar. El personal 

de NTEM no pudo dar respuesta a la solicitud por la carga de trabajo que manejaban 

y al presentarse el período COVID-19 en marzo de 2020 el personal de la Sección 

de Negocio de Agua Potable, retiró la bomba del sitio. 

 Reintegradas las labores en junio de 2020, el personal de NTEM  retomó la 

construcción de una nueva rampa para la instalación de la bomba, sin embargo,  la 

columna de agua es superior a los 10 metros en una distribución de más de 4 

hectáreas que posee el reservorio Centenario y en inicio de la estación lluviosa que 

favorece la acumulación de agua. 

 Se evaluaron dos rutas a tomar: 

1. Esperar el inicio de la estación seca para solicitar nuevamente la bomba y lograr 

el secado del reservorio, para la posterior limpieza de la obstrucción por parte 

de NTEM. Esto asumiendo que la obstrucción sólo esté al principio del drenaje 

francés.  

2. Mantener un nivel de agua en el reservorio que no afecte la vía Centenario y 

conducir sus aguas de manera superficial al cuerpo de agua más cercano. Para 

esta opción se ha solicitado nuevamente el levantamiento del sitio por las 

Unidades de Hidrografía y Topografía, las cuáles buscaban en meses anteriores 

solventar limitaciones en los accesos y equipos acuáticos para realizar el 

levantamiento. 

 Se solicitó apoyo a las Unidades de Hidráulica y Civil quienes hicieron un análisis 

de los aportes de las cuencas al reservorio, para determinar la cota (elevación) de 

agua que se debe mantener para no afectar la vía Centenario. El reservorio no 

puede exceder los 78 m PLD.  Adicional se verificaron que las pendientes con las 

que fue construido el drenaje francés son muy bajas. Por lo que no es 

recomendable la limpieza en el inicio del drenaje francés, ya que podría estar 



obstruido en varios puntos a lo largo de su recorrido, lo cual convertiría el proyecto 

en una excavación sin fin. 

  Durante las inspecciones realizadas a la vía Centenario en junio de 2020, donde 

se buscaba evaluar la estabilidad de la vía, se verificó que el reservorio mantiene 

un nivel por debajo del nivel de afectaciones de la vía; por ahora. Debemos 

mantener el monitoreo del nivel del reservorio, para actuar de manera oportuna 

en caso de lluvias extraordinarias. 

 En esta inspección se encontró una munición  sin detonar, el cuál fue debidamente 

revisado por el Inspector de Explosivos Roger Jaén (de la Sección de Seguridad 

y Salud Ocupacional) quien en conjunto con las autoridades Nacionales 

correspondientes, se encargaron de la detonación y destrucción del mismo.  El 

Insp. Roger indica que la munición  pudo provenir de la cuenca aguas arriba por 

arrastre de las aguas de escorrentía. Por lo que ha puesto a disposición del 

personal de NTEM –S y ISIT su apoyo durante las limpiezas y levantamientos 

topográficos de la zona. 

 

 Geología: 

La zona está compuesta de rellenos de carácter heterogéneo (desde arcilla a boulders) 

que incrementaron los niveles de dificultad durante la excavación del drenaje a cielo abierto. Y 

cuyos espesores hicieron que la posibilidad de excavación de los mismos no fuera viable. 

 Estatus del proyecto: 

Durante este período se  continuó con el uso de bombas para el secado del embalse 

Centenario; con equipo de la Sección de Negocio de Agua Potable  (bomba auxiliar)  y de la  

Unidad de Construcción y Mantenimiento de Exteriores (grúa y tractores). Iniciando la segunda 

semana de diciembre de 2019, donde se logró bajar la cota al nivel más bajo registrado el cual 

fue 66.18 m PLD. Con una operación continua de 1.2 meses de trabajo con la bomba, en 

horarios de lunes a viernes y 8 horas laborales; logrando bajar 5.18 metros de columna de 

agua en un área de más de 4 hectáreas (área aproximada del reservorio).  

 



 

Imagen #3 Mediciones al embalse Centenario vs la operación de la bomba auxiliar. 



 

Imagen #5 Bomba desconectada por cavitación. 

 

Imagen #6 Rampas para la instalación de la Bomba. 

 



Como se mencionó con anterioridad, luego de varias consideraciones, entre ellas: el 

excesivo volumen de excavación para la limpieza de una posible obstrucción del punto inicial del 

dernaje francés, la posible obstrucción en más de un punto en su recorrido; las pendientes bajas 

que maneja el drenaje francés internamente; se ha propuesto una segunda alternativa que ese 

encuentra en revisión. 

Esta alternativa es mantener un nivel de agua en el reservorio que no afecte la vía 

Centenario, la cual de acuerdo a los estudios debe ser bajo la cota 78 mPLD,  y conducir sus 

aguas de manera superficial al cuerpo de agua más cercano.  Para la revisión y diseño de esta 

opción se ha solicitado el levantamiento de la zona. 

Por ahora se mantiene la lectura del nivel del reservorio semanalmente de manera que 

permita tomar las medidas oportunas en caso de lluvias extraordinarias. 

 

Coordinador del Proyecto 

Abigaíl del Carmen Pérez 
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ANEXO E INFORME DEL PROGRAMA DE SEDIMENTOS 
SUSPENDIDOS (PMCSS) DE LOS PRINCIPALES RÍOS QUE 
DESEMBOCAN EN EL EMBALSE GATÚN 

 

 
  



SECCIÓN DE RECURSOS HÍDRICOS
UNIDAD DE HIDROLOGÍA OPERATIVA
----------------------------------------------------------------
VICEPRESIDENCIA DE AGUA Y AMBIENTE

Junio de 2020

Informe del Programa de Sedimentos 
Suspendidos (PMCSS)

de los principales ríos que desembocan al 
Embalse Gatún.

Período 01 de enero – 30 de junio del 2020

Datos en proceso de revisión



Generalidades

El programa de medición del caudal de 
sedimentos suspendidos forma parte 
de las responsabilidades de la ACP 
sobre la gestión de datos hidrológicos 
que le confiere la Ley Orgánica y el 
mismo se lleva a cabo como vigilancia 
de la pérdida en la capacidad de 
almacenamiento de agua de los 
embalses y de la erosión de los suelos 
en la CHCP.

Programa de medición del caudal de sedimentos suspendidos (PMCSS) de 
la Cuenca Hidrográfica del Canal de Panamá. 

Río Boquerón, Mayo del 2020.



Desde 1980 los técnicos 
hidrólogos(TH), físicos, químicos e 
hidrólogos de la Autoridad del Canal de 
Panamá (ACP)
y observadores particulares (OP) 
realizan los muestreos de sedimentos 
suspendidos,
actualmente en ocho estaciones 
hidrométricas de la CHCP.

Generalidades

Programa de medición del caudal de sedimentos suspendidos (PMCSS) de 
la Cuenca Hidrográfica del Canal de Panamá. 

Río Cirí Grande, Junio del 2020.



Generalidades

Cuencas de Estudio:

Subcuenca del Lago Alhajuela:

• Peluca en el río Boquerón,

• Candelaria en el río Pequení 
y

• Chico en el río Chagres.

Programa de medición del caudal de sedimentos suspendidos (PMCSS) de 
la Cuenca Hidrográfica del Canal de Panamá. 



Subcuenca del Lago Gatún:
• Los Cañones en el río Cirí 

Grande,
• El Chorro en el río Trinidad,
• Caño Quebrado Abajo en el 

río Caño Quebrado,
• Ciento en el río Gatún,

Generalidades

Cuencas de Estudio:

Programa de medición del caudal de sedimentos suspendidos (PMCSS) de 
la Cuenca Hidrográfica del Canal de Panamá. 



Determinar de manera confiable, los caudales 
de sedimentos  suspendidos que los ríos 
transportan hasta los reservorios, dentro de 
las áreas medidas y poder estimar las áreas no 
medidas dentro de un ± 30% (Guía de prácticas 
hidrológicas-OMM).

OBJETIVOS

General

Programa de medición del caudal de sedimentos suspendidos (PMCSS) de 
la Cuenca Hidrográfica del Canal de Panamá. 

Río Boquerón, Junio del 2020. 

6



1. Realizar aforos de caudales solidos dentro del programa  de hidrología Operativa.
2. Analizar las muestras de campo de acuerdo “Standard Methods”, edición 21: SM 2540-D. 
3. Calcular las tasas de producción de sedimentos dentro de la CHCP, a partir de los 

resultados de laboratorio  en las áreas medidas.
4. Validar las curvas de descargas de caudales solidos en uso, a través de la revisión de 

aforos de las curvas de  descargas líquidas.
5. Estimar los aportes de sedimentos de las áreas no medidas.
6. Calcular  los volúmenes de sedimentos que son transportados hacia los embalses.
7. Definir las tasas de sedimentación promedio.
8. Identificar las subcuencas de la CHCP con mayores tasas de producción de sedimentos.
9. Proyectar la capacidad de almacenamiento de agua de los embalses.
10. Comparar los resultados del programa vs las batimetrías realizadas y versus la historia de 

datos.

OBJETIVOS
Específicos

Programa de medición del caudal de sedimentos suspendidos (PMCSS) de 
la Cuenca Hidrográfica del Canal de Panamá. 

7



La toma de muestras de los sedimentos suspendidos se realiza
en los mismos sitios donde se realizan los aforos (mediciones de
caudal líquido). Para su procesamiento se siguen tres aspectos
fundamentales:
1. la obtención de muestras representativas en campo,
2. determinación de su concentración en el laboratorio,
3. y el cálculo de la tasa diaria, mensual y anual de los

sedimentos suspendidos mediante el establecimiento de
curvas de descarga de sedimentos (relación caudal sólido
versus caudal líquido).

METODOLOGIA

Programa de medición del caudal de sedimentos suspendidos (PMCSS) de 
la Cuenca Hidrográfica del Canal de Panamá. 



METODOLOGIA

Muestreo

Programa de medición del caudal de sedimentos suspendidos (PMCSS) de 
la Cuenca Hidrográfica del Canal de Panamá. 

Las muestras representativas se obtienen por medio de colectores
integradores de profundidad US DH-48, US DH-59, y US D-74. Estos
están diseñados para tomar muestras a una velocidad similar a la de la
corriente, y se toman en cuatro verticales de igual descarga a lo largo
de la sección transversal. Durante las crecidas, el programa se apoya en
observadores particulares que toman muestras, en una sola vertical de
la sección transversal previamente establecida, por lo general, cerca del
banco del río. Las mismas son correlacionadas con las muestras
representativas de la sección. (ASS-CHCP-1998-2004).



El método de laboratorio utilizado por la Unidad de Calidad de Agua
para la determinación de la concentración de sedimentos suspendidos
en el Programa de medición del caudal de sedimentos suspendidos es
el establecido por el “StandardMethods”, edición 21: SM 2540-D.

METODOLOGIA
Análisis de laboratorio

Consiste en filtrar una muestra de agua a través de un filtro de fibra de
vidrio con poros de 1 micrómetro (µm) de tamaño, previamente pesada
y luego secada en un horno a una temperatura entre 103ºC y 105ºC
hasta obtener un peso constante del filtro más el sedimento retenido.

Programa de medición del caudal de sedimentos suspendidos (PMCSS) de 
la Cuenca Hidrográfica del Canal de Panamá. 



4. METODOLOGIA
Procesamiento de Datos

El procesamiento de datos para obtener la producción de sedimentos y
las tasas de sedimentación, a partir de mediciones en los ríos, está
basado en la aplicación de curvas de descarga de sedimentos
suspendidos.

Las mismas dependen de la determinación del juego de ecuaciones de
las curvas de descarga para determinar caudales líquidos en cada una
de las estaciones.

Programa de medición del caudal de sedimentos suspendidos (PMCSS) de 
la Cuenca Hidrográfica del Canal de Panamá. 

Río Cirí Grande, Mayo del 2020.

**Data en proceso de revisión final11



METODOLOGIA
Procesamiento de Datos

La curva de descarga de sedimentos se elabora graficando los datos de los caudales sólidos en
función de los caudales líquidos, en una gráfica doble logarítmica (log-log), a los que se ajusta una
ecuación lineal:

En forma algebraica, esta ecuación corresponde al tipo potencial:

Donde:
Qs : Caudal sólido instantáneo en toneladas por día (t/d).
a : Coeficiente considerado como indicador de la erodabilidad.
Q : Caudal instantáneo en metros cúbicos por segundo (m3/s).
b : Exponente que representa la pendiente de la curva de descarga
de sedimentos.

Programa de medición del caudal de sedimentos suspendidos (PMCSS) de 
la Cuenca Hidrográfica del Canal de Panamá. 

**Data en proceso de revisión final12



METODOLOGIA
Procesamiento de Datos

En esta ecuación, si la pendiente b se mantiene constante y se varía el coeficiente a, se definen
diferentes líneas (aunque todas parelelas entre sí) con los valores más altos del coeficiente a ,
indicando mayores concentraciones de sedimentos suspendidos para un mismo caudal líquido.

La pendiente de la curva de descarga de sedimentos también suministra información sobre los
procesos de transporte de sedimentos en una cuenca. Los cambios en la pendiente reflejan
cambios en la concentración de sedimentos.

Cuando la pendiente de la curva de descarga de sedimentos es igual a uno, la concentración de
sedimentos es constante para cualquier caudal líquido, mientras que valores de la pendiente
mayores a uno indican incrementos en las concentraciones de sedimentos suspendidos, los
cuales son mayores a medida que el valor del exponenteb crece.

Programa de medición del caudal de sedimentos suspendidos (PMCSS) de 
la Cuenca Hidrográfica del Canal de Panamá. 

**Data en proceso de revisión final13



**Data en proceso de revisión final14

SEGUIMIENTO DE PMCSS- SUBCUENCA DEL LAGO GATÚN 
(Enero–Junio de 2020)



Río Gatún-Estación de Ciento

**Data en proceso de revisión final

SEGUIMIENTO DE PMCSS- SUBCUENCA DEL LAGO GATÚN 
(Enero-junio de 2020)

NOMBRE DE LA ESTACION :
COORDENADAS GEOGRAFICAS: LATITUD :
AREA DE DRENAJE : 117 Km2

No. Fecha Hora Muestra Css Css Sección Elevación Caudal
de tomada Vert ical  Prom. EDI a b

Muestreo EDI/SV Vertical por: (mg/l) (mg/l) (pie) (pie3/s)
13-Jan-20 12:39 EDI 1/4 146 LMARTEZ 4.1 0.92 0.83 102.17 44.2
13-Jan-20 12:43 EDI 2/4 157 LMARTEZ 4.4
13-Jan-20 11:51 EDI 3/4 165 LMARTEZ 2.9
13-Jan-20 11:45 EDI 4/4 172 LMARTEZ 0.8
13-Jan-20 12:41 SV (TH) 145 LMARTEZ 3.3
13-Jan-20 12:41 SV (OP) OP Andres Tamayo 2.8
7-Feb-20 12:10 EDI 1/4 147 LMARTEZ 2.0 0.70 0.83 101.93 19.3
7-Feb-20 12:13 EDI 2/4 159 LMARTEZ 2.3
7-Feb-20 12:15 EDI 3/4 167 LMARTEZ 2.2
7-Feb-20 12:18 EDI 4/4 173 LMARTEZ 2.4
7-Feb-20 12:04 SV (TH) 145 LMARTEZ 3.2
7-Feb-20 12:04 SV (OP) OP Andres Tamayo 2.6
5-Mar-20 12:07 EDI 1/4 148 LMARTEZ 2.9 3.04 1.67 102.22 50.7
5-Mar-20 12:12 EDI 2/4 160 LMARTEZ 7.2
5-Mar-20 12:14 EDI 3/4 167 LMARTEZ 2.0
5-Mar-20 12:17 EDI 4/4 173 LMARTEZ 2.5
5-Mar-20 12:09 SV (TH) 150 LMARTEZ 1.2
5-Mar-20 12:09 SV (OP) 150 Andres Tamayo 2.0
6-May-20 10:49 EDI 1/4 157 LMARTÉZ 3.9 0.59 0.43 102.20 48.1
6-May-20 10:54 EDI 2/4 173 LMARTÉZ 1.2
6-May-20 10:58 EDI 3/4 183 LMARTÉZ 2.3
6-May-20 11:03 EDI 4/4 192 LMARTÉZ 3.0
6-May-20 10:45 SV (TH) 165 LMARTÉZ 4.4
6-May-20 10:45 SV (OP) OBS ATAMAYO 1.9
4-Jun-20 9:40 EDI 1/4 151 LMARTÉZ 5.0 1.59 0.55 102.28 59.0
4-Jun-20 9:45 EDI 2/4 161 LMARTÉZ 4.7
4-Jun-20 9:48 EDI 3/4 168 LMARTÉZ 8.2
4-Jun-20 9:52 EDI 4/4 174 LMARTÉZ 14.6
4-Jun-20 9:56 SV (TH) 176 LMARTÉZ 5.1
4-Jun-20 10:00 SV (OP) OBS ATAMAYO 2.8

PERIODO : 2020

2.6

Coef icientes

MUESTRAS DE SEDIMENTOS SUSPENDIDOS EN LA SECCION TRANSVERSAL TOMADAS SIMULTANEAMENTE 
CON LA DEL OBSERVADOR PARTICULAR EN LA VERTICAL REPRESENTATIVA. 

CIENTO
9° 17' 52" N 79° 43' 41" W

GATUNRIO :
LONGITUD :

Vert ical de
Muestreo

1 3.1

2 2.2

5 8.1

3 3.7

4
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Río Gatún-Estación de Ciento

**Data en proceso de revisión final

SEGUIMIENTO DE PMCSS- SUBCUENCA DEL LAGO GATÚN 
(Enero-junio de 2020)
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Río Gatún-Estación de Ciento

**Data en proceso de revisión final

SEGUIMIENTO DE PMCSS- SUBCUENCA DEL LAGO GATÚN 
(Enero-junio de 2020)
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Río Gatún-Estación de Ciento

**Data en proceso de revisión final

SEGUIMIENTO DE PMCSS- SUBCUENCA DEL LAGO GATÚN 
(Enero-junio de 2020)

LATITUD 9º 18' 06'' N LONGITUD 79º 43' 45'' O Año: 2020 119 km²

mg/l t/d mg/l t/d mg/l t/d mg/l t/d mg/l t/d mg/l t/d
1 265 525 2.8 0.684 2.5 0.349 2.4 0.209 2.4 0.247 2.4 0.250
2 51.6 62.8 2.7 0.672 2.5 0.335 2.4 0.209 2.3 0.168 2.5 0.374
3 27.4 24.1 2.7 0.641 2.5 0.336 2.4 0.206 2.3 0.171 5.6 1.79
4 20.4 15.2 2.7 0.640 2.5 0.329 2.4 0.210 2.4 0.200 2.5 0.374
5 17.0 11.5 2.7 0.589 2.5 0.307 2.4 0.210 6.6 1.38 2.5 0.280
6 14.4 8.88 2.7 0.554 2.5 0.296 2.3 0.198 2.4 0.250 64.9 51.4
7 12.9 7.49 2.7 0.534 2.5 0.291 2.3 0.183 2.3 0.179 8.2 2.98
8 11.8 6.55 2.6 0.515 2.5 0.290 2.4 0.209 2.3 0.179 2.8 0.569
9 10.6 5.52 2.6 0.503 2.4 0.277 2.4 0.223 2.3 0.169 2.5 0.365
10 9.4 4.63 2.6 0.489 2.4 0.267 2.4 0.208 2.4 0.249 2.5 0.371
11 8.4 3.86 2.6 0.479 2.4 0.261 2.3 0.187 2.3 0.173 3.1 0.711
12 7.7 3.35 2.6 0.467 2.4 0.251 2.3 0.184 2.3 0.168 12.8 5.59
13 7.3 3.11 2.6 0.455 2.4 0.236 2.3 0.191 2.3 0.193 2.7 0.541
14 7.3 3.10 2.6 0.444 2.4 0.240 165 119 2.4 0.228 2.7 0.522
15 7.2 3.02 2.6 0.453 2.4 0.239 102 52.9 2.5 0.287 2.7 0.555
16 6.5 2.62 2.6 0.445 2.4 0.253 2 0.254 2.4 0.205 2.7 0.522
17 6.0 2.27 2.6 0.463 2.4 0.249 2.4 0.216 238 193 4.8 1.47
18 6.2 2.44 2.6 0.486 2.4 0.253 2.4 0.215 25 9.3 263 316
19 6.3 2.50 2.6 0.500 2.4 0.247 2.4 0.210 6.3 1.20 13.0 6.85
20 5.4 1.95 2.6 0.482 2.4 0.236 2.3 0.188 2.7 0.487 8.4 3.26
21 4.7 1.57 2.8 0.568 2.4 0.238 2.3 0.185 2.4 0.245 3.3 0.854
22 4.5 1.49 3.0 0.710 2.6 0.429 2.3 0.180 2.4 0.259 2.7 0.538
23 4.7 1.57 2.6 0.474 2.4 0.265 2.3 0.179 6.6 1.9 113 70.9
24 4.1 1.27 2.6 0.419 2.4 0.225 2.3 0.176 2.7 0.471 26.9 18.4
25 3.7 1.07 2.6 0.394 2.4 0.218 2.3 0.180 2.4 0.265 3.8 1.11
26 3.3 0.896 2.5 0.377 2.4 0.214 2.3 0.173 4.3 0.954 125 120
27 3.2 0.870 2.5 0.379 2.4 0.203 2.4 0.242 218 204 26.4 22.0
28 3.5 1.00 2.5 0.373 2.4 0.202 2.5 0.328 8 3 11.6 6.27
29 3.2 0.869 2.5 0.364 2.4 0.203 2.3 0.187 2.6 0.461 6.7 2.73
30 3.2 0.853 2.4 0.203 2.3 0.173 2.5 0.317 6.6 2.65
31 2.8 0.712 2.4 0.207 2.4 0.254

Total 712 14.6 8.15 177 420 640.6

2.3 Promedio Anual: 43.8
264.5 Máxima Instantánea: 779.5

Mínimo Diario:
Máximo Diario:

Total Anual: 1973 Ton/año Producción Anual: 17 Ton/Km²/Año

     Concentración de Sedimentos Suspendidos (mg/l)

ESTACIÓN CIENTO EN EL RÍO GATÚN
Concentraciones de Sedimentos Suspendidos (mg/l) y Caudales Sólidos Promedios Diarios (t/d)

Área de Drenaje:

DÍA             ENERO          FEBRERO             MARZO              ABRIL              MAYO              JUNIO
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SEGUIMIENTO DE PMCSS- SUBCUENCA DEL LAGO GATÚN 
(Enero-junio de 2020)

Río Gatún-Estación de Ciento

**Data en proceso de revisión final19



Río Gatún-Estación de Ciento

**Data en proceso de revisión final

SEGUIMIENTO DE PMCSS- SUBCUENCA DEL LAGO GATÚN 
(Enero-junio de 2020)

20



Río Trinidad-Estación de Chorro

**Data en proceso de revisión final

SEGUIMIENTO DE PMCSS- SUBCUENCA DEL LAGO GATÚN 
(Enero-junio de 2020)

NOMBRE DE LA ESTACION :
COORDENADAS GEOGRAFICAS: LATITUD :
AREA DE DRENAJE : 174 Km2

No. Fecha Hora Muestra Css Css Sección Elevación Caudal
de tomada Vert ical  Prom. EDI a b Regist ro

Muestreo EDI/SV Vertical por: (mg/l) (mg/l) (pie) (pie3/s)
7-Jan-20 11:30 EDI 1/4 44 OGONZALEZ 4.6 0.43 0.40 100.10 101
7-Jan-20 11:31 EDI 2/4 60 OGONZALEZ 23.5
7-Jan-20 11:33 EDI 3/4 75 OGONZALEZ 4.2
7-Jan-20 11:34 EDI 4/4 90 OGONZALEZ 2.4
7-Jan-20 11:32 SV (TH) 65 OGONZALEZ 8.7
7-Jan-20 11:30 SV (OP) OP Dalys Sánchez 3.4

11-Feb-20 12:10 EDI 1/4 44 OGONZALEZ 16.8 1.55 1.18 99.66 46.0
11-Feb-20 12:20 EDI 2/4 59 OGONZALEZ 3.6
11-Feb-20 12:23 EDI 3/4 73 OGONZALEZ 3.7
11-Feb-20 12:27 EDI 4/4 88 OGONZALEZ 8.4
11-Feb-20 12:14 SV (TH) 45 OGONZALEZ 3.4
11-Feb-20 12:17 SV (OP) 45 Dalys Sánchez 4.0

3-Mar-20 11:24 EDI 1/4 49 OBALOYES 4.5 1.74 1.71 99.48 31.0
3-Mar-20 11:28 EDI 2/4 65 OBALOYES 2.3
3-Mar-20 11:30 EDI 3/4 75 OBALOYES 1.5
3-Mar-20 11:32 EDI 4/4 89 OBALOYES 3.5
3-Mar-20 11:35 SV (TH) 90 OBALOYES 1.7
3-Mar-20 11:37 SV (OP) 90 Dalys Sánchez 2.9
8-May-20 13:10 EDI 1/4 49 OBALOYES 14.2 1.21 1.66 99.40 25.6
8-May-20 13:14 EDI 2/4 65 OBALOYES 18.7
8-May-20 13:18 EDI 3/4 75 OBALOYES 16.4
8-May-20 13:21 EDI 4/4 89 OBALOYES 12.4
8-May-20 13:25 SV (TH) 90 OBALOYES 12.7
8-May-20 13:25 SV (OP) 90 Dalys Sánchez 21.1

3-Jun-20 13:10 EDI 1/4 49 OBALOYES # DIV/0! ----- 100.50 178
3-Jun-20 13:14 EDI 2/4 65 OBALOYES
3-Jun-20 13:18 EDI 3/4 75 OBALOYES
3-Jun-20 13:21 EDI 4/4 89 OBALOYES
3-Jun-20 13:25 SV (TH) 90 OBALOYES
3-Jun-20 13:25 SV (OP) 90 Dalys Sánchez

MUESTRAS DE SEDIMENTOS SUSPENDIDOS EN LA SECCION TRANSVERSAL TOMADAS SIMULTANEAMENTE 

LONGITUD :
PERIODO :

CON LA DEL OBSERVADOR PARTICULAR EN LA VERTICAL REPRESENTATIVA. 

