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2. INTRODUCCIÓN 
 
 

La Central Hidroeléctrica de Macano, mantiene operatividad desde hace 9 años, siendo su 

principal misión la generación eléctrica (5.25MWh), como alternativa energética de 

producción más limpia en la reducción de los efectos al ambiente. Además de aportar a la 

gran demanda energética del país, permite también mantener el desarrollo de los ecosistemas 

de una forma sostenible, amigable con el ambiente. 

 
En la fase constructiva se implementaron las medidas de mitigación presentadas en el PMA 

Resolución, EIA CAT III, DIEORA-IA-033-2007, correspondiente a esta etapa donde se 

implementaron las medidas preventivas de mitigación, salud, higiene y seguridad durante 

la obra para la protección de la calidad ambiental del entorno. 

 

Actualmente, en su fase operativa, la Central Hidroeléctrica de Macano, mantiene los 

monitoreos de los parámetros ambientales, de vigilancia y control como cumplimiento de 

las medidas establecidas en el Plan de Manejo y Resolución, registradas en 20 informes de 

seguimiento presentados hasta el momento a MIAMBIENTE. 

 

En un compendio general de las medidas desarrolladas en los informes presentados a la 

fecha, resaltan: resultados de análisis descargas de aguas, manejo de desechos sólidos, 

mantenimiento de las parcelas de reforestación y revegetación para compensación 

ecológica, evaluaciones descriptivas de las aguas de la bocatoma del río Piedra y Chuspa, 

aguas arribas y aguas abajo, mediciones de caudal ecológico, rediseño para salida de caudal 

ecológico, mediciones de datos en la estación limnigráfica y registros de aforos, 

cumplimiento del plan de prevención de riesgos a la salud y seguridad y mantenimiento de 

la casa máquina, equipos, vías y caminos. 

 

Para el logro de la efectividad de la Gestión Ambiental en la empresa, se presenta el siguiente 

informe de seguimiento No.21, en el que se evidencia el desarrollo y monitoreo de las 

medidas de cumplimiento, como: registros de medición de caudales. Medición de la calidad 

del agua en el sitio de la toma y descarga, manejo de desechos sólidos, informe acuático 

de fauna, mantenimiento de drenajes pluviales, informe de mantenimiento de forestal, 
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libranzas . 

 

En el cronograma de cumplimiento se presentan los seguimientos realizados a la fecha y 

una matriz de seguimiento ambiental del nivel de gestión de las medidas presentadas en el 

Plan de Manejo (PMA) y resolución, sus avances hasta que se logre un nivel de 

cumplimiento óptimo dentro de la Central Hidroeléctrica de Macano. 

 
En este informe de seguimiento No.21, se plantean las medidas de gestión ambiental 

cumplidas desde el período mayo-agosto del 2019, donde se detallan las medidas 

mencionadas y su nivel de cumplimiento, igualmente las medidas que se gestionan, que 

requieren mayor tiempo para ser ejecutadas de mediano a largo plazo, para determinar su 

efectividad. 

 

3.  ASPECTOS TÉCNICOS CENTRAL HIDROELÉCTRICA 
 

3.1. Descripción del proyecto Central Hidroeléctrica de Macano 
 

La empresa Hidro Boquerón S.A., con domicilio en Costa del Este, Avenida Centenario, 

distrito Capital, provincia de Panamá, sociedad debidamente inscrita en Ficha 451,426 

Documento 599,062 del registro público de Panamá es la promotora del proyecto 

denominado Central Hidroeléctrica de Macano, obtuvo la concesión de generación 

definitiva o permanente, para aprovechar las aguas de los ríos Piedra, Chuspa y afluentes, 

en los corregimientos de Paraíso y Guayabal, distrito de Boquerón, provincia de Chiriquí. 

 

El proyecto se localiza en los corregimientos de Paraíso y Guayabal, distrito de Boquerón, 

provincia de Chiriquí. La vía que comunica las comunidades de Paraíso y Santa Rita en los 

corregimientos de Paraíso y Guayabal respectivamente, por el puente y la vía principal, las 

presas sobre esas fuentes de agua se localizan a unos 250 metros Aguas arriba del puente. 

 

Los componentes del proyecto son principalmente Presas sobre los ríos Piedra, y Chuspa, 

tubería de conducción de las aguas del río Chuspa hasta el río Piedra, Canal o tubería de 

conducción de las aguas del río Piedra hasta la cámara de carga, tubería de presión, casa de 

máquinas y canal de descarga de las aguas al río Piedra. 
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3.2. Localización del proyecto Central Hidroeléctrica de Macano 
 

Cuadro No1. 
Coordenadas geográficas de las principales infraestructuras del proyecto. 

 

 

 

Infraestructuras 

Coordenadas UTM 

Este Oeste 
Presa Río Piedra 326054 955387 

Presa Río Chuspa 326309 955413 

Inicio Canal Conducción 326054 955387 

Fuente: Información topográfica. HIDRO BOQUERON S.A. 
 
 

Mapa topográfico o plano, escala 1:50,000 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
  
 
 
 
 
 
 

Fuente: Mapa topográfica Tomy Guardia 1:50000. Sito de Presa. Confluencia Río Chuspa con el Río Piedra. 2019 
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Fuente: Imagen georefenciada del sitio 1:50000. Sito de Presa. Confluencia Río Chuspa con el Río Piedra. 2018 

 
 

3.3. Modificación de Técnicas 
 

El proyecto Central Hidroeléctrica de Macano presentó modificaciones técnicas en 2014, se 

adjunta en anexo las evidencias de sus modificaciones presentadas a MIAMBIENTE.  

3.4. Equipos y Personal 
 

En la Fase Operativa el proyecto Central Hidroeléctrica de Macano utiliza equipos como: 2 

pickup para transporte dentro del proyecto, 1 pala mecánica para las obras de limpieza en 

cauce y equipos de las contratistas que prestan servicios a la empresa. 

 

El personal que labora dentro de la empresa son: 1 Gerente de Operación y Mantenimiento 

de Planta, 1 Supervisor de Operación y Mantenimiento, 4 operadores de planta, 5 ayudantes 

de mantenimiento y 1 operador de equipo pesado. 

 

3.5. Avance de Actividades, Problemas Encontrados y Soluciones Propuestas 
 

Se han presentado 20 informes de seguimiento ambiental que detallan las medidas 

contempladas en el PMA y resolución de Aprobación de MIAMBIENTE.  Se ha instalado 

caudalímetro, mejoras a caminos, revegetaciones,  
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3.6. Proceso De Generación Eléctrica De La Central Hidroeléctrica De Macano 
 

La Planta Hidroeléctrica de Macano, inicia Fase Operativa en 2010 generando 5.25 MW 

hacia la subestación Boquerón III, que se distribuye al resto del país. La cantidad de Agua 

concesionada de la fuente del Río Chuspa, Piedra y afluentes para la generación de 

6.0m3/seg, para la estación seca y lluviosa, con un caudal ecológico de 0.57m3/seg, mediante 

resolución del departamento hídrico No.075-2007, que determina el pago de la tasa anual 

del canon de agua.  A continuación, se muestra el proceso de generación en la Central 

Hidroeléctrica de Macano, desde la presa hasta casa máquina y área de descarga. 

 

3.6.1.  Presa Y Toma Del Río Chuspa 
 

Sitio de presa construido sobre el cauce del río Chuspa. El comportamiento del agua varía 

en época lluviosa. La imagen muestra comportamiento del agua en el mes de mayo a agosto 

2019. 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Imagen No.1. Presa del río Chuspa 
 

3.6.2.  Desarenador y Trasvase Del Río Chuspa 
 

3.6.2.1. Desarenador de la presa del río Chuspa 
El agua captada por la presa del río Chuspa pasa por el primer desarenador, que es una 

construcción de 22.5m de longitud x 5.73m de ancho x 4.49m de profundidad con un juego 

de puertas metálicas cuya función principal es regular el flujo del agua y decantar los 

sedimentos hasta 0.7 mm de tamaño suspendidas en el agua. 
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Imagen No.2, 3, del 22/08/2019. Desarenador y caudal hacia el canal de conducción desde río Chuspa 

 
 

Imagen No.4, 5 del 22/08/2019. Desarenador y caudal hacia el canal de conducción desde río Piedra 
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Imagen No. 6 y 7. 22/08/2019. Canal de conducción que sale del desarenador del río Chuspa hacia el trasvase con el río  

Piedra. 
 

 

Trasvase Del Río Chuspa al Río Piedra 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Imagen No.8, 9. 22/08/2019. Del Desarenador hacia el Final del canal que conectará a la tubería de conducción del río Chuspa  
hacia río Piedra.  Caudal ecológico río Piedra. 

 

Del desarenador del río Chuspa sale un canal de concreto reforzado y una tubería 

subterránea que conduce el agua hacia la zona de captación de agua del río Piedra. El 

canal es una estructura de 65m x 1.40m x 2.35m como muestra la imagen. La tubería 

subterránea de 185m x 1.40m de diámetro concluye el trasvase hacia el río Piedra. 
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3.6.3.  Toma y Presa Del Río Piedra 
La zona de captación de agua del río Piedra recibe las aguas del río Chuspa y ambas 

confluyen sobre la presa del río Piedra que desvía el caudal hacia el primer desarenador. 

