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Coordinador: Diseno y Operacion Simulador:

Peter Pusztai Marelisa Gelabert

Caracteristicas de la Terminal:

e El atracadero estard ubicado en la Isla de Telfer, especificamente en el drea que se
encuentra al sur del anclaje “F" del muelle de Cristobal en la Provincia de Colon.

Dimensiones de los buques que probablemente utilizaran las terminales:

e Buque Eslora max.: 315 m, Manga: 50 m, Calado: 12 m

Propésito de la simulacion (entregables):

e Andalizar la factibilidad operacional del muelle.

e Analizar nUmero y mdximo de fuerza estdtica de tiro de los remolcadores necesarios
para garantizar maniobras seguras de atraque y desatraque.

e Observar los efectos del viento (20, 25 nudos norte, noreste) a las maniobras de atraque

y desatraque al muelle.

e Determinar la factibilidad de las maniobras y su interaccion con una programacion
tipica de buques del Canal de Panamd& en dichas maniobras.
e Proveer sugerencias al proyecto para los atraques.
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Caracteristicas del buque y remolcadores utilizados en la simulacion:

GASO6L Eslora max.: 315 m, Manga: 50 m, Calado: 12 m
Remolcadores ASD Eslora: 27.4m, Manga: 11.6m, mdx. Con fuerza estdtica de tiro 70
toneladas métricas

Ejercicios de maniobras de atraque y desatraque en simulador de navegacion de 340° :

Se ejecutaron ejercicios de maniobra con vientos de 0, 20, 25 nudos con direccién Norte
Se readlizaron en escenarios diurnos con asistencia de 2 remolcadores 70 toneladas de
tiro cada uno.

Limitaciones:

Se utilizaron modelos de bugques con Igs-dimensiones similares a las propuestas para
aproximarse a las expectativas del proyecto.

Se ajustaron las profundidades _ardificialmente para mantener un minimo de espacio
bajo la quilla de un 10% del calado, cuando el modelo lo requeria.

Observaciones:

Las maniobras se readlizaron Unicamente para este puerto incluyendo puertos
adyacentes actuales existentes.

Las maniobras se realizaron con asistencia de dos remolcadores con 70 toneladas de
fuerza de tiro estatica cada uno.

Asumimos la existencia del drea de dragado sugerido para su proyecto (anexo C-
grdfica 1)

Se entiende que el drea estd dragada con las capacidades mdaximas para atender el
puerto.
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Recomendaciones:

e Serecomienda colocar boyas (flashing green) para marcar la enfrada hacia el muelle.

e Se recomienda colocar boyas de marcacion especial (special mark bouys) para
delimitar profundidad segura.

e La profundidad minima bajo la quilla debe ser 1.5 metros.

e Los remolcadores requeridos (70 ton fuerza de tiro cada uno) para afraque y
desatrague son minimo 2 (cada maniobra). Si el prdctico necesita un tercer
remolcador como medida de seguridad deberd ser proporcionado. Los remolcadores
deberdn estar disponibles para encontrarse con las naves LNG fuera del rompe olas.

e La ddrsena de giro debe tener un didmetro minimo de 1.5 veces el largo del barco de
diseno.

e Las naves LNG que entfren al canal por el Atldntico o por el Pacifico requerirdn un
tiempo de separacion de 20 minutostentre . naves navegando en la misma direccion.
Lo mismo aplicard saliendo delémuélle-hacia el mar .Debe haber un minimo de 20
minutos entre el tiempo que lashaves.que entren 6-salgan del rompeolas

e Los remolcadores asistentes” delben estar equipddos con sistema confraincendios
apropiados para este tipo de'‘carga. a su vez la infraestructuras del muelle debe
también contar con el personal y equipo)apropiado para afrontar siniestros.

e Control de Trdfico deberd coordindr el acceso al rompeolas dependiendo de la
disponibilidad al muelle (ya que por el momento para los LNG s no hay la disponibilidad
de fondeo dentro del rompeolas'de Cristdbal.)

e La velocidad méaxima de aproximaciéon para atraque es de 0.1m/s (0.2 kn).

e Adjunto hemos recomendado drea de dragado (anexo C).

e No se permiten atraque ni desafraque cuando la visibilidad sea menos de 2 millas
nduticas.