2020

EL CHORRO
8° 58' 31" N 79° 59' 25" W

RIO : TRINIDAD

# DIV/0!5

Muestreo
Coef icientes

3.0

15.4

5.2

3.7

3

2

4

1

Vert ical de
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Río Trinidad-Estación de Chorro

**Data en proceso de revisión final

SEGUIMIENTO DE PMCSS- SUBCUENCA DEL LAGO GATÚN 
(Enero-junio de 2020)
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Río Trinidad-Estación de Chorro

**Data en proceso de revisión final

SEGUIMIENTO DE PMCSS- SUBCUENCA DEL LAGO GATÚN 
(Enero-junio de 2020)
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Río Trinidad-Estación de Chorro

**Data en proceso de revisión final

SEGUIMIENTO DE PMCSS- SUBCUENCA DEL LAGO GATÚN 
(Enero-junio de 2020)

LATITUD 8º 58' 31'' N LONGITUD 79º 59' 25'' O Año: 2020 171 km²

mg/l t/d mg/l t/d mg/l t/d mg/l t/d mg/l t/d mg/l t/d
1 84.5 67.8 8.1 1.14 6.7 0.571 4.9 0.194 5.3 0.255 166 172
2 25.5 11.3 8.5 1.34 6.5 0.528 4.9 0.186 5.2 0.229 39.5 22.3
3 17.7 6.19 8.3 1.25 6.5 0.511 4.9 0.195 5.1 0.219 42.3 23.6
4 14.2 4.31 8.0 1.07 6.3 0.471 5.0 0.200 5.0 0.203 78.5 64.0
5 12.4 3.44 7.9 1.02 6.3 0.467 4.9 0.191 5.6 0.293 24.5 10.5
6 11.3 2.92 7.8 0.982 6.2 0.439 4.9 0.187 5.4 0.277 16 5.4
7 10.6 2.63 7.6 0.923 6.1 0.418 4.9 0.196 11.5 2.13 14 4.2
8 10.0 2.38 7.6 0.886 6.0 0.400 4.9 0.184 7.3 0.771 14.8 4.53
9 9.8 2.24 7.6 0.886 5.9 0.378 5.0 0.197 5.9 0.374 12.2 3.33
10 9.6 2.09 7.5 0.872 6.0 0.383 5.1 0.212 6.8 0.544 333 302
11 9.5 1.99 7.4 0.816 5.8 0.337 5.1 0.227 6.3 0.462 430 997
12 9.4 1.93 7.3 0.788 5.7 0.325 5.1 0.225 5.7 0.335 109 117
13 9.2 1.80 7.2 0.763 5.7 0.330 5.2 0.237 10.0 1.75 83.0 77.7
14 9.1 1.71 7.1 0.709 5.6 0.298 7.3 0.774 7.1 0.697 45.4 28.5
15 9.0 1.66 7.1 0.717 5.5 0.289 10.9 2.10 16.0 3.79 25 11
16 8.9 1.62 7.2 0.730 5.6 0.298 8.6 1.33 7.4 0.831 31.2 15.1
17 8.9 1.56 7.2 0.746 5.6 0.309 6.6 0.549 7.6 0.879 31.8 16.0
18 8.8 1.54 7.1 0.695 5.3 0.254 6.0 0.391 7.1 0.701 23.2 9.52
19 8.9 1.57 7.0 0.684 5.3 0.253 5.5 0.293 332 202 26.7 11.8
20 8.7 1.49 7.0 0.682 5.3 0.249 5.3 0.247 555 1501 23.4 9.62
21 8.6 1.41 7.2 0.736 5.2 0.235 5.1 0.227 151.5 132.4 166 118
22 8.9 1.57 7.4 0.833 5.2 0.240 5.0 0.209 11.4 2.78 24.7 10.4
23 10.5 2.57 7.1 0.716 5.2 0.237 5.0 0.198 782 6545 16.0 5.24
24 10.5 2.51 6.9 0.628 5.3 0.254 4.9 0.190 380 780 260 184
25 9.0 1.64 6.6 0.554 5.1 0.216 5.3 0.243 26.5 11.7 154 153
26 8.7 1.45 6.6 0.543 5.1 0.218 13.9 3.16 173 101 24.4 10.5
27 8.5 1.35 6.6 0.552 5.0 0.208 6.9 0.628 38.1 16.7 47 29
28 8.5 1.33 6.6 0.540 4.9 0.190 5.7 0.325 428 1143 37 20
29 8.4 1.29 6.7 0.571 4.9 0.192 5.4 0.263 154 170 31.6 16.0
30 8.3 1.23 4.8 0.180 5.3 0.260 28.6 13.6 255 225
31 8.1 1.14 4.9 0.196 22.5 9.05

Total 139.7 23.4 9.88 14.0 10643 2676

4.8 Promedio Anual: 236
782.0 Máxima Instantánea: 840.4

ESTACION EL CHORRO EN EL RIO TRINIDAD
Concentraciones de Sedimentos Suspendidos (mg/l) y Caudales Sólidos Promedios Diarios (t/d)

Área de Drenaje:

DÍA             ENERO          FEBRERO             MARZO              ABRIL              MAYO              JUNIO

Total Anual: 13506 Ton/año 79 Ton/Km²/Año

     Concentración de Sedimentos Suspendidos (mg/l)
Mínimo Diario:
Máximo Diario:

Producción Anual:

24



Río Trinidad-Estación de Chorro

**Data en proceso de revisión final

SEGUIMIENTO DE PMCSS- SUBCUENCA DEL LAGO GATÚN 
(Enero-junio de 2020)
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**Data en proceso de revisión final

SEGUIMIENTO DE PMCSS- SUBCUENCA DEL LAGO GATÚN 
(Enero-junio de 2020)

Río Trinidad-Estación de Chorro
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Río Cirí Grande-Estación de 
Los Cañones

**Data en proceso de revisión final

SEGUIMIENTO DE PMCSS- SUBCUENCA DEL LAGO GATÚN 
(Enero-junio de 2020)

NOMBRE DE LA ESTACION :

COORDENADAS GEOGRAFICAS: LATITUD :

AREA DE DRENAJE : 186 Km2

No. Fecha Hora Muestra Css Css Sección Elevación Caudal

de tomada Vertical  Prom. EDI a b Registro
Muestreo EDI/SV Vertical por: (mg/l) (mg/l) (pie) (pie3/s)

8-Jan-20 12:25 EDI 1/4 94 O.GONZALEZ 26.0 1.78 1.22 333.69 170.2

8-Jan-20 12:34 EDI 2/4 106 O.GONZALEZ 25.6

8-Jan-20 12:32 EDI 3/4 116 O.GONZALEZ 21.4

8-Jan-20 12:29 EDI 4/4 124 O.GONZALEZ 19.4

8-Jan-20 12:27 SV (TH) 95 O.GONZALEZ 13.0

8-Jan-20 12:10 SV (OP) OP Alfredo Gil* 15.9

7-Feb-20 13:55 EDI 1/4 19 O.GONZALEZ 22.1 0.88 0.52 333.60 148.4

7-Feb-20 14:05 EDI 2/4 31 O.GONZALEZ 7.4

7-Feb-20 14:08 EDI 3/4 41 O.GONZALEZ 9.7

7-Feb-20 14:12 EDI 4/4 50 O.GONZALEZ 4.2

7-Feb-20 14:02 SV (TH) 21 O.GONZALEZ 8.1

7-Feb-20 14:05 SV (OP) 21 Alfredo Gil* 4.2

4-Mar-20 11:30 EDI 1/4 109 O.BALOYES 2.3 1.23 1.60 333.60 148.4

4-Mar-20 11:33 EDI 2/4 116 O.BALOYES 6.5

4-Mar-20 11:36 EDI 3/4 121 O.BALOYES 3.0

4-Mar-20 11:39 EDI 4/4 128 O.BALOYES 3.0

4-Mar-20 11:43 SV (TH) 127 O.BALOYES 3.0

4-Mar-20 11:43 SV (OP) 127 Alfredo Gil* 4.8

5-May-20 11:40 EDI 1/4 109 O.BALOYES 70.7 2.56 1.03 333.10 49.6

5-May-20 11:43 EDI 2/4 116 O.BALOYES 28.7

5-May-20 11:46 EDI 3/4 121 O.BALOYES 38.5

5-May-20 11:50 EDI 4/4 128 O.BALOYES 11.8

5-May-20 11:55 SV (TH) 127 O.BALOYES 10.3

5-May-20 11:55 SV (OP) 127 Alfredo Gil* 10.6

2-Jun-20 12:40 EDI 1/4 89 O.BALOYES 11.0 1.12 0.97 334.05 268.3

2-Jun-20 12:44 EDI 2/4 101 O.BALOYES 23.8

2-Jun-20 12:48 EDI 3/4 112 O.BALOYES 17.5

2-Jun-20 12:54 EDI 4/4 123 O.BALOYES 16.2

2-Jun-20 12:58 SV (TH) 125 O.BALOYES 15.6

2-Jun-20 12:58 SV (OP) 125 Alfredo Gil* 15.1

4 26.3

5 17.4

1 23.1

2 7.1

3 3.7

PERIODO : 2020

Vertical de Coeficientes

Muestreo

8° 56' 56" N LONGITUD : 80° 03' 45" W

LOS CAÑONES RIO : CIRI GRANDE

MUESTRAS DE SEDIMENTOS SUSPENDIDOS EN LA SECCION TRANSVERSAL TOMADAS SIMULTANEAMENTE 
CON LA DEL OBSERVADOR PARTICULAR EN LA VERTICAL REPRESENTATIVA. 
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Río Cirí Grande-Estación de 
Los Cañones

**Data en proceso de revisión final

SEGUIMIENTO DE PMCSS- SUBCUENCA DEL LAGO GATÚN 
(Enero-junio de 2020)
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**Data en proceso de revisión final

SEGUIMIENTO DE PMCSS- SUBCUENCA DEL LAGO GATÚN 
(Enero-junio de 2020)

Río Cirí Grande-Estación de 
Los Cañones
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**Data en proceso de revisión final

SEGUIMIENTO DE PMCSS- SUBCUENCA DEL LAGO GATÚN 
(Enero-junio de 2020)

Río Cirí Grande-Estación de 
Los Cañones LATITUD 8º 56' 46.9'' N LONGITUD 80º 03' 52.7'' O Año: 2020 192 km²

mg/l t/d mg/l t/d mg/l t/d mg/l t/d mg/l t/d mg/l t/d
1 27.1 27.6 5.7 1.29 5.1 0.673 4.3 0.270 4.4 0.315 18.7 14.6
2 17.2 13.2 5.9 1.59 5.0 0.611 4.3 0.271 4.4 0.312 113 141
3 12.2 7.47 5.7 1.33 5.0 0.625 4.3 0.252 4.4 0.297 44.0 52
4 9.7 5.13 5.6 1.23 5.0 0.602 4.3 0.252 4.5 0.342 14.1 9.36
5 8.5 4.15 5.6 1.19 4.9 0.572 4.2 0.247 4.9 0.564 9.5 4.99
6 7.6 3.47 5.5 1.14 4.9 0.573 4.2 0.231 5.4 0.991 8.5 4.15
7 7.1 3.06 5.5 1.09 4.8 0.532 4.2 0.234 5.0 0.596 13.1 7.94
8 6.6 2.70 5.5 1.06 4.8 0.502 4.3 0.282 80 21.3 12.5 7.19
9 6.4 2.53 5.4 1.03 4.8 0.486 4.5 0.327 29.5 13.8 128 156
10 6.3 2.41 5.4 0.993 4.7 0.440 4.4 0.312 5.1 0.674 34.5 38.1
11 6.3 2.31 5.4 0.986 4.6 0.407 4.4 0.309 5.5 1.00 192 422
12 6.2 2.22 5.4 0.967 4.6 0.403 21.3 6.83 5.4 1.01 53 75
13 6.2 2.12 5.3 0.917 4.6 0.395 12.3 5.47 5.0 0.651 23.7 22.0
14 6.1 2.03 5.3 0.906 4.5 0.355 59 44.1 5.2 0.782 18.4 14.5
15 6.1 1.95 5.3 0.881 4.5 0.344 19.1 10.2 5.0 0.605 17.7 13.8
16 6.1 1.88 5.4 0.963 4.5 0.338 5.3 0.895 5.7 1.22 17.4 13.4
17 6.0 1.83 5.3 0.916 4.4 0.323 5.0 0.606 5.4 0.936 13.6 8.96
18 6.0 1.80 5.4 0.941 4.4 0.314 4.8 0.477 8.8 2.18 16.7 12.2
19 6.0 1.77 5.3 0.874 4.4 0.305 4.6 0.403 276 537 13.4 8.76
20 5.9 1.67 5.3 0.851 4.4 0.294 4.5 0.370 78 90 42.0 38.5
21 5.9 1.62 5.4 0.954 4.3 0.285 4.5 0.337 6.9 2.73 17.9 13.8
22 6.2 1.93 5.5 1.07 4.3 0.281 4.4 0.308 494 1445 11.9 7.25
23 6.4 2.42 5.2 0.828 4.3 0.284 4.4 0.302 390 1090 109 117
24 6.1 2.04 5.2 0.764 4.3 0.270 4.4 0.293 11.7 6.91 68 88
25 5.9 1.68 5.1 0.730 4.3 0.262 5.4 0.931 7.9 3.64 14.7 10.2
26 5.8 1.55 5.1 0.709 4.2 0.241 4.7 0.450 11.8 6.79 16.9 12.8
27 5.8 1.47 5.1 0.693 4.2 0.235 4.5 0.343 315 769 22.3 18.7
28 5.8 1.50 5.0 0.668 4.3 0.267 4.5 0.353 187 348 18.0 14.2
29 5.7 1.41 5.2 0.755 4.3 0.259 4.6 0.402 14.8 10.3 39.8 38.0
30 5.7 1.35 4.3 0.265 4.5 0.353 11.5 6.74 47.9 63
31 5.7 1.28 4.3 0.265 34.3 31.2

Total 110 28.3 12.0 76 4396 1447

4.2 Promedio Anual: 85.2
493.6 Máxima Instantánea: 697.9

ESTACION LOS CAÑONES EN EL RIO CIRI GRANDE
Concentraciones de Sedimentos Suspendidos (mg/l) y Caudales Sólidos Promedios Diarios (t/d)

Área de Drenaje:

DÍA             ENERO          FEBRERO             MARZO              ABRIL              MAYO              JUNIO

Total Anual: 6069 Ton/año Producción Anual: 32 Ton/Km²/Año

     Concentración de Sedimentos Suspendidos (mg/l)
Mínimo Diario:
Máximo Diario:
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**Data en proceso de revisión final

SEGUIMIENTO DE PMCSS- SUBCUENCA DEL LAGO GATÚN 
(Enero-junio de 2020)

Río Caño Quebrado-
Estación de Caño Quebrado

LATITUD 9º 00' 15'' N LONGITUD 79º 49' 36'' O Año: 2020 68.2 km²

mg/l t/d mg/l t/d mg/l t/d mg/l t/d mg/l t/d mg/l t/d
1 25.2 3.77 9.4 0.492 7.4 0.212 6.0 0.096 5.8 0.087 75.9 26.2
2 22.4 2.95 9.4 0.492 8.0 0.280 5.9 0.090 5.7 0.082 18.6 2.04
3 18.2 1.96 9.1 0.450 7.8 0.255 5.7 0.080 5.7 0.081 22.8 2.49
4 16.8 1.67 9.0 0.433 7.7 0.243 6.1 0.106 5.5 0.072 32.4 5.86
5 16.0 1.50 8.9 0.417 7.8 0.258 6.0 0.098 5.6 0.074 17.0 1.69
6 15.3 1.36 8.9 0.407 7.7 0.247 6.5 0.135 5.8 0.087 13.3 1.02
7 14.8 1.28 8.7 0.380 7.8 0.253 6.4 0.121 5.8 0.089 12.4 0.882
8 14.7 1.26 8.7 0.372 7.2 0.190 6.1 0.107 5.8 0.086 11.6 0.769
9 14.2 1.18 8.5 0.353 7.6 0.227 6.1 0.101 5.8 0.086 156.1 55.5
10 13.9 1.12 8.4 0.325 7.3 0.201 6.5 0.127 5.9 0.093 41.5 9.49
11 13.7 1.09 8.2 0.306 6.7 0.145 6.3 0.112 5.6 0.074 150.8 89.9
12 13.5 1.05 8.3 0.323 6.6 0.133 6.6 0.141 5.5 0.070 56.7 16.6
13 13.0 0.970 8.3 0.325 6.9 0.165 7.7 0.227 5.2 0.058 23.7 3.40
14 12.8 0.937 8.3 0.319 6.9 0.164 8.4 0.324 5.4 0.065 19.5 2.28
15 12.5 0.897 8.1 0.296 6.7 0.147 23.5 2.10 5.9 0.095 17.4 1.79
16 12.3 0.862 8.2 0.309 6.7 0.147 11.8 0.663 6.1 0.105 18.0 1.92
17 12.0 0.815 8.1 0.293 7.0 0.170 7.2 0.192 5.5 0.073 16.9 1.69
18 11.9 0.801 7.7 0.245 6.4 0.123 6.7 0.144 11.3 0.389 34.4 5.03
19 11.7 0.785 7.6 0.231 6.9 0.161 6.4 0.124 13.9 0.899 48.0 13.6
20 11.3 0.719 7.5 0.218 6.7 0.148 6.2 0.114 106.8 46.7 26.2 4.20
21 12.2 0.845 7.6 0.228 6.2 0.110 6.2 0.110 40.1 6.61 72.6 24.4
22 11.9 0.799 8.0 0.280 6.5 0.133 6.1 0.105 9.2 0.437 36.7 7.86
23 13.5 1.04 7.8 0.255 6.6 0.140 6.0 0.100 143.0 49.0 24.4 3.64
24 12.8 0.946 7.7 0.238 6.5 0.135 6.0 0.096 32.3 5.07 27.3 4.49
25 11.4 0.733 7.7 0.242 6.3 0.120 6.2 0.109 11.3 0.718 21.6 2.82
26 10.9 0.675 7.7 0.247 6.1 0.102 6.9 0.158 9.1 0.436 29.3 4.61
27 10.3 0.600 7.6 0.231 6.0 0.098 6.4 0.124 9.3 0.460 21.8 2.89
28 10.0 0.555 7.5 0.216 5.9 0.095 6.3 0.119 53.6 9.56 83.5 31.1
29 9.8 0.536 7.5 0.213 6.1 0.105 6.2 0.112 25.1 3.33 40.7 9.89
30 9.5 0.497 6.3 0.115 6.1 0.105 11.6 0.761 33.7 6.77
31 9.3 0.485 6.4 0.122 143.5 58.0

Total 34.7 9.14 5.14 6.33 183.7 344.9

5.2 Promedio Anual: 22.8
156.1 Máxima Instantánea: 245.1

Mínimo Diario:
Máximo Diario:

Total Anual: 584 Ton/año Producción Anual: 9 Ton/Km²/Año

     Concentración de Sedimentos Suspendidos (mg/l)

ESTACIÓN CAÑO QUEBRADO EN EL RIO CAÑO QUEBRADO
Concentraciones de Sedimentos Suspendidos (mg/l) y Caudales Sólidos Promedios Diarios (t/d)

Área de Drenaje:

DÍA             ENERO          FEBRERO             MARZO              ABRIL              MAYO              JUNIO
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Indicadores de Calidad del PMCSS-Subcuenca del lago Gatún

SEGUIMIENTO DE PMCSS- SUBCUENCA DEL LAGO GATÚN 
(Enero-junio de 2020)

Verticales de 

Muestreo del 

TH

Coeficiente 

de seccion

Envió al 

Laboratorio 

UCA

Muestras de 

OP

% de Error de 

Curva de 

Sedimentos

Ejecución 

(%)

Rio Estación/Pesos 55 5 5 5 30 100

Gatún Ciento 1.00 1.00 1.00 1.00 0.90 97

CiríGrande Los Cañones 1.00 0.60 1.00 1.00 1.00 98

Trinidad Chorro 0.80 0.50 1.00 1.00 0.80 81

Caño Quebrado Caño Quebrado 1.00 0.60 1.00 1.00 1.00 98

Ejecución Global (Cuenca del Embalse Gatún) 93

INDICE DE EJECUCIÓN DEL PROGRAMA DE MEDICION DEL CAUDAL DE SEDIMENTO SUSPENDIDO

Enero 2020

Verticales de 

Muestreo del 

TH

Coeficiente 

de seccion

Envió al 

Laboratorio 

UCA

Muestras de 

OP

% de Error de 

Curva de 

Sedimentos

Ejecución 

(%)

Rio Estación/Pesos 55 5 5 5 30 100

Gatún Ciento 1.00 0.80 1.00 1.00 0.90 96

CiríGrande Los Cañones 1.00 0.90 1.00 1.00 0.70 91

Trinidad Chorro 0.80 0.70 1.00 1.00 0.90 85

Caño Quebrado Caño Quebrado 0.80 0.50 1.00 1.00 0.10 60

Ejecución Global (Cuenca del Embalse Gatún) 83

FEBRERO  2020

Verticales de 

Muestreo del 

TH

Coeficiente 

de seccion

Envió al 

Laboratorio 

UCA

Muestras de 

OP

% de Error de 

Curva de 

Sedimentos

Ejecución 

(%)

Rio Estación/Pesos 55 5 5 5 30 100

Gatún Ciento 1.00 0.50 1.00 1.00 1.00 98

CiríGrande Los Cañones 1.00 0.80 1.00 1.00 0.80 93

Trinidad Chorro 1.00 0.60 1.00 1.00 0.80 92

Caño Quebrado Caño Quebrado 1.00 0.60 1.00 0.00 1.00 93

Ejecución Global (Cuenca del Embalse Gatún) 94

Marzo 2020

Verticales de 

Muestreo del 

TH

Coeficiente 

de seccion

Envió al 

Laboratorio 

UCA

Muestras de 

OP

% de Error de 

Curva de 

Sedimentos

Ejecución 

(%)

Rio Estación/Pesos 55 5 5 5 30 100

Gatún Ciento 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0

CiríGrande Los Cañones 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0

Trinidad Chorro 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0

Caño Quebrado Caño Quebrado 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0

Ejecución Global (Cuenca del Embalse Gatún) 0

INDICE DE EJECUCIÓN DEL PROGRAMA DE MEDICION DEL CAUDAL DE SEDIMENTO SUSPENDIDO

ABRIL  2020

Verticales de 

Muestreo del 

TH

Coeficiente 

de seccion

Envió al 

Laboratorio 

UCA

Muestras de 

OP

% de Error de 

Curva de 

Sedimentos

Ejecución 

(%)

Rio Estación/Pesos 55 5 5 5 30 100

Gatún Ciento 1.00 0.60 1.00 1.00 0.90 95

CiríGrande Los Cañones 0.80 0.50 1.00 1.00 0.40 69

Trinidad Chorro 1.00 0.80 1.00 1.00 0.10 72

Caño Quebrado Caño Quebrado 1.00 0.50 1.00 0.00 0.00 63

Ejecución Global (Cuenca del Embalse Gatún) 75

MAYO  2020

Verticales de 

Muestreo del 

TH

Coeficiente 

de seccion

Envió al 

Laboratorio 

UCA

Muestras de 

OP

% de Error de 

Curva de 

Sedimentos

Ejecución 

(%)

Rio Estación/Pesos 55 5 5 5 30 100

Gatún Ciento 1.00 0.70 1.00 1.00 0.70 90

CiríGrande Los Cañones 1.00 0.90 1.00 1.00 0.80 94

Trinidad Chorro 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0

Caño Quebrado Caño Quebrado 1.00 0.80 1.00 0.00 0.30 73

Ejecución Global Cuenca del Embalse Gatún 64

JUNIO  2020 Dato a  espera de 
evaluación de 

laboratorio

**Data en proceso de revisión final39
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1 

1. INTRODUCCIÓN 

El presente informe es una recopilación de la información de toda la instrumentación 

instalada en el represa Borinquen 1E de enero a junio de 2020. 

 

Figura No. 1.  Foto aérea represa 1E, vista al norte, Septiembre 2019. 

2. ESTATUS 

 En marzo de 2020 se presentó la emergencia nacional por el COVID-19 y por 

directriz de la Administración y siguiendo las reglamentaciones del MINSA, todas 

las actividades y trabajos considerados no críticos para la Autoridad del Canal 

de Panamá se suspendieron desde el 25 de marzo al 8 de junio de 2020.  

 En la represa Borinquen 1E se mantuvo la recopilación de la instrumentación 

superficial y subterránea. 



 

2 

 En general el desempeño de la represa Borinquen 1E se ha mantenido de 

manera estable, como lo indican las lecturas de la instrumentación y la 

inspección de campo. 

 La sonda inclinométrica se envió a USA para su calibración y reparación.  El 

envío se hizo en junio cuando se reiniciaron los trabajos en la ACP.  Esperamos 

recibirla en septiembre. 

 Se realizó un mantenimiento en las estaciones que captan la información de la 

instrumentación.  El mismo consistió en la actualización del programa FreeWave 

en los radios de todas las estaciones incluyendo los radios ubicados en Cerro 

Luisa y en Corozal.  Además, se cambiaron las baterías de los cuatro 

datalogger.  Estos trabajos se realizaron en los meses de febrero y marzo de 

2020. 

 Las Casetas 1 y 4 presentaron problemas en la recopilación de la información, 

por lo que se le solicitó apoyo al Contratista que realizó la instalación del 

sistema, para que realizara una revisión del equipo, estamos en espera de su 

respuesta. 

 Durante este año el nivel del Lago Gatún varió de 25.67 metros (84.22 pies) en 

Enero hasta 25.19 metros (82.64 pies) en Junio de 2020. 

 La cresta de la represa se encuentra en buen estado, no se observó 

asentamientos, ni grietas en la superficie.  La carretera se encuentra en buen 

estado. 

 Los enrocados de los taludes de la represa se encontraron en buen estado. 

 Los estribos norte y sur de la represa se encuentran en buen estado. 

 El área aguas debajo de la represa donde se encuentran las ataguías, se 

encuentra en buen estado. 
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Figura No. 2.  Vista norte, enrocado lado oeste (Canal de Navegación), Represa 1E. 

 

 
Figura No. 3.  Vista estribo sur, lado oeste, Represa 1E 
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Figura No. 4.  Vista norte, línea de ribera del enrocado lado oeste, Represa 1E 

 
Figura No. 5.  Vista sur, línea de ribera del enrocado lado oeste, Represa 1E 
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Figura No. 6.  Vista norte del enrocado lado oeste, Represa 1E 

 
Figura No. 7.  Vista sur, enrocado lado oeste, Represa 1E 
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Figura No. 8.  Vista norte, enrocado lado este (hacia lago Miraflores), Represa 1E 

 
Figura No. 9.  Estribo sur, lado este, Represa 1E 
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Figura No. 10. Vista norte, enrocado lado este, Represa 1E 

 
Figura No. 11.  Vista sur, enrocado lado este, Represa 1E 
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Figura No. 12.  Estribo norte, lado este, Represa 1E 

 
Figura No. 13.  Vista al norte de la calle de la Represa 1E 
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Figura No. 14.  Vista al sur de la calle, represa 1E 

 

 
Figura No. 15.  Vista norte de las Ataguías, Represa 1E 
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Figura No. 16.  Vista sur de las Ataguías, Represa 1E 
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Figura No. 17. Datalogger de la presa 1E. 

3. INSTRUMENTACIÓN 

La instrumentación instalada en la represa se presenta en la Tabla No. 1, y la Figura 

No. 1, muestra la ubicación de la instrumentación. 

Tabla No. 1. Instrumentación represa Brinquen 1E 

Instrumento Cantidad 

Inclinómetros 3 

Puntos de control 87 

Celdas de asentamiento 6 

Piezómetros 28 
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Figura No. 18. Planta de ubicación de instrumentación, septiembre 2018 
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3.1 INCLINÓMETROS 

Existen tres inclinómetros instalados en la presa, las gráficas de desplazamientos se 

muestran en el Anexo 4. “Inclinómetros”.  En la Figuras No. 27 a la Figura No. 32 

Tabla No. 2.  Desplazamientos 

Inclinómetro Observación 

IN1E-01 

(Estación 

1+900) 

 Eje A, dirección transversal al eje de la presa. Mostró un 

desplazamiento en dirección A+ hacia el lago Miraflores de 

aproximadamente 13 milímetros en febrero de 2020, dentro del 

relleno de roca, iniciando desde la profundidad de 22 metros y 

aumentando gradualmente hasta la superficie. El desplazamiento 

superficial que mostró el punto de control IN1E-01, instalado en la 

misma posición del inclinómetro, también mostró movimientos pero 

de aproximadamente 17 milímetros.  Los desplazamientos están 

dentro de los esperados. 

 Eje B, dirección longitudinal a la presa, los desplazamientos no 

fueron considerables, del orden de 4 milímetros.  El punto de control 

IN1E-01, mostró desplazamiento de 13 milímetros en el mes de 

febrero de 2020, lo cual corresponde a los desplazamientos del 

inclinómetro. 

IN1E-02 

(Cresta    

Est. 1+905) 

 Eje A, dirección transversal al eje de la presa, no mostró 

desplazamientos considerables, del orden de 3 milímetros. el punto 

de control IN1E-02  no tiene lecturas desde noviembre de 2018. 

 Eje B, dirección longitudinal a la presa, mostró un desplazamiento 

en dirección A- de aproximadamente 7 mm  en febrero de 2020, 

iniciando desde la profundidad de 18 metros aumentando 

gradualmente hasta la superficie. 
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IN1E-03 

(estación 

2+440) 

 Eje A, dirección transversal al eje de la presa, no mostró  

desplazamientos considerables, del orden de 3 milímetros, su 

comportamiento se ha mantenido similar en el último año. 

  Eje B, dirección longitudinal a la presa, no mostró desplazamientos 

considerables, del orden de 4 milímetros. 

 

3.2 CELDAS DE ASENTAMIENTO 

La información de los asentamientos se presenta en el Anexo 5: “Celdas de 

asentamientos”.  Existen dos grupos de celdas de asentamiento en dos secciones de la 

presa, en la estación 1+000 y en la estación 1+600, respectivamente.  Se presentan dos 

tipos de gráficos uno con la información de los asentamientos desde la instalación de las 

celdas y otro con la información de los asentamientos después de la construcción de la 

presa iniciando desde el 20 de Julio de 2015.  Además, se incluye las tres secciones que 

muestran la ubicación de las celdas de asentamiento, ver Figuras 21 a 23. 