 

Imagen No.10, 11. 22/08/2019. Panorámica del sitio de toma, captación y presa del río Piedra de la estación lluviosa. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen No.12, 13. Canal de conducción hacia segundo desarenador y cámara de carga 

 

3.6.4.  Desarenador Del Río Piedra 
 

El agua en la zona de captación se desvía hacia el primer desarenador que decanta las 

partículas suspendidas mayores de 0.7mm en este punto. La estructura del desarenador mide 

31.39m de longitud x 4.15m ancho x 5.27m de altura, con dos compuertas metálicas que 

regulan la entrada y salida del agua, y una para control de sedimentos del agua. 



-10- 

Monitoreo y Seguimiento del PMA del EIA No.21 Proyecto Hidroeléctrico Macano, 
  Corregimiento Paraíso, distrito de Boquerón, HIDRO BOQUERÓN S.A. 

 

 

3.6.5.  Canal De Conducción 

El canal de conducción es un cajón soterrado que sale del desarenador de la presa del río 

Piedra hacia el segundo desarenador y hacia la cámara de carga.  La estructura del canal 

mide 350m lineales x 1.85x de ancho x 2.35m de altura y 0.20m de espesor, con dos cámaras 

de inspección. 

 

Imagen   No.14.   Canal   de   conducción   hacia   segundo desarenador y cámara de carga Imagen 15. Desarenador- Cámara 

de Carga hacia tubería de presión y casa máquinas 

 

3.6.6.  Segundo Desarenador y Cámara De Carga 
 

El agua llega al segundo desarenador – cámara de carga, su función es decantar las partículas 

hasta 0.2mm suspendidas en el agua. La estructura es de 55.44m de longitud x 7.00m de 

ancho x 6.31m de profundidad y 0.75m de espesor. 

 
 

3.6.7.  Tubería De Presión  
 

A *la salida del desarenador, las aguas pasan por un canal soterrado de conducción de aguas 

que mide 582m de longitud x 1.85m de ancho x 2.35m de altura y 0.20m de espesor, con 

cámaras de inspección y tapas metálicas cada 50m.  La tubería de presión con una longitud 

de 800m lineales y 1.50m de diámetro con 2 válvulas de expulsión de aire y 1 cámara de 

inspección. 
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3.6.8.  Casa Máquina y Canal de Descarga 
 

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen No.16. Casa Máquinas 

La casa máquina posee dos niveles. El área de Construcción cerrada es de 356.55m2 y área 

abierta de 265.09m2 construido con hormigón reforzado en sus paredes y pisos, con puertas 

y barandas metálicas de seguridad y sistema control de incendios.  

 

La casa máquinas alberga los equipos electromecánicos de generación tales como: 3 WKV 

Turbinas, 3 generadores, 3 WKV Gobernadores 3 WKV Válvulas mariposa, 5 WKV 

Tableros de control de baja tensión, 6 armarios de media tensión, 2 transformadores. Cada 

unidad tienen una potencia instalada de 1.75MW para un total de 5.25 MW . 

Imagen 17, 18.  Casa Máquina 
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Imagen No.19, 20. Salida del agua de Casa Máquina, es conducida por un canal que dirige y descarga devolviendo el agua a su 

fuente natural, río Piedra.  CHMacano. 

 

A la salida de Casa de Máquinas se construyó un canal de descarga de hormigón reforzado de 

150m lineales, sección trapezoidal de 2.50m de fondo, taludes pavimentados 2:1 con una altura 

de 3.50m. 
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4.  PROGRAMACIÓN DE ACTIVIDADES DE LA  FUNCIÓN  RESPONSABLE 

DEL CUMPLIMIENTO AMBIENTAL 
 

CRONOGRAMA ANUAL de CUMPLIMIENTO AMBIENTAL 

Informe No.21 - 2019 1 2 3 

Meses de entrega de 

Informes 

Revisión de Informes 

anteriores, EIA y 

PMA 

E 
 
 
 

F M A M 
 
X 

J 
 
 
 
 
X 

J A S 

 

O 

 

N 
 
 
 
 
 

D 

1ª.Visita al sitio       X      

2ª.Visita al sitio        X     

Solicitud   y análisis 

de evidencias 

       X     

Discusión y 

elaboración del 

informe 

            

Entrega de Informe             

Fuente: Equipo de Auditores Ambientales. CH Macano. May0-agosto 2019 
 
 

5.  NIVEL DE CUMPLIMIENTO DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL, 

ADENDAS, AMPLIACIONES Y RESOLUCIÓN  

El conjunto de medidas propuestas para evitar o reducir los impactos que hayan sido clasificados 

como previsibles o mitigables, así como las medidas compensatorias para los impactos 

irreversibles y el seguimiento de las mismas constituyen, en su conjunto, el Programa de 

Monitoreo del Plan de Manejo Ambiental. En él se indican las medidas implementadas según 

resolución del EIA y Medidas del PMA de este EIA, por la acción que ocasiona el impacto, 

contemplando el carácter, naturaleza, espacio y tiempo, además se señalan las entidades 

responsables de las inspecciones. 

Se aplica al proceso de Seguimiento y Monitoreo del Decreto Ejecutivo Nº57 del 10 de agosto 

del 2004, Ley 25 del 18 de agosto de 2014, General de Ambiente de la República de Panamá”. 

Este reglamento regula el proceso de las Auditorías Ambientales, Plan de Manejo Ambiental 

(PMA) y los Programas de Adecuación y Manejo Ambiental (PAMA’s). 
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En el informe No.21 de Seguimiento Ambiental se pretende implementar el seguimiento 

efectivo de las medidas de prevención, vigilancia y control de las medidas del Plan de Manejo 

Ambiental en la fase operativa de la Central Hidroeléctrica de Macano, con sus respectivas 

evidencias del cumplimiento de la gestión ambiental. 

 

En cumplimiento de la Resolución DIEORA ARACH-033-2007 de aprobación del Estudio de 

Impacto Ambiental y PMA se presentan las medidas de seguimiento, vigilancia y control de la 

Central Hidroeléctrica Macano. 

5.1. Metodología para el Seguimiento del Plan de Manejo y Resolución de 

Aprobación del EIA 
 

Se procede a la consecución del EIA a nombre de la Promotora Hidro Boquerón S.A. Se 

consideran los últimos 20 informes de Seguimiento del PMA del EIA y su resolución, para 

darle continuidad a las medidas pendientes. Se elaboran las plantillas de inspección basado 

en el PMA del EIA. Donde se evalúa cuantitativa y cualitativamente en un rango -3 a 0 a +3, 

medida que permite valorar el nivel de avance de las medidas aplicadas, para llevar un 

rendimiento lo más homogéneo posible cuando se presenten las inspecciones de las 

autoridades locales. 

 

Se prioriza a cumplir con la resolución de DIEORA -IA-033-2007 del 6 de febrero de 2007 

describiendo y evidenciando las acciones desarrolladas, además de las acciones que se 

gestionan para así cumplir los compromisos socioambientales, de salud, seguridad y 

contingencias adquiridos por la empresa promotora. 

Se continúa con la revisión del PMA del EIA para dar lugar al seguimiento de las medidas 

pendientes de cumplimiento para Protección, Vigilancia y Control Socio ambiental, Salud 

y Seguridad, además de implementación adecuada del Plan de Contingencia establecida 

para esta Planta en fase operativa. 

5.2. Seguimiento De Las Medidas Ambientales, Salud y Seguridad. Resolución 

DIEORA ARACH-033-2007 a) Medidas accionarias del PMA: 

MEDIDAS DE 

SEGUIMIENTO 

NIVEL ESTATUS DE 

CUMPLIMIENTO 

EVIDENCIAS (Anexos) 

Ejecución del Plan de 

reforestación 

+2 Mantenimiento  Resultados del 

mantenimiento forestal   

Informe de variación +3 Cumple Se adjunta informe 2019 
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MEDIDAS DE 

SEGUIMIENTO 

NIVEL ESTATUS DE 

CUMPLIMIENTO 

EVIDENCIAS (Anexos) 

de la fauna. (PMA) 

Permitir el desarrollo 

de actividades eco 

turísticas,   científicas 

y de educación 

ambiental en el sitio o 

áreas aledañas. 

0 Vigente 
 

Imágenes de especies y área 

de recepción a visitantes 

Atractivos ecológicos en 

sitio. 

Plan de manejo de 

desechos, generación, 

transporte y 

disposición   final   de 

los desechos sólidos y 

líquido en sitios 

autorizados no se 

permiten 

acumulación de 

desperdicios. (PMA) 

+3 Plan de Manejo de 

Desechos. 

En ejecución el plan de manejo 

de desechos. 

 

Recibo de pago de tasa por 

deposición de desechos, 

municipio de Boquerón mes 

mayo- agosto 2019 

Aprobación de 

Concesiones de Agua. 
+3 Vigente concesión de 

agua. 

Recibo de Pago por 

canon anual 

Recibido de entrega de registros 

de caudales, mayo del 2019 

Adjunta formato Excel de las  

Instalación y 

operación de una 

estación limnigráfica 

donde se realice 

mediciones de caudal 

ecológico diario. 

Presentar la 

información 

recolectada  por 

medio de un informe 

mensual dirigido a 

MIAMBIENTE 

+3 En e j ecuc ión .  
Monitoreo de  datos en 
estación limnigráfica    
toma   de   datos   y   

Imágenes d e  la   estación. 
Registros diarios en informe.  
Explicación descriptiva del 
caudal en la fuente. 

                                   
Recibido de entrega de 
registros de caudales. Ajunto de 
imágenes en anexos. Mayo a 
agosto 2019  

Medidas de Seguridad 

e Higiene Personal 
+2 Ejecución del Plan de 

prevención de riesgo  
 

Hasta la fecha sin evidencias de 

accidentabilidad.  

 
Fuente: Análisis de la Resolución y PMA DIEORA ARACH-033-2007. Central Hidroeléctrica de Macano.  