e Deberd estar disponible los prondsticos del tiempo a corto y largo plazo,
preferiblemente en un sistema visual para que el prdctico pueda determinar la
situacion climatolégica en todo momento.

e Serecomienda tener un tercer remolcador para atracar al muelle con vientos mayores
de 25 nudos.
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ESQUEMA DE UN MUELLE LNG:

e El espacio entre los amarraderos (o duques de alba) — los extremos exteriores no deben
ser menores a la eslora del bugue (aproximadamente 300 m).

e Los amarraderos deben estar ubicados a no mds de 50 m desde el perimetro del muelle
hacia tierra.

e Los amarraderos deben estar ubicados convenientemente y deben ser o
suficientemente fuertes para soportar las condiciones ambientales existentes.

e Fuerzay posicion de los bolardos de amarre deben ser apropiados para la operacion.

e Debe tener equipo para monitorear los esfuerzos sobre los amarraderos.

e Deben estar diseshados para que el Sistema de Liberacion de Emergencia (ERS,
Emergency Release System) opere automdaticamente.

e Cada amarradero debe estar equipado:con un.garfio de liberacion rapida.

e Elespacio entre los amarraderos infermediosdebe ser tal, que garanticen poder apoyar
apropiadamente la seccion paralela delicasco del buque.

e Las defensas para los amarraderos y los costados. delPmuelle deben ser los apropiados.

e FEste estudio se enfoca Unicamente en la viabilidad de las maniobras para atracar el
bugue y no cubre las necesidades y limitaciones para la operacion de un muelle para
la descarga de LNG.
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Visual 6
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1. NOMBRE COMPLETO E INFORMACION GENERAL DEL

PROMOTOR DEL PROYECTO
Nombre del Promotor: GAS NATURAL ATLANTICO S. De R.L.

Certificado de Registro Publico # 155588964 fechado 08 de abril de 2015 (Anexo 1)

Representante Legal de la Compafiia: Miguel Bolinaga

2. IDENTIFICACION Y DIRECCION PARA PROPOSITOS DE
INVESTIGACION

Nombre del solicitante: José Gregorio De Sousa Costa, mayor de edad, portugués,, ingeniero
Teléfono: 206-26-00, Cel. +507-69302349.

Correo Electrdnico: jose.desousa@aes.com

Enviar correspondencia a:
Ing. Miguel Bolinaga

Gas Natural Atllantico S. de R.L.

Av. La Rotonda. Business Park V. Piso 11.
Costa del Este, Panama. Panama.
Teléfono:(+507)206-2600

Fax: (+507)69302349

3. OBJETO DEL PROYECTO:

El Proyecto procura abastecer al Sistema Eléctrico Nacional con una capacidad neta de 380 MW la cual
serd generada a través de un complejo termoeléctrico basado en Gas Natural, el cual a su vez recibira el
combustible de una Terminal de recepcidon, almacenamiento y regasificacion de Gas Natural instalada en
el lugar. De igual manera, el proyecto establece la posibilidad de expansion del parque termoeléctrico a
través de la instalacion de una Central de Ciclo Combinado adicional con capacidad neta de 380 MW. La

fecha de entrada de produccién de la primera fase del proyecto entrard en produccion‘en el mes de


mailto:jose.desousa@aes.com

Abril de 2018 mientras que la segunda fase entrara en produccion en el afio 2020. De esta forma, el
proyecto contribuird a lograr los siguientes objetivos:

1) Incrementar la oferta de capacidad de energia eléctrica en Panama para hacer frente al vertiginoso
crecimiento de la demanda eléctrica (alrededor del 7% promedio interanual en los Ultimos afios, con
proyeccidn a situarse segun prondsticos del CND alrededor del 6% en los préoximos 5 afios)

2) Incrementar la oferta de capacidad firme de energia al Sistema Interconectado Nacional (actualmente
mas del 60% de la energia depende de fuentes hidricas) mitigando de esta forma el riesgo a condiciones
ambientales (sequia, baja radiacidon o poco viento) o a la volatilidad de los precios del combustible
mediante la incorporacién de una fuente energética mas limpia y estable.