Las celdas de asentamiento están instaladas en la zona 1, en la cresta, cada uno de 

los dos grupos de celdas de asentamiento tiene tres sensores instalados a diferentes 

profundidades para medir la compresión del corazón de arcilla entre la fundación y tres 

diferentes niveles en el relleno de la presa.  Ver Figuras No. 34 a la No. 37. 

Tabla No. 3. Celdas de asentamiento  

Sección Observación 

Estación 

1+000 
 Desde la instalación de las celdas hasta junio de 2020, los sensores 

mostraron una compresión de aproximadamente 540 milímetros. 

El sensor SS1E-01 instalado a la elevación 12.9m PLD, mostró un 

comportamiento de expansión hasta enero de 2018 y luego de 

compresión, registrando en junio de 2020 una compresión de 

134.70 mm. 
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El Sensor SS1E-2 registró un aumento considerable en los valores 

de compresión desde abril de 2019 a la fecha, sin embargo este 

comportamiento no se relaciona con el de las otras dos celdas 

ubicadas a elevaciones superiores, ni tampoco con los valores 

medidos de los puntos de control horizontal instalados cerca del 

área, los cuales no muestran desplazamientos considerables. 

Además, se han realizado inspecciones de campo y no se han 

observado rastros de movimientos.  El instrumento se sigue 

monitoreando. 

El sensor SS1E-3 muestra un comportamiento de compresión hasta 

abril de 2018, luego se expande aproximadamente 215mm hasta 

noviembre de 2019, finalmente en junio de 2020 registra un 

comportamiento de compresión de 370mm. 

 El comportamiento post-construcción, Figura No. 35, presenta una 

compresión total de 292 mm a junio de 2020.  

Estación 

1+600 
 Desde la instalación de las celdas hasta junio de 2019, los sensores 

mostraron una compresión de aproximadamente 650 milímetros. 

El sensor SS1E-4 ha mostrado una expansión desde noviembre de 

2016 hasta enero de 2019, a partir de enero de 2019 el sensor 

marca compresión, registrando 400 mm en junio de 2020. 

El sensor SS1E-5 3 muestra un comportamiento de compresión 

hasta octubre de 2018, luego se expande aproximadamente 

150mm hasta septiembre de 2019, finalmente en junio de 2020 

registra un comportamiento de compresión de 230 mm. 

El sensor SS1E-6 ha mostrado un comportamiento de comprensión 

y expansión recurrente, registrando 400mm en junio de 2020. 

 El comportamiento post-construcción, Figura No. 37, presenta una 

compresión total de 476 mm a junio de 2020. 
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Figura No. 19. Ubicación de celdas de asentamiento en sección 1+004.05. 

 

Figura No. 20. Ubicación de celdas de asentamiento en sección 1+007. 

 

Figura No. 21.Ubicación de celdas de asentamiento en sección 1+597. 
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3.3 PUNTOS DE CONTROL EDMs 

Existe un total de 87 EDMs, distribuidos a la largo de la represa  en la cresta y en pie del 

talud de relleno de roca del lado del Lago Miraflores.  Los gráficos de los desplazamientos 

verticales y horizontales de los puntos de control se encuentran en el Anexo 6. “Puntos de 

control superficial, EDMs”  Ver Figuras No. 36 a No.60. 

Los EDMs  localizados en la cresta en la parte central de la presa, son los que muestran 

una mejor tendencia y menor ruido, debido a que los mismos están ubicados más cerca de 

la estación robótica instalada en el banco este del PAC. 

 

Tabla No. 4. Puntos de control superficial, EDMs 

Posición Observación 

Cresta de la 

presa 
 Desplazamiento Vertical se observa una tendencia de asentamiento 

entre 25 y 50 milímetros, Ver Figuras No. 36 a 39 

 Desplazamiento transversal al eje de la represa, Figuras No. 40 a No. 

45: los EDMs presentan una tendencia de desplazamiento en dirección 

al Lago Miraflores de aproximadamente 40mm.   

 Desplazamiento longitudinal al eje de represa, Figuras No. 46 a No. 

51: Los EDMs  presentan desplazamientos de 20 a 35 mm. 

Talud 

exterior de la 

presa  

 Se han presentado problemas con la estación robótica de los EDMs 

instalados en los taludes de la represa.  El equipo de Topografía está 

trabajando en esto, realizando un mantenimiento de la estación. 

 Desplazamiento Vertical, Figuras No. 52 a No. 54: en las estaciones 

0+950 a 2+150, se muestran desplazamientos hasta 110mm, fuera del 

umbral aceptable. Se realizó inspección en los monumentos con estas 

lecturas fuera de rango y se observó que el área se encontraba en 

condiciones adecuadas (sin grietas superficiales, asentamientos ni 

desplazamientos). 
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 Desplazamiento transversal al eje de la represa, Figuras No. 55 a 

No.57: los EDMs de la estaciones 1+650 a 2+150, no mostraron 

tendencia muy clara. Desde noviembre de 2018 a la actualidad 

mostraron desplazamientos hasta 85mm. Se realizó inspección en los 

monumentos con estas lecturas fuera de rango y se observó que el 

área se encontraba en condiciones adecuadas (sin grietas 

superficiales, asentamientos ni desplazamientos). 

 Desplazamiento longitudinal al eje de represa, Figuras No. 58 a No. 

60, Los EDMs de la estaciones 1+650 a 2+150, no mostraron 

tendencia muy clara. Se realizó inspección en los monumentos con 

estas lecturas fuera de rango y se observó que el área se encontraba 

en condiciones adecuadas (sin grietas superficiales, asentamientos ni 

desplazamientos).  El ruido en las mediciones mejorará con la 

instalación de otra estación robótica la cual está programada a ser 

instalada en el siguiente año fiscal. 

 

3.4 PIEZÓMETROS  

Los gráficos de la elevación piezométrica se muestran en el Anexo 7. “Elevación 

piezométrica”, está información está actualizada hasta junio de 2020 para los piezómetros 

PZ1E-3-1, PZ1E-3-2, PZ1E-4-1, PZ1E-4-2, PZ1E-5-1, PZ1E-5-2, PZ1E-6-1 y PZ1E-6-2.  Los 

gráficos incluyen la información del acumulado móvil de 30 días de la lluvia de la estación 

meteorológica de Miraflores; la elevación del Lago Gatún y la elevación del llenado del PAC-

4.  Se observó que el comportamiento de las elevaciones piezométricas se ha mantenido 

estable dentro de los umbrales establecidos, la Tabla No. 5, presenta un resumen del 

comportamiento de los piezómetros. 

Los piezómetros instalados cerca del muro norte de pilotes secantes (Cut-off Wall) 

alrededor de la estación 0+450, muestran una correspondencia con el nivel de la cámara 

oeste de las esclusas de Pedro Miguel, piezómetros: URS3-45, URS3-30, PZ1E-1-1, PZ1E-

1-2 y PZ-BD1E-1. 
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Tabla No. 5. Piezómetros de Cuerda Vibrante 

Posición Observaciones 

PZ1E-1-1  Su comportamiento corresponde a las variaciones del nivel de agua 

de las esclusas de Pedro Miguel.  Ver Figura No. 61 y No. 62.  La 

elevación piezométrica se mantiene entre 18.64 y 20.66 m, menor que 

el valor de umbral. 

PZ1E-1-2  Su comportamiento corresponde a las variaciones del nivel de agua 

de las esclusas de Pedro Miguel.  Ver Figura No. 62.  La elevación 

piezométrica se mantiene entre 18.95 y 20.48, menor que el valor de 

umbral. 

PZ1E-2-1  Su comportamiento corresponde al del Lago Gatún. Ver Figura No. 63, 

mantiene una elevación piezométrica entre 16.81 a 17.01m, menor 

que el valor del umbral. 

PZ1E-2-2  Su comportamiento corresponde al del Lago Gatún. Ver Figura No. 63, 

mantiene una elevación piezométrica entre 16.99 a 17.61 m, menor 

que el valor del umbral. 

PZ1E-3-1  Ver Figura No. 64, Presento valores de elevación piezómetrica de  

17.64 a 18.10 metros, menor que el valor del umbral. 

PZ1E-3-2  Presentó valores de elevación piezométrica de 16.65 a 17.18 metros, 

menor que el valor del umbral.  Ver Figura No. 64. 

PZ1E-4.1  Presentó valores de elevación piezométrica de 16.60 a 17.47 metros, 

menor que el valor del umbral.  Ver Figura No. 65. 

PZ1E-4-2  Presenta un comportamiento que varía de 16.89  a 17.63 metros, 

menor que el valor del umbral.  Ver Figura No. 65 
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PZ1E-5-1  Presentó valores de elevación piezométrica de 18.75 a 19.25 metros, 

menor que el valor del umbral.  Ver Figura No. 66 

PZ1E-5-2  Se presentaron problemas con el datalogger de este instrumento para 

este periodo, se está investigando la causa del mismo. Ver Figura No. 

66 

PZ1E-6-1  Ver Figura No. 67, se presentaron problemas con el datalogger de este 

instrumento para este periodo, se está investigando la causa del 

mismo. 

PZ1E-6-2  Ver Figura No. 67, presenta valores que varían de 16.75 a 17.39 

metros, menor que el valor del umbral. 

PZ1E-7-1  Ver Figura No. 68, presenta un nivel que varía entre 17.02 y 17.61 

metros, menor que el valor del umbral. 

PZ-E-7-2  Ver Figura No. 68, un nivel que varía entre 16.88 y 17.45 metros, 

menor que el valor del umbral. 

PZBD1E-1, 

URS3-30, 

URS3-45 

 Las Figuras No. 22, No. 23 y No. 24, presentan una planta y secciones 

transversales con la ubicación de estos piezómetros. El URS3-30 y 

URS3-45, están ubicados en el lado interno y externo el muro norte de 

pilotes secantes, el PZBD1E-1, instalado en la estación 0+447 a 15 

metros del eje de presa hacia el Lago Miraflores. 

 Todos presentan un comportamiento que corresponde al nivel de la 

cámara oeste de las esclusas de Pedro Miguel, como se observa en 

las Figuras No. 61 y No. 62. 
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Figura No. 22. Ubicación de piezómetros cerca del muro norte de pilotes secantes 

 

Figura No. 23. Sección A, paralela al muro de pilotes 
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Figura No. 24. Sección B, transversal al muro, estación 0+455. 
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Figura No. 25.  Desplazamiento de los EDMs IN1E-01 

4. ANEXO: INCLINÓMETROS 

   

Figura No. 27. Inclinómetro IN1E-01, Sección estación 1+900 

Figura No. 26. Inclinómetro IN1E-01 eje A y eje B  

Eje A Eje B 

Eje A 

Eje B 
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Figura No. 28.  Inclinómetro IN1E-02, Sección estación 1+905 

Figura No. 29. Inclinómetro IN1E-02, eje A y eje B 

Eje B Eje A 
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Figura No. 30. Inclinómetro IN1E-03, Sección estación 2+440 

Figura No. 31. Inclinómetro IN1E-03, eje A y eje B 
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5. ANEXO. CELDAS DE ASENTAMIENTO 

 

Figura No. 32. Desplazamientos verticales, zona 1, estación 1+000 
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Figura No. 33. Desplazamientos verticales post-construcción, zona 1, estación 1+000 
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Figura No. 34. Desplazamientos verticales, zona 1, estación 1+600 
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Figura No. 35. Desplazamientos verticales post-construcción, zona 1, estación 1+600 
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6. ANEXO. PUNTOS DE CONTROL SUPERFICIAL, EDMS 

 

Figura No. 36. Desplazamientos verticales en la cresta, estación 0+500 a 0+900 
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Figura No. 37. Desplazamiento vertical en la cresta, estación 0+950 a 1+600 
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Figura No. 38. Desplazamiento vertical en la cresta, estación 1+650 a 2+150 
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Figura No. 39. Desplazamiento vertical en la cresta estación 2+200 a 2+750 
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Figura No. 40. Desplazamiento transversal al eje de la presa, en el área norte de la presa 
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Figura No. 41. Desplazamiento transversal al eje de la presa, al sur de la cresta 
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Figura No. 42. Desplazamiento transversal en la cresta, estación 0+500 a 0+900 
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Figura No. 43. Desplazamiento transversal en la cresta, estación 0+950 a 1+600 
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Figura No. 44. Desplazamiento transversal en la cresta, estación 1+650 a 2+150 
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Figura No. 45. Desplazamiento transversal en la cresta, estación 2+200 a 2+750 
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Figura No. 46. Desplazamiento longitudinal al norte de la cresta 
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Figura No. 47. Desplazamiento longitudinal al sur de la cresta 
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Figura No. 48. Desplazamiento longitudinal en la cresta, estación 0+500 a 0+900 
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Figura No. 49. Desplazamiento longitudinal en la cresta, estación 0+950 a 1+600 
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Figura No. 50. Desplazamiento longitudinal en la cresta, estación 1+650 a 2+150 
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Figura No. 51. Desplazamiento longitudinal en la cresta, estación 2+200 a 2+750 
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Figura No. 52. Desplazamiento vertical en el talud exterior, estaciones 0+950 a 1+600 
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Figura No. 53. Desplazamiento vertical en el talud exterior, estaciones 1+650 a 2+150 
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Figura No. 54. Desplazamiento vertical en el talud exterior, estaciones 2+200 a 2+750 
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Figura No. 55. Desplazamientos transversales en el talud exterior, estación 0+950 a 1+600 
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Figura No. 56. Desplazamiento transversal en el talud exterior, estación 1+650 a 2+150 
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Figura No. 57. Desplazamiento transversal en el talud exterior, estación 2+200 a 2+750 

 



 

52 

 

 

Figura No. 58. Desplazamiento longitudinal en el talud exterior, estaciones 0+950 a 1+600 
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Figura No. 59. Desplazamiento longitudinal en el talud exterior, estaciones 1+650 a 2+150 
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Figura No. 60. Desplazamiento longitudinal en el talud exterior, estaciones 2+200 a 2+750 
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7. ANEXO: PIEZÓMETROS 

 

Figura No. 61. Elevación piezométrica, Sección A, paralela a la pantalla de pilotes secantes 
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Figura No. 62. Elevación piezométrica, estación 455 W, Sección B 
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Figura No. 63. Elevación piezométrica, estación 0+805 oeste 
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Figura No. 64. Elevación piezométrica, estación 1+205 lado oeste 
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Figura No. 65. Elevación piezométrica, estación 1+599, lado oeste 
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Figura No. 66. Elevación piezométrica, estación 1+980, lado oeste 
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Figura No. 67. Elevación piezométrica, estación 2+405, lado oeste 
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Figura No. 68. Elevación piezométrica estación 2+705, lado oeste 
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1. INTRODUCCIÓN 

El presente informe es una recopilación de la información obtenida de la instrumentación 

instalada en las represas Borinquen 2E, 1W y 2W, hasta junio del 2020. 

 
Figura No. 1.  Foto aérea represas Borinquen, vista al norte, septiembre 2019 

 

2. ESTATUS 

 En marzo de 2020 se presentó la emergencia nacional por el COVID-19 y por 

directriz de la Administración y siguiendo las reglamentaciones del MINSA, todas 

las actividades y trabajos considerados no críticos para la Autoridad del Canal de 

Panamá se suspendieron desde el 25 de marzo al 8 de junio de 2020.  

 En las represas Borinquen 2E, 1W y 2W se mantuvo la recopilación de la 

instrumentación superficial y subterránea. 

 En general el desempeño de las represas Borinquen 2E, 1W y 2W se ha 

mantenido de manera estable, como lo indican las lecturas de la instrumentación 

y la inspección de campo. 

1W 

2W 

2E Lago intermedio 
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 La información registrada de las sub presiones en las represas se mantienen por 

debajo de los umbrales de diseño 

 Durante este año el nivel del Lago Gatún ha variado entre 24.52 metros y 25.73 

metros. Las lecturas del nivel del lago intermedio han variado de 18.5 a 17.57 en 

el mes de junio de 2020. 

 El 2 de diciembre de 2019 y durante inspecciones periódicas de la represa 2E, 

se observó en los taludes externos un abultamiento en el enrocado norte y sur 

de la represa, por lo que se sigue monitoreando la represa en periodos más 

cortos. 

 

3. SISTEMA DE AUTOMATIZACIÓN 

El objetivo principal de la instalación del sistema automatizado en las represas Borinquen 

es obtener los datos de las sub presiones de las represas en tiempo real y aumentar la 

frecuencia de las lecturas.  A continuación de detalla los sitios y la cantidad de estaciones 

automatizadas en las represas: 

Tabla No. 1.  Distribución de las estaciones por represa   
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Todas las estaciones en los sitios denominados 1W-1, 1W-2, 2W-1, 2W-2, 2W-3, 2E- 1, 

2E-2 y 2E-6 fueron equipadas con dos estaciones CRVW3 de Campbell Scientific, las cuales 

consisten en cajas herméticas que incorporan un registrador de datos de bajo consumo y de 

configuración flexible, con capacidad cada una de ellas de alberga hasta 3 sensores de 

cuerda vibrante, su comunicación es directa con la estación máster mediante radio frecuencia 

RF451. Ver Figura No. 2 

La estación Máster ubicada en la represa 2E es la encargada de manejar las 

comunicaciones de radiofrecuencia de esta red, por lo que la estación de Cerro Luisa es 

también un esclavo en la comunicación, con la diferencia de que el radio RF posee una  

antena Yagi para alcanzar una mayor ganancia y rango en distancia.  Ver Figura No. 3 

 

Figura No.  2.  Distribución de los nuevos sitios automatizados 
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Figura No.  3.  Diagrama de red de comunicación instalada en las represas 

4. INSPECCIÓN 

El 17 de junio de 2020 se realizó una inspección general en las represas Borinquen, 

inspeccionando el estado de los abutments o estribos, cresta y pie de las represas, tanto el 

lado este, como el oeste. 

4.1 Represa 2E 

 La cresta de la represa se encuentra en buen estado, no se observó 

asentamientos, ni grietas en la superficie.  La carretera se encuentra en buen 

estado, a excepción de un bache en el estribo norte y un bache en el estribo sur. 

Se observó manipulación del enrocado  en varios puntos de la cresta. 

 El enrocado de los taludes internos, del lado del Canal de Navegación, se 

encontró en buen estado. El enrocado de los taludes externos, del lado del Lago 

Miraflores, mostro zonas al norte de la represa que mostraron desprendimientos, 

abultamientos y hundimientos.  

 Los abutments o estribos norte y sur de la represa se encuentran en buen estado. 
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 Se inspeccionaron los puntos de control de desplazamiento horizontal y vertical 

de la represa (EDMs) todos se encuentran en buen estado.  

 
 

Figura No.  4.  Vista aérea hacia el sur de la represa 2E. 
 
 

   
Figura No.  5. Vista al norte de la carretera de la Cresta, Represa 2E 
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Figura No.  6.  Vista al sur de la carretera de la cresta, Represa 2E 

 

 
Figura No.  7.  Vista al norte del enrocado del lado este, Represa 2E 
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Figura No.  8.  Vista del abutment sur, lado este, represa 2E  

 

 
Figura No.  9. Vista del abutment sur, lado oeste, represa 2E 
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Figura No.  7.  Vista norte, enrocado lado oeste (del lado del Canal de Acceso), 

represa 2E 
 

 
Figura No.  8.  Vista al norte de la ribera del enrocado lado oeste, Represa 2E 
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Figura No.  9.  Vista al sur de la línea de la ribera del enrocado lado oeste (canal de 

navegación), Represa 2E 

 
Figura No.  10.  Vista del abutment norte, lado este, Represa 2E 
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Figura No.  11.  Vista del abutment norte, lado oeste, Represa 2E 

 
Figura No.  12.  Vista al sur del enrocado lado este, represa 2E 
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Figura No.  13.  Estación 2E-1, 
represa 2E 

 

Figura No.  14.  Estación 2E-2, represa 2E 
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Figura No.  15.  Estación 2E-3, 
represa 2E 

 

Figura No.  19.  Estación 2E-6, represa 2E 

 

4.2 Represa 1W 

 La cresta de la represa se encuentra en buen estado, no se observó 

asentamientos, ni grietas en la superficie.  La carretera se encuentra en buen 

estado. 

 Los enrocados de los taludes de la represa se encontraron en buen estado. 

 Los abutments o estribos norte y sur de la represa se encuentran en buen 

estado. 

 Se inspeccionaron los puntos de control de desplazamiento horizontal y vertical 

de la represa (EDMs) todos se encuentran en buen estado.  
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Figura No.  16.  Vista aérea de la Represa 1W 
 

 
Figura No.  17.  Vista al norte del enrocado lado oeste, represa 1W 



 

14 

 

 
Figura No.  18.  Vista al sur del enrocado lado oeste, represa 1W 

 

 
Figura No.  19.  Vista al sur del enrocado lado este (canal de navegación), Represa 

1W 
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Figura No.  24.  Vista al norte del enrocado, lado este, Represa 1W 

 

 
Figura No.  25.  Vista del abutment norte, lado este, Represa 1W 
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Figura No.  26.  Vista del Abutment sur, lado este, represa 2W 

 

 
Figura No.  27.  Vista al norte, de la carretera en la cresta de la represa 1W 
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Figura No.  28. Vista al sur de la calle en la cresta de la Represa 1W 

 

 

 

 
Figura No.  29.  Estación 1W-1, represa 1W 
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Figura No.  30.  Estación 1W-2, represa 1W 

 

4.3 Represa 2W 

 La cresta de la represa se encuentra en buen estado, no se observó 

asentamientos, ni grietas en la superficie.  La carretera se encuentra en buen 

estado.  

 Los enrocados de los taludes de la represa se encontraron en buen estado 

 Los abutments o estribos norte y sur de la represa se encuentran en buen estado. 
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Figura No.  31.  Vista aérea de la Represa 2W 

 

 
Figura No.  32.  Vista del abutment sur, lado este, represa 2W 
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Figura No.  33.  Vista norte del enrocado del lado del Canal de Acceso, represa 2W 

 

 
Figura No.  34.  Vista al norte del enrocado lado oeste, represa 2W 
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Figura No.  35.  Vista al sur del enrocado, lado oeste, Represa 2W 

 

 
Figura No.  36.  Vista al norte de la calle de la represa 2W 
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Figura No.  37.  Vista al sur de la calle de la represa 2W 

 

 
Figura No.  38.  Vista del abutment norte, lado este, Represa 2W 
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Figura No.  39.  Vista al sur, enrocado lado este, Represa 2W 
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Figura No.  20.  Estación 2W-1, 
represa 2W 

 

Figura No.  21.  Estación 2W-2, represa 
2W 
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5. INSTRUMENTACIÓN 

En este informe se evaluara el comportamiento de la represas basado en el análisis 

de la información obtenida de los piezómetros y las visitas de campo.  La instrumentación 

instalada en las represas 2E 1W y 2W se presenta en la Tabla No. 2, y en la Figura No. 42. 

 

 

Tabla No. 2. Instrumentación represas 2E, 1W y 2W 

 

 

2E 1W 2W

Puntos de control 

topográficos 

(EDM)

Medición de deformaciones o desplazamientos 

verticales y horizontales en la superficie de la 

represa.

40 11 20 Cresta y en los taludes 

Piezómetros
Medición de la variación de la presión de poro en la 

represa a diferentes profundidades.
24 8 12 Cresta y en los taludes 

Acelerógrafos
Registrar y almacenar el comportamiento y respuesta 

dinámica del terreno ante sismos.
2 1 1 Cresta

Radar de 

medición 

Medición del nivel de agua en la superficie, de forma 

continua y en tiempo real.
1 - - Lago intermedio 

DescripciónInstrumento
Cantidad

Ubicación 
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Figura No.  22.  Planta de instrumentación en las represas Borinquen 2E, 1W y 2W. 
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6. Puntos de Control 

En las represas Borinquen existen en funcionamiento 71 puntos de control 

distribuidos en las represas 2E, 1W y 2W, ver Tabla No. 2.  Los EDMs o puntos de control 

de las represas no mostraron movimientos considerables todos los desplazamientos se 

encuentran dentro de los esperados. En cada represa se verifican los desplazamientos 

horizontales en dirección del eje de las represas y en dirección perpendicular al eje de la 

represa, así como también los desplazamientos verticales que se puedan generar.  En el 

Anexo 1 “Puntos de control, EDMs”, se muestra la información de los EDMs de las 

diferentes represas. 

6.1 REPRESA 2E 

Los incrementos de desplazamientos en la cresta en dirección al eje de la represa 2E se 

encuentra aproximadamente en 65 milímetros, dentro de los desplazamientos esperados.  

En cuanto a los desplazamientos en la cresta perpendiculares al eje de la represa 2E son 

aproximadamente 52 milímetros, también un valor esperado para el tiempo que tiene la 

represa de construida.  

6.2 REPRESA 1W 

Los incrementos de desplazamientos en la cresta en dirección al eje de la represa 1W se 

encuentra aproximadamente en 20 milímetros, dentro de los desplazamientos esperados.  

En cuanto a los desplazamientos en la cresta perpendiculares al eje de la represa 1W son 

aproximadamente 24milímetros, también un valor esperado para el tiempo que tiene la 

represa de construida.  

6.3 REPRESA 2W 

Los incrementos de desplazamientos en la cresta en dirección al eje de la represa 2W se 

encuentra aproximadamente en 26 milímetros, dentro de los desplazamientos esperados.  

En cuanto a los desplazamientos en la cresta perpendiculares al eje de la represa 2W son 

aproximadamente 59 milímetros, también un valor esperado para el tiempo que tiene la 

represa de construida.  
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7. Piezómetros 

Los piezómetros fueron instalados en diferentes secciones a lo largo de las 

represas.  En cada sección se instalaron cuatro piezómetros, dos piezómetros en la cresta 

y dos piezómetros en el talud de roca.  En la cresta se instalaron dos piezómetros, el 

piezómetro primario o superior y el piezómetro de respaldo o inferior, ambos separados 

aproximadamente un metro, uno del otro.  Asimismo, fueron instalados dos piezómetros en 

los taludes de cada sección. 

Los gráficos de la elevación piezométrica se muestran en el Anexo 3. “Elevación 

piezométrica”, está información está actualizada hasta el 16 de junio de 2019.  Los gráficos 

incluyen la información del acumulado móvil de 30 días de la lluvia de la estación 

meteorológica de Miraflores; la elevación del Lago Gatún y la elevación del llenado del 

canal de acceso norte. 

7.1 Umbrales de diseño: 

Para evaluar el comportamiento de las represas se utilizaron los valores, indicados 

por el diseñador en el documento G00/CICODP-G0015 “OPERATIONS DATA PACKAGE, 

BORINQUEN DAMS 2E, 1W, AND 2W”, en donde se establecen dos valores: el nivel de 

acción y el umbral de diseño, ver Tabla No. 3.  

 Nivel de acción (18 m PLD): cuando un instrumento alcanza el nivel de acción se 

debe investigar y realizar acciones correctivas, como: verificación de lecturas, 

aumento de frecuencia, revisión de las consideraciones tomadas en los análisis de 

estabilidad, etc.  

 Umbral de diseño (20 m PLD): cuando se obtienen lecturas que sobrepasan el 

umbral de diseño, es un indicativo que puede haber un impacto potencial en la 

seguridad y estabilidad de la represas. 

 El 31 de mayo del 2017 el diseñador cambio los umbrales para los piezómetros de 

las represas PZ1W-1-2 y PZ1W-2-1.  El umbral actual de diseño es de 26m PLD. 
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Tabla No. 3. Niveles de acción y umbrales de diseño represas 2E, 1W y 2W 

 

Estos valores fueron obtenidos de los análisis de flujo que realizó el diseñador en cada 

represa.  Los análisis de flujo de las represas 1W y 2W, se encuentra en el documento: 

P35-CICCAL-B0288-PB_1W2W_Seepage, “Borinquen Dams- Dams 1W and 2W Seepage 

Analysis”, y los análisis de la represa 2E, se presentaron en el documento P38-CICCAL-

B0274-UC, “Borinquen Dams- Dam 2E Seepage Analysis” 

7.2 Represa 2E 

En la represa 2E se instalaron piezómetros en seis secciones, en las estaciones 

5P+400, 5P+900, 6P+060, 6P+220, 6P+300 y 6P+500, respectivamente.  Todas las lecturas 

muestran valores por debajo del umbral de diseño, con excepción de los piezómetros  PZ-

2E-3-1 SP.   