 

5.3. Seguimiento De Las Medidas Ambientales, Salud Y Seguridad. PMA del EIA 

Fase Operativa. 

MEDIDAS DE 

SEGUIMIENTO 
NIVEL 

ESTATUS DE 

CUMPLIMIENTO 

EVIDENCIAS 

(Anexos) 

1.Verificación    de la 

calidad físico química y 

biológica del agua río 

Piedra 

+2 Informe de análisis físico 
Químico de agua río 

Resultados del Análisis del  
agua, por Aquateck, 2019 
agosto  
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MEDIDAS DE 

SEGUIMIENTO 
NIVEL 

ESTATUS DE 

CUMPLIMIENTO 

EVIDENCIAS 

(Anexos) 

2. Control y verificación 

de calidad de 

los efluentes, que 

cumplan con los valores 

máximos permitido 

según norma 35-00. 

+2 Informe de Muestreo y    

análisis de agua residual 

del efluente agua río 

Piedra. MIAMBIENTE 

Resultados de Análisis de 

Agua Superficial y 

Residual.  Toma y Descarga 

3. Permiso               de 

Descargas de Aguas 

residuales o usadas 

(turbinadas) 

+2 Solicitud mediante nota, 
2018 

Resolución DM 0421-2018 

del 24 de septiembre 2018. 

4. Manejo d e  Aguas 

negras (excretas) 

utilizando fosas sépticas 

y desechos sólidos 

(tanques de basura) 

+2 Plan de manejo de 
desechos.  Etiquetado de 
tanques para desechos. 

Periodos de limpieza 
(libranzas).  Manejo de 
Lubricantes 

Imágenes de cestos de basura 
etiquetados. Cuadros de 
limpieza. 
 
Establecimiento de tina de 
contención 

5. Monitoreo de las 

especies de flora y fauna 

+2 Informe de Monitoreo de 
a Especies. Acuática y 
Terrestre 

Informe 2019 

6. Desarrollo de árboles 

plantados y controles 

biológicos. Control de la 

efectividad de la 

reforestación según el 

plan.  Revisión mensual 

y resiembra. 

+2 Implementación del plan 
forestal.  En 
mantenimiento. Informe de 
las especies revegetadas y 
reforestadas en informe 
anterior. 

Mantenimiento de plan 
forestal.  Resiembra con 
macano y almácigo 

7. Informe descriptivo de 

las zonas de captación de 

agua (bocatoma) 

+2 Se presenta en 

esta informe descripción 

del comportamiento   de   

los niveles de agua 

Descripción con 

imágenes fuentes. 

Informe No.21 presentadas 

en el seguimiento 

8.Evaluaciones 

descriptivas de las aguas 

de la bocatoma del    Río   

Piedra  y Chuspa, aguas 

arribas y aguas abajo 

+2 Presentación de este 
punto en cada informe de 

seguimiento. 

Descripción del sitio con 

imágenes presentadas en el 

informe No.21 

9. Sistemas de 

Drenajes pluviales 

+3 
Mantenimiento de la red 

pluvial dentro de la 

central. 

Imágenes de sistema de 

drenajes en anexos.  Limpio 

en mantenimiento frecuente 

10. Mediciones de +3 
Sistema de medición de Medición de caudales 
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MEDIDAS DE 

SEGUIMIENTO 
NIVEL 

ESTATUS DE 

CUMPLIMIENTO 

EVIDENCIAS 

(Anexos) 
Caudal ecológico, 

rediseño para salida de 

caudal ecológico, 

instalación  de estación 

limnigráfica y registros 

de aforos (evidencias) 

caudales (estación 

limnigráfica) en la toma 

de río Piedra. 

 

Instalación de 

caudalímetro 

 

 

Registro de caudales 

hasta diciembre 

  

  

 

(cantidad de agua) 

actualizado por medio de 

estación limnigráfica para 

río Piedra para 

aprovechamiento. 

 

Medición de caudal 

ecológico con el dispositivo 

Caudalímetro. 

 

Registros de caudales de 

mayo-agosto 2019. 

11. Medidas de 

prevención de riesgos a 

la salud (señalizaciones,  

uso de EPP, uso de 

botiquín primeros 

auxilios, control de 

vectores). -Plan de 

vigilancia ante 

epidemias. 

+2 
Seguimiento de las 

medidas para   

prevención de riesgos a la 

salud.  

  

Capacitación a trabajadores 

en prevención de riesgo en 

caso de incendio utilizando 

extintores.  Relleno de 

extintores. 

12. Informes de 

reportes  de  riesgo  o 

contingencia ambiental  

seguridad SINAPROC 

+3 
No se han reportado 

contingencias en el 

momento de la inspección 

Sin evidencias 

13.Seguimiento de la 

evolución del 

empradizado de los 

tramos del corredor a 

campo traviesa. 

Constante 1 vez al mes 

+2 
Se   realizan monitoreos  Imágenes   de   los  

empradizados mensuales 
(obras civiles como taludes 
revegetados) 

14.Ubicación   de   la 

línea  de interconexión y 

sitio de la Subestación 

del Proyecto, de 

acuerdo a lo establecido 

por ETESA 

+2 
Se coordinó con ETESA   

la  ruta  de  la  línea  y la 

Subestación 

Podas y chapia en perímetro 

15.Mantenimiento de 

Vía y Caminos 
+2 

Cumplimiento de 

mantenimiento de las vías 

de acceso 

Vías de acceso internas de la 
central. 

16.Verificación de cauce 

del río hasta la 

confluencia, 

bocatoma y aparición 

+2 
Inspección en canales y 

cauces de los ríos Piedra y 

Chuspa 

Se anexan imágenes del 
comportamiento de los 
cauces y drenajes pluviales. 
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MEDIDAS DE 

SEGUIMIENTO 
NIVEL 

ESTATUS DE 

CUMPLIMIENTO 

EVIDENCIAS 

(Anexos) 

de socavamientos y 

desvíos del río. 

17.Control de las 

escorrentías en otros 

cuerpos de agua. 

+2 
No se registran evidencias 

de erosión en estos 

momentos. 

 

Evidencias de cunetas y 

desagües pluviales, y se 

les da mantenimiento a 

las mismas. 

18. Revisión de caudales 

concesionados y 

adecuarlos a una gestión 

sostenible 

+2 
Trámite de concesión de 

Agua aprobada y 

renovada.  Renovación 

2015-2016.  

 

En vigencia el trámite de 

Concesión de Agua. 

Aprobada.  

Entrega de informe de 

caudales 

19. Paso     de     agua 

cuando el caudal es 

crítico y para que no 

rebase la cresta 

+2 
El diseño de la presa es de 

agua pasada. Se mantiene 

la apertura de una 

compuerta para la salida 

del caudal ecológico y 

facilita la medición del 

aforo para su control, con 

énfasis en época lluviosa. 

Imágenes de la presa del río 
Chuspa y Piedra 

20. Plan de 

mantenimiento de 

equipos, maquinarias y   

turbinas, rejillas, no 

lavar equipos ni 

herramientas en  las  

fuentes de agua., 

registros, fotos, etc. 

+2 
Registro de 2 

mantenimiento de Casa 

Máquina. 

 

Resumen de informe de 

Centro Nacional de 

Despacho. 

Solicitud de Libranzas. 

Se adjunta mantenimiento de 

los meses mayo-agosto 2019 

 

Libranzas y limpieza de 

cámara de carga periodo 

mayo-agosto 2019- 7 páginas. 

21. Control de uso de 

hidrocarburos en el 

mantenimiento de casa 

máquinas 

+2 
Sin registro de uso de 

hidrocarburos en sitio 

No se registra evidencias. 

22. Reducción de uso 

de aceites dieléctricos y 

aditivos menos tóxicos o 

biodegradables 

+2 
Verificación de químicos, 

con sus MSDS utilizados 

dentro de la planta 

Durante mantenimiento del 
sistema electromecánico de la 
planta. 

23. Plan de control y 

vigilancia de especies de 

fauna 

+1 
Se gestiona Cotización para muestreo de 

fauna acuática 

24.    Plan  de 

Contingencia ante 

derrames de desechos 

líquidos. Equipo para 

contingencias transporte 

y manejo de hidro -

+2 
No se realiza compra de 

combustible desde el 

primer cuatrimestre. 

Plan de riesgo y 

contingencia    ambiental 

Protocolo de manejo de 
hidrocarburos. 
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MEDIDAS DE 

SEGUIMIENTO 
NIVEL 

ESTATUS DE 

CUMPLIMIENTO 

EVIDENCIAS 

(Anexos) 
carburos resolución   

CDZ   26 del 2003 
del EIA 

25. Permiso para 
obras en cauce 

+3 Gestión de permiso de 
obra en cauce 

--- no se requiere 

26.Establecimiento 

de programa de salud y 

seguridad, adoptando 

normas establecidas por 

el Ministerio de Salud y 

la Caja de Seguro 

Social, que permita 

disminuir la 

probabilidad de 

ocurrencia de 

accidentes   laborales y 

enfermedades de origen 

ocupacional. 

+2 Seguimiento del plan de 

riesgo ocupacional por 

parte de la Empresa 

SERPRES S.A. 

prevención de riesgos a la 

salud 

En ejecución 
 
0 ACCIDENTES 

27. Mantenimiento 

del Plan de 

Seguridad. 

+2 Revisión del plan de 
seguridad por la empresa 
SERPRES S.A. 

Cotización para seguimiento 
de capacitaciones y revisión 
de plan. 
Se mantienen las señales de 
prevención de riesgos y 
medidas de seguridad. 