3) Contribuir a diversificar la matriz energética del parque de generacion del pais, con centrales
termoeléctricas con combustibles limpios, a base de gas natural.

4) Introducir al pais las posibilidades en infraestructura que permitan considerar al Gas Natural como
alternativa energética a los combustibles fésiles, permitiendo una reduccion considerable en la emision
de gases de efecto invernadero y demas emisiones:al:imedio‘ambiente.

El uso del LNG como combustible garantiza céro emisiones de éxidos de azufre y material particulado,
asi como la reduccidn de emisiones de=CO2 en un/60% y en mas.del-80% de NOx, en comparacién con
otros combustibles fosiles (ver Figura 1). Esta relacion-abre-la puerta hacia una reduccidn importante en
el nivel de emisiones nacionales derivadas de la actividad de generacién eléctrica (contribuyendo asi al
logro de los objetivos planteados en convenciones internacionales), no sélo por el aporte de este
proyecto sino por la posibilidad de ¢migrar otras plantas de combustibles menos amigables

ambientalmente (diesel, bunker, entre otros) a este esquema.
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Figura 1: Nivel de Emisiones Asociado a Cada Tipo de Combustible



(Fuente: Impacto Medio ambiental del gas natural frente a otras energias. Universidad de Barcelona. Fundacion

Bosch | Gimpera)

5) Promover la activacion econdmica de la Provincia de Colén a través de la generacidn directa de
posiciones de empleo temporal en el momento de construccion (se prevén alrededor de 2.000 empleos
directos y al menos un 30% por ciento adicional como empleos indirectos) y adicionalmente alrededor
de 300 posiciones durante la operacién. De igual forma, en funcién de experiencias previas en Panama
y otros paises de la regidn, el nivel de activacion del entorno que se produce como resultado de la
puesta en marcha de las actividades de construccidon y operacién, tales como nuevos comercios,
ocupacion hotelera, entre otros, genera un alto nivel de actividad y ocupacion que beneficia el
crecimiento econdmico de la provincia.

6) La incorporacién del Gas Natural Licuado (LNG) incidira directamente sobre la baja en el precio
de venta “spot” de la energia en el mercado permitiendo asi ofrecer al pueblo panamefio un menor
costo de la energia y en paralelo, disminuir los subsidiessenergéticos al Estado que pueden ser

reutilizados en forma de inversién social.

7) Desarrollar la infraestructura dexGas-que permita a'su vez la integracion vertical de nuevas industrias
asociadas como la distribucién a minoristas'.a)stravés de estaciones de descarga por camiones
(truckloading) o del ferrocarril, el bunkering’ de barcos o la conexién y venta de gas natural a otros

proyectos que contraten los servicios de la terminal.

4. DESCRIPCION DEL PROYECTO:

4.1. Localizacion y Zonas de Afectacion del Proyecto:
El proyecto Costa Norte estara ubicado en la provincia de Coldn, distrito de Colén, corregimiento de

Cristébal. La Figura 2 muestra la localizacién general del proyecto dentro de la Republica de Panama.
El drea en la que se desarrollara el proyecto forma parte del drea concesionada por la Autoridad
Maritima de Panama (AMP) a Panama Ports en el aifio (1997), segun el Decreto Ley Nro 51. Dicha

concesiéon mantiene vigencia hasta el afio 2023. Panama Ports a su vez ha otorgad®’al'Promaotor dicho



terreno en leasing por el tiempo de vida del proyecto segin carta de certificacién del- contrato de
arrendamiento anexa a este reporte (Ver Anexo 2).

El terreno limita al norte con tanques y muelle de la empresa Telfer Tanks que dispone de tanques para
el almacenaje y suministro de combustibles. Al sur limita con terrenos sin uso que forman parte de la
concesion de Panama Ports. Al este limita con tanques de la empresa Petroports y la carretera publica
administrada por el MOP y al oeste con la entrada del sector Atlantico del Canal de Panama y con la
bahia de Manzanillo.

El poligono en consideracidn tiene una extensidon de 20 Hectadreas, asi como un drea marina de 10
Has.+3,375.924, los cuales se encuentran limitadas segun lo establecido en la figura anexa. El terminal
propuesto como parte del proyecto funcionara en el limite de esta concesion.