En el caso del piezómetro PZ-2E-3-2, el contratista instaló un piezómetro manual el 

cual ha mostrados valores por debajo del umbral de diseño.  

Es importante mencionar que al este de la represa 2E, entre las estaciones 5P+750 y 

6P+300 se encuentra lo que fue el Lago norte, producto de la excavación de 1939.  Este lago 

se ha estado monitoreando, en nivel del mismo varió entre 17.85 metros y 18.61 metros en 

el periodo de enero a junio de 2020. 
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Tabla No. 4. Piezómetros represa 2E 
 Piezómetro Observación 

Es
ta

ci
ón

 5
P+

40
0 

PZ-2E-1-1 

(Cresta) 

    Los piezómetros instalados inicialmente en Julio del 2015, fueron 

reemplazados por otro juego de piezómetros.  Las lecturas de los 

nuevos piezómetros se recopilaron desde junio del 2016 y han 

mostrado una variación entre 16.12 metros a 16.98 metros en el 

periodo de enero a junio de 2020. 

PZ-2E-1-2 

(Talud) 

     Los piezómetros mostraron un comportamiento de 

aproximadamente 16.32 metros. 

Es
ta

ci
ón

 5
P+

90
0 

PZ-2E-2-1 

(Cresta) 

El piezómetro primario y el piezómetro de respaldo muestran 

lecturas con una diferencia entre 3.46 a 3.62 metros.  Para el periodo 

diciembre-junio ambos piezómetros mantuvieron lecturas promedios 

de 8.88 y 12.51 para el piezómetro primario y de respaldo 

respectivamente, similar de las elevaciones piezométrica  al periodo 

julio-diciembre; en el mes de abril los valores aumentaron hasta 11.91 

en el piezómetro primario y 15.37 metros para el piezómetro de 

respaldo. 

PZ-2E-2-2 

(Talud) 

No se mostraron lecturas del piezómetro primario desde el 11 de 

julio de 2019. El piezómetro de respaldo ha mostrado valores entre 

15.89 a 17.26 metros desde principios del 2018 a la fecha.  

Es
ta

ci
ón

 6
P+

06
0 PZ-2E-3-1 

(Cresta) 

El piezómetro primario y el piezómetro de respaldo muestran en 

sus lecturas una diferencia de aproximadamente 5.50 metros para el 

periodo de enero a junio de 2020. El piezómetro primario ha mostrado 

valores entre 16.61 y 17.52 metros. Mientras que el piezómetro de 

respaldo está marcando valores entre 22.01 y 23.12 metros. 
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PZ-2E-3-2 

(Talud) 

En esta sección solamente sólo estaba en funcionamiento el 

piezómetro de respaldo, pero el mismo dejó de funcionar a finales de 

julio de 2018.  El contratista instaló un piezómetro manual el PZ-2E-3-

1a, el cual muestra valores entre 17.76 y 18.09 metros. 

Es
ta

ci
ón

 6
P+

22
0 

PZ-2E-4-1 

(Cresta) 

Los piezómetros han mostraron valores que van de 17.90 a 18.74 

metros en el piezómetro primario y 14.76 a 15.60 metros en el 

piezómetro de respaldo; ambos entre enero y junio de 2020. El 

piezómetro primario y el piezómetro de respaldo mostraron valores 

con diferencia en sus lecturas de aproximadamente 3 metros. 

PZ-2E-4-2 

(Talud) 

Los piezómetros de esta sección dejaron de funcionar en julio de 

2018, en esa fecha mostraron valores entre 18 y 16 metros. 

Es
ta

ci
ón

 6
P+

30
0 

PZ-2E-5-1 

(Cresta) 

Los piezómetros presentan valores que van de 18.62 a 19.48 

metros de enero a junio de 2020. 

PZ-2E-5-2 

(Talud) 

Los piezómetros (primario y de respaldo) muestran una diferencia 

entre sus lecturas de aproximadamente 1.50 metros. El piezómetro 

primario presentó valores de hasta 17.38 metros entre enero y junio 

de 2020. El piezómetro de respaldo mostró valores máximos de 15.79 

metros. 

Es
ta

ci
ón

 6
P+

50
0 PZ-2E-6-1 Los piezómetros se mantuvieron en valores constantes, sin 

variabilidad de 15.23 metros en el primario y 14.84 metros en el de 

respaldo.  

PZ-2E-6-2 Los piezómetros muestran valores que van de 15.51 a 17.41 entre 

enero y junio de 2020. 
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7.2.1 Represa 1W 

Los piezómetros se instalaron en dos secciones en la estación 5P+400 y en la 

estación 5P+600.  Todos los piezómetros muestran un comportamiento que responde a las 

variaciones del nivel del Lago Gatún y sus valores se encuentran por debajo del umbral de 

diseño <26 m PLD. 

Tabla No. 5. Piezómetros represa 1W 
 Piezómetro Observación 

Es
ta

ci
ón

 5
P+

40
0 PZ-1W-1-1  

(Cresta) 

Su comportamiento responde a las variaciones del nivel del Lago 

Gatún.  Desde principios del 2018 a junio de 2020 han mostrado 

valores que varían de 18.24 a 23.03 m PLD. 

PZ-1W-1-2  

(Talud) 

Su comportamiento corresponde a las variaciones del nivel del Lago 

Gatún.  Desde principios del 2018 a junio de 2020, los piezómetros 

han mostrado valores que varían de 19.46 a 24.89 metros.  

Es
ta

ci
ón

 5
P+

64
0 

PZ-1W-2-1 

(Cresta) 

Su comportamiento responde a las variaciones del nivel del Lago 

Gatún.  Desde principios del 2018 hasta a junio de 2020, los 

piezómetros han mostrado valores que varían de 20.83 a 26.50 

metros. 

PZ-1W-2-2 

(Talud) 

Su comportamiento responde a las variaciones del nivel del Lago 

Gatún.  Desde principios del 2018 hasta la fecha el piezómetro 

primario ha mostrado valores que varían de 21.55 a 25.26 metros. A 

partir del 14 de julio de 2019, el piezómetro de respaldo ha dado 

lecturas erróneas; los últimos valores de este mes van de 22.03 a 

23.24 metros. 

7.2.2 Represa 2W 

Los piezómetros se instalaron en tres secciones de la represa 2W, en la estación 

6P+200, la 6P+500 y en la estación 6P+671.  El comportamiento de los piezómetros se ha 
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mantenido dentro de los umbrales de diseño y ha mostrado variaciones que corresponde a 

las variaciones del Lago Gatún. 

Tabla No. 6. Piezómetros represa 2W 
 Piezómetros Observación 

Es
ta

ci
ón

 6
P+

20
0 

PZ-2W-1-1 

(Cresta) 

Su comportamiento responde a las variaciones del nivel del Lago 

Gatún.  Desde principios del 2018 hasta la fecha, los piezómetros 

han mostrado valores que varían de 22.45 a 24.48 m PLD 

PZ-2W-1-2 

(Talud) 

Su comportamiento corresponde a las variaciones del nivel del 

Lago Gatún.  Desde principios del 2018 hasta la fecha el 

piezómetro de respaldo han mostrado valores que varían de 13.92 

a 15.70 m PLD.  El piezómetro primario desde abril del 2017 a la 

fecha ha mostrado presenta valores máximos de  12.60m  

Es
ta

ci
ón

 6
P+

50
0 

PZ-2W-2-1 

(Cresta) 

Los piezómetros muestran valores entre 13.31 y 14.77 m PLD 

desde inicios del 2018 a junio de 2020. 

PZ-2W-2-2 

(Talud) 

El piezómetro de respaldo muestra valores que van de 13.68 a 

14.84 metros desde principios del 2018 a junio de 2020. El 

piezómetro primario no muestra variaciones en los valores desde 

mayo 2019 y el piezómetro de respaldo no muestra variaciones en 

los valores desde agosto de 2019.  

Es
ta

ci
ón

 6
P+

76
1 

PZ-2W-3-1 

(Cresta) 

Desde inicios de 2018 a junio de 2020, los valores se 

mantienen entre 13.04 y 14.55 metros, con muy poca variación en 

sus lecturas. 

PZ-2W-3-2 

(Talud) 

Desde inicios de 2018 a junio de 2020, los valores se 

mantienen entre 10.28 y 12.01 metros. 
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8. Conclusiones 

 Los incrementos de desplazamientos en la cresta en dirección al eje de la represas 

2E, 1W y 2W, se encuentra dentro de los desplazamientos esperados.  En cuanto a 

los desplazamientos en la cresta perpendiculares al eje de las represas 2E, 1W y 

2W también muestran valores esperados para el tiempo que tienen las represas de 

construida.  

 Después de la inspección en sitio de las represas y la evaluación los resultados de la 

instrumentación concluimos que las represas 1W  y 2W se encuentran en buen estado 

y tienen buen desempeño. Los piezómetros en la represa 2E que continúan 

mostrando valores por encima del nivel de acción del diseñador (18m PLD) siguen 

monitoreándose con mayor frecuencia gracias al sistema de automatización que fue 

instalado en el mes de julio de 2018.  En general la represa 2E se mantiene estable. 

 En la represa 2E, existen zonas donde se observaron desprendimientos, posible 

movimiento o hundimiento del enrocado en el talud exterior de la represa 2E, que está 

siendo monitoreado. También se observan baches o huecos localizados en la calle, 

en los estribos (norte y sur). 

  En la represa 2E, en la sección 6P+060 los dos piezómetros de la cresta PZ2E-3-1, 

muestran una diferencia entre ellos de casi 6 metros, el piezómetro de respaldo ha 

mostrado valores mayores al umbral de diseño, mientras que en el periodo de enero 

a junio de 2020, el piezómetro primario se mantuvo por debajo del nivel de acción 

indicado por el diseñador (18m PLD).  La diferencia de casi 6 metros entre ellos, nos 

indica que uno de los dos debe estar defectuoso. 

 En la represa 2E, en la sección 6+220, los piezómetros en la cresta muestran una 

diferencia de elevación entre ellos de aproximadamente 3 metros en el periodo de 

enero a julio de 2020.  El piezómetro primario de la cresta muestra valores por encima 

del nivel de acción del diseñador, pero por debajo del umbral de diseño. 
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 En la represa 2E, en la sección 6+300 los piezómetros de la cresta también se 

encuentran por encima del nivel de acción del diseñador, pero por debajo del umbral 

de diseño.  

 En la represa 1W todos los piezómetros se han mantenido con elevaciones dentro del 

umbral de diseño y los mismos tienen correspondencia con las variaciones del nivel 

del Lago y con las lluvias. 

 En la represa 2W, todos los piezómetros se han mantenido con elevaciones dentro 

del umbral de diseño y los mismos tienen correspondencia con las variaciones del 

nivel del Lago y con las lluvias. Sin embargo, los piezómetros del talud en la sección 

6P+500 no han mostrado variaciones en los valores desde mayo de 2019, lo que 

puede indicar un posible daño en ambos piezómetros. 

 

9. Recomendaciones 

 Continuar con el monitoreo de los taludes de la represa 2E, y la verificación del 

levantamiento topográfico.  

 Se recomienda realizar limpiezas periódicas de las áreas donde se encuentra 

vegetación, principalmente en el pie del talud exterior de la represa 2E. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 1. 
 

Puntos de Control (EDMs), 2E, 1W y 2W 
 
 
 
 



 

 

 

Tabla No. 7.  Puntos de Control Represa 2E 

 
 
 

Tabla No. 8.  Puntos de Control Represa 1W 

 
 
 
 
 
 

EDM_ID DATE_
INCR DE 

MM

INCR DN  
MM

INCR DZ 

MM

EFF DE 
MM

EFF DN  
MM

EFF DZ 

MM

DAM 

AXIS ROT 

ANGLE 

DEG

DAM 

AXIS ROT 

ANGLE 

RAD

INCR 

DPERP 

MM

INCR 

DAXIS  

MM

EFF  

DPERP 

MM

EFF   

DAXIS   

MM

SM2E-1 15-Jun-20 -14.7000 2.3000 -15.6000 9.2000 -3.4000 -17.8000 38.3225 0.6689 -10.1064 -10.9197 5.1094 8.3722

SM2E-2 15-Jun-20 -8.7000 11.5000 0.4000 -7.7000 2.3000 -5.2000 38.3225 0.6689 0.3056 -14.4169 -4.6147 -6.5791

SM2E-3 15-Jun-20 -6.3000 11.2000 2.5000 2.6000 12.2000 -8.8000 38.3225 0.6689 2.0024 -12.6933 9.6048 -7.9591

SM2E-4 15-Jun-20 -7.3000 1.4000 0.6000 -2.9000 5.8000 -8.9000 38.3225 0.6689 -4.8590 -5.6250 1.3214 -6.3485

SM2E-5 15-Jun-20 -12.7000 9.3000 -0.1000 -6.7000 6.5000 -10.0000 38.3225 0.6689 -4.1968 -15.1713 -1.2258 -9.2540

SM2E-6 15-Jun-20 -9.9000 6.9000 1.7000 -10.2000 3.5000 -2.6000 38.3225 0.6689 -3.4883 -11.5521 -5.8319 -9.0708

SM2E-7 15-Jun-20 -11.1000 5.6000 0.6000 -15.2000 -1.0000 -6.5000 38.3225 0.6689 -5.2358 -11.2764 -12.5450 -8.6408

SM2E-8 15-Jun-20 -10.3000 1.4000 4.3000 -15.0000 3.6000 -6.2000 38.3225 0.6689 -7.2126 -7.4852 -9.5357 -12.1256

SM2E-9 15-Jun-20 -17.3000 -4.4000 4.0000 -22.1000 -5.5000 -7.8000 38.3225 0.6689 -16.3008 -7.2756 -20.7487 -9.3890

SM2E-10 15-Jun-20 -12.4000 1.5000 -5.6000 -19.1000 -0.5000 -10.6000 38.3225 0.6689 -8.7981 -8.8659 -15.2946 -11.4514

SM2E-11 15-Jun-20 -17.3000 -4.0000 2.2000 -20.1000 -0.2000 -4.0000 38.3225 0.6689 -16.0528 -7.5894 -15.8931 -12.3068

SM2E-12 15-Jun-20 -49.7000 -21.6000 1.7000 -49.3000 -20.1000 -1.5000 38.3225 0.6689 -52.3852 -13.8724 -51.1412 -14.8012

SM2E-13 15-Jun-20 -20.2000 6.6000 0.0000 -21.0000 0.6000 -10.0000 38.3225 0.6689 -11.7550 -17.7037 -16.1031 -13.4926

SM2E-14 15-Jun-20 -13.3000 5.1000 8.4000 -16.0000 -3.5000 -0.4000 38.3225 0.6689 -7.2718 -12.2483 -14.7228 -7.1755

SM2E-15 15-Jun-20 -12.0000 -1.0000 0.0000 -11.5000 16.7000 -17.5000 38.3225 0.6689 -10.0345 -6.6565 1.3333 -20.2327

SM2E-16 15-Jun-20 -18.6000 -2.3000 3.4000 -18.1000 3.1000 -20.0000 38.3225 0.6689 -16.0185 -9.7292 -12.2778 -13.6556

SM2E-17 15-Jun-20 -27.0000 -2.7000 1.7000 -22.6000 -1.8000 -13.2000 38.3225 0.6689 -22.8566 -14.6241 -18.8466 -12.6018

SM2E-19 15-Jun-20 -26.7000 -7.4000 2.2000 -29.5000 -2.4000 -17.3000 38.3225 0.6689 -25.5357 -10.7508 -24.6319 -16.4097

SM2E-23 15-Jun-20 -23.9000 -7.9000 15.3000 -38.2000 -16.9000 -50.4000 38.3225 0.6689 -23.6490 -8.6223 -40.4486 -10.4287

SM2E-25 15-Jun-20 -30.7000 -10.1000 16.8000 -45.1000 -14.8000 -38.0000 38.3225 0.6689 -30.3480 -11.1129 -44.5597 -16.3548

SM2E-26 15-Jun-20 -37.6000 -14.8000 10.9000 -52.5000 -20.6000 -70.6000 38.3225 0.6689 -38.6757 -11.7042 -53.9618 -16.3932

SM2E-27 15-Jun-20 -27.6000 -1.8000 23.7000 -38.3000 -7.7000 -19.9000 38.3225 0.6689 -22.7693 -15.7022 -34.8223 -17.7084

EDM_ID DATE_
INCR DE 

MM

INCR DN  
MM

INCR DZ 

MM

EFF DE 
MM

EFF DN  
MM

EFF DZ 

MM

DAM AXIS 
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DEG

DAM AXIS 

ROT ANGLE 

RAD

INCR 

DPERP 

MM

INCR 

DAXIS  

MM

EFF  

DPERP 

MM

EFF   

DAXIS   

MM

SM1W-1 15-Jun-20 6.4000 -4.9000 -2.1000 -1.8000 -2.4000 -4.7000 38.3225 0.6689 1.9826 7.8128 -2.9004 0.7667

SM1W-2 15-Jun-20 -0.3000 -4.9000 -4.5000 -5.6000 1.2000 -8.5000 38.3225 0.6689 -3.2738 3.6582 -3.6493 -4.4139

SM1W-3 15-Jun-20 -9.7000 -3.6000 -1.3000 -6.9000 3.0000 -8.5000 38.3225 0.6689 -9.8423 -3.1905 -3.5530 -6.6322

SM1W-4 15-Jun-20 -1.1000 6.2000 -1.2000 -6.4000 2.8000 -7.1000 38.3225 0.6689 2.9816 -5.5462 -3.2848 -6.1653

SM1W-5 15-Jun-20 -5.9000 5.5000 -2.7000 -10.2000 1.2000 -9.3000 38.3225 0.6689 -1.2183 -7.9734 -7.2581 -7.2663

SM1W-6 15-Jun-20 -9.8000 2.5000 -3.4000 -11.5000 3.0000 -11.2000 38.3225 0.6689 -6.1382 -8.0382 -7.1619 -9.4846

SM1W-7 15-Jun-20 -12.6000 7.8000 -2.0000 -12.8000 5.5000 -7.2000 38.3225 0.6689 -5.0484 -13.9325 -6.6315 -12.2520

SM1W-8 15-Jun-20 -11.7000 3.1000 -6.1000 -16.4000 3.7000 -8.5000 38.3225 0.6689 -7.2568 -9.6871 -10.5720 -13.0722

SM1W-9 15-Jun-20 -11.6000 -2.6000 -7.6000 -19.9000 -0.5000 -11.6000 38.3225 0.6689 -10.7128 -5.1532 -15.9222 -11.9475

SM1W-10 15-Jun-20 -12.3000 0.7000 0.2000 -23.6000 0.4000 -9.7000 38.3225 0.6689 -9.2157 -8.1762 -18.2669 -14.9479

SM1W-11 15-Jun-20 -19.7000 1.6000 -1.7000 -26.2000 0.2000 -6.0000 38.3225 0.6689 -14.4632 -13.4710 -20.4307 -16.4032



 

 

 

Tabla No. 9.  Puntos de Control Represa 2W 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

EDM_ID DATE_
INCR DE 

MM

INCR DN  
MM

INCR DZ 

MM

EFF DE 
MM

EFF DN  
MM

EFF DZ 

MM

DAM 

AXIS ROT 
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DEG

DAM 

AXIS ROT 

ANGLE 

RAD

INCR 

DPERP 

MM

INCR 

DAXIS  

MM

EFF  

DPERP 

MM

EFF   

DAXIS   

MM

SM2W-1 15-Jun-20 -25.1000 -2.6000 -19.7000 -9.1000 3.3000 -16.3000 38.3225 0.6689 -21.3040 -13.5244 -5.0930 -8.2318

SM2W-2 15-Jun-20 -28.3000 -0.9000 1.2000 -37.1000 -3.7000 -13.4000 38.3225 0.6689 -22.7604 -16.8424 -31.4005 -20.1025

SM2W-3 15-Jun-20 -21.0000 -2.5000 5.6000 -35.3000 -4.0000 -3.1000 38.3225 0.6689 -18.0254 -11.0605 -30.1744 -18.7509

SM2W-4 15-Jun-20 -29.0000 0.2000 -8.7000 -42.4000 -5.2000 -5.9000 38.3225 0.6689 -22.6274 -18.1394 -36.4886 -22.2121

SM2W-5 15-Jun-20 -35.3000 -6.3000 3.7000 -46.7000 -7.5000 -8.0000 38.3225 0.6689 -31.6006 -16.9465 -41.2883 -23.0741

SM2W-6 15-Jun-20 -37.2000 -6.7000 -4.0000 -53.6000 -15.8000 -6.5000 38.3225 0.6689 -33.3392 -17.8109 -51.8483 -20.8411

SM2W-7 15-Jun-20 -33.2000 -4.1000 0.5000 -44.0000 -7.6000 -5.6000 38.3225 0.6689 -28.5889 -17.3703 -39.2321 -21.3214

SM2W-8 15-Jun-20 -27.3000 -0.3000 1.0000 -42.3000 -7.1000 -13.2000 38.3225 0.6689 -21.6038 -16.6930 -37.5884 -20.6595

SM2W-9 15-Jun-20 -37.6000 -0.5000 1.3000 -55.5000 -12.3000 -15.0000 38.3225 0.6689 -29.8085 -22.9230 -51.1686 -24.7651

SM2W-10 15-Jun-20 -46.7000 -3.5000 -2.1000 -56.3000 -13.9000 -26.0000 38.3225 0.6689 -38.8080 -26.2122 -52.7884 -24.0059

SM2W-11 15-Jun-20 -29.8000 2.8000 -5.5000 -48.0000 -8.5000 -22.7000 38.3225 0.6689 -21.6428 -20.6753 -42.9283 -23.0957

SM2W-12 15-Jun-20 -41.1000 -4.3000 -5.6000 -59.5000 -13.6000 -9.6000 38.3225 0.6689 -34.9107 -22.1121 -55.1129 -26.2255

SM2W-13 15-Jun-20 -31.0000 -6.3000 7.2000 -48.9000 -6.7000 1.4000 38.3225 0.6689 -28.2271 -14.2801 -42.5182 -25.0659

SM2W-14 15-Jun-20 -43.0000 -8.6000 12.7000 -60.5000 -17.6000 -22.9000 38.3225 0.6689 -39.0677 -19.9168 -58.3778 -23.7075

SM2W-15 15-Jun-20 -33.4000 -12.6000 -6.0000 -54.1000 -22.5000 -1.7000 38.3225 0.6689 -34.0165 -10.8258 -56.3952 -15.8947

SM2W-16 15-Jun-20 -37.3000 -3.4000 14.8000 56.9000 74.6000 169.2000 38.3225 0.6689 -31.3714 -20.4618 90.8984 -23.2432

SM2W-17 15-Jun-20 -38.5000 -3.6000 11.5000 -42.9000 -14.6000 -8.9000 38.3225 0.6689 -32.4368 -21.0490 -42.7097 -15.1476

SM2W-19 15-Jun-20 -36.4000 -2.4000 -1.3000 134.9000 -242.2000 166.0000 38.3225 0.6689 -30.0452 -20.6883 -44.3516 273.6636

SM2W-20 15-Jun-20 -24.3000 -8.4000 13.0000 -44.5000 -18.6000 15.6000 38.3225 0.6689 -24.2729 -8.4780 -46.4453 -13.0016



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 2. 
 

Piezómetros, represas 2E, 1W y 2W 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

REPRESA 2E 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 
Figura No.  23. Represa 2E.   Sección 5+400 



 

 

 

 

Figura No.  24.  Represa 2E. Sección 5+400, con Acumulado de lluvia. 



 

 

 

 

Figura No.  25.  Represa 1W, Sección 5+900 



 

 

 

 

Figura No.  46.  Represa 1W, Sección 5+900, con acumulado de lluvia 



 

 

 

 

Figura No.  47. Represa 2E.  Sección 6+100  



 

 

 

 
Figura No.  48. Represa 2E.  Sección 6+100, con lluvia acumulada 



 

 

 

 

Figura No.  49.  Represa 2E.  Sección 6+220 



 

 

 

 

Figura No.  50.  Represa 2E.  6+220, con acumulado de lluvia 



 

 

 

 

Figura No.  26.  Represa 2E,  Sección 6+300 



 

 

 

 

Figura No.  27.  Represa 2E.  Sección 6+300, con acumulado de lluvia 



 

 

 

 

Figura No.  28. Represa 2E.  Sección 6+500 



 

 

 

 

Figura No.  29.  Represa 2E.  Sección 6+500, con lluvia acumulada 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                      REPRESA 1W



 

 

 

 

Figura No.  30.  Represa 1W.  Sección 5+400 



 

 

 

 

Figura No.  56.  Represa 1w.  Sección 5+400, con acumulado de lluvia 



 

 

 

 

Figura No.  57.  Represa 1W.  Sección 5+900 



 

 

 

 

Figura No.  58.  Represa 1W.  Sección 5+900, con acumulado de lluvia 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

REPRESA 2W 



 

 

 

 

Figura No.  59.  Represa 2W. Sección 6+200. 



 

 

 

 

Figura No.  31.  Represa 2W, Sección 6+200, acumulado de lluvia 



 

 

 

 

Figura No.  32.  Represa 2W,  Sección 6+500 



 

 

 

 

Figura No.  33.  Represa 2W.  Sección 6+500, con acumulado de lluvia. 



 

 

 

 

Figura No.  34.  Represa 2W.  Sección 6+100 



 

 

 

 

Figura No.  35.  Represa 2W.  Sección 6+100, con acumulado de lluvia. 
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1. Introducción 

El presente informe es una recopilación de todos los trabajos realizados en el Programa 

de Control de Derrumbes, durante el período de enero a junio de 2020.  Este informe está 

dividido en cinco secciones: 

 Sección 1.  Introducción 

 Sección 2.  Resumen ejecutivo 

 Sección 3.  Proyectos del Programa de Control de Derrumbes  

 Sección 4.  Instrumentación Subterránea 

 Sección 5.  Instrumentación Superficial 

 Sección 6.  Precipitación Pluvial 

La sección 2, muestra el resumen ejecutivo del informe.  La Sección 3 presenta una 

descripción de cada uno de los proyectos desarrollados de enero a junio de 2020. 

La instrumentación subterránea y la instrumentación superficial instalada en el Corte 

Culebra se presentan en las Secciones 4 y 5, respectivamente.  Finalmente en la sección 6 

se presenta el estado de las lluvias. 
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2. Resumen Ejecutivo  

2.1 Actividades ejecutadas 

 En marzo de 2020 se presentó la emergencia nacional por el COVID-19 y por directriz 

de la Administración y siguiendo las reglamentaciones del MINSA, todas las 

actividades y trabajos considerados no críticos para la Autoridad del Canal de Panamá 

se suspendieron desde el 25 de marzo al 8 de junio de 2020. 

 Con el fin de mantener la seguridad de la navegación, la Sección de Topografía 

mantuvo los trabajos de recopilación de la información de la instrumentación 

superficial y subterránea instalada en el Corte Culebra.  La misma fue analizada por 

la Sección de Geotecnia. 

 Desde enero de 2020 la representación visual de los puntos de control y los 

sectores de con riesgo de deslizamientos se realiza con la plataforma Slope 

Monitoring.  Esta plataforma fue desarrollada por la Sección de Geotecnia y todos 

los usuarios de la Sección tenemos acceso a través de la web.  Las siguientes 

plantas y gráficas que se presentan se obtuvieron de la plataforma  

 Además se continuo con los diseños y coordinaciones de las siguientes actividades: 

o El proceso de licitación del proyecto Excavación de la ladera Este de la 

bordada Cucaracha, Fase 1 

o Los diseños del proyecto Excavación de la ladera este de la Bordada 

Cucaracha, Fase 2 y Fase 3 

o Las coordinaciones con fuerzas internas para la ejecución de los trabajos de 

estabilización de los deslizamientos de Hodges y de Cascadas. 

 El proyecto “Drenajes en Obispo”, el cual se estaba ejecutando antes de la 

emergencia del COVID-19, suspendió sus trabajos y hasta el momento se mantienen 

suspendidos en espera de la autorización del MINSA.  
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 Existe un total de 124 instrumentos subterráneos en funcionamiento, entre 

piezómetros multipuntos, piezómetros Casagrande y pozos de observación.  Ver 

Tabla No. 2 y Figura No. 14. 