28. Programa de 

capacitación para los 

trabajadores (charlas de 

inducción y funciones 

laborales). 

+2 Gestión de capacitaciones 
para los trabajadores. 

Los trabajadores reciben 

inducción y charla sus 

funciones laborales durante 

el primer mes de su 

contratación. Además, se 

realizan charlas en temas de 

seguridad. 

Pendiente su ejecución para 
el siguiente periodo.  
Temas de uso  de  EPP, 
Señales de advertencias, 
Etiquetados de productos 

29. Control   y corrección 

de inestabilidades, mal 

drenaje o fallas de los 

revestidos de los 

botaderos,     taludes. 

+2 Monitoreo de taludes y 
rellenos 

Se anexan en el informe las 
evidencias de imágenes en 
trabajo de ampliación. 

Fuente: Análisis de la Resolución y PMA DIEORA ARACH-033-2007. Central Hidroeléctrica de Macano. 

 

6.  OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES AL PROMOTOR 
 

6.1. Observaciones 
 

- Se desarrollan acciones de los planes y reglamentos para el cumplimiento de las medidas 

socioambientales, prevención de riesgos y contingencias en la Central Hidroeléctrica de 
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Macano conforme a la Ley 25 del 18 de agosto del 2014, General de Ambiente. 

- Se registran un total de 7 medidas con sus respectivas evidencias que requieren 

seguimiento constante hasta su cumplimiento óptimo, contempladas en la Resolución de 

Aprobación. Algunas de estas medidas requieren tiempo, a mediano o largo plazo, para 

lograr medir eficazmente su nivel de cumplimiento y sus avances se registrarán en los 

siguientes informes de seguimiento. Entre las medidas en ejecución destacan: el 

mantenimiento de las plantaciones forestales, medición de caudales con la estación 

limnigráfica, renovaciones de concesiones de agua, ejecución del plan de prevención de 

riesgos ocupacionales y ambientales, evidenciadas en anexos fotográficos. 

- De l a s  me d i d a s   de  mitigación  planteadas  en  el  PMA,  se  presenta  el  nivel  de 

cumplimiento de estas medidas, donde 17 medidas requieren seguimiento y monitoreo 

constante a mediano y largo plazo, para lograr medir eficazmente su nivel de 

cumplimiento y sus avances se registrarán en los siguientes informes de seguimiento. 

Entre las medidas de seguimiento constante resaltan: registros de caudales 

mantenimiento de cauces y sistema de conducción, cumplimiento del plan de manejo de 

desechos, manejo de hidrocarburos, mantenimiento de las turbinas, monitoreo de aguas, 

implementación del plan de prevención de riesgos a la salud ( medidas de seguridad, 

capacitaciones), entre otras. 

- La implementación de los planes ambientales, salud y seguridad, permiten prevenir 

contingencias que repercutan en daños irreversibles al medio, a la salud y seguridad de 

los trabajadores, además de los gastos económicos que genera la implementación de 

medidas correctivas, las investigaciones y sanciones que generen las autoridades 

competentes, descritas en las políticas nacionales. 

 

 6.2. Recomendaciones 

1. Evidenciar todas las acciones relacionadas a las medidas descritas. 

 

2. Continuar con la implementación del plan de prevención de riesgos a la salud 

(seguridad), con capacitaciones al personal. 
 

3. Continuar con los mantenimientos de las áreas reforestadas aprovechando la época de 

lluvias en áreas que lo requieren. 
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4. Desarrollar temas de capacitación del Plan de Educación Ambiental del EIA en temas por 

ejemplo (Calidad de aguas, manejo de desechos, manejo de químicos, efectos del ruido a 

la salud, delitos ambientales ley 5-2005, entre otros) 

5. Mantener el monitoreo respectivo de la calidad del agua en la boca toma y el monitoreo 

de los efluentes en zona de descarga (agua turbinada) hacia el río Piedra según norma. 

6. Considerar que, para cualquier otro uso del agua y obras en cauce, debe solicitarse la 

autorización correspondiente. 

7. Monitorear los sitios de taludes frecuentemente para verificar posibles derrumbes. 
 

8. Considerar las normas del proceso de elaboración de EIA si se requiere establecer 

alguna otra infraestructura dentro de la CH Macano. 

` 

 

7. LISTA DE PROFESIONALES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORACION DEL 

INFORME DE SEGUIMIENTO DE MEDIDAS DEL PMA DE LA CENTRAL 

HIDROELÉCTRICA DE MACANO, BOQUERÓN. PROMOTORA HIDRO 

BOQUERON S.A. 
 

 
PROFESIONALES RESPONSABILIDADES 

M. Santamaría 
 

Manejo de Recursos Naturales 

Auditora Ambiental. Elaboración del Informe 
No.21 

  

 

 
 

12.1. Firma del Auditor Ambiental 
 

PROFESIONALES AA FIRMAS 

Licda. Maricel Santamaría 

Auditora Ambiental 

AA/007/0016  
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8. MARCO LEGAL 

 
 

HIDROBOQUERON. PROMOTORA. Estudio de Impacto Ambiental Categoría III. 

Proyecto Hidroeléctrico Macano. 
 

 

MIAMBIENTE. Ley 25 del 18 de agosto, General de Ambiente de la República de 

Panamá”. Este reglamento regula el proceso de las Auditorías Ambientales y los 

Programas de Adecuación y Manejo Ambiental (PAMA’s). 
 

 

MIAMBIENTE. Auditorías Ambientales. Decreto Ejecutivo Nº57 del 10 de agosto del 

2004. Pmá. 
 

RESOLUCION No. DIEORA -IA-033-2007 del 6 de febrero de 2007. Aprobación 

Seguimiento De Las Medidas Ambientales, Salud Y Seguridad. PMA del EIA Fase 

Operativa. (pág., 330) 
 

RESOLUCION No. DIEORA -IAM-011-2016 del 18 de abril del 2016 de EIA DIEORA 

-IA-033-2007 del 6 de febrero de 2007. Aprobación de Ampliación y Seguimiento 

De Las Medidas Ambientales, Salud Y Seguridad. PMA del EIA Face 

Construcción. 
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ANEXOS No1. 

  Registro Fotográfico. Basado en la Resolución DIEORA ARACH-033-2007. 

Central Hidroeléctrica de Macano 

  1. Mantenimiento de especies reforestadas 

. 

Imagen No.1, 2. Especies reforestadas con roble y macano 

Imagen No.3, 4, Especies de protección mayo  

Imagen No. 5, 6. Revegetación con macano y mantenimiento 
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Imagen No. 7 y 8. Revegetación espavé y otras especies 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen No.9 y 10. Especies de protección  

 

 

 

 
 

Imagen No.11 y 12. Crecimiento de especies de macano 
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Imagen No.13 y 14.  Plantación de guayacanes y áreas de protección 

Imagen No.14 y 15.  Especies de conservación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  Imagen No.16 y 17.  Especies en mantenimiento y crecimiento. 
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2-Informe de variación de la fauna. Recibido de MIAMBIENTE, informe biológico (PMA)  
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3-Permitir el desarrollo de actividades eco turísticas, científicas y de educación ambiental en 

el sitio o áreas aledañas. 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
   

Imagen 1 y 2. Área recreativa  
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4-Plan de manejo de desechos, generación, transporte y disposición final de los desechos 

sólidos y líquido en sitios autorizados no se permiten acumulación de desperdicios. (PMA) 
 
 

PLAN DE MANEJO DE DESECHOS C.H. MACANO 

PROMOTOR: HIDRO BOQUERON SA 

Objetivo: Establecer el manejo adecuado de los desechos sólidos producidos por la actividad cotidiana 

en las instalaciones de la C.H. Macano. 
 

Impacto a Prevenir o mitigar: 
 

- Proliferación de insectos vectores y roedores que pueden transmitir enfermedades. 

- Contaminación de suelo y de fuentes de agua. 
 

Procedimiento: 
 

1. En las siguientes zonas deben instalarse tanques pequeños de basura para colocar los desechos 

orgánicos e inorgánicos producidos durante las actividades de operación y mantenimiento de la C.H. 

Macano: 
 

1.1 Oficina de Casa de Máquinas (1) 
 

1.2 Cocina de Casa de Máquinas (1) 
 

1.3 Baño de Casa de Máquinas (1) 
 

1.4 Taller (1) 
 

1.5 Baño de taller (1) 
 

2. Cada 2 días debe sacarse la basura de estos tanques en bolsas negras cerradas y colocarse en los 

tanques grandes de 55 gls ubicados en los siguientes puntos: 
 

2.1 Exterior de Casa de Máquinas (2) 
 

2.2 Exterior del Taller (3) 
 

3. Transporte al Relleno Sanitario: Una vez  al mes se realiza un viaje al relleno sanitario de David 

administrado por la empresa SACH para la deposición final de los desechos sólidos producidos por la O&M 

de la C.H. Macano. 
 