 Hasta junio de 2020 existen en funcionamiento un total de 2,720 EDMs, distribuidos 

entre el Corte Culebra, las represas del Pacífico y Atlántico y en los sectores de Colón: 

Davis y Cuipo.  Los EDMs (Electro-optical Distance Measurement) son instrumentos 

que se utilizan para medir los desplazamientos horizontales y verticales de los taludes 

excavados. Este sistema de medición fue instalado inicialmente en el año 1979, en el 

Corte Culebra, y ha sido utilizado hasta la fecha, de manera exitosa.  Ver Figura No. 

34. 

 En periodo de enero a junio de 2020, los sectores que presentaron mayores 

desplazamientos superficiales fueron los  sectores de Cucaracha, Sardinilla, Culebra, 

Summit y Marieta. 

 En Junio  

 El periodo lluvioso inició a finales de mayo de 2020. 

2.2 Recomendaciones 

 Continuar con la instalación de instrumentación en el Corte Culebra. 

 Dar seguimiento a la ejecución por fuerzas internas de los trabajos de estabilización 

de los deslizamientos de Hodges y Cascadas. 

 Coordinar con la sección de Obras Civiles y Sanidad el mejoramiento de los caminos 

de acceso y la limpieza de las líneas de visión de la instrumentación a lo largo del 

Corte. 
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3. Proyectos del Programa de Control de Derrumbes  

3.1 Estatus de deslizamientos en el Corte Culebra 

En el periodo de enero a junio de 2020, no se reportaron deslizamientos considerables 

pero se reportó un deslave y desprendimientos de rocas en el sector de Gold Hill.  

 La Figura No. 1, muestra un resumen de los deslizamientos ocurridos en el Corte 

Culebra desde 1915 hasta el junio de 2020. 

  

Figura No. 1.  Historia de deslizamientos en el Corte Culebra 

3.1.1 Deslaves de Cerro Oro 

Los deslaves en el talud de la ribera este de la bordada Culebra, específicamente en 

Cerro Oro, fueron notificados el 27 de mayo de 2020. 

El área está ubicada en el Sector de Gold Hill, en la ribera este de la Bordada Culebra, 

del Corte Culebra, entre las estaciones 59K+780 y 60K+000. Ver Figura No. 2, 3 y 4.  
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El volumen de la masa en movilizada está compuesta básicamente de escombros de  

la pantalla de concreto lanzado. 

 

Figura No. 2.  Ubicación de los deslaves en bordada Culebra, Corte Culebra. 

ÁREA DE DESLAVES  

CERRO ORO (GOLD HILL) 
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Figura No. 3.  Condición de los deslaves en bordada Culebra, Corte Culebra. 

 

Figura No. 4.  Vista de los deslaves en bordada Culebra, Corte Culebra. 
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3.2 Proyectos de Operación del Programa de Control de Derrumbes  

3.2.1 Proyectos ejecutados AF2020, periodo de enero a junio.  

Durante este período la ejecución de los proyectos de operación se vio afectada debido 

a la emergencia nacional de COVID-19.  El Contratista del proyecto de “Drenajes en Bas 

Obispo” tuvo que suspender la ejecución de los trabajos desde marzo y todavía está en 

espera de la autorización del MINSA para reiniciar con los trabajos.  Por otro lado los trabajos 

de estabilización de los deslizamientos de Hodges y Cascadas, que van a ser ejecutados por 

fuerzas internas fueron reprogramados para el 15 de junio. (Ver Tabla No. 1 y Figura No. 8). 

Durante este periodo se finalizó el diseño de estabilización del proyecto “Excavación de 

la ladera este de la Bordada Cucaracha, Fase 1” y se logró realizar el proceso de licitación 

hasta la adjudicación del proyecto.  La ACP está en espera de la autorización del MINSA para 

emitir la orden de proceder al Contratista. 

Los trabajos de estabilización abarcaron excavaciones de remedio y sistema de drenajes 

y fueron realizados en los sectores de Sardinilla, Hodges, Bas Obispo y Cucaracha. 

Tabla No. 1.  Proyectos de estabilización ejecutados AF2020  
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3.3 Resumen de Proyectos Ejecutados en el año fiscal 2020.  

A continuación se presenta un resumen de cada uno de los proyectos ejecutados en el 

lo que va del Año Fiscal 2020. 

 

 

Figura No. 5. Ubicación de los proyectos ejecutados en el AF-2019. 
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3.3.1 Excavación de la ladera este de la Bordada de Cucaracha, Fase 1.  

El proyecto está ubicado en la ribera este de la bordada Cucaracha entre las estaciones 

60k+350 a 60+550, con un offset de aproximadamente 300 metros. 

 Descripción: 

El trabajo consiste en la excavación de aproximadamente 200,000 metros cúbicos de 

material no clasificado y la colocación de un sistema de control de erosión para proteger los 

taludes excavados. 

 Antecedentes 

El sector de Cucaracha tiene una historia de ocurrencia de deslizamientos que data 

desde la construcción del Canal de Navegación.  En el área se han realizado varios trabajos 

de estabilización, pero a partir del año 2015 se detectó un nuevo mecanismo de falla que 

pasa por debajo del Canal de Navegación, la cual ha generado incrementos considerables 

en el movimiento de la ladera. Actualmente el área se encuentra en alerta amarilla de 

deslizamiento debido a que las mediciones de los instrumentos instalados en este sector 

muestran un alto riesgo de ocurrencia de un deslizamiento, con una masa potencial en 

movimiento de aproximadamente 500,000 metros cúbicos. 

 Geología: 

La geología de la bordada Cucaracha es compleja entre sus litologías se encuentran las 

formaciones Cucaracha, Pedro Miguel y Basaltos. Una de las características del área es la 

presencia de diques de basalto insertados en la formación Cucaracha, además de bloques 

de basaltos de hasta más de 80 metros de profundidad sobre débiles litologías de clayshale, 

lutitas y areniscas. 

 Consideraciones de diseño  

 El buzamiento de los estratos de la Formación Cucaracha muestran en su mayoría 

inclinación de 5 a 20 grados en dirección al Canal de Navegación. 
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 La instrumentación en el área presentó obstrucciones a elevaciones de -4m PLD cerca 

del área agrietada. 

 El área que muestra movimientos se encuentra en las faldas de los cerros de basalto 

cercanos a la ribera de la Bordada Cucaracha. 

 Se realizó un análisis de estabilidad local en el área de movimiento y otro global que 

incluyó un offset de hasta 600 metros. 

 Alcance de los trabajos 

 Excavación de 200,000 metros cúbicos de material no clasificado. 

 Relleno de 30cm de espesor con suelo orgánico para proteger los taludes excavados 

 Instalación de sistema de control de erosión que consiste en geobarreras, e 

hidrosiembra. 

 Estatus del proyecto: 

El proyecto se adjudicó el 15 de junio de 2020, por un monto de B/. 1,789,298.00 y se espera 

finalice en noviembre. 

 Coordinador del Proyecto 

Ingeniero: Yesenia Cerrud 
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Figura No. 6.  Planta de ubicación del proyecto 

 

 

Figura No. 7.  Vista aérea del perímetro de excavación 
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3.3.2 Construcción de drenaje en el sector de Bas Obispo, Estación 53K+300, ribera 
oeste.  

Este proyecto consiste en la construcción de un drenaje de concreto para canalizar las 

aguas de un antiguo afluente en el sector de Bas Obispo. Existe acumulación de agua en el 

sector, lo cual hace que haya flujo de agua hacia los taludes de forma permanente. 

 Descripción: 

El trabajo consiste en la excavación de material no clasificado a cielo abierto para la 

rehabilitación del drenaje existente con el suministro e instalación de tuberías, la construcción 

de cabezales, la construcción de canales abiertos con revestimiento de concreto liso y 

zampeado, suministro e instalación de hidrosiembra e instalación de barreras de control de 

sedimento. 

 Antecedentes 

El área presenta un flujo de  agua estacional que no ha sido canalizado adecuadamente, 

poniendo en riesgo la estabilidad de los taludes, debido a la acumulación de agua en la parte 

inferior. 

 Geología: 

Cerca del proyecto están las perforaciones BOCS-13 y CWP6-4, que fueron utilizadas 

como referencia. La estratigrafía está formada por un estrato de relleno, seguido de suelo 

residual de la formación Las Cascadas, luego un aglomerado moderado a altamente 

meteorizado que descansa sobre la roca sana que consiste en Aglomerado de la formación 

Las Cascadas. 

 Consideraciones de diseño  

 Cuenta con un  volumen estimado de 21,400 metros cúbicos de suelo no clasificado a 

excavar en el drenaje. 

  Aproximadamente 850 metros lineales de canales de concreto.  El estimado a utilizar en 

concreto es para cubrir un sector de 4,045 metros cuadrados. 
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 Los recubrimientos del canal varían en concreto liso y zampeado, según la pendiente en 

el alineamiento vertical.  

 Se instalará hidrosiembra y barreras de control de sedimentos para minimizar la 

sedimentación al cauce de navegación. 

  La distancia de acarreo máxima se estima en 1 km. 

 Alcance de los trabajos 

 Se requiere la excavación no clasificada para construir el canal de concreto y su 

colocación en el botadero W1. 

 La construcción de un drenaje de concreto con un área de captación para evacuar las 

aguas del lago identificado. Se incluye un cruce de tuberías sobre camino existente. 

 Estatus del proyecto: 

El proyecto se adjudicó el 5 de junio de 2019, por un monto de B/. 946,765.00 estuvo parado 

por la emergencia nacional de COVID-19 y se espera finalice a principio de Agosto. Tiene un 

avance del 90% hasta Junio de 2020 

 Coordinador del Proyecto 

Ingeniero: Ing. Jaime Lee. 
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 Figuras y fotos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No. 8.  Condición actual del drenaje de Bas Obispo, Junio 2020. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura No. 9.  Condición actual de los trabajos, enero 2020 
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3.3.3 Estabilización en Hodges en la Estación 59+500 a 59+300. 

El proyecto consiste en la excavación del talud de la ribera oeste del Corte Culebra, 

entre las estaciones 59+050 a 59+300, sitio donde se reportó  un derrumbe en el talud 

existente, la cual representa un riesgo a la navegación en ese sector.  

 Descripción: 

 Los trabajos consisten en la conformación del talud existente mediante excavación 

en seco, la construcción de tres canales, un filtro invertido, la instalación de barreras 

para contención de sedimentos e hidrosiembra.  

El volumen estimado de la masa en movimiento es de 26, 000 m3 y el deslizamiento se 

desarrolló en la formación Cucaracha. 

 Afectaciones: 

El proceso erosivo en el área ha provocado la pérdida de las luces de banco en el 

sitio e inestabilidad del talud de la ribera. De continuar el proceso erosivo, se pone en 

riesgo la estabilidad que puede generar el cierre parcial del canal.  El costo de afectación se 

ha estimado en 820K, la cual considera excavación, dragado, construcción de los canales, 

filtro invertido y reubicación de los luces de banco.  

 Consideraciones de diseño  

 Cuenta con un  volumen estimado de 26,000  metros cúbicos de suelo no clasificado a 

excavar en el drenaje. 

  Cuenta con dos canales de concreto liso (canal 1y 2)  y un canal de zampeado. El canal 

1 tiene una área de 72 M2, el canal 2 de 32 m2 y el canal de zampeado de 60 m2.  

 Se instalará hidrosiembra y barreras de control de sedimentos para retener los 

sedimentos del área.  

  La distancia de acarreo máxima se estima en 2.5 km. 
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 Alcance de los trabajos 

 Se requiere la excavación seca de material  no clasificada  para la conformación del talud 

existente y su colocación en el botadero W3. 

 La construcción los canales de concreto y el filtro invertido para evacuar las aguas 

proceden de la escorrentía   

 Estatus del proyecto: 

El proyecto empezó su ejecución el 15 de junio del AF-2020 por fuerzas internas. Tiene una 

avance del 10%.  

 Coordinador del Proyecto 

Ingeniero: Ing. Suzineia Barahona  

 Figuras y fotos 

Figura No. 10.  Trabajos a ejecutarse. 
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Figura No. 11.  Condición actual, junio de 2020. 
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3.3.4 Estabilización de Bordada Las Cascada Ribera Este Estación 54K+500. 

El proyecto consiste en la excavación del talud de la ribera este del Corte Culebra, entre 

las estaciones 54K+300 y 54K+670, sitio donde se reportaron  dos derrumbes en el talud 

existente, la cual representa un riesgo a la navegación en ese sector.  

 Descripción: 

Los trabajos consisten en la conformación del talud existente mediante excavación en 

seco, la instalación de barreras para contención de sedimentos e hidrosiembra para el 

control de erosión.  

El volumen estimado de la masa en movimiento en el deslizamiento 1 es 

aproximadamente 40,000 metros cúbicos; y volumen estimado de la masa en movimiento 

en el deslizamiento 2 es aproximadamente 70,000 metros cúbicos, los deslizamientos se 

desarrollaron en la formación Las Cascadas. 

 Afectaciones: 

La masa de suelo movilizada de mantenerse sin ser estabilizada, representa un riesgo que 

puede generar el cierre parcial del canal. El costo de afectación se ha estimado en 2,200K, 

la cual considera excavación, dragado, reubicación de tendido eléctrico, y la rehabilitación 

de la carretera. 

 Consideraciones de diseño  

 Cuenta con un  volumen estimado de 121,500  metros cúbicos de suelo no clasificado a 

excavar en seco. 

 Se instalarán barreras de control de sedimentos para retener los sedimentos del área. 

 Se instalará hidrosiembra para el control de erosión en el área de excavación. 

  La distancia de acarreo máxima se estima en 2.7 km aproximadamente. 

 Alcance de los trabajos 
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 Se requiere la excavación seca de material  no clasificada  para la conformación del talud 

existente y su colocación en el botadero E1. 

 Estatus del proyecto: 

El proyecto empezó su ejecución el 15 de junio del AF-2020 por fuerzas internas. Tiene una 

avance aproximado del 5%.  

 Coordinador del Proyecto 

Ingeniero: Ing. José María Rodríguez  

  Figuras y fotos 

 

Figura No. 12.  Trabajos a ejecutarse. 
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Figura No. 13.  Condición actual, junio de 2020. 
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4. Instrumentación Subterránea 

Las mediciones del agua subterránea a lo largo del corte Culebra se realiza a través de 

varios instrumentos: 

 Piezómetros Multipuntos 

 Piezómetros Casagrande 

 Pozos de observación (water levels) 

 Tubos Viajeros (travel pipes) 

Además, con el fin de estabilizar algunos sectores, se han instalado varios drenes 

horizontales. 

En esta sección se presenta el estatus de la instrumentación subterránea en el Corte 

Culebra durante el período de enero a junio de 2020 

4.1 Instrumentos Subterráneos Instalados. 

A lo largo del Corte Culebra existen en funcionamiento un total de 128 instrumentos 

utilizados para el monitoreo del agua subterránea, como se muestra en la Tabla No. 2 y en 

la Figura No.14.  

Tabla No. 2. Distribución de instrumentos subterráneos activos en el Corte Culebra 
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Figura No. 14.  Planta de ubicación de la instrumentación subterránea 
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4.1.1 Piezómetros Casagrande 

Los piezómetros Casagrande son instrumentos utilizados para determinar la 

elevación piezométrica a una profundidad determinada. Actualmente en el Corte Culebra 

existen funcionando 49 piezómetros Casagrande, 31 en la ribera este y 18 en la ribera oeste, 

ver Tabla No. 3. 

Tabla No. 3. Distribución de Piezómetros Casagrande 

 

Sector Cant. Nombre 
Geol. Observación Sector Cant.

Nombre 
Geol. Observación

SUMMIT 4 SUMCG-1 Activo PEDRO MIGUEL 11 URS3-13 Activo
SUMCG-1B Activo URS3-28 Sucio
SUMCG-1C Activo URS3-29 Activo

SUIP-2-2 Activo URS3-31 Activo
CUCARACHA 13 CES-3C Activo URS3-32 Reparado

PRSI-4 Activo URS3-45 Dentro de la Esclusa
PRSI-4A Nuevo URS3-27 Activo
PRSI-4B Nuevo URS3-30 Activo
PRSI-5 Nuevo PZ-PMD-1 Dentro de la Esclusa
PRSI-5A Nuevo PZ-PMD-2 Dentro de la Esclusa
PRSI-5B Nuevo PZ-PMD-3 Dentro de la Esclusa
PRSI-6 Nuevo ESCOBAR 1 ESCWL-1 Activo

PRSI-6A Nuevo CONTRACTOR 2 CONWL-10 Sucio
PRSI-6B Nuevo CHWL-1 Activo
PRSI-7 Nuevo COCOLÍ 1 VDSR-7 Activo

PRSI-7A Nuevo CARTAGENA 3 CARWL-4 Activo
PRSI-7B Nuevo CARWL-5 Activo

SARDINILLA 9 BOCPI-1A Activo CARWL-13 Activo
BOCPI-1B Activo TOTAL 18
BOCPI-1C Activo
BOCPI2-A Activo
BOCPI2-B Activo
BOCPI2-C Activo
BOCPI-3A Activo
BOCPI-3B Activo
BOCPI-3C Activo
BOCPI-3D Activo

CASCADAS 3 LCCPI-1A Activo
LCCPI-1B Activo
LCCPI-1C Activo
CHWL-1 Activo

CHAGRES 2 BOGI-1 Reparar
BOGI-2 Reparar

TOTAL 31

RIBERA ESTE RIBERA OESTE
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4.1.2 Piezómetros Multipuntos 

Los piezómetros multipuntos son instrumentos que indican la variación del nivel 

piezométrico a diferentes profundidades.  En el corte Culebra existen en total 32 piezómetros 

multipunto, 16 en la ribera este y 16 en la ribera oeste.  Algunos se han eliminado debido a 

movimientos en el área o excavaciones.  En la Tabla No. 4, se indican los sectores en donde 

se encuentran en funcionamiento piezómetros multipuntos. Durante este año fiscal no se 

realizaron instalaciones de piezómetros multipunto. 

Tabla No. 4. Distribución de Piezómetros Multipuntos en el Corte Culebra 

 

4.1.3 Pozos de Observación y Tubos Viajeros 

Los pozos de observación (water level) proporcionan los valores del nivel freático. El 

tubo viajero (travel pipe) se encuentra instalado dentro del pozo de observación (water level). 

La función del tubo viajero es la de indicar la presencia de posibles obstrucciones en los 

pozos y la profundidad en donde ocurren, con el fin de localizar planos potenciales de 

deslizamiento. Actualmente en el Corte Culebra están activos un total de 47 water levels, 31 

en la ribera Este y 16 en la ribera Oeste, ver Tabla No. 5. 

Sector Cant.
Nombre 

LCP
Nombre 

Geol. Obs
Sector Cant.

Nombre 
LCP

Nombre 
Geol. Obs

CUCARACHA 4 CUCMP-1 CUCMP-1 Activo ESCOBAR 3 ESMP-1 Activo

CUCMP-2 CUCMP-2 Activo ESCMP-1

CUCMP-6 CUCMP-6 Activo ESMP-2 Activo

CUCMP-8 CWCESP-4 Activo CONTRACTOR 3 CONMP-2 CHCS-3 Activo

LA PITA 1 PITMP-2 ECLP-7 Activo CONMP-3 CHCS-4 Activo

SARDINILLA 7 LPNMP-1 Activo CONMP-1 CWCHP-4 Activo

SARMP-1 ELCP-9 Activo HODGES 2 HHMP-1 Activo

SARMP-2 ECLP-11 Activo HODMP-7 HHCS-4 Activo

SAMP-1 Activo EMPIRE 5 EMMP-1 Activo

SARMP-3 ECLP-12 Activo EMMP-2 Activo

SARMP-4 ECLP-14 Activo EMIP-IA Activo

GCMPI-6 Inst. Ago 2012 GCMPI-1 Inst. Ago 2012

MASAMBI 2 GCMPI-5 Inst. Ago 2012 EMCS-13 Activo

GCMPI-4 Activo CASCADAS 2 CASMP-1 LCCS-6 Activo

GOLD 1 GH-15 Muy profundo GCMPI-3 Inst. Ago 2012

SUMMIT 1 SUIP-4 Activo CUNETTE 1 GCMPI-2 Activo

16 16

RIBERA ESTE RIBERA OESTE

TOTAL RIBERA OESTETOTAL RIBERA ESTE
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Tabla No. 5. Distribución de Pozos de observación 

 

 

4.1.4 Drenes Horizontales 

Los drenes horizontales son instalados con el fin de abatir el nivel freático e 

incrementar la estabilidad de un talud.  A lo largo del Corte se han instalado varios drenes 

horizontales, la sección de topografía mide el caudal de los drenes horizontales cada cuatro 

meses. Actualmente se toman los caudales de 13 drenes horizontales, instalados en la ribera 

este, ver Tabla No. 6 
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Tabla No. 6.  Distribución de Drenes horizontales 

 

 

4.2 Comportamiento de la instrumentación subterránea 

En el periodo de enero a junio de 2020, los instrumentos subterráneos mostraron 

comportamientos que corresponden a las variaciones de la precipitación pluvial, aumentos 

de la elevación piezométrica en la temporada lluviosa y disminución de la misma en la 

temporada seca.  A continuación se mostrarán algunas de los perfiles piezométricos y 

gráficas de elevación piezométrica de algunos de los sectores del Corte Culebra. 

 

4.2.1 Sector Cucaracha 

En julio de 2019, el traveler pipe PRTPI-7 marcó una obstrucción a 30 metros de 

profundidad, indicando movimientos subterráneos.  Desde agosto de 2019 hasta la fecha el 

comportamiento de la instrumentación subterránea no ha presentado cambios 

considerables.  Con respecto a las lecturas del nivel freático se mantuvo correlacionado con 

el comportamiento de las lluvias.  

Sector Cant. Nombre LCP Nombre Geol.
CUCARACHA 3 CUCHH-1 CESH-1

PRPHH-1
CUCHH-3 CESH-3

NITRO 10 NITHO-7
NITHO-8
NITHO-9

NITHO-10
NITHO-11
NITHO-12
NITHO-13
NITHO-14
NITHO-15
NITHO-16

TOTAL 13

RIBERA ESTE
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Figura No. 15.  Perfil piezométrico CUCMP-2, sector Cucaracha 
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Figura No. 16.  Variación de la elevación piezométrica CUCMP-2, sector Cucaracha 
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Figura No. 17.  Perfil piezométrico CUCMP-6, sector Cucaracha 
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Figura No. 18.  Variación de la elevación piezométrica, CUCMP-6, sector Cucaracha 
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Figura No. 19.  Perfil piezométrico CUCMP-8, sector Cucaracha 
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Figura No. 20.  Variación de la elevación piezométrica, CUCMP-8, sector Cucaracha 
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4.2.2 Sector Summit 

En el periodo de enero a junio de 2020, el sector Summit no mostro variaciones 

considerables en la elevación piezometrica. 

 

Figura No. 21.  Perfil piezométrico SUMMP-2, sector Summit 
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Figura No. 22.  Variación de la elevación piezométrica, SUIP-4, sector Summit 
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4.2.3 Sector Sardinilla 

En el período de enero a junio de 2020,  el sector Sardinilla no mostro variaciones 

considerables en la elevación piezométrica, sus variaciones corresponde a las variaciones 

de la precipitación pluvial. 

 

Figura No. 23.  Perfil piezométrico SARMP-2, sector Sardinilla 
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Figura No. 24.  Variación de la elevación piezométrica, SARMP-2, sector Sardinilla 
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Figura No. 25.  Perfil piezométrico SARMP-3, sector Sardinilla 
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Figura No. 26.  Variación de la elevación piezométrica, SARMP-3, sector Sardinilla 
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Figura No. 27. Perfil piezométrico SAMP-1, sector Sardinilla 
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Figura No. 28.  Variación de la elevación piezométrica, SAMP-1, sector Sardinilla 
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Figura No. 29.  Perfil piezométrico GCMP-6, sector Sardinilla 
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Figura No. 30.  Variación de la elevación piezométrica, GCMP-6, sector Sardinilla 
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4.2.4 Sector Cascadas 

En el período de enero a junio de 2020,  el sector Cascadas no mostro variaciones 

considerables en la elevación piezométrica. 

 

Figura No. 31.  Perfil piezométrico CASMP-1, sector Cascadas 
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Figura No. 32.  Variación de la elevación piezométrica, CASMP-1, sector Cascadas 
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4.2.5 Sector Escobar 

En el período de enero a junio de 2020, el sector Cascadas no mostro variaciones 

considerables en la elevación piezométrica. 

 

 

Figura No. 33. Perfil piezométrico ESCMP-1, sector Escobar 
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Figura No. 34.  Variación de la elevación piezométrica, ESCMP-1, sector Escobar 
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Figura No. 35.  Perfil piezométrico ESCMP-2, sector Escobar 
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Figura No. 36.  Variación de la elevación piezométrica, ESCMP-2, sector Escobar 
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5. Instrumentación Superficial 

La instrumentación superficial utilizada en el corte está constituida por los EDMs (Electro-

optical Distance Measurement), los cuales son instrumentos que se utilizan para medir los 

desplazamientos horizontales y verticales de los taludes excavados a lo largo del Corte Culebra, 

en el área de Colón y en otros sectores del Canal.  

La Unidad de Geodesia de la Sección de Topografía es la encargada de realizar las 

mediciones de todos los puntos de control, EDMs instalados.  Actualmente, tenemos dos 

sistemas para la toma de datos:  

 El sistema manual, en el cual la Unidad de Geodesia se traslada al sitio de interés y 

realiza las mediciones mensualmente de manera manual. 

 El sistema robótico, en el cual los datos se toman automáticamente, a un intervalo 

previamente establecido, sin necesidad de trasladarse al sitio. 

 

Esta información es procesada y analizada en la Sección de Geotecnia, donde se genera la 

siguiente información: 

 Un plano digital del Corte Culebra indicando los vectores totales de desplazamientos 

horizontales y los sectores que presentan alerta de deslizamiento. 

 Tablas de control que muestran los movimientos horizontales y verticales, indicando los 

EDMs que presentan alertas de desplazamiento. 

 Gráficas de los desplazamientos horizontales. 

 Gráficas de velocidad de desplazamientos horizontales. 

Desde enero de 2020 la representación visual de los puntos de control y los sectores de con 

riesgo de deslizamientos se realiza con la plataforma Slope Monitoring.  Esta plataforma fue 

desarrollada por la Sección de Geotecnia y todos los usuarios de la Sección tenemos acceso a 

través de la web.  Las siguientes plantas y gráficas que se presentan se obtuvieron de la 

plataforma. 
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5.1 Instrumentos Superficiales Instalados 

Actualmente se tienen en funcionamiento 2,720 EDMs.  Los EDMs están distribuidos en 

el Corte Culebra, en el área de las represas y en Colón.  

5.2 Sectores con Alerta de deslizamiento 

Se considera que un sector presenta alerta de desplazamiento en el caso que alguno de 

los EDMs, instalados en ese sector, indique un incremento mensual del vector de desplazamiento 

horizontal mayor de 30 mm o un incremento acumulado mayor de 100 mm.  En periodo de enero 

a junio de 2020, los sectores que presentaron mayores desplazamientos superficiales fueron los  

sectores de Cucaracha, Sardinilla, Culebra, Summit y Marieta. 

5.3 Comportamiento de los vectores de desplazamiento 

A continuación se presentan las vistas de planta y las gráficas de desplazamiento de los 

sectores del Corte Culebra, que presentaron los mayores desplazamientos hasta junio de 2020. 
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Figura No. 37.  Vista de Planta de desplazamientos de los EDMs instalados en el Corte 
Culebra 
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5.3.1 Sector Cucaracha 

Los trabajos de estabilización del sector de Cucaracha iniciarán en julio de 2020.  Se observó 

que los desplazamientos se han mantenido desde agosto de 2019 a la fecha.  Ver Figuras 

No. 38 a 40. 

 

Figura No. 38.  Planta de los vectores de desplazamiento del Sector Cucaracha, año 2020 
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Figura No. 39.  Gráfica de desplazamientos horizontales y verticales  CUC12-110, sector 
Cucaracha. 