4. Conservar comprobante de recibo del SACH para control interno para los informes de seguimiento 

ambiental. 
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Cronograma de ejecución del Plan de Manejo de Desechos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 1 y 2. Manejo de desechos. Facturas de SACH 
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5- Pago de Concesiones de Agua 
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Imagen No.1 Resolución No. 1301 22/11/2007 ASEP (Resolución 0395 y 75-2007, Dpto. Hídricos-MIAMBIENTE) 
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6-Instalación y operación de estación limnigráficas, para registros diarios de caudales y 

medir el 10% de caudal ecológico. Río Piedra. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

Imagen No1, 2. Estación limnigráfica.  Sistema de medición y registro de caudales 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen No.3 . Regla limnimétrica y boya para conocer los niveles de agua pasada 
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Imagen No. 1,2. Instalación de extintores en dos puntos en área de casa máquinas.,  s e l l a d o s   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 3.  Recibo de pago de recarga de extintores 

 



Monitoreo y Seguimiento del PMA del EIA No.21 Proyecto Hidroeléctrico 
Macano, corregimiento Paraíso, distrito de Boquerón, HIDROBOQUERON S.A 

 
 
 

7-Medidas de Seguridad e Higiene Personal. Plan de Seguridad y Prevención de Riesgos 

 

 

 

 

 





Monitoreo y Seguimiento del PMA del EIA No.21 Proyecto Hidroeléctrico 
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

  Registro Fotográfico. Basado en PMA del EIA. Proyecto Central Hidroeléctrica Macano 

1-  Verificación de la calidad físico química y biológica del agua río Piedra Permiso de 

Descargas de Aguas residuales o usadas 

2- Análisis de Calidad de agua (toma y descarga) 
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Sección 1: Datos generales de la empresa  

Empresa Hidro Boquerón, S.A. 

Actividad principal Generación de Hidroelectricidad 

Proyecto Muestreo y análisis de agua residual y superficial 

Dirección Distrito de Boquerón, Provincia de Chiriquí 

Contraparte técnica Ing. José Morales 

Fecha de recepción de la muestra 14 de agosto de 2019 

 

Sección 2: Método de medición 

Norma aplicable  

• Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 35-2000, por el cual se reglamentan las 
descargas de efluentes líquidos directamente a cuerpos y masas de aguas superficiales 
y subterráneas.  

• Decreto Ejecutivo No.75 del 4 de junio de 2008, por el cual se dicta la norma primaria 
para uso recreativo con y sin contacto directo. 

Método: Ver sección 3 de resultados en la columna referente a los métodos utilizados. 

Equipos de muestreos 
utilizados para reportar 

resultados 

• Medidor de pH y temperatura, marca Oakton, modelo pH 300 series, número de Serie 
594811, certificado de calibración en anexo 1. 

Procedimiento técnico PT-35 Procedimiento de muestreo de aguas 

Condiciones ambientales 
durante el muestreo  

• Durante la recolecta de la muestra el día estuvo nublado. 

Parámetros analizados 
 

• Análisis de una (1) muestra de agua residual y dos (2) agua superficial para determinar 
los parámetros siguientes: potencial de hidrógeno, temperatura, conductividad eléctrica, 
sólidos suspendidos, sólidos totales, coliformes totales, aceites y grasas, hidrocarburos 
totales, turbiedad, demanda bioquímica de oxígeno, demanda química de oxígeno, 
relación DQO/DBO5. 

Identificación de las 
muestras 

 

#  de muestra Identificación del cliente Coordenadas 

 
849-CH-19 

Canal de descarga 
17 P 325607 
UTM 953667 

 
850-CH-19 

Sitio Presa 
17P 326090 
UTM 955575 
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Sección 3: Resultado de análisis de la muestra 
 

Identificación de la muestra 849-CH-19 

Nombre de la muestra Canal de descarga 
 

PARÁMETRO SÍMBOLO UNIDAD MÉTODO RESULTADO 
INCERTI-
DUMBRE 

L.M.C. 
LÍMITE 

MÁXIMO  

Aceites y Grasas AyG mg / L SM 5520 B <10,00 ±1,0 10,0 20,0 

Coliformes Totales CT NMP / 100 mL SM 9223 B 1299,7 ±0,40 1,0 1000,0 

Conductividad 
Eléctrica 

CE µS / cm SM 2510 B 88,1 ±0,9 0,9 N.A. 

Demanda Bioquímica 
de Oxígeno 

DBO5 mg / L SM 5210 B 1,21 ±0,21 1,0 35,0 

Demanda Química de 
Oxígeno 

DQO mg / L SM 5220 D <3,0 ±1,23 3,0 100,0 

Hidrocarburos Totales HT mg / L SM 5520 F <0,2 ±1,8 0,2 5,0 

Potencial de 
Hidrógeno 

pH - - - SM 4500 HB 7,68 ±0,02 0,02 5,5-9,0 

Relación DQO/DBO** --- --- --- NA --- --- N.A. 

Sólidos Suspendidos 
Totales 

SST mg / L SM 2540 D <7,0 ±3,0 7,0 35,0 

Sólidos Totales ST mg / L SM 2540 B 58,0 ±5,4 9,0 N.A. 

Temperatura T ºC SM 2550 B 22,7 ±0,16 - 20,0 ±3 de la T.N. 

Turbiedad NTU NTU SM 2130 B 14,3 ±0,03 0,02 30,0 

 

Notas: 
• Los parámetros que están dentro del alcance de la acreditación para los análisis los puede ubicar en nuestra resolución 

de aprobación por parte del Consejo Nacional de Acreditación, en la siguiente dirección: 
https://envirolabonline.com/nuestra-empresa/ 

• La incertidumbre reportada corresponde a un nivel de confianza del 95% (K=2).  

• L.M.C.: Límite mínimo de cuantificación.  

• N.A: No Aplica.  

• ** Parámetro fuera del alcance de acreditación. 

• La(s) muestra(s) se mantendrá(n) en custodia por diez (10) días calendario luego de la recepción de este reporte por 
parte del cliente, concluido este período se desechará(n). Se considera dentro de los diez días calendario, los tiempos de 
preservación de cada parámetro (de acuerdo al método de análisis aplicado). 

• Los resultados presentados en este documento solo corresponden a la(s) muestra(s) analizada(s).  
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Sección 3: Resultado de análisis de la muestra 
 

Identificación de la muestra 850-CH-19 

Nombre de la muestra Sitio Presa 
 

PARÁMETRO SÍMBOLO UNIDAD MÉTODO RESULTADO INCERTIDUMBRE L.M.C. 
LÍMITE 

MÁXIMO  

Aceites y Grasas AyG mg / L SM 5520 B <10,00 ±1,0 10,0 <10,0 

Coliformes 
Fecales 

CF NMP / 100 mL SM 9223 B 34,0 ±0,40 1,0 N.A. 

Color --- PtCo SM 2120 B 5,0 ---- 2,0 <100,0 

Demanda 
Bioquímica de 

Oxígeno 
DBO5 mg / L SM 5210 B 1,18 ±0,21 1,0 <3,0 

Potencial de 
Hidrógeno 

pH ---- SM 4500 HB 7,62 ±0,02 0,02 6,5-8,5 

Oxígeno Disuelto OD mg / L SM 4500 O 8,6 ---- 2,0 NA 

Sólidos 
Suspendidos 

Totales 
SST mg / L SM 2540 D <7,0 ±3,0 7,0 <50,0 

Sólidos Disueltos 
Totales 

SDT mg / L SM 2540 C 48,0 ±5,4 10,0 <500,0 

Temperatura T ºC SM 2550 B 23,0 ±0,16 - 20,0 ±3 de la TN 

Turbiedad NTU NTU SM 2130 B 11,9 ±0,03 0,02 <50,0 

 

Notas: 
• Los parámetros que están dentro del alcance de la acreditación para los análisis los puede ubicar en nuestra resolución 

de aprobación por parte del Consejo Nacional de Acreditación, en la siguiente dirección: 
https://envirolabonline.com/nuestra-empresa/ 

• La incertidumbre reportada corresponde a un nivel de confianza del 95% (K=2).  

• L.M.C.: Límite mínimo de cuantificación.  

• N.A: No Aplica.  

• ** Parámetro fuera del alcance de acreditación. 

• La(s) muestra(s) se mantendrá(n) en custodia por diez (10) días calendario luego de la recepción de este reporte por 
parte del cliente, concluido este período se desechará(n). Se considera dentro de los diez días calendario, los tiempos de 
preservación de cada parámetro (de acuerdo al método de análisis aplicado). 

• Los resultados presentados en este documento solo corresponden a la(s) muestra(s) analizada(s).  
 
 
 
 

Sección 4: Conclusión(es) 
 

1. Se realizaron los muestreos y análisis de una (1) muestra de agua residual y una (1) muestra de agua superficial. 
2. Para la muestra (849-CH-19) un (1) parámetro está fuera del límite permitido en el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 

35-2000, por el cual se reglamentan las descargas de efluentes líquidos directamente a cuerpos y masas de aguas 
superficiales y subterráneas. 

3. Para la muestra (850-CH-19) todos parámetros están dentro del límite permitido en el Decreto Ejecutivo No.75 del 4 de 
junio de 2008, por el cual se dicta la norma primaria para uso recreativo con y sin contacto directo. 
 

Sección 5: Equipo técnico 
Nombre Cargo Identificación 

Joel Serrano Técnico de Campo 9-732-1632 
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ANEXO 1: Certificado de calibración 
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ANEXO 2: Fotografía(s) del muestreo 
 

Foto 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sitio Presa 

  
 

Foto 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Canal de descarga 
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ANEXO 3: Cadena de custodia del muestreo 
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--- FIN DEL DOCUMENTO --- 
**EnviroLab S.A., sólo se hace responsable por los resultados de los puntos monitoreados y descritos en este Informe. 
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3- Calidad de los Efluentes y descargas 

4-Plan de Manejo Desechos sólidos 
 

PLAN DE MANEJO DE DESECHOS C.H. MACANO 

PROMOTOR: HIDRO BOQUERON SA 

Objetivo: Establecer el manejo adecuado de los desechos sólidos producidos por la actividad cotidiana 

en las instalaciones de la C.H. Macano. 
 