 

Figura No. 40.  Gráfica de desplazamientos horizontales y verticales   CUC15-136, sector 
Cucaracha. 
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5.3.2 Sector Culebra 

El sector de Culebra registró desplazamientos considerables en dos vectores, se realizó 

una inspección en el sitio y se observó un movimiento local, ocasionado por las lluvias.  Ver 

Figuras No. 41 a 43. 

 

 

Figura No. 41.  Planta de los vectores de desplazamiento del Sector Culebra, año 2020 



Instrumentación Superficial 

63 

 

Figura No. 42.  Gráfica de desplazamientos horizontales y verticales CUL97-9, sector 
Culebra.  

Figura No. 43.  Gráfica de desplazamientos horizontales y verticales CUL15-B62, sector 
Culebra. 
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5.3.3 Sector Cartagena 

El sector Cartagena presentó durante este período desplazamientos por arriba del umbral.  

El área se mantiene en monitoreo.  Ver figuras No. 44 a 46. 

 

Figura No. 44.  Planta de los vectores de desplazamiento del Sector Cartagena, año 2020.  
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Figura No. 45.  Gráfica de desplazamientos horizontales y verticales  PCA11-3, sector 
Cartagena 

Figura No. 46.  Gráfica de desplazamientos horizontales PCA11-10, sector Cartagena 
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5.3.4 Sector Sardinilla 

Después de la excavación de estabilización que se realizó en el área de Sardinilla, el sector 

no ha mostrado desplazamientos considerables.  Ver Figuras No. 47. 

 

Figura No. 47.  Planta de los vectores de desplazamiento del Sector Sardinilla, año 2020 

 

 

 

 

 



Instrumentación Superficial 

67 

 

5.3.5 Sector Summit 

Este sector no mostró desplazamientos considerables, pero el sector se mantiene en 

monitoreo. Ver Figuras No. 48. 

 

Figura No. 48.  Planta de los vectores de desplazamiento del Sector Summit, año 2020 
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5.3.1 Sector Masambi 

Este sector no mostró desplazamientos considerables.  Ver Figuras No. 49. 

 

Figura No. 49.  Planta de los vectores de desplazamiento del Sector Masambi, año 2020 
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6. Precipitación pluvial 

La información de la precipitación pluvial en el corte se obtiene a través de cinco estaciones 

meteorológicas, ver Figura No. 50: la estación de Gamboa, Cascadas, Empire, Gold Hill y Pedro 

Miguel.  La información es suministrada por el equipo de la Unidad de Hidrometeorología (AARH-

H) e Hidrología Operativa (AARH-O), de la Sección de Recursos Hídricos (AARH), de la 

Vicepresidencia de Agua y Ambiente (AA). 

 

Figura No. 50.  Planta de ubicación de estaciones meteorológicas 

6.1 Información de las estaciones meteorológicas  

La información meteorológica obtenida durante el mes de enero hasta junio de 2020, 

mostró un periodo de estación lluviosa con lluvia por debajo de los promedios históricos, tomando 

el segundo lugar como el año más seco de los últimos 30 años .Ver Figura 51, suministrada por 

la Sección de Recursos Hídricos (AARH). 
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Figura No. 51.  Precipitación en la Cuenca comparada con el promedio histórico (1985-
2014) 

La Figura No. 52 fue suministrada por la Sección de Recursos Hídricos (AARH), donde 

se observa el comportamiento promedio de la lluvia de 20 estaciones meteorológicas, ubicadas 

en la Cuenca del Canal, durante el mes de enero a junio de 2020, comparadas con la lluvia 

promedio de 1985 al 2014.   
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Figura No. 52.  Precipitación media diaria acumulada de la Cuenca del Canal de Panamá.  

6.2 Registros de Precipitación Pluvial 

A continuación se presentan las gráficas del acumulado móvil de la lluvia de enero a 

diciembre del  2019 de las cinco estaciones meteorológicas que se encuentran en el Corte 

Culebra: la estación de Gamboa, Cascadas, Empire, Gold Hill y Pedro Miguel.  
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6.2.1 Estación Meteorológica de Gamboa 

 

Figura No. 53.  Gráfica Acumulado móvil 7 días de precipitación, Estación Gamboa 
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Figura No. 54.  Gráfica Acumulado móvil 14 días de precipitación, Estación Gamboa. 
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Figura No. 55.  Gráfica Acumulado móvil 30 días de precipitación, Estación Gamboa. 
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Figura No. 56.  Gráfica Acumulada anual, Estación Gamboa. 
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6.2.2 Estación Meteorológica de Cascadas 

 

Figura No. 57.  Gráfica Acumulado móvil 7 días de precipitación, Estación Cascadas. 
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Figura No. 58.  Gráfica Acumulado móvil 14 días de precipitación, Estación Cascadas. 



Instrumentación Superficial 

78 

 

 

Figura No. 59.  Gráfica Acumulado móvil 30 días de precipitación, Estación Cascadas. 
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Figura No. 60.  Gráfica Acumulada anual, Estación Cascadas. 
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6.2.3 Estación Meteorológica de Empire 

 

Figura No. 61.  Gráfica Acumulado móvil 7 días de precipitación, Estación Empire. 
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Figura No. 62.  Gráfica Acumulado móvil 14 días de precipitación, Estación Empire. 
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Figura No. 63.  Gráfica Acumulado móvil 30 días de precipitación, Estación Empire. 
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Figura No. 64.  Gráfica Acumulada Anual, Estación Empire. 
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6.2.4 Estación Meteorológica de Gold 

 

Figura No. 65.  Gráfica Acumulado móvil 7 días de precipitación, Estación Gold Hill. 
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Figura No. 66.  Gráfica Acumulado móvil 14 días de precipitación, Estación Gold Hill. 
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Figura No. 67.  Gráfica Acumulado móvil 30 días de precipitación, Estación Gold Hill. 
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Figura No. 68.  Gráfica Acumulada Anual, Estación Gold Hill. 
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6.2.5 Estación Meteorológica de Pedro Miguel 

Figura No. 69.  Gráfica Acumulado móvil 7 días de precipitación, Estación Pedro Miguel. 
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Figura No. 70.  Gráfica Acumulado móvil 14 días de precipitación, Estación Pedro Miguel. 
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Figura No. 71.  Gráfica Acumulado móvil 30 días de precipitación, Estación Pedro Miguel. 
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Figura No. 72.  Gráfica Acumulada Anual, Estación Pedro Miguel. 
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ANEXO G REGISTRO DE MANEJO DE DESECHOS SÓLIDOS, 
LÍQUIDOS Y PELIGROSOS 

 

 
  



Auditoría Ambiental Externa Esclusas NeoPanamax

Informe Fotográfico

30 de junio de 2020

Esclusas de Cocolí



Áreas de recolección de residuos sólidos

En el lado continente de cada nivel de las Esclusas de Cocolí se encuentran ubicados contenedores para los
desechos sólidos.

Los desechos son recogidos regularmente por la empresa que presta estos servicios en el área.

30 de junio de 2020Auditoría Ambiental Informe Fotográfico2



Manejo de tanques con contenido de aceite hidráulico y grasa

En los edificios MB y SSB se encuentran tanques con aceite hidráulico y recipientes de grasa sobre
plataformas de contención en caso de un derrame.

Se observaron letreros indicando el tipo de material que se encuentra sobre las plataformas y otros que 
indican el Sistema de identificación de Materiales Peligrosos.

30 de junio de 2020Auditoría Ambiental / Informe Fotográfico3



Manejo de los residuos
oleosos.

Se observó bolsas plásticas conteniendo trapos con 
aceite o grasa.

Estas bolsas tenían fecha en que fueron recogidos y 
se encontraban sobre una plataforma que previene 
posibles derrames de aceite.

Estas bolsas se transportan posteriormente a las 
Esclusas de Miraflores donde las recoge un 
contratista y se encarga de su disposición final.

30 de junio de 2020Auditoría Ambiental / Informe Fotográfico4



Tanque de almacenamiento de combustible para generador

En el edificio del generador de respaldo GR se encuentra del tanque de combustible para alimentar este
equipo.

Se observa el muro de contención en caso de un derrames.

Se observaron letreros indicando el tipo de material que se encuentra en este tanque y otros que indican el 
Sistema de identificación de Materiales Peligrosos.

30 de junio de 2020Auditoría Ambiental / Informe Fotográfico5
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ANEXO H COMUNICACIONES CORPORATIVAS DE MEDIDAS DE 
AHORRO DE AGUA Y ENERGÍA 



 
 

  

1. Evidencia de Comunicaciones sobre ahorro de agua realizadas por el Canal de 
Panamá durante el periodo enero a junio 2020. Fuente:  Canal de Panamá, 2020. 

2. Evidencia de Comunicaciones sobre ahorro de agua realizadas por el Canal de 
Panamá durante el periodo enero a junio 2020. Fuente:   Canal de Panamá, 2020. 



 

 

3. Evidencia de Comunicaciones sobre ahorro de agua realizadas por el Canal de Panamá durante el periodo enero a junio 2020. Fuente:  Canal de Panamá, 2020. 
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ANEXO I INFORMES DE MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE 

 
  



 

Informe de Monitoreo de Calidad de Aire Enero a Junio 2020 Page 1 
 

AUTORIDAD DEL CANAL DE PANAMÁ 

 

 

PROGRAMA DE AMPLIACIÓN DEL CANAL  

DE PANAMÁ 

 

 

INFORME DE MONITOREO  

DE CALIDAD DE AIRE 

 

 

PERIODO  

Enero a Junio 2020 

 

 

SECCIÓN DE EVALUACIÓN AMBIENTAL 

DIVISIÓN DE AMBIENTE 

 

 

 

 

 



 

Informe de Monitoreo de Calidad de Aire Enero a Junio 2020 Page 2 
 

I. INTRODUCCIÓN 

La Autoridad del Canal de Panamá (ACP), en el marco del desarrollo del Programa de Ampliación del 

Canal de Panamá de conformidad con lo establecido en el programa de manejo ambiental (PMA) y la 

Resolución que aprobó el Estudio de Impacto Ambiental (EsIA) de dicho Programa, lleva a cabo el 

monitoreo de la calidad de aire en los sitios estipulados en el EsIA en su fase operativa. El monitoreo 

implica el establecimiento de estaciones, algunas de metodología continua y otras pasivas en los 

siguientes sitios: Paraíso-Pedro Miguel, Miraflores, Sur del Sitio de Depósito T6,  Esclusas de Agua Clara 

ubicada en las Tinas de Reutilización de Agua. 

Los parámetros contemplados en el EsIA son el dióxido de azufre (SO2), dióxido de nitrógeno (NO2), 

monóxido de carbono (CO) y las partículas menores a 10 micrómetros (PM10). La metodología para 

realizar el monitoreo se basa principalmente en lo establecido en la Norma de Calidad de Aire de la ACP, 

la cual a su vez toma como referencia metodologías aceptadas por la Agencia para la Protección 

Ambiental de los Estados Unidos de América (USEPA por sus siglas en inglés). 

La data recopilada en el presente informe son el resultado de los monitoreos realizados por el programa 

de monitoreo de calidad de aire que realiza la Autoridad del Canal por medio de la Estación de Calidad 

de Aire de Paraíso y Pedro Miguel junto con el Laboratorio de Evaluaciones Ambientales del Instituto 

Especializado de Análisis de la Universidad de Panamá (UP) durante los meses de enero y febrero del 

2020 correspondiente a la estación seca. La situación pandémica que atraviesa el mundo ha impedido la 

ejecución de las actividades cotidianas de monitoreos de los meses que comprende el periodo auditado 

(marzo, abril, mayo y junio) debido al seguimiento de los lineamientos de cuarentena establecidos por las 

autoridades nacionales e internacionales, estas actividades aún se encuentran clausuradas. 

El indicador utilizado para la elección del mes a reportar (febrero), ha sido el mes con menor precipitación 

presentada mensualmente, según las estaciones pluviométricas ubicadas en Gatún (Atlántico) y Pedro 

Miguel (Pacífico) respectivamente, el mismo osciló en 38.8 milímetros, esta información fue facilitada 

por la Unidad de Meteorología, Sección de Recursos Hídricos (EAAR). 

Los resultados son analizados de acuerdo con el estándar de Calidad de Aire ACP (2610-ESM109), 

indicados en la tabla No. 1.   

Tabla N°1 Estándar de Calidad de Aire de ACP – Norma 2610-ESM109 

 Límite Máximo Permisible (µg/m3)  

Parámetro Promedio Mensual Promedio Diario Promedio 8 
horas 

PM10 50 150 --- 

NO2 100 150 --- 

SO2 80 365 --- 

CO --- --- 10 000 

 

II.OBJETIVOS 

Este reporte tiene como objetivos lo siguiente: 

• Compilar los resultados de monitoreo de calidad del aire, asociados al Programa de Ampliación 

del Canal de Panamá en su fase operativa los cuales son requeridos en el EsIA de los programas 

que ejecutan la ACP, como a través de la Sección de Evaluación Ambiental (AAAE) de la 

Vicepresidencia Ejecutiva de Agua y Ambiente.  

 

• Comparar los valores obtenidos para verificar el cumplimiento ambiental del Programa de 

Ampliación del Canal de Panamá en su fase operativa para el periodo del presente reporte, con 

relación a la Normativa de Calidad de Aire de la ACP. 
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• Analizar la información obtenida de un mes del periodo comprendido entre los meses de enero 

a junio, con los datos del periodo del año anterior, con el fin de identificar las tendencias en el 

comportamiento de los parámetros monitoreados. 

 

III. EJECUCIÓN DEL PROGRAMA DE MONITOREO 

La Autoridad del Canal de Panamá, a través de la Sección de Evaluación Ambiental  del Departamento de 

Ambiente (AAAE), es la responsable de recopilar y almacenar la información del monitoreo de la calidad 

de aire para los lugares indicados por el EsIA en su fase operativa y de la misma forma debemos tomar 

las previsiones necesarias cuando en alguno de los puntos de monitoreo se exceda la normativa 

aplicable. 

La responsabilidad de la ejecución del monitoreo, cómo se ha mencionado previamente, recae en 

diversos actores. La Tabla N°2, a continuación, detalla las estaciones, los parámetros medidos en cada 

una y especifica el proyecto o unidad responsable del monitoreo. 

Tabla N°2 

Sitios de Monitoreo, Contaminante*, responsable del Monitoreo y Coordenadas UTM  

 

*Según la resolución NO. 0134-2009 del 3 de marzo de 2010 se excluyó el plomo (Pb) de los parámetros a monitorear. 

**A través de la resolución NO. 0134-2009 del 3 de marzo de 2010 se aprobó la sustitución de las estaciones de monitoreo de 

la calidad del aire de Clayton por la de Miraflores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
SITIO 

 

 
CONTAMINANTE 

 
RESPONSABLE DEL 

MONITOREO 
 

 
COORDENADAS UTM 

 
 
 

PARAÍSO/PEDRO MIGUEL 
 

PM10 
NO2 

SO2 

CO 
 

 
ACP (AAAE)  

 
 
 

17P, 651706m Este 
997649m Norte 

 

ESCLUSAS DE MIRAFLORES 
(Clayton)** 

 
 
 

 PM10 
NO2 

 
  
 

ACP (AAAE) / UP 
17P,655089.21m Este 

994618.28m Norte 
 

AGUA CLARA, TINAS DE 
REUTILIZACIÓN  

PM10 
NO2 

ACP (AAAE) / UP 

 
 

17P, 619170.00m Este 
1025343.65m Norte 

 
T6, SUR SITIO DE DEPOSITO 

 

 
PM10 

 

ACP (AAAE) / UP 
 

17P, 651844m Este 
994756m Norte 

ANCÓN 
PM10 

NO2 
ACP (AAAE) / UP 

17P, 657571.49m Este 
991994.88 m Norte 
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IV. ESTACIÓN DE MIRAFLORES 

 

El monitoreo de esta estación está a cargo de la Sección de Evaluación Ambiental (AAAE) de la Autoridad 

del Canal de Panamá junto con el Laboratorio de Evaluación Ambiental “Juan A. Palacios D” del Instituto 

Especializado de Análisis de la Universidad de Panamá. 

La estación está localizada en el lado sureste de la esclusa y consiste en un remolque fijo en el cual se 

encuentran los equipos de monitoreo de los contaminantes NO2 y SO2. Además, se cuenta con monitores 

semiautomáticos para la medición de las partículas PM10. La medición se realiza con un sistema de 

monitoreo continuo, activo para el PM₁₀ y pasivo para el NO2 y SO2. El método de medición para el PM₁₀ 

es gravimétrico, para el  NO2 es de Fluorescencia (Griess Saltzmann modificado) y para el  SO2 es 

Quimioluminiscencia.                                                                             

Los resultados mostrados a continuación corresponden al promedio mensual del mes de febrero, 

monitoreo ejecutado para la estación seca.  

Contaminante medido: PM₁₀ 

La concentración promedio mensual en el periodo comprendido para el mes de febrero 2020 osciló en 

45.5 µg/m3 y para el año 2019 osciló en 44.8 µg/m3 para ese mismo mes. Verificando los resultados, se 

puede observar que la concentración para este periodo aumento ligeramente en comparación con el año 

anterior, igualmente, los resultados se encuentran dentro del límite máximo permisible. 

Gráfica N°1. Medición de PM₁₀ Estación de Miraflores 

Febrero 2020 Vs Febrero 2019 (µg/m3)   

 

Contaminante medido: SO2 

La concentración promedio mensual en el periodo comprendido para el mes de julio 2020 osciló en 7.7 
µg/m3, mientras que para el 2019 osciló en 8.5 µg/m3 para ese mismo mes. Verificado los resultados, se 
puede observar que la concentración para este periodo disminuyó ligeramente en comparación con el 
año anterior, los resultados se encuentran dentro del límite máximo permisible. 
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Gráfica N°2. Medición de SO2 Estación de Miraflores 
Febrero 2020 vs Febrero 2019 (µg/m3) 

 

 

Contaminante medido: NO2 

La concentración promedio mensual en el periodo comprendido para el mes de febrero 2020 osciló en 
26.1 µg/m3 y para el 2019 osciló en 22.7 µg/m3 para ese mismo mes. Verificado los resultados de los 
últimos dos años, se puede observar que la concentración para este periodo disminuyó 
significativamente en comparación con el año anterior, ambos resultados se encuentran dentro del 
límite máximo permisible. 

Gráfica N°3. Medición de NO2 Estación de Miraflores 
Febrero 2020 Vs Febrero 2019 (µg/m3) 

 

 

V. ESTACIÓN DE PARAÍSO 

 

La Autoridad del Canal de Panamá adquirió la estación de monitoreo para la calidad del aire en el año 

2011 con el fin de dar cumplimiento al Programa de Manejo Ambiental (PMA) y a la resolución que 

aprobó el Estudio de Impacto Ambiental (EsIA) para el proyecto del III Juegos de Esclusas, en la que 

requería realizar monitoreos de forma diaria y continua de los contaminantes: NO2, SO2, CO y PM10. La 

estación se ubica en áreas operativas de la ACP próximas a la comunidad de Paraíso y Pedro Miguel.  

 

Durante este periodo las mediciones fueron realizadas por la Sección de Evaluación Ambiental del 

Departamento de Ambiente (AAAE), con el apoyo del Laboratorio de Evaluación Ambiental “Juan A. 

Palacios D” del Instituto Especializado de Análisis de la Universidad de Panamá específicamente para los 

parámetros PM10, SO2, y NO2, mientras el CO fue obtenido de la estación de calidad de aire.  
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Contaminante medido: PM10 

La concentración promedio mensual para periodo de febrero de 2020, osciló en 24.25 µg/m3 y para el 

año 2019 osciló en 25.4 µg/m3 para ese mismo mes. Verificado los resultados del año anterior, se puede 

observar que la concentración para este periodo disminuyó ligeramente en comparación con el año 

anterior, ambos resultados se encuentran dentro del límite máximo permisible de acuerdo con la norma 

2610-ESM109, de 150 µg/m3 en el tiempo de muestreo de 24 horas. 

Gráfica N°4. Medición de PM10  Estación de Paraíso 

Febrero 2020 Vs Febrero 2020 (µg/m3)  

 

Contaminante Medido: NO2   

La concentración promedio mensual NO2 en el periodo comprendido para el mes de febrero 2020, 

osciló en 15.9 µg/m3 y para el año 2019 osciló en 17.2 µg/m3 para ese mismo mes. Verificado los 

resultados de los últimos años, se puede observar que la concentración para este periodo disminuyó 

ligeramente en comparación con el año anterior, ambos resultados se encuentran dentro del límite 

máximo permisible de acuerdo a la norma 2610-ESM109, de 150 µg/  en el tiempo de muestreo de 24 

horas. 

Gráfica N°5.  Medición de NO2  Estación de Paraíso 

Febrero 2020 Vs Febrero 2019 (µg/m3) 
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Contaminante Medido: SO2  

La concentración promedio mensual SO2 en el periodo comprendido para el mes de febrero 2020, osciló 

en 5.8 µg/m3 y para el año 2019 osciló en 6.9 µg/m3 para ese mismo mes. Verificado los resultados de 

los últimos años, se puede observar que la concentración para este periodo disminuyó ligeramente en 

comparación con el año anterior, ambos resultados se encuentran dentro del límite máximo permisible 

de acuerdo con la norma 2610-ESM109, de 150 µg/m3 en el tiempo de muestreo de 24 horas. 

Gráfica N°6.  Medición de SO2   Estación de Paraíso 

Febrero 2020 Vs Febrero 2019 (µg/m3) 

 

 

Contaminante Medido: CO2 

 

Los resultados de las mediciones de CO (8 horas), para el mes de febrero 2020 llegaron a marcar niveles 

de 389.55 µg/ m3 como promedio mensual y para el mes de febrero 2019 osciló en 364.73 µg/m3, 

evidenciándose así una disminución en los resultados en comparación al mes del año pasado, sin 

embargo, ambos se encuentran dentro de los límites permisibles. La estación de Paraíso utiliza un 

método activo de medición digital continuo de correlación de filtros gaseosos.  

 

Gráfica N°7. Medición de CO (8 Horas) Estación de Paraíso 

Febrero 2020  vs JFebrero 2019 (µg/m3) 
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VI. ESTACIÓN AGUA CLARA 

Contaminante Medido: PM10 

La concentración promedio mensual en el periodo comprendido para el mes de febrero 2020, osciló en 

22.5 µg/m3, mientras para el año 2019 fue de 26.0 µg/m3, se interpreta una ligera disminución en la 

concentración, ambos se encuentran dentro del límite máximo permisible de acuerdo con la norma 2610-

ESM109.  

Gráfica N°8.  Medición de PM10 Estación Esclusas de Agua Clara  

Febrero 2020 vs Febrero 2019(µg/m3)  

 

 

Contaminante Medido: NO2 

La concentración promedio mensual en el periodo comprendido para el mes de febrero 2020, osciló en 

13.5 µg/m3 y de 20.5 µg/m3 el año 2019, se interpreta una disminución en la concentración, ambos se 

encuentran dentro del límite máximo permisible de acuerdo con la norma 2610-ESM109. 

Gráfica N° 9. Medición de NO2. Estación Esclusas de Agua Clara 

Febrero 2020 Vs Febrero 2’019 (µg/m3) 
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VI. ESTACIÓN AL SUR DEL SITIO DE DEPÓSITO T6 

Contaminante medido: PM10 

La concentración promedio mensual en el periodo comprendido para el mes de febrero 2020, osciló en 

19.5 µg/m3 y de 22.4 µg/m3 para el año 2019, se interpreta una disminución significativa en la 

concentración respecto al año anterior, los valores se encuentran dentro del límite máximo permisible 

de acuerdo con la norma 2610-ESM109.                                                                                                 

 

Gráfica N°10 Medición de PM10 Estación de Sitio Deposito T6 

Febrero 2020 vs Febrero 2019 (µg/m3) 

 

VIII. ESTACIÓN ANCÓN 

 

Contaminante medido: PM10 

La concentración promedio mensual en el periodo comprendido para el mes de febrero 2020, osciló en 

24.5 µg/m3 y de 35.3 µg/m3 para el año 2019, se interpreta una disminución significativa en la 

concentración, ambos se encuentran dentro del límite máximo permisible de acuerdo con la norma 

2610-ESM109.       

 

GRÁFICA N°11 MEDICIÓN DE PM10 ESTACIÓN ANCÓN 

Febrero 2020 vs Febrero 2019 (µG/M3) 
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Contaminante Medido: NO2 

La concentración promedio mensual en el periodo comprendido para el mes de febrero 2020, osciló en 

19.2 µg/m3 y de 45.7 µg/m3 para el año 2019, se interpreta una disminución significativa en la 

concentración, ambos se encuentran dentro del límite máximo permisible de acuerdo con la norma 

2610-ESM109. 

GRÁFICA N°12 MEDICIÓN DE NO2 Estación Ancón. 

Febrero 2020 vs Febrero 2019  (µG/M3) 
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IX. CONCLUSIÓN 

Para las mediciones de material particulado PM10  se pudo observar que en todas las estaciones  según 

datos obtenidos durante el mes de febrero del 2020 registran disminuciones significativas comparados 

con los datos obtenidos en febrero de 2019. 

Para el caso de los gases ácidos NO2, se evidenció un ligero aumento en los resultados para la estación 

de Miraflores, en cambio, para las estaciones de Agua Clara, Ancón y Paraíso se evidencian 

disminuciones significativas. 

Para el caso de los gases ácidos SO2, en las estaciones de Miraflores y Paraíso, se evidenciaron 

disminuciones significativas en ellos resultados para este periodo 2020. 

Según monitoreos ejecutados durante el periodo comprendido entre los meses de enero y febrero 

correspondiente a la estación seca, todos los parámetros evaluados para cada estación implementada 

según indica el Estudio de Impacto Ambiental (EsIA), han cumplido satisfactoriamente con lo estipulado 

en el estándar de Calidad de Aire ACP (2610-ESM109).  

La Autoridad del Canal de Panamá, a través de la Sección de Evaluación Ambiental de la División de  

Ambiente (AAAE), continuará tomando las previsiones necesarias para  que los resultados 

monitoreados no excedan los límites  establecidos en la normativa. 
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ANEXO J INFORMES DE RESULTADO DE MONITOREO DE AGUAS 
RESIDUALES DE A DE LAS PTAR´S Y SEPARADOR DE 
AGUA Y ACEITE DE LAS ESCLUSAS DE AGUA CLARA Y 
COCOLÍ 

 

 
  



Fecha de Muestreo

Fosforo Total  Nitrogeno 
Amoniacal 

Nitratos  DQO DBO5
Relacion 

DOQ/DBO5 
(N/A)

Solidos 
Suspendidos 
totales (mg/L)

 pH 
(Unidades 
de pH)

Conductividad 
(µS/cm)

Turbiedad 
(NTU)

Temperatura 
( °C)

Coliformes 
Totales 

(NMP/100mL)

Solidos 
Totales 
(mg/L)

Código LMP 5.0 3.0 6.0 100 35 N/A 35 5.5‐9.0 NR 30 ±3 °C 1000 NR

Isla PWWTP 1 ‐ 2 05‐jul‐19 <0.5 <0.05 2.1028 48 22.5 2.13 28 7.77 851.7 7.63 31.1 <100 392

Isla PWWTP 1 ‐ 2 19‐jul‐19 0.9 0.48 2.4805 65 43 1.51 44 7.76 629.7 14.3 31.6 100 356

Continente PWWTP 2 ‐ 1 05‐jul‐19 7 <0.05 11.256 25.6 19.3 1.33 18 7.54 1100.2 7.76 29.8 7670 652

Continente PWWTP 2 ‐ 1 19‐jul‐19 4.9 0.08 0.0785 19.6 13 1.51 12 7.42 725.9 3.32 31.3 1000 416

Continente PWWTP 2 ‐ 2 05‐jul‐19 2.7 4.1 2.6586 44 23.5 1.87 13 7.55 1142.5 4.41 30.4 200 508

Continente PWWTP 2 ‐ 2 19‐jul‐19 3 7.4 5.5996 75 50 1.5 60 7.76 977 19.9 29.9 300 576

Isla AWWTP 1 ‐ 1 08‐jul‐19 1.3 <0.05 5.002 82 62.8 1.31 74 7.93 2254 23.2 30.7 14670 1248

Isla AWWTP 1 ‐ 1 22‐jul‐19 0.8 0.09 8.7182 25 19.5 1.28 42 7.51 2352 16.3 31.1 1000 1332

Isla AWWTP 1 ‐ 2 08‐jul‐19

Isla AWWTP 1 ‐ 2 22‐jul‐19 2.7 <0.05 11.3506 243 138 1.76 152 7.68 3272 56.6 30.4 36800 2064

Continente AWWTP 2 ‐ 1 08‐jul‐19

Continente AWWTP 2 ‐ 1 22‐jul‐19 6.8 <0.05 44.7763 403 205.2 1.96 174 7.47 1709.2 70.8 30.5 25900 1256

Continente AWWTP 2 ‐ 2 08‐jul‐19 0.5 0.31 2.4345 45 31.6 1.42 22 8.1 1243.5 13.1 30.5 >241960 363

Continente AWWTP 2 ‐ 2 30‐jul‐19 1 0.24 4.5972 252 137.1 1.83 11 7.94 954.7 4.87 30.2 9700 524

Isla PWWTP 1 ‐ 2 9‐Agosto‐19 0.9 2.66 1.8749 86 51.3 1.68 42 7.83 922 19.8 30 1320 504

Isla PWWTP 1 ‐ 2 26‐Agosto‐19 1.6 3.8 0.5094 90 53.7 1.68 59 7.72 726.25 26.5 30.6 < 100 504

Continente PWWTP 2 ‐ 1 9‐Agosto‐19 11.2 6.1 2.5134 125 37.4 3.34 28 7.63 1155 18.9 29.2 198630 544

Continente PWWTP 2 ‐ 1 26‐Ago‐19 5.5 1.9 0.778 57 28.9 1.97 32 7.71 1131 7.37 31.2 8570 460

Continente PWWTP 2 ‐ 2 9‐Agosto‐19 4.8 1.1 2.189 127 99 1.28 37 7.73 994.4 26.5 29.1 43600 452

Continente PWWTP 2 ‐ 2 26‐Ago‐19 3.8 59.25 0.3215 169 76.2 2.22 73 7.57 1260 63.3 30.3 75560 600

Isla AWWTP 1 ‐ 1 8‐Ago‐19 0.7 0.34 1.2927 49 34 1.44 21 7.45 1630 17.2 31.4 <100 1000

Isla AWWTP 1 ‐ 1 23‐Ago‐19 1.8 0.56 0.7998 108 67.8 1.6 86 7.45 2452 44.4 31.5 310 1472

Isla AWWTP 1 ‐ 2 8‐Ago‐19 <0.5 3.9 2.1716 33 23 1.43 22 7.62 2279 4.84 30.9 2660 1212

Isla AWWTP 1 ‐ 2 23‐Ago‐19 1.8 <0.05 0.5855 76 43.8 1.74 55 7.48 2151 35.8 30.5 >241960 1204

Continente AWWTP 2 ‐ 1 8‐Ago‐19 4.4 0.43 6.0796 126 56.8 2.22 47 7.37 1487 1.41 30 68670 900

2019

Monitoreo de Efluentes Líquidos de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales 
M
es Esclusas Ubicación

Ju
lio

Cocolí

Agua Clara

La PTAR estaba fuera de servicio por mantenimiento.

La PTAR estaba fuera de servicio por mantenimiento.

Ag
os
to

Cocolí

Agua Clara

𝑚𝑔
𝑃
𝐿 𝑚𝑔 𝑁𝐻   

𝑁
𝐿

𝑚𝑔𝑁𝑂  𝑚𝑔
𝑂
𝐿

𝑚𝑔
𝑂
𝐿



Continente AWWTP 2 ‐ 1 23‐Ago‐19 5.9 <0.05 5.0536 142 64.2 2.21 63 7.87 1591 41.2 29.6 54750 964

Continente AWWTP 2 ‐ 2 8‐Ago‐19 2.3 6.6 2.2256 33 22 1.5 28 8.25 744 12.3 30.3 >24196 380

Continente AWWTP 2 ‐ 2 31‐Ago‐19 8 45.75 0.9813 75 696 1.08 32 7.7 1451 23.3 29.9 43600 656

Isla PWWTP 1 ‐ 2 05‐sep‐19 1.8 3.4 1.3748 131 86.4 1.52 66 7.46 869.5 33.2 29.2 200 566

Isla PWWTP 1 ‐ 2 18‐sep‐19 5.9 2.82 0.6124 505 280.2 1.8 384 7.27 1165 142 32.5 2000 1076

Continente PWWTP 2 ‐ 1 05‐sep‐19 4.6 8.35 1.3997 35 20 1.75 4 7.65 868.5 2.28 29.8 200 384

Continente PWWTP 2 ‐ 1 18‐sep‐19 8.3 19.4 3.2434 134 44.4 3.01 43 7.55 1098 10.6 29.6 12200 548

Continente PWWTP 2 ‐ 2 05‐sep‐19 1.7 23.6 0.3441 145 92.4 1.57 93 7.13 1421 46.1 28.7 18600 768

Continente PWWTP 2 ‐ 2 18‐sep‐19 2 10.25 0.2687 186 50.4 3.69 88 7.53 1519 31.5 30 4100 716

Isla AWWTP 1 ‐ 1 09‐sep‐19 1.7 0.08 2.7052 32 18.6 1.72 28 7.77 1810 24.9 29.6 <100 1228

Isla AWWTP 1 ‐ 1 25‐sep‐19

Isla AWWTP 1 ‐ 2 09‐sep‐19 0.8 0.66 2.4387 13.1 11.4 1.15 8 7.75 1480 15.7 30.6 >241960 994.7

Isla AWWTP 1 ‐ 2 25‐sep‐19 1.4 2.55 3.0257 115 109.8 1.05 54 7.67 1486 17.5 30.5 1100 892

Continente AWWTP 2 ‐ 1 09‐sep‐19 5.1 0.09 6.8227 78 40.1 1.95 22 7.81 1660 19.3 29.1 1870 988

Continente AWWTP 2 ‐ 1 25‐sep‐19 4.1 0.24 15.65 109 45.5 2.39 57 7.48 1184 31.3 30.3 3010 660

Continente AWWTP 2 ‐ 2 09‐sep‐19 2.3 10.85 0.4984 19.1 15.96 1.2 5 7.55 1140 3.48 30.1 12590 628.9

Continente AWWTP 2 ‐ 2 25‐sep‐19

Isla PWWTP 1 ‐ 2 09‐oct‐19 9.1 13.75 2.5996 120 76.2 1.57 64 7.72 1211 23 29.2 7500 572

Isla PWWTP 1 ‐ 2 23‐Oc‐19 2.8 3.15 1.063 73 44.4 1.64 36 7.72 600 16.1 29.2 200 324

Continente PWWTP 2 ‐ 1 09‐oct‐19 7.9 3.05 2.8727 328 227.4 1.44 163.3 7.78 1210 79.4 29.9 1000 804

Continente PWWTP 2 ‐ 1 23‐oct‐19

Continente PWWTP 2 ‐ 2 09‐oct‐19 4.5 13.75 3.0237 97 66.6 1.46 26 7.95 1273 23 29.1 1000 460

Continente PWWTP 2 ‐ 2 23‐Oc‐19 1.5 1.4 2.5178 80 25.8 3.1 52 7.55 928 13.2 30.6 520 556

Isla AWWTP 1 ‐ 1 10‐oct‐19

Isla AWWTP 1 ‐ 1 24‐oct‐19

Isla AWWTP 1 ‐ 2 10‐oct‐19 1.9 6.25 3.5426 59 34.08 1.73 42 4.44 1179 12.5 30 100 620

Isla AWWTP 1 ‐ 2 24‐oct‐19 1.2 2.85 0.377 84 58 1.44 42 7.81 858 8.8 29.3 <100 508

Continente AWWTP 2 ‐ 1 10‐oct‐19

Continente AWWTP 2 ‐ 1 24‐oct‐19

Continente AWWTP 2 ‐ 2 10‐oct‐19 4.8 19.5 4.3789 82 38.64 2.12 54 7.68 1328.5 19.4 30.2 520 616

Continente AWWTP 2 ‐ 2 24‐oct‐19 5.4 13.7 2.0599 129 87 1.48 93.7 7.66 1160 27.4 28.8 129970 644

Isla PWWTP 1 ‐ 2 15‐nov‐19 1.9 4.9 0.0604 124 101.88 1.21 30 7.7 784.5 11.5 32.3 100 450.12

Isla PWWTP 1 ‐ 2 29‐nov‐19 1 0.11 0.279 67 49.6 1.35 34 8.06 1097 12.08 28.4 200 596
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Continente PWWTP 2 ‐ 1 15‐nov‐19 7 7 1.9228 70 39.96 1.75 26 8.8 1059 5.01 33.8 980 614.25

Continente PWWTP 2 ‐ 1 29‐nov‐19

Continente PWWTP 2 ‐ 2 15‐nov‐19

Continente PWWTP 2 ‐ 2 29‐nov‐19 3.9 0.13 1.5028 280 120.9 2.33 160 8.09 1080 67.2 29.1 2410 804

Isla AWWTP 1 ‐ 1 07‐nov‐19

Isla AWWTP 1 ‐ 1 21‐nov‐19

Isla AWWTP 1 ‐ 2 07‐nov‐19 1.2 2.45 2.0483 40 20.64 1.93 18 7.71 1490 12.6 29 4870 911.75

Isla AWWTP 1 ‐ 2 21‐nov‐19 1.2 3 4.4993 22.3 16.1 1.39 7 7.95 1409 2.84 29.4 410 852

Continente AWWTP 2 ‐ 1 07‐nov‐19

Continente AWWTP 2 ‐ 1 21‐nov‐19

Continente AWWTP 2 ‐ 2 07‐nov‐19 6.2 25 0.461 45 26.84 1.67 14 7.79 1426 6.53 29.3 2720 872

Continente AWWTP 2 ‐ 2 21‐nov‐19 7.9 35 0.1278 98 65.1 1.5 30 7.88 1403 12.8 30 1320 875

Isla PWWTP 1 ‐ 1 10‐dic‐19 2.1 0.54 0.9841 109 64.8 1.68 2.0 8.25 6269 13.1 30.2 <100 3132

Isla PWWTP 1 ‐ 2 20‐dic‐19 3.9 <0.05 0.2339 281 188 1.49 58 7.18 1036.2 30.2 33.7 630 692

Continente PWWTP 2 ‐ 1 20‐dic‐19 6 14.3 1.5801 90 62 1.45 41 7.49 971 16.7 29.7 860 512

Continente PWWTP 2 ‐ 2 10‐dic‐19 1.0 0.44 3.7472 64 26.6 2.4 17 8.21 971.2 10.7 30.4 <100 492

Isla AWWTP 1 ‐ 1 06‐dic‐19 0.6 0.08 1.4066 17.5 12 1.46 22 7.8 1252 0.86 28.5 620 840

Isla AWWTP 1 ‐ 2 17‐dic‐19 0.5 0.82 1.3853 24.3 18.1 1.34 3 7.82 1317 8.26 29.2 100 860

Continente AWWTP 2 ‐ 1 6‐dic‐19 1.3 7.5 0.5778 19.3 18 1.08 6.0 7.75 1146 6.24 28.7 100 672

Continente AWWTP 2 ‐ 2 17‐dic‐19 1.9 6.4 3.0212 19.9 14 1.36 10 7.78 1115 6.57 28.6 61310 644
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Fecha de 
Muestreo

Fosforo 
Total 

Nitroge
no 

Amonia
cal 

Nitratos  DQO DBO5

Relación 
DOQ/DB

O5 
(N/A)

Solidos 
Suspendidos 

totales 
(mg/L)

 pH 
(Unidade
s de pH)

Conductividad 
( µS/cm)

Turbiedad 
(NTU)

Temperat
ura ( °C)

Coliformes 
Totales 

(NMP/100
mL)

Solidos 
Totales 
(mg/L)

LMP COPANIT 
35‐2019 10.0 3.0 10.0 100 50 N/A 35 5.5‐8.5 2000 30 ±3 °C 1000 NR

AWWTP 1 ‐ 1 06‐dic‐19 0.6 0.08 1.4066 17.5 12 1.46 22 7.8 1252 0.86 28.5 620 840

AWWTP 1 ‐ 1 10‐ene‐20 1.4 0,9 5.3979 17.2 13.2 1.3 28.1 7.29 1485 16.7 29.1 860 900

AWWTP 1 ‐ 1 15‐feb‐20 1.3 0.98 0.2678 116 78.9 1.47 64 7.4 1103 35.5 28.6 <100 676

AWWTP 1 ‐ 2 17‐dic‐19 0.5 0.82 1.3853 24.3 18.1 1.34 3 7.82 1317 8.26 29.2 100 860

AWWTP 1 ‐ 2 22‐ene‐20 1.1 1.32 1.5957 71 43.8 1.62 43 7.49 1749 20.5 28 2430 1020

AWWTP 1 ‐ 2

AWWTP 2 ‐ 1 6‐dic‐19 1.3 7.5 0.5778 19.3 18 1.08 6.0 7.75 1146 6.24 28.7 100 672

AWWTP 2 ‐ 1 10‐ene‐20 4.9 <0.05 2.5136 146 102.3 1.43 76.7 7.29 856 29.4 28.7 4710 572

AWWTP 2 ‐ 1 15‐feb‐20 7.8 18.2 1.4616 96 75.6 1.26 16.0 7.81 928 23.6 28.8 27550 456

AWWTP 2 ‐ 2 17‐dic‐19 1.9 6.4 3.0212 19.9 14 1.36 10 7.78 1115 6.57 28.6 61310 644

AWWTP 2 ‐ 2 22‐ene‐20 6.2 12.75 0.1249 126 84.2 1.49 28 7.36 884 23.6 27.7 101120 468

AWWTP 2 ‐ 2

PWWTP 1 ‐ 1 10‐dic‐19 2.1 0.54 0.9841 109 64.8 1.68 2.0 8.25 6269 13.1 30.2 <100 3132

PWWTP 1 ‐ 1 7‐ene‐20 4.8 0.94 6.6971 65 52.3 1.24 54.3 7.29 3612 9.53 30.2 520 1924

PWWTP 1 ‐ 1 17‐feb‐20 8.4 8.5 3.597 158 104.1 1.52 54.0 7.99 5269 19.9 31.2 100 2784

PWWTP 1 ‐ 2 20‐dic‐19 3.9 <0.05 0.2339 281 188 1.49 58 7.18 1036.2 30.2 33.7 630 692

PWWTP 1 ‐ 2 29‐ene‐20 9.3 12 1.6489 163 75.3 2.16 45 7.68 1577 19.5 30 19040 836

PWWTP 1 ‐ 2

PWWTP 2 ‐ 1 20‐dic‐19 6 14.3 1.5801 90 62 1.45 41 7.49 971 16.7 29.7 860 512

PWWTP 2 ‐ 1 29‐ene‐20 6.2 0.29 18.801 73 54 1.35 52 7.77 1314 23.6 30.1 750 728

PWWTP 2 ‐ 1

PWWTP 2 ‐ 2 10‐dic‐19 1.0 0.44 3.7472 64 26.6 2.4 17 8.21 971.2 10.7 30.4 <100 492

PWWTP 2 ‐ 2 7‐ene‐20 4.3 5.4 5.5316 138 130.8 1.06 88 7.33 1077.25 34.2 29.4 310 616

PWWTP 2 ‐ 2 17‐feb‐20 5.4 0.08 7.9573 60 39.96 1.5 24 8.35 1082 9.58 30.9 11190 620
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Fecha de 
Muestreo

Sulfatos
(mg SO 4/L)

DQO DBO5 Relacion 
DOQ/DB

O5 
(N/A)

Sólidos 
Suspend
idos  

(mg/L)

 pH 
(Unidad
es de 
pH)

Conduct
ividad 
(µS/cm

)

Turbied
ad 

(NTU)

Temper
atura
 (°C)

Coliform
es 

Totales 
(NMP/1
00mL)

Sólidos 
Totales 
(mg/L)

Sólidos 
Disuelto

s 
Totales 
(mg/L)

Poder 
Espuma

nte 
(PE mm)

Aceites 
y Grasas 
(mg/L)

Hidrocar
buros 
Totales 
(mg/L)

Deterge
ntes 

(mg/L)

Cianuro 
Total 

(mg CN‐
/L)

Cadmio 
(mg 
Cd/L)

Cobre 
(mg 
Cu/L)

Cromo 
Total 
(mg 
Crt/L)

Cromo 
Hexaval
ente 
(mg 

Cr6+/L)

Niquel 
(mg 
Ni/L)

Zinc 
(mg 
Zn/L)

Alumini
o 

(mg 
Al/L)

Hierro 
(mg 
Fe/L)

Cloruros 
(mg Cl‐
/L)

LMP 1000.0 100 50 N/A 35 5.5‐8.5 2000 30 ±3 °C 1000 NR 500 7 20 5 1 0.2 0.01 1 5 0.05 0.2 3 5 5 400
Continente 23‐oct‐19 10.2207 <4.0 6 1.43 <1 7.74 288.6 15.4 28.3 7850 148 126.15 <1 <2.0 <0.05 <0.05 <0.0020 <0.0010 0.0429 <0.0024 <0.0024 <0.0015 0.2187 0.1143 1.5347 39.1003
Isla Sur  23‐oct‐19 26.9263 29 21 1.38 6 7.45 973 2.71 28 15000 512 508 <1 <2.0 <0.05 <0.05 <0.0020 <0.0010 0.042 <0.0024 <0.0024 <0.0015 0.048 0.1314 0.1387 112.8134
Isla Norte 23‐oct‐19 4.9798 58 35 1.66 3 8.82 458 2.14 29 <100 236 206.25 <1 <2.0 2 0.27 <0.0020 <0.0010 0.0502 <0.0024 <0.0024 <0.0015 0.0321 0.1009 0.3146 39.7584
Continente 24‐oct‐19 67.0555 9400 <2.0 NPC 555.6 6.9 2884 2.52 30.2 >241960 4036 1703 60 7.3 588.5 1740 <0.0020 <0.0010 0.0923 0.0063 <0.0010 0.032 0.2515 0.498 1.071 63.3259

Isla  24‐oct‐19 87.6369 4 <.2.0 NPC 9 7.46 4264 1.03 29.1 3270 2420 2412 <1 <.2.0 <0.05 0.13 <0.0020 <0.0010 0.0452 <0.0024 <0.0010 <0.0015 0.0395 0.1381 0.0864 275.8686
Isla MB 24‐oct‐19 15.5338 <4.0 <2.0 NPC 3 9.07 755 1.09 28.3 100 448 421 <1 <2.0 <0.05 <0.05 <0.0020 <0.0010 0.0435 <0.0024 <0.0010 <0.0015 0.0067 0.0943 0.07 48.1635

Continente 10‐dic‐19 9.377 <4.0 3.5 NPC 2 8.48 5.5 2.73 28.2 4650 132 130 <1 <2.0 <0.05 0.04 <0.0020 <0.0010 0.0417 <0.0024 <0.0024 <0.0015 0.0772 0.1047 0.2977 22.3008
Isla Sur  10‐dic‐19 23.1821 9.8 6.8 1.44 4 7.47 1899 2.73 29.1 48840 956 952 <1 <2.0 <0.05 0.09 <0.0020 <0.0010 0.0353 <0.0024 <0.0024 <0.0015 0.0732 0.1097 0.0992 79.8875
Isla Norte 10‐dic‐19 16.6452 22.1 14.25 1.55 2 9.1 408.9 0.63 30.6 310 240.5 176 10 <2.0 <0.05 0.26 <0.0020 <0.0010 0.0305 <0.0024 <0.0024 <0.0015 0.0384 0.0723 0.3281 46.6915
Continente 6‐dic‐19 5.8454 16 11 1.45 3 8.14 200.5 1.32 27.4 46110 120 124.15 <1 <2.0 <0.05 <0.05 <0.0020 <0.0010 0.0334 <0.0024 <0.001 <0.0015 0.0956 0.1096 0.1088 27.1771

Isla  6‐dic‐19 48.8903 5.5 3.7 1.48 7 7.63 617 6.12 27.1 72700 332 383.5 <1 <2.0 <0.05 <0.05 <0.0020 <0.0010 0.0334 0.0024 <0.0010 <0.0015 0.1358 0.1267 0.3413 196.6755
Isla MB 6‐dic‐19 4.8888 7 5 1.4 1 9.33 708 11.5 28.2 630 392 435.5 <1 <2.0 <0.05 <0.05 <0.0020 <0.0010 0.0349 <0.0024 <0.0010 <0.0015 0.0162 0.0978 0.0684 27.2211

Continente 07‐feb‐20 158.8642 51.0 34.6 1.48 12.0 9.18 1500 13.30 28.1 <100 844 <1 <2.0 <0.05 0.09 <0.0020 <0.0010 0.0141 <0.0024 <0.0024 <0.0015 0.1811 0.0458 2.0393 514.0537
Isla Sur  07‐feb‐20 28.8396 66 43.92 1.5 9 8.31 4873 3.82 28.2 1480 2688 <1 <2.0 <0.05 0.24 <0.0020 <0.0010 0.0114 <0.0024 0.0024 <0.0015 0.0135 0.0176 0.1776 191.0561
Isla Norte 07‐feb‐20
Continente 15‐feb‐20 16.6936 417 82.9 5.03 4 8.04 1258 164 28.4 611310 720 1 <2.0 <0.05 1.76 <0.0020 <0.0010 0.0273 0.0024 0.0024 <0.0015 0.1544 0.105 0.9611 59.6378

Isla  15‐feb‐20 415.0737 12.2 6.8 1.79 10 7.13 8722 1.84 28.5 3890 4896 <1 <2.0 <0.05 0.33 <0.0020 <0.0010 0.0187 <0.0024 <0.0024 <0.0015 0.2279 0.906 0.2391 440.1694
Isla MB 15/02/2020 21.6921 4.3 <2.0 NPC <2.0 9.57 751 0.52 27.5 3890 492 <1 <2.0 <0.05 <0.05 <0.0020 <0.0010 0.0112 <0.0024 <0.0024 <0.0015 0.0025 0.0133 0.036 55.1574
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1 Introducción 

 

Este informe corresponde al primer semestre del año 2020, de acuerdo a 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 enero y junio de 2020.  

 

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 
SO4 Sulfatos 
STD Sólidos Totales Disueltos 

 

  



2 
 

 

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, sulfatos y cloruros dentro de las 
siguientes campañas: 

1. Monitoreos mensuales en el embalse Gatún de sólidos totales disueltos, sulfatos 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, sulfatos 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. 

 

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).  
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Se realizan campañas periódicas, en ambas temporadas del año, en al menos 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 a 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 de la Unidad de Calidad 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 (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 6-7). 

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 8). 

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 de 
la División de Ambiente, asignado a esta funcion. 

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

5.1 Monitoreo de sólidos totales disueltos, sulfatos y cloruros. 

Durante este periodo se colectaron 147 muestras de agua para los análisis en catorce (14) 
estaciones de muestreo. 

Los resultados para este periodo indican que los promedios mínimos y máximos para los sólidos 
totales disueltos fueron 214 y 320 mg/l respectivamente, con un valor promedio para el embalse 
de 261 mg/l. Los promedios mínimos y máximos para los sulfatos fueron 10,9 y 39,6 mg/l 
respectivamente, con un promedio para el embalse de 22,0 mg/l. Los promedios mínimos y 
máximos para los cloruros fueron 72,9 y 167,3 mg/l respectivamente, con un promedio para el 
embalse de 113,9 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 669 µS/cm y 1512 µS/cm 
respectivamente, con un promedio de 929 µS/cm para el embalse; los promedios mínimos y 
máximos para la salinidad fueron de 0,33 y 0,75 ups respectivamente, con un promedio de 0,43 
ups para todo el embalse.  

Los promedios mínimos y máximos para la temperatura fueron 28,1 y 30,4 °C respectivamente, 
con un promedio de 29,0°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 424 µS/cm y 1379 µS/cm respectivamente, con un promedio de 869 µS/cm; 
los promedios mínimos y máximos de salinidad fueron de 0,23 y 0,64 ups respectivamente, con 
un promedio en el embalse de 0,40 ups.  

Los promedios mínimos y máximos para la temperatura fueron de 28,1 y 30,4 °C, respectivamente, 
con un promedio de 29,0 °C para todo el embalse. 

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

Los resultados del monitoreo de sólidos totales disueltos, sulfatos y cloruros muestran que todos 
los parámetros, para la totalidad de las estaciones de muestreo, cumplen con los límites de 
referencia utilizados para la conservación de la vida acuática y el suministro de agua cruda para 
potabilizar. 

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 mantienen 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 las condiciones de la calidad del agua y aplicando según sea necesario, 
las medidas de mitigación correspondientes (esclusajes de lavado, reducción de los tiempos de 
apertura de las compuertas, operación de una trampa (berma) de retención para desagüe selectivo 
en las esclusas de Agua Clara, etc.). El resultado de la aplicación conjunta de estas medidas es la 
preservación de la calidad del agua en el embalse Gatún para todos sus usos. 

Los aportes netos acumulados de enero a junio del 2020 fueron de 844 Mm3. Estos, respecto al 
promedio de la serie histórica 1914 – 2019, estuvieron 18 % por debajo. Es importante destacar 
que la preservación de la calidad del agua está relacionada con la disponibilidad de agua en la 
Cuenca de Canal. 

El déficit hídrico en los últimos años ha acentuado el incremento en la salinidad por encima del 
proyectado para un año hidrológico promedio. El tiempo de residencia o retención hidráulica 
(TRH) es uno de los factores que puede haber influido, con mayor peso, en el aumento de la 
salinidad, ya que desempeña un papel fundamental en la hidrodinámica del embalse.  

La reducción de los aportes, como consecuencia de años secos o muy secos, modificó el tiempo 
de residencia del agua en el embalse Gatún. Para mitigar este efecto se han reforzado los controles 
actuales. A partir del 19 de junio de 2020, y durante 15 días, se aumentó el volumen de agua 
utilizado en el control de la salinidad, a fin de mantener la calidad del agua y la estabilidad del 
ecosistema como sistema de agua dulce. 
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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. Mapa de ubicación de estaciones de Monitoreo de Sólidos Totales Disueltos, Sulfatos y 

Cloruros. 
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Figura 3.  Equipo de Calidad de Agua SeaBird Sbe19plus para perfiles verticales. 

 

Figura 4. Mapa de ubicación de estaciones de perfiles verticales. 
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Figura 5. Computadora portátil para visualización y captura en tiempo real de los datos 
generados por el equipo SeaBird Sbe19plus. 
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Figura 6. Estaciones de monitoreo continuo, sector Pacífico. 

 

Figura 7. Estaciones de monitoreo continuo, sector Atlántico. 