Impacto a Prevenir o mitigar: 
 

- Proliferación de insectos vectores y roedores que pueden transmitir enfermedades. 

- Contaminación de suelo y de fuentes de agua. 
 

Procedimiento: 
 

1. En las siguientes zonas deben instalarse tanques pequeños de basura para colocar los desechos 

orgánicos e inorgánicos producidos durante las actividades de operación y mantenimiento de la C.H. 

Macano: 

1.1 Oficina de Casa de Máquinas (1) 
1.2 Cocina de Casa de Máquinas (1) 
1.3 Baño de Casa de Máquinas (1) 
1.4 Taller (1) 
1.5 Baño de taller (1) 

 
2. Cada 2 días debe sacarse la basura de estos tanques en bolsas negras cerradas y colocarse en los 

tanques grandes de 55 gls ubicados en los siguientes puntos: 

2.1 Exterior de Casa de Máquinas (2) 
2.2 Exterior del Taller (3) 

 
3. Transporte al Relleno Sanitario: Una vez  al mes se realiza un viaje al relleno sanitario de David 

administrado por la empresa SACH para la deposición final de los desechos sólidos producidos por la O&M 

de la C.H. Macano. 
 

4. Conservar comprobante de recibo del SACH para control interno para los informes de seguimiento 

ambiental. 
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Cronograma de ejecución del Plan de Manejo de Desechos 
 

 
 
 
Imagen 1. Área de recolección de desechos

 

 

Transporte  de Desechos a Relleno de 

SACH 

AÑO 2019 

JUNIO JULIO AGOSTO   

5/6/2019  1/08/2019   
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5-Monitoreo de las especies de fauna.   Recibido de informe de monitoreo 
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Área recreativa dentro del proyecto 
 

 

Imagen No.1 y 2 Área recreativa para visitantes y colaboradores.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Imagen 3. Vegetación del área recreativa 
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6-Desarrollo de árboles plantados en la reforestación. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen No1 y 2.  Especies de compromisos de reforestación.  Macano y almácigo 
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7-Informe descriptivo de las zonas de captación de agua (bocatoma) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen No.1, 2,  del 22/08/2019 Presa del río Piedra con sus caudales ecológicos y nuevas estructuras de la ampliación del  

sistema. Para los meses de mayo-sepiembre se hace comparación en sitio. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Imagen No.3 y 4 del 22/08/2019 Caudal ecologico del río Piedra y   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen No.5 Caudal ecológico Río Piedra.  
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8-Evaluaciones descriptivas de las aguas de la bocatoma del Río Piedra y Chuspa, aguas arribas 

y aguas abajo.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen No.1 y 2. 22/08/2019 Se observan las nuevas estructuras que conducen el agua del Río Chuspa a la nueva bocatoma a lado del 
trasvase del río Piedra 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

Imagen No.3, 4 y 5. 22/08/2019  Se observan los canales que conducen el agua del Río Piedra y por el canal de conducción hacia casa 

máquinas 
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9-Sistemas de Drenajes pluviales 
 

 

 
Imagen No.1 y 2. Mantenimiento de canales pluviales 22/08/2019 
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10-Mediciones de Caudal ecológico, rediseño para salida de caudal ecológico, instalación de 

estación limnimétrica y registros de aforos 

 

Imagen No. 1, 2, 3. Caudal ecológico Río Chuspa y regla limnimetrica para medir aforos . 22/08/2019, 11:00 am.  

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Imagen No. 4 y 5.  Caudalímetro para medir CAUDAL   

ECOLOGICO. Río Piedra. 
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Imagen No. 5, 6. Área de la compuerta rio Piedra, el sistema para control de caudal utilizado. Permite llevar registro de datos. 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Imagen No.7 y 8. Área de la compuerta rio Chuspa, el sistema para control de caudal utilizado. Permite llevar registro de datos. 
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11-Medidas de prevención de riesgos a la salud (Uso de extintores, prevención de incendios) 
 

 

Imagen No.1, 2. Capacitaciones a los trabajadores del PH Macano en inducción y sensibilización del Plan de Riesgo 

Ocupacional. 

 

Imagen No.3, 4. Inducción sobre los principios en el manejo y control de incendios ante un evento probable. 
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Imagen No.5, 6. Adiestramiento en el Uso correcto de 

extintores para control de incendios ante una posible 

contingencia en su área de trabajo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen No.7. Se observa a uno de los trabajadores en la 

práctica de uso correcto de los extintores ante una 

simulación de incendio en área controlada. 
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12- Reportes de Riesgos y Ambiente.  No se han reportado riesgos en el momento de la inspección 
 

Imagen 1, 2.  Letrero informativo de días sin Accidentados dentro de Central Hidroeléctrica Macano. Informe de 

seguimiento ambiental anterior No.20 
 

 
 

 

 

13- Seguimiento de empadrizado.  Sin reportes 

14- Líneas de Transmisión. Mantenimiento de área verde. Resolución DIEORA IA 653-2008 
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15- Mantenimiento de vías y caminos 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen No.1, 2,  del 22/08/2019 Áreas despejadas, mejoras a caminos. 

 

Imagen No.3, 4, 5  del 22/08/2019 Áreas despejadas, mejoras a caminos.   
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16-Verificación de cauce del río hasta la confluencia, bocatoma y aparición de socavamientos y desvíos 

del río.  

Imagen No.1, 2 del 22/08/2019 Descarga del agua de la bocatoma del río Chuspa hacia su conducción Rio 

Piedra  

 

. Imagen No.3, 4 del 22/08/2019 Área del cauce río Piedra. No se observan variación, ni socavamientos, ni desvíos en su cauce. 
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17- Control de las escorrentías en otros cuerpos de agua 
 

Imagen No.1.2. Salida del agua de casa maquinas hacia descarga al cauce principal. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Imagen No.3 y 4.  Control de volumen de agua que se descarga al cauce principal. Descarga final 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Imagen No.7 y 8.  Control de salida del agua. Descarga final al cauce principal del río Piedra. 
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18-Revisión de caudales concesionados y adecuarlos a una gestión sostenible 
 

Imagen No.1. Entrega de datos de registro de aforos a la autoridad 
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19-Paso de agua cuando el caudal es crítico y para que no rebase la cresta 
 

Imagen No.1 y 2 del 22/08/2019 S e  observa que el paso del agua rebasa la cresta. Se conserva y registra el caudal 

ecológico. Presa río Chuspa  

 

Imagen No.3, 4 del 22/08/2019. Desarenador y caudal hacia el canal de conducción desde río Chuspa 
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Imagen No. 5, 6  del 22/08/2019.  línea de conducción de agua. Caudal ecológico del Río Chuspa.  
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen No.9, 10  del 22/08/2019  Señales de seguridad en área del Río Chuspa  
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20-Plan de mantenimiento de equipos, maquinarias y turbinas, rejillas, no lavar equipos ni 

herramientas en las fuentes de agua. Registros, fotos, etc. 

Con relación a la ejecución de programas de mantenimiento y reparación de las obras de ingeniería del 
proyecto se señala lo siguiente: 
a) La planificación del programa anual de mantenimiento y reparación de las obras de ingeniería del 
proyecto son enviadas un año antes al Centro Nacional de Despacho como parte de la información que 
deben suministrar todos los agentes generadores de energía eléctrica. 
b) Estos trabajos involucran indisponibilidades de la planta y por lo tanto deben tramitarse por medio de 
libranzas que deben ser aprobadas por el Centro Nacional de Despacho. 
c) A continuación adjuntamos el comprobante de las libranzas realizadas para limpiar los sedimentos de 
cámara de carga y de los desarenadores en la C.H. Macano. 

 

Imagen 6, 7, 8. Limpieza del Desarenador. Trabajo en equipo. Se realiza periódicamente. HQ-9-2017 
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Im age n 1, 2, 3. Limpieza del  desare nador, Re colección de sedimentos HBQ-9-2017
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Solicitud de Libranza HBQ-4-2019
Tipo Programada Continua

Agente HIDROBOQUERON Fecha Solicitud 14/06/2019 12:49

Solicitante José I. Morales

Fecha Inicio 23/06/2019 07:20 Fecha Final 23/06/2019 13:00 Duración Programada 5 h 40m

Fecha Inicio Real 23/06/2019 07:23 Fecha Final Real 23/06/2019 18:27 Duración Real 11 h 4m

Descripción LIBRANZA PARA MANTENIMIENTO DE LIMPIEZA, AJUSTE E INSPECCIÓN DE LOS BUSHINGS DEL RECERRADOR
3LA22.
LIMPIEZA DE LOS DESARENADORES DE LA TOMA DEL RÍO PIEDRA, RÍO CHUSPA Y CÁMARA DE CARGA.

Observaciones DURANTE ESTA LIBRANZA LAS UNIDADES MACG1, MACG2 Y MACG3 ESTARÁN FUERA DE LÍNEA E INDISPONIBLES.