 

 

Figura 8. Equipo de calidad de agua SeaBird Sbe37 para monitoreo continuo. 
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9 Anexo 2. Datos de Sólidos Totales Disueltos, Sulfatos 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 87,5 67,5 136 28/1/2020 12:50 5/5/2020 13:00

ARN Arenosa SO4 Sulfatos mg/l 10 11 2,2 18,6 28/1/2020 12:50 5/5/2020 13:00

ARN Arenosa STD Sólidos totales disueltos mg/l 10 223 195 272 28/1/2020 12:50 5/5/2020 13:00

BAT Batería 35 CL Cloruro mg/l 10 222,8 167 290 28/1/2020 11:05 5/5/2020 11:10

BAT Batería 35 SO4 Sulfatos mg/l 10 34,5 20,2 49,7 28/1/2020 11:05 5/5/2020 11:10

BAT Batería 35 STD Sólidos totales disueltos mg/l 10 463 424 496 28/1/2020 11:05 5/5/2020 11:10

BCI Barro Colorado CL Cloruro mg/l 10 179,9 112 229 22/1/2020 11:25 6/5/2020 11:25

BCI Barro Colorado SO4 Sulfatos mg/l 10 29,5 16,6 51,6 22/1/2020 11:25 6/5/2020 11:25

BCI Barro Colorado STD Sólidos totales disueltos mg/l 10 366 329 418 22/1/2020 11:25 6/5/2020 11:25

DC1 Gamboa CL Cloruro mg/l 10 15,2 6,7 32,5 22/1/2020 10:15 6/5/2020 10:35

DC1 Gamboa SO4 Sulfatos mg/l 10 11,9 6,9 23,6 22/1/2020 10:15 6/5/2020 10:35

DC1 Gamboa STD Sólidos totales disueltos mg/l 10 123 102 176 22/1/2020 10:15 6/5/2020 10:35

ESC Escobal CL Cloruro mg/l 10 223,2 186 273 28/1/2020 11:25 5/5/2020 11:25

ESC Escobal SO4 Sulfatos mg/l 10 34,8 21,8 51 28/1/2020 11:25 5/5/2020 11:25

ESC Escobal STD Sólidos totales disueltos mg/l 10 435 412 464 28/1/2020 11:25 5/5/2020 11:25

HUM Humedad CL Cloruro mg/l 10 29 21,3 47,3 28/1/2020 13:50 5/5/2020 11:55

HUM Humedad SO4 Sulfatos mg/l 10 12 5,7 26,3 28/1/2020 13:50 5/5/2020 11:55

HUM Humedad STD Sólidos totales disueltos mg/l 10 104 78 133 28/1/2020 13:50 5/5/2020 11:55

LAT Laguna Alta CL Cloruro mg/l 5 10,1 7,7 16,5 22/1/2020 12:00 6/5/2020 11:57

LAT Laguna Alta SO4 Sulfatos mg/l 5 11,4 5,9 24,3 22/1/2020 12:00 6/5/2020 11:57

LAT Laguna Alta STD Sólidos totales disueltos mg/l 5 62 46 79 22/1/2020 12:00 6/5/2020 11:57

MLR Monte Lirio CL Cloruro mg/l 10 183,2 68,4 355 28/1/2020 09:40 5/5/2020 09:50

MLR Monte Lirio SO4 Sulfatos mg/l 10 30,1 8 68,1 28/1/2020 09:40 5/5/2020 09:50

MLR Monte Lirio STD Sólidos totales disueltos mg/l 10 388 245 600 28/1/2020 09:40 5/5/2020 09:50

RAI Las Raíces CL Cloruro mg/l 10 140,4 78 217 28/1/2020 11:45 5/5/2020 12:25

RAI Las Raíces SO4 Sulfatos mg/l 10 27,6 11,6 46,4 28/1/2020 11:45 5/5/2020 12:25

RAI Las Raíces STD Sólidos totales disueltos mg/l 10 298 234 378 28/1/2020 11:45 5/5/2020 12:25

TAC Cuipo CL Cloruro mg/l 10 31 21,2 50,6 28/1/2020 14:15 5/5/2020 12:05

TAC Cuipo SO4 Sulfatos mg/l 10 12 5,2 28,1 28/1/2020 14:15 5/5/2020 12:05

TAC Cuipo STD Sólidos totales disueltos mg/l 10 103 71 132 28/1/2020 14:15 5/5/2020 12:05

TAS Sabanitas CL Cloruro mg/l 4 106,5 27,2 187 23/1/2020 11:53 7/5/2020 10:30

TAS Sabanitas SO4 Sulfatos mg/l 4 27,7 10,6 58,2 23/1/2020 11:53 7/5/2020 10:30

TAS Sabanitas STD Sólidos totales disueltos mg/l 4 259 191 342 23/1/2020 11:53 7/5/2020 10:30

TME Mendoza CL Cloruro mg/l 5 10,4 7,7 16,9 22/1/2020 12:20 6/5/2020 12:15

TME Mendoza SO4 Sulfatos mg/l 5 11 5,3 24 22/1/2020 12:20 6/5/2020 12:15

TME Mendoza STD Sólidos totales disueltos mg/l 5 63 47 71 22/1/2020 12:20 6/5/2020 12:15

TMH Monte Esperanza CL Cloruro mg/l 8 118,3 69,3 187 23/1/2020 10:30 7/5/2020 09:35

TMH Monte Esperanza SO4 Sulfatos mg/l 8 24,8 10,7 47,7 23/1/2020 10:30 7/5/2020 09:35

TMH Monte Esperanza STD Sólidos totales disueltos mg/l 8 270 207 339 23/1/2020 10:30 7/5/2020 09:35

TMR Paraíso CL Cloruro mg/l 10 237,3 180 304 22/1/2020 09:40 6/5/2020 09:43

TMR Paraíso SO4 Sulfatos mg/l 10 29,3 22,3 37 22/1/2020 09:40 6/5/2020 09:43

TMR Paraíso STD Sólidos totales disueltos mg/l 10 497 410 586 22/1/2020 09:40 6/5/2020 09:43
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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 1173 1078,7 916 1877 3/1/2020 12:01 25/6/2020 10:44

B-11 Boya-11 TEMP Temperatura grad C 1173 28,8 27,8 30,5 3/1/2020 12:01 25/6/2020 10:44

B-11 Boya-11 S Salinidad ups 1173 0,5079 0,4215 1 3/1/2020 12:01 25/6/2020 10:44

B-21 Boya 21 COND Conductividad µS/cm 1071 997,7 890,2 1263,4 3/1/2020 14:53 25/6/2020 10:58

B-21 Boya 21 TEMP Temperatura grad C 1071 29 28,2 30,7 3/1/2020 14:53 25/6/2020 10:58

B-21 Boya 21 S Salinidad ups 1071 0,4635 0,4047 0,59 3/1/2020 14:53 25/6/2020 10:58

B-23 Boya-23 COND Conductividad µS/cm 685 994,8 619 1145,3 3/1/2020 14:45 24/6/2020 12:06

B-23 Boya-23 TEMP Temperatura grad C 685 29,1 28 30,4 3/1/2020 14:45 24/6/2020 12:06

B-23 Boya-23 S Salinidad ups 685 0,468 0,27 0,6 3/1/2020 14:45 24/6/2020 12:06

B-35 Boya-35 COND Conductividad µS/cm 968 895,2 734,9 1158,2 3/1/2020 14:31 24/6/2020 13:18

B-35 Boya-35 TEMP Temperatura grad C 968 29,3 28,5 30,7 3/1/2020 14:31 24/6/2020 13:18

B-35 Boya-35 S Salinidad ups 968 0,4144 0,3296 0,55 3/1/2020 14:31 24/6/2020 13:18

B-44 Boya-44A COND Conductividad µS/cm 1028 689,3 478,3 930 3/1/2020 14:12 24/6/2020 12:30

B-44 Boya-44A TEMP Temperatura grad C 1028 29,5 28,4 30,9 3/1/2020 14:12 24/6/2020 12:30

B-44 Boya-44A S Salinidad ups 1028 0,3159 0,2136 0,49 3/1/2020 14:12 24/6/2020 12:30

B-67 Boya-67 COND Conductividad µS/cm 699 410,8 257 602,2 2/1/2020 10:21 16/6/2020 10:09

B-67 Boya-67 TEMP Temperatura grad C 699 29,6 28,9 30,7 2/1/2020 10:21 16/6/2020 10:09

B-67 Boya-67 S Salinidad ups 699 0,1829 0,12 0,2685 2/1/2020 10:21 16/6/2020 10:09

B-82 Boya-82 COND Conductividad µS/cm 1616 230,2 170 388,6 2/1/2020 10:39 23/6/2020 09:58

B-82 Boya-82 TEMP Temperatura grad C 1616 29,4 28,2 30,3 2/1/2020 10:39 23/6/2020 09:58

B-82 Boya-82 S Salinidad ups 1616 0,1036 0,0788 0,1721 2/1/2020 10:39 23/6/2020 09:58

B-E BOYA-E COND Conductividad µS/cm 1258 1330,1 1015 3263 3/1/2020 17:05 25/6/2020 14:18

B-E BOYA-E TEMP Temperatura grad C 1258 29 27,7 30,7 3/1/2020 17:05 25/6/2020 14:18

B-E BOYA-E S Salinidad ups 1258 0,6342 0,4661 1,77 3/1/2020 17:05 25/6/2020 14:18

B-F Boya-F COND Conductividad µS/cm 1029 1263,1 1070,8 4261 3/1/2020 16:53 10/6/2020 13:24

B-F Boya-F TEMP Temperatura grad C 1029 28,9 27,7 30,7 3/1/2020 16:53 10/6/2020 13:24

B-F Boya-F S Salinidad ups 1029 0,5934 0,4928 2,33 3/1/2020 16:53 10/6/2020 13:24

BVI Buena Vista COND Conductividad µS/cm 358 823,3 692,4 951 3/1/2020 14:21 10/6/2020 11:49

BVI Buena Vista TEMP Temperatura grad C 358 29,6 28,6 30,5 3/1/2020 14:21 10/6/2020 11:49

BVI Buena Vista S Salinidad ups 358 0,3825 0,3104 0,5 3/1/2020 14:21 10/6/2020 11:49

CUI Cuipo COND Conductividad µS/cm 236 218,6 114 480,4 31/1/2020 12:23 18/6/2020 11:00

CUI Cuipo TEMP Temperatura grad C 236 29,4 28,2 30,8 31/1/2020 12:23 18/6/2020 11:00

CUI Cuipo S Salinidad ups 236 0,1001 0,05 0,24 31/1/2020 12:23 18/6/2020 11:00

ESC-01 Escobal 01 COND Conductividad µS/cm 1649 856,1 618,5 1317,8 3/1/2020 12:58 24/6/2020 11:26

ESC-01 Escobal 01 TEMP Temperatura grad C 1649 28,9 27,8 30,6 3/1/2020 12:58 24/6/2020 11:26

ESC-01 Escobal 01 S Salinidad ups 1649 0,3992 0,2808 0,64 3/1/2020 12:58 24/6/2020 11:26

ESC-03 Escobal 03 COND Conductividad µS/cm 1607 877,6 689,9 1325,5 3/1/2020 12:45 24/6/2020 11:09

ESC-03 Escobal 03 TEMP Temperatura grad C 1607 28,9 28,2 30,6 3/1/2020 12:45 24/6/2020 11:09

ESC-03 Escobal 03 S Salinidad ups 1607 0,4094 0,3127 0,65 3/1/2020 12:45 24/6/2020 11:09

ESC-06 Escobal 06 COND Conductividad µS/cm 1361 936,8 796,1 1373,2 3/1/2020 12:26 24/6/2020 10:51

ESC-06 Escobal 06 TEMP Temperatura grad C 1361 28,9 28,1 30,7 3/1/2020 12:26 24/6/2020 10:51

ESC-06 Escobal 06 S Salinidad ups 1361 0,4381 0,3628 0,65 3/1/2020 12:26 24/6/2020 10:51

GL-01 Gatun Lake 01 COND Conductividad µS/cm 233 1531,6 1149,7 3225,9 15/1/2020 10:41 11/6/2020 10:02

GL-01 Gatun Lake 01 TEMP Temperatura grad C 233 29 28 30,1 15/1/2020 10:41 11/6/2020 10:02

GL-01 Gatun Lake 01 S Salinidad ups 233 0,73 0,5281 1,5233 15/1/2020 10:41 11/6/2020 10:02

GL-08 Gatun Lake 08 COND Conductividad µS/cm 239 1258,1 1076,6 1583 15/1/2020 10:46 11/6/2020 10:09

GL-08 Gatun Lake 08 TEMP Temperatura grad C 239 29 28,1 30,1 15/1/2020 10:46 11/6/2020 10:09

GL-08 Gatun Lake 08 S Salinidad ups 193 0,5739 0,4966 0,7456 15/1/2020 10:46 20/5/2020 09:22

GL-12 Gatun Lake 12 COND Conductividad µS/cm 250 1217,6 1070,2 1416,4 15/1/2020 10:51 11/6/2020 10:17

GL-12 Gatun Lake 12 TEMP Temperatura grad C 250 29 28 30 15/1/2020 10:51 11/6/2020 10:17

GL-12 Gatun Lake 12 S Salinidad ups 250 0,5747 0,4928 0,7 15/1/2020 10:51 11/6/2020 10:17

GL-13 Gatun Lake 13 COND Conductividad µS/cm 538 1230,4 1056,7 2597,5 8/1/2020 10:43 11/6/2020 10:25

GL-13 Gatun Lake 13 TEMP Temperatura grad C 538 28,9 27,8 30,1 8/1/2020 10:43 11/6/2020 10:25

GL-13 Gatun Lake 13 S Salinidad ups 538 0,5775 0,4865 1,2103 8/1/2020 10:43 11/6/2020 10:25

GL-14 Gatun Lake 14 COND Conductividad µS/cm 262 1148,8 1045 1424 15/1/2020 11:02 11/6/2020 10:37

GL-14 Gatun Lake 14 TEMP Temperatura grad C 262 28,9 28 30,2 15/1/2020 11:02 11/6/2020 10:37

GL-14 Gatun Lake 14 S Salinidad ups 262 0,5441 0,4808 0,75 15/1/2020 11:02 11/6/2020 10:37

GL-15 Gatun Lake 15 COND Conductividad µS/cm 331 1166,7 1047,6 1950,6 30/1/2020 12:36 25/6/2020 10:32

GL-15 Gatun Lake 15 TEMP Temperatura grad C 331 28,8 28 30,3 30/1/2020 12:36 25/6/2020 10:32

GL-15 Gatun Lake 15 S Salinidad ups 331 0,5448 0,4804 0,8929 30/1/2020 12:36 25/6/2020 10:32

GL-16 Gatun Lake 16 COND Conductividad µS/cm 384 1099,9 913,1 1760,5 3/1/2020 11:40 4/6/2020 12:05

GL-16 Gatun Lake 16 TEMP Temperatura grad C 384 28,8 28,1 30,5 3/1/2020 11:40 4/6/2020 12:05

GL-16 Gatun Lake 16 S Salinidad ups 384 0,5107 0,4199 0,8014 3/1/2020 11:40 4/6/2020 12:05

GL-17 Gatun Lake 17 COND Conductividad µS/cm 559 1083,8 888,7 1387,3 3/1/2020 11:32 19/6/2020 10:32

GL-17 Gatun Lake 17 TEMP Temperatura grad C 559 28,9 28 30,4 3/1/2020 11:32 19/6/2020 10:32

GL-17 Gatun Lake 17 S Salinidad ups 559 0,5088 0,4063 0,73 3/1/2020 11:32 19/6/2020 10:32

GL-18 Gatun Lake 18 COND Conductividad µS/cm 634 1077,1 942,7 1359 8/1/2020 11:08 25/6/2020 10:05
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Estación Nombre de la estación Parámetro Nombre del parámetro Unidades No. Obs. Promedio Mínimo Máximo Fecha inicial Fecha final

GL-18 Gatun Lake 18 TEMP Temperatura grad C 634 28,9 28,1 30,4 8/1/2020 11:08 25/6/2020 10:05

GL-18 Gatun Lake 18 S Salinidad ups 634 0,5091 0,4314 0,72 8/1/2020 11:08 25/6/2020 10:05

GL-19 Gatun Lake 19 COND Conductividad µS/cm 342 1103,3 1013,4 1381,2 8/1/2020 10:57 4/6/2020 11:46

GL-19 Gatun Lake 19 TEMP Temperatura grad C 342 28,8 28,1 30,7 8/1/2020 10:57 4/6/2020 11:46

GL-19 Gatun Lake 19 S Salinidad ups 342 0,5133 0,465 0,71 8/1/2020 10:57 4/6/2020 11:46

GL-24 Gatun Lake 24 COND Conductividad µS/cm 1216 1211,8 1005,4 2532 3/1/2020 16:31 24/6/2020 14:35

GL-24 Gatun Lake 24 TEMP Temperatura grad C 1216 29 28 30,6 3/1/2020 16:31 24/6/2020 14:35

GL-24 Gatun Lake 24 S Salinidad ups 1216 0,5762 0,4623 1,36 3/1/2020 16:31 24/6/2020 14:35

GL-25 Gatun Lake 25 COND Conductividad µS/cm 1241 1141 973,7 1691,4 3/1/2020 15:41 25/6/2020 13:04

GL-25 Gatun Lake 25 TEMP Temperatura grad C 1241 28,9 28,1 31 3/1/2020 15:41 25/6/2020 13:04

GL-25 Gatun Lake 25 S Salinidad ups 1241 0,5331 0,4487 0,81 3/1/2020 15:41 25/6/2020 13:04

GL-28 Gatun Lake 28 COND Conductividad µS/cm 694 1096,4 973,3 1370 3/1/2020 15:35 4/6/2020 14:14

GL-28 Gatun Lake 28 TEMP Temperatura grad C 694 29,1 28,2 31,1 3/1/2020 15:35 4/6/2020 14:14

GL-28 Gatun Lake 28 S Salinidad ups 694 0,5024 0,4481 0,72 3/1/2020 15:35 4/6/2020 14:14

GO-05 Boya-D COND Conductividad µS/cm 1783 1281,2 -1545,4 2555,6 3/1/2020 11:09 25/6/2020 09:31

GO-05 Boya-D TEMP Temperatura grad C 1783 28,9 27,9 30,4 3/1/2020 11:09 25/6/2020 09:31

GO-05 Boya-D S Salinidad ups 1782 0,6104 0,4568 1,34 3/1/2020 11:09 25/6/2020 09:31

ITW-03 ISLA-TRINIDAD-WEST 03 COND Conductividad µS/cm 1367 1012,3 892,3 1402,9 3/1/2020 12:13 24/6/2020 10:30

ITW-03 ISLA-TRINIDAD-WEST 03 TEMP Temperatura grad C 1367 28,9 28 30,5 3/1/2020 12:13 24/6/2020 10:30

ITW-03 ISLA-TRINIDAD-WEST 03 S Salinidad ups 1367 0,4736 0,4074 0,7 3/1/2020 12:13 24/6/2020 10:30

MLR-00 Monte Lirio 00 COND Conductividad µS/cm 1223 1170,1 1053,5 2000 3/1/2020 16:22 24/6/2020 14:23

MLR-00 Monte Lirio 00 TEMP Temperatura grad C 1223 29 28 30,5 3/1/2020 16:22 24/6/2020 14:23

MLR-00 Monte Lirio 00 S Salinidad ups 1223 0,5532 0,4873 1,07 3/1/2020 16:22 24/6/2020 14:23

MLR-02 Monte Lirio 02 COND Conductividad µS/cm 691 739 368,8 1256,3 3/1/2020 16:05 24/6/2020 13:59

MLR-02 Monte Lirio 02 TEMP Temperatura grad C 691 29,3 28,1 30,8 3/1/2020 16:05 24/6/2020 13:59

MLR-02 Monte Lirio 02 S Salinidad ups 691 0,3461 0,1639 0,5741 3/1/2020 16:05 24/6/2020 13:59

P-06 P-6 COND Conductividad µS/cm 409 1291,3 1138,5 2978 30/1/2020 17:08 25/6/2020 14:32

P-06 P-6 TEMP Temperatura grad C 409 28,8 28,1 30,1 30/1/2020 17:08 25/6/2020 14:32

P-06 P-6 S Salinidad ups 409 0,6088 0,5286 1,4148 30/1/2020 17:08 25/6/2020 14:32

P-09 P-9 COND Conductividad µS/cm 374 1247,4 1086,6 1623,6 3/1/2020 16:40 25/6/2020 13:14

P-09 P-9 TEMP Temperatura grad C 374 29,3 28,2 30,4 3/1/2020 16:40 25/6/2020 13:14

P-09 P-9 S Salinidad ups 374 0,5819 0,497 0,7518 3/1/2020 16:40 25/6/2020 13:14

P-13 P-13 COND Conductividad µS/cm 606 1212,8 953 2415,3 3/1/2020 11:15 25/6/2020 09:50

P-13 P-13 TEMP Temperatura grad C 606 28,8 27,9 30,1 3/1/2020 11:15 25/6/2020 09:50

P-13 P-13 S Salinidad ups 606 0,5688 0,4373 1,124 3/1/2020 11:15 25/6/2020 09:50

PME-01 Pedro Miguel Este 1 COND Conductividad µS/cm 227 1008 598 1303,3 7/1/2020 11:54 9/6/2020 11:37

PME-01 Pedro Miguel Este 1 TEMP Temperatura grad C 227 29,1 28,4 30,4 7/1/2020 11:54 9/6/2020 11:37

PME-01 Pedro Miguel Este 1 S Salinidad ups 227 0,4666 0,3076 0,6034 7/1/2020 11:54 9/6/2020 11:37

PME-04 Pedro Miguel Este 4 COND Conductividad µS/cm 218 973,9 589 1280,3 7/1/2020 11:57 9/6/2020 11:44

PME-04 Pedro Miguel Este 4 TEMP Temperatura grad C 218 29,1 28,2 30,6 7/1/2020 11:57 9/6/2020 11:44

PME-04 Pedro Miguel Este 4 S Salinidad ups 218 0,4509 0,2994 0,593 7/1/2020 11:57 9/6/2020 11:44

PME-08 Pedro Miguel Este 8 COND Conductividad µS/cm 259 945 585 1238,9 7/1/2020 12:01 9/6/2020 11:48

PME-08 Pedro Miguel Este 8 TEMP Temperatura grad C 259 29,1 28,3 30,4 7/1/2020 12:01 9/6/2020 11:48

PME-08 Pedro Miguel Este 8 S Salinidad ups 259 0,4375 0,2801 0,5735 7/1/2020 12:01 9/6/2020 11:48

PME-13 Pedro Miguel Este 13 COND Conductividad µS/cm 250 913,6 589 1217,5 7/1/2020 12:06 9/6/2020 12:25

PME-13 Pedro Miguel Este 13 TEMP Temperatura grad C 250 29,1 28,5 30,1 7/1/2020 12:06 9/6/2020 12:25

PME-13 Pedro Miguel Este 13 S Salinidad ups 250 0,423 0,2617 0,563 7/1/2020 12:06 9/6/2020 12:25

VFL-08 Verificación de "flushing" (Boya-209) COND Conductividad µS/cm 876 830 428 1272,3 2/1/2020 11:48 23/6/2020 11:23

VFL-08 Verificación de "flushing" (Boya-209) TEMP Temperatura grad C 876 29 28,4 30,2 2/1/2020 11:48 23/6/2020 11:23

VFL-08 VFL-08 S Salinidad ups 876 0,3789 0,2005 0,5885 2/1/2020 11:48 23/6/2020 11:23

VFL-09 Verificación de "flushing" COND Conductividad µS/cm 976 754,2 326 1174,3 2/1/2020 11:43 23/6/2020 11:14

VFL-09 Verificación de "flushing" TEMP Temperatura grad C 976 28,9 28,2 30,2 2/1/2020 11:43 23/6/2020 11:14

VFL-09 VFL-09 S Salinidad ups 976 0,3436 0,1461 0,5406 2/1/2020 11:43 23/6/2020 11:14

VFL-10 Verificación de "flushing" COND Conductividad µS/cm 978 546,7 196 933,5 2/1/2020 11:36 23/6/2020 11:06

VFL-10 Verificación de "flushing" TEMP Temperatura grad C 978 28,9 28,4 30,1 2/1/2020 11:36 23/6/2020 11:06

VFL-10 VFL-10 S Salinidad ups 978 0,2472 0,09 0,4279 2/1/2020 11:36 23/6/2020 11:06

VFL-11 Verificación de "flushing" COND Conductividad µS/cm 987 365,3 175 647,3 2/1/2020 11:30 23/6/2020 10:59

VFL-11 Verificación de "flushing" TEMP Temperatura grad C 987 28,9 28,3 29,9 2/1/2020 11:30 23/6/2020 10:59

VFL-11 VFL-11 S Salinidad ups 987 0,1643 0,08 0,2924 2/1/2020 11:30 23/6/2020 10:59

VFL-14 Verificación de "flushing" (Boya-126) COND Conductividad µS/cm 993 185,5 158,2 225,1 2/1/2020 11:12 23/6/2020 10:36

VFL-14 Verificación de "flushing" (Boya-126) TEMP Temperatura grad C 993 28,9 28 30 2/1/2020 11:12 23/6/2020 10:36

VFL-14 VFL-14 S Salinidad ups 993 0,0844 0,07 0,1023 2/1/2020 11:12 23/6/2020 10:36

VFL-16 Verificación de "flushing" (Boya-101) COND Conductividad µS/cm 1003 186,8 152,4 254,2 2/1/2020 10:51 23/6/2020 10:20

VFL-16 Verificación de "flushing" (Boya-101) TEMP Temperatura grad C 1003 28,8 27,7 29,7 2/1/2020 10:51 23/6/2020 10:20

VFL-16 VFL-16 S Salinidad ups 1003 0,0852 0,07 0,1151 2/1/2020 10:51 23/6/2020 10:20

VFL-17 Verificación de "flushing" COND Conductividad µS/cm 686 181,5 141,7 249,8 2/1/2020 10:56 23/6/2020 10:15

VFL-17 Verificación de "flushing" TEMP Temperatura grad C 686 28,9 27,1 29,8 2/1/2020 10:56 23/6/2020 10:15

VFL-17 VFL-17 S Salinidad ups 686 0,083 0,0682 0,1132 2/1/2020 10:56 23/6/2020 10:15
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11 Anexo 4. Datos del Monitoreo Continuo 

 

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 64587 1142,40 977,80 1431,00 1/1/2020 00:00 30/6/2020 23:30

BOYA-023 BOYA-023 S Salinidad ups 17238 0,52 0,45 0,65 1/1/2020 00:00 30/6/2020 23:30

BOYA-023 BOYA-023 TEMP Temperatura grad C 65055 29,00 28,10 30,40 1/1/2020 00:00 30/6/2020 23:30

BOYA-101 BOYA-101 COND Conductividad µS/cm 12256 267,40 191,70 333,20 1/1/2020 00:00 8/5/2020 00:45

BOYA-101 BOYA-101 S Salinidad ups 12264 0,12 0,09 0,15 1/1/2020 00:00 8/5/2020 00:45

BOYA-101 BOYA-101 TEMP Temperatura grad C 12257 28,70 27,60 29,70 1/1/2020 00:00 8/5/2020 00:45

BOYA-126 BOYA-126 COND Conductividad µS/cm 16517 629,70 92,70 859,00 1/1/2020 00:00 30/6/2020 23:45

BOYA-126 BOYA-126 S Salinidad ups 16532 0,28 0,05 0,39 1/1/2020 00:00 30/6/2020 23:45

BOYA-126 BOYA-126 TEMP Temperatura grad C 1706 29,00 28,00 30,30 1/1/2020 00:00 30/6/2020 23:45

BOYA-209 BOYA-209 COND Conductividad µS/cm 17097 815,40 344,30 1247,80 1/1/2020 00:10 30/6/2020 23:55

BOYA-209 BOYA-209 S Salinidad ups 17096 0,37 0,15 0,58 1/1/2020 00:10 30/6/2020 23:55

BOYA-209 BOYA-209 TEMP Temperatura grad C 17072 29,10 28,20 30,30 1/1/2020 00:10 30/6/2020 23:55

BOYA-44A BOYA-44A COND Conductividad µS/cm 15388 831,5 535,4 1052,9 5/1/2020 02:47 30/6/2020 23:47

BOYA-44A BOYA-44A S Salinidad ups 15388 0,3709 0,2388 0,4671 5/1/2020 02:47 30/6/2020 23:47

BOYA-44A BOYA-44A TEMP Temperatura grad C 15388 29,6 28,7 31,1 5/1/2020 02:47 30/6/2020 23:47

BOYA-D BOYA-D COND Conductividad µS/cm 34547 1565,60 943,30 3292,50 1/1/2020 00:00 30/6/2020 23:45

BOYA-D BOYA-D S Salinidad ups 34626 0,73 0,44 1,55 1/1/2020 00:00 30/6/2020 23:45

BOYA-D BOYA-D TEMP Temperatura grad C 34742 28,90 28,00 30,70 1/1/2020 00:00 30/6/2020 23:45
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The business of sustainability 

ERM has over 160 offices across the following  
countries and territories worldwide 

 

 

Argentina 
Australia 
Belgium 
Brazil 
Canada 
China 
Colombia 
France 
Germany 
Hong Kong 
Hungary 
India 
Indonesia 
Ireland 
Italy 
Japan 
Kazakhstan 
Kenya 
Malaysia 
Mexico 
The Netherlands 

New Zealand 
Panama 
Peru 
Poland 
Portugal 
Puerto Rico 
Romania 
Russia 
Singapore 
South Africa 
South Korea 
Spain 
Sweden 
Taiwan 
Thailand 
UAE 
UK 
US 
Vietnam 

ERM Panamá, S.A. 
Ave. Ricardo J. Alfaro 
Edificio Century Tower 
Oficina 1716. 
Panamá, República de Panamá 
 
T: (507) 2749-2861 
F: (507) 2749-2864 
 
www.erm.com 
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