Equipos SE MACANO SUBESTACIONES INTERRUPTOR 3T1
SE MACANO SUBESTACIONES INTERRUPTOR 3T2
SE MACANO SUBESTACIONES INTERRUPTOR 3T3
PLANTA MACANO PLANTA GENERADOR G1
PLANTA MACANO PLANTA GENERADOR G2
PLANTA MACANO PLANTA GENERADOR G3
SE MACANO SUBESTACIONES INTERRUPTOR RECERRADOR 3LA22

Responsable de
Campo

YAINER ELIZONDRO

Cargo Responsable
Campo

SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO ELÉCTRICO

Agentes Informados IHP - ISTMUS HYDROPOWER CORP
GPED - GENERADORA PEDREGALITO
LPN - LAS PERLAS NORTE
GRCH - GENERADORA RIO CHICO
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HPIEDRA - HIDRO PIEDRA
LPS - LAS PERLAS SUR

Agentes Involucrados

Área Afectada NINGUNA Energía no Servida

Generación Obligada 0

Fecha Aprobación 18/06/2019 16:42 por Dabasuren Paternina (CONTROLADOR)

Último Estado Ejecutado

Maniobras de Iniciación
1 LLAMAR AL DESPACHADOR DEL CND PARA DAR INICIO A LA LIBRANZA

Por: YAINER ELIZONDRO
2 SACAR DE LÍNEA LAS UNIDADES MACG1, MACG2 Y MACG3 DEL SISTEMA CON LA APERTURA DE LOS INTERRUPTORES 3T1, 3T2 Y 3T3.

Colocar Roja
Por: OPERADOR C.H. MACANO

3 APERTURA DEL INTERRUPTOR 3LA12 EN LA C.H. MACANO
Colocar Roja
Por: OPERADOR C.H. MACANO

4 APERTURA DEL RECERRADOR 3LA22 EN LAS AFUERAS DE LA S/E BOQUERON 3
Colocar Roja
Por: YAINER ELIZONDRO

5 APERTURA DE LA CUCHILLAS MANUALES 3LA21 Y 3LA23 ASOCIADAS AL RECERRADOR 3LA22
Por: YAINER ELIZONDRO

6 INFORMAR AL DESPACHADOR QUE SE INICIAN TRABAJOS EN EL RECERRADOR 3LA22.
Por: YAINER ELIZONDRO

Maniobras de Finalización
1 LLAMAR AL DESPACHADOR DEL CND E INFORMAR QUE SE VA A DAR INICIO A LAS MANIOBRAS DE FINALIZACIÓN DE LA LIBRANZA

Por: YAINER ELIZONDRO
2 CERRAR CUCHILLAS MANUALES 3LA21 Y 3LA23 ASOCIADAS AL RECERRADOR 3LA22

Por: YAINER ELIZONDRO
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Maniobras de Finalización
3 CERRAR RECERRADOR 3LA22

Retirar Roja
Por: YAINER ELIZONDRO

4 CERRAR INTERRUPTOR 3LA12 EN LA C.H. MACANO
Retirar Roja
Por: OPERADOR C.H. MACANO

5 INICIAR ARRANQUE DE LAS UNIDADES MACG1, MACG2 Y MACG3. CON ESTA MANIOBRA SE CIERRAN LOS INTERRUPTORES 3T1, 3T2 Y 3T3.
Retirar Roja
Por: OPERADOR C.H. MACANO

6 LLAMAR AL DESPACHADOR DEL CND Y DAR POR FINALIZADA LA LIBRANZA
Por: OPERADOR C.H. MACANO

Estados HIDROBOQUERON por José I. Morales 14/06/2019 12:49 a Recibido
Sin Comentarios
CND por Dabasuren Paternina 18/06/2019 16:42 a Aprobado
Sin Comentarios
CND por Javier Vasquez C. 26/06/2019 14:11 a Ejecutado
Sin Comentarios
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Solicitud de Libranza HBQ-5-2019
Tipo Programada Continua

Agente HIDROBOQUERON Fecha Solicitud 07/08/2019 12:30

Solicitante José I. Morales

Fecha Inicio 11/08/2019 07:30 Fecha Final 11/08/2019 13:00 Duración Programada 5 h 30m

Fecha Inicio Real 11/08/2019 07:32 Fecha Final Real 11/08/2019 19:29 Duración Real 11 h 56m

Descripción Limpieza de los desarenadores del Río Chuspa, Río Piedra y Cámara de carga.
Limpieza de los transformadores T1, T2 y T3
Pruebas de operación remota del Recerrador 3LA22

Observaciones Durante esta libranza las unidades MACG1, MACG2 Y MACG3 estarán fuera de línea e indisponibles.

Equipos SE MACANO SUBESTACIONES INTERRUPTOR 3LA12
SE MACANO CUCHILLA MANUAL 3LT1
SE MACANO CUCHILLA MANUAL 3LT2
SE MACANO CUCHILLA MANUAL 3LT3
SE MACANO SUBESTACIONES INTERRUPTOR 3T1
SE MACANO SUBESTACIONES INTERRUPTOR 3T2
SE MACANO SUBESTACIONES INTERRUPTOR 3T3
PLANTA MACANO PLANTA GENERADOR G1
PLANTA MACANO PLANTA GENERADOR G2
PLANTA MACANO PLANTA GENERADOR G3
SE MACANO SUBESTACIONES INTERRUPTOR RECERRADOR 3LA22
SE MACANO SUBESTACIONES TRANSFORMADOR T1
SE MACANO SUBESTACIONES TRANSFORMADOR T2
SE MACANO SUBESTACIONES TRANSFORMADOR T3

Responsable de YAINER ELIZONDRO
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Campo

Cargo Responsable
Campo

SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO ELÉCTRICO

Agentes Informados IHP - ISTMUS HYDROPOWER CORP
GPED - GENERADORA PEDREGALITO
LPN - LAS PERLAS NORTE
GRCH - GENERADORA RIO CHICO
HPIEDRA - HIDRO PIEDRA
LPS - LAS PERLAS SUR

Agentes Involucrados

Área Afectada Ninguna Energía no Servida

Generación Obligada 0

Fecha Aprobación 09/08/2019 07:50 por Tiffani Kristel Batista Guerra (CONTROLADOR)

Último Estado Ejecutado

Maniobras de Iniciación
1 Informar al Despachador del CND del inicio de la libranza

Por: Operador C.H. Macano
2 Iniciar secuencia de parada de las unidades MACG1, MACG2 y MACG3

Por: Operador C.H. Macano
3 Al finalizar la secuencia anterior se abren automáticamente los interruptores 3T1, 3T2 y 3T3.

Colocar Roja
Por: Operador C.H. Macano

4 Abrir cuchillas 3LT1, 3LT2 y 3LT3 asociadas a los transformadores T1, T2 y T3
Colocar Roja
Por: Yainer Elizondro

5 Cerrar las cuchillas 3NT1, 3NT2 Y 3NT3 para aterrizar los transformadores T1, T2 y T3.
Colocar Roja
Por: Yainer Elizondro
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Maniobras de Iniciación
6 Abrir interruptor 3LA12

Colocar Roja
Por: Operador C.H. Macano

7 Abrir la cuchilla 3LA11 en la C.H. Macano
Colocar Roja
Por: Yainer Elizondro

8 Abrir Recerrador 3LA22
Colocar Roja
Por: Yainer Elizondro

9 Abrir Cuchillas 3LA21 y 3LA23 asociadas al Recerrador 3LA22
Por: Yainer Elizondro

10 Informar al Despachador del CND la finalización de las maniobras de inicio de la libranza.
Por: Operador C.H. Macano

Maniobras de Finalización
1 Informar al Despachador del CND que se van a iniciar las maniobras de finalización de la libranza

Por: Operador C.H. Macano
2 Abrir las cuchillas 3NT1, 3NT2 y 3NT3

Retirar Roja
Por: Yainer Elizondro

3 Cerrar las cuchillas 3LT1, 3LT2 y 3LT3
Retirar Roja
Por: Yainer Elizondro

4 Cerrar la Cuchilla 3LA11 en la C.H. Macano
Retirar Roja
Por: Yainer Elizondro

5 Cerrar Cuchillas 3LA21 y 3LA23 asociadas al Recerrador 3LA22
Por: Yainer Elizondro

6 Cerrar Recerrador 3LA22
Retirar Roja
Por: Yainer Elizondro

7 Cerrar Interruptor 3LA12
Retirar Roja
Por: Operador C.H. Macano
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Maniobras de Finalización
8 Iniciar secuencia de arranque de las unidades MACG1, MACG2 Y MACG3 de acuerdo al caudal disponible en ese momento.

Por: Operador C.H. Macano
9 Al finalizar la secuencia anterior se cierran automáticamente los interruptores 3T1, 3T2 y 3T3

Retirar Roja
Por: Operador C.H. Macano

10 Informar al Despachador del CND la finalización de la libranza.
Por: Operador C.H. Macano

Estados HIDROBOQUERON por José I. Morales 30/07/2019 14:51 a Recibido
Sin Comentarios
CND por Cristian A. Méndez J. 30/07/2019 17:21 a Corregir
Las maniobras de aterrizaje no están consideradas en la solicitud, tampoco apertura del 3LA22 y 3LA12
HIDROBOQUERON por José I. Morales 02/08/2019 16:08 a Recibido
Sin Comentarios
CND por Tiffani Kristel Batista Guerra 06/08/2019 14:30 a Corregir
Falta maniobra de aterrizaje de los transformadores. Cerrar cuchillas 3NT1, 3NT2 y 3NT3 en maniobras de inicio, y
luego abrirlas en maniobras de finalización.
HIDROBOQUERON por José I. Morales 07/08/2019 12:30 a Recibido
Sin Comentarios
CND por Tiffani Kristel Batista Guerra 09/08/2019 07:50 a Aprobado
Sin Comentarios
CND por Javier Vasquez C. 11/08/2019 22:19 a Ejecutado
Sin Comentarios
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21. Control de uso de hidrocarburos en el  mantenimiento de casa máquinas. Control de uso 

de hidrocarburos en el mantenimiento de casa máquinas 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Imagen No.1.  Área de ubicación de equipos
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20-Reducción de uso de aceites dieléctricos y aditivos menos tóxicos o biodegradables 
 

Imagen No.1. Listado de químicos con de MSDS 
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DEL 
MATERIAL 

 

SECCIÓN 1 IDENTIFICACIÓN DE PRODUCTO Y COMPAÑÍA 

 
De acuerdo a la fecha de revisión arriba indicada, esta (M)SDS cumple con las regulaciones en Panamá 

 
PRODUCTO 

Nombre del producto: MOBIL DTE OIL HEAVY 
Descripción del producto:   Base lubricante y Aditivos 
Código del producto: 201560501580,  600189-00 
Uso previsto: Aceite para turbina 

 
 

 
IDENTIFICACION DE LA COMPAÑIA 

Proveedor: ESSO STANDARD OIL S.A. LTD. 

Calle la Boca 0789 Balboa 
Panamá Panamá 

24 Horas emergencia en salud LUBRICANTES (908) 730 1111 USA / COMBUSTIBLES 

001-800-711-0591 
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Solicitudes de MSDS  LUBRICANTES (502) 473-2076 / 011-800-966-2910 / 

COMBUSTIBLES 001-800-711-0591 

Contacto general del suministrador (507) 448-0100 / (507) 211-0800 

 
SECCIÓN 2 COMPOSICIÓN / INFORMACIÓN SOBRE INGREDIENTES 

 
Sustancia(s) ó complejo de sustancia(s) no reportable como peligrosa. 

 

SECCIÓN 3 IDENTIFICACIÓN DE RIESGOS 

 
Este material no es considerado como peligroso de acuerdo con las guías reguladoras (ver la Sección 15 
del (M)SDS). 

 
 
 
 

EFECTOS POTENCIALES EN LA SALUD 

Exposición excesiva puede ocasionar irritación a los ojos, a la piel ó irritación respiratoria. La inyección 
a alta presión bajo la piel puede causar daños graves. 

 

 
 

NFPA ID de riesgo: Salud: 0 Inflamabilidad:   1 Reactividad:   0 
 

 
NOTA:   Este material no se debería usar para ningún otro propósito que el uso previsto en la Sección 1 
sin la asesoría de un experto.  Los estudios sobre salud han mostrado que la exposición a productos 
químicos puede causar riesgos potenciales para la salud de los humanos los cuales pueden variar de 
persona a persona. 

 

SECCIÓN 4 MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS 

 
INHALACIÓN 

Retírese de alguna exposición posterior.  Para quienes proporcionan asistencia, eviten la exposición de 
ustedes mismos o de otros.  Use protección respiratoria adecuada.  Si se presenta irritación respiratoria, 
mareo, náusea o inconsciencia, busque asistencia médi ca inmediata. Si se ha detenido la respiración, 
asista la ventilación con un elemento mecánico o use resucitación boca a boca. 

 
CONTACTO CON LA PIEL 

Lave las áreas de contacto con agua y jabón. Si el producto se inyecta dentro ó debajo de la piel, o en 
cualquier parte del cuerpo, independientemente de la apariencia del área lastimada o su tamaño, el 
individuo debe ser evaluado inmediatamente por un médico como una emergencia quirúrgica. Aún cuando 
los síntomas iniciales de la inyección a alta presión sean mínimos o ausentes, el tratamiento quirúrgico 
dentro de las primeras horas puede reducir en últimas el grado de lesión en forma significativa. 

 
CONTACTO CON EL OJO 

Enjuague completamente con agua. Si se presenta irritación, obtenga asistencia médica. 
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22-Plan de Contingencia ante derrames de desechos líquidos. Mantener equipos para 

contingencias ambientales. Transporte de combustible y Manejo de hidrocarburos, 

resolución CDZ 26 del 2003 
 

No se ha registrado contingencias por este punto. 

No se ha requerido el uso de medidas correctivas. 

Se tramitó permiso de manejo de hidrocarburos.. 

 

Imagen No.1.  Tina de control de residuos 

derivados del hidrocarburos.  Imagen 2. Pad 

absorbente para usarse al presentarse 

contingencia por derrame de hidrocarburos 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

               Imagen No.3. Pad absorbente y 

bioremediador simple green, para control ante 

una contingencia por derrame de 

hidrocarburos. Imagen 4 área de depósito de 

residuos de Combustible. 
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Imagen No.4.  Cadena de izajes en taller. 
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23- Plan de control de vigilancia de especies de fauna.  No se reportan 

24- Plan de contingencia ante derrame de desechos líquidos. No se han presentado contingencias 

25- Permiso para obras en cauce. 
 
 

 



Monitoreo y Seguimiento del PMA del EIA No.21 Proyecto Hidroeléctrico Macano, 
corregimiento Paraíso, distrito de Boquerón, HIDROBOQUERON S.A. 

 

 
 
 

26-Establecimiento de programa de salud y seguridad, adoptando normas establecidas por 

el ministerio de salud y la Caja de Seguro Social, que permita disminuir la probabilidad de 

ocurrencia de accidentes laborales y enfermedades de origen ocupacional. 
 
 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 1.  Letrero informativo de días sin Accidentados dentro de Central Hidroeléctrica Macano. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 2 y 3.  Ubicación de extintores y señalización de áreas restringidas 
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Imagen 4 y 5. Controles de incendios y cámaras de vigilancias.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 6 y 7. Línea de evacuación y salida de emergencia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen No. 8 Bidones para los trabajadores  
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27- Mantenimiento del Plan de Seguridad. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 1, 2. Señalizaciones de prevención de riesgos, señalizaciones de prohibiciones. 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Imagen 3 y 4 . Señalización de prevención de riesgos y uso de EPP en área de presa rio Piedra. 
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Imagen No. 5 y 6. Señalizaciones de prevención de riesgos de caída en canal de conducción. Control de días sin accidentes. 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
Imágenes No. 7.  Área de control de casa máquinas  
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Imagen 11 y 12. Medida de seguridad para izajes y seguridad en casa maquinas 
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29-Control y corrección de inestabilidades, mal drenaje o fallas de los revestidos de 

los botaderos, taludes, construidos en la fase de construcción 
 

 

 

 

Imagen 1, 2, y 3.  Revegetaciones en áreas de pendiente pronunciada y áreas de botaderos.  
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Otros Anexos 
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Contestación a nota de Inspección por MIAMBIENTE 15 de junio del 2018. Asunto: Caudal concesionado y 
Mantenimiento forestal. 



Monitoreo y Seguimiento del PMA del EIA No.21 Proyecto Hidroeléctrico Macano, 
  Corregimiento Paraíso, distrito de Boquerón, HIDRO BOQUERÓN S.A. 

 
 
 

 



Monitoreo y Seguimiento del PMA del EIA No.21 Proyecto Hidroeléctrico Macano, 
  Corregimiento Paraíso, distrito de Boquerón, HIDRO BOQUERÓN S.A. 

 
 
 

 



Monitoreo y Seguimiento del PMA del EIA No.21 Proyecto Hidroeléctrico Macano, 
  Corregimiento Paraíso, distrito de Boquerón, HIDRO BOQUERÓN S.A. 

 
 
 

 



Monitoreo y Seguimiento del PMA del EIA No.21 Proyecto Hidroeléctrico Macano, 
  Corregimiento Paraíso, distrito de Boquerón, HIDRO BOQUERÓN S.A. 

 
 
 

 
 



Monitoreo y Seguimiento del PMA del EIA No.21 Proyecto Hidroeléctrico Macano, 
  Corregimiento Paraíso, distrito de Boquerón, HIDRO BOQUERÓN S.A. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Monitoreo y Seguimiento del PMA del EIA No.21 Proyecto Hidroeléctrico Macano, 
  Corregimiento Paraíso, distrito de Boquerón, HIDRO BOQUERÓN S.A. 

 
 
 

  



Monitoreo y Seguimiento del PMA del EIA No.21 Proyecto Hidroeléctrico Macano, 
  Corregimiento Paraíso, distrito de Boquerón, HIDRO BOQUERÓN S.A. 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



Monitoreo y Seguimiento del PMA del EIA No.21 Proyecto Hidroeléctrico Macano, 
  Corregimiento Paraíso, distrito de Boquerón, HIDRO BOQUERÓN S.A. 

 
 
 

 
 



Monitoreo y Seguimiento del PMA del EIA No.21 Proyecto Hidroeléctrico Macano, 
  Corregimiento Paraíso, distrito de Boquerón, HIDRO BOQUERÓN S.A. 

 
 
 

 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Monitoreo y Seguimiento del PMA del EIA No.21 Proyecto Hidroeléctrico Macano, 
  Corregimiento Paraíso, distrito de Boquerón, HIDRO BOQUERÓN S.A. 

 
 
 

 

 



Monitoreo y Seguimiento del PMA del EIA No.21 Proyecto Hidroeléctrico Macano, 
  Corregimiento Paraíso, distrito de Boquerón, HIDRO BOQUERÓN S.A. 

 
 
 

 

 
 



Monitoreo y Seguimiento del PMA del EIA No.21 Proyecto Hidroeléctrico Macano, 
  Corregimiento Paraíso, distrito de Boquerón, HIDRO BOQUERÓN S.A. 

 
 
 

 

 
 
 



Monitoreo y Seguimiento del PMA del EIA No.21 Proyecto Hidroeléctrico Macano, 
  Corregimiento Paraíso, distrito de Boquerón, HIDRO BOQUERÓN S.A. 

 
 
 

 

 
 
 
 
 



Monitoreo y Seguimiento del PMA del EIA No.21 Proyecto Hidroeléctrico Macano, 
  Corregimiento Paraíso, distrito de Boquerón, HIDRO BOQUERÓN S.A. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 