Por otra parte, las instalaciones temporales del Proyecto, serdan emplazadas en el predio que pertenece
a Panama Canal Railway Company (PCRC), ubicado al sur del sitio de obras permanentes, segun la Figura
3. En tal sentido se ha seleccionado una extensién de 4 Hectdreas libre de vegetacién con manglares
para procurar minimizar el riesgo de impacto amibiental’gor tala de estas especies. Esta area de
instalaciones temporales servira para albergafobras.asociadas a la construccidon de caracter temporal

por un maximo de dos afios asociados alitiempo de’construccion.

COORDENADAS UTM Sistema WGS84

Area de obras permanentes
ID X (Este) Y (Norte)
1 619895,711 1032086,812
2 620036,387 1032256,209
3 620227,684 1032582,104
4 619922,187 1032758,765
5 619856,979 1032656,506
6 619865,379 1032591,927
7 619828,929 1032534,680
8 619761,790 1032495,073
9 619719,644 1032457,359
10 619609,384 1032324,592




Area de obras temporales
ID X (Este) Y (Norte)
1 619301,397 1031575,352
2 619382,560 1031513,527
3 619312,604 1031410,675
4 619253,471 1031271,546
5 619198,146 1031222,419
6 619193,797 1031437,294
Area de dragado
ID X (Este) Y (Norte)
1 618845,405 1033492,570
2 619638,736 1033491,501
3 619749,234 1032730,427
4 619492,374 1032410,401
5 618844,161 1032569,428
Area de disposicion deymaterial-dragado
1D X (Este) Y (Norte)
1 62017/7,560 1042783,640
2 620848,570 1042785,750
3 620851,470 1041864,310
Tabla 1.

Coordenadas de Ubicacion del Proyecto

El proyecto contempla ademas para su funcionamiento y puesta en marcha el dragado del drea conexa
al proyecto hasta una profundidad de 14.5 metros para garantizar la maniobrabilidad de los buques que
estaran ingresando al complejo los cuales podran tener una capacidad de hasta 180.000 metros cubicos.
Las dimensiones de las dreas a dragar son resultado del estudio realizado por el Centro de Simulacidn,
Investigacion y Desarrollo Maritimo (SIDMAR) quien condujo la simulacién maritima de la operacion de

esta terminal de barcos de Gas Natural Liquido. Dicho estudio establece que la ubicacién'del muelle



permite la realizacién de las actividades propuestas siempre y cuando se incluyan las recomendaciones

del informe (que se encuentra reflejado en el anexo 3) en el Disefio de la Terminal.

Figura 3. Area de Afectacion del Proyecto



El-material de dragado (estimado alrededor de 3.5 Millones de Metros Cubicos) resultante de la
operacion de dragado sera dispuesto en un area asignada por la Autoridad Maritima de Panama para

tales fines identificada como Manzanillo 03, cuyas coordenadas detalladas se plasman en la Figura 4.
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Figura 4. Area de disposicion en Manzanillo 3

Tal como puede apreciarse en la Figura 5, donde se detalla el emplazamiento terrestre del sitio de obras
permanentes del proyecto, la localizaciéon del mismo traera los siguientes impactos sobre el uso actual
del suelo en el drea:

1. Relocalizacién del incinerador de la empresa “Servicios Tecnoldgicos de Incineracidon S.A.”, el cual
pasard a estar ubicado en otra posicidn dentro del drea de concesidn de Panama Ports.

2. Cancelacién del camino de acceso que funciona actualmente dentro del area de proyecto, el cual
forma parte del area integral del desarrollo de la planta

3.'Reubicacidn del drea de anclaje para embarcaciones de poco tamafio que funciona'actualmente en el

area. del Canal de Panama (Ver detalle en Figura 6, relativo al requerimiento del area de dragado
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identificado por el Sidmar y la necesidad de reubicacidn del area de anclaje que funciona-actualmente

en esa zona)

mag

Figura 5. Area de Afectacion del Proyecto en Obras Permanentes

Debe destacarse que el equipo de Desarrollo del Proyecto considerd la posibilidad de uso de las
terminales cercanas para el atraque y desatraque de los buques de Gas Natural, sin embargo, se
procedid a la construccidon de un muelle propio del proyecto amparado en los siguientes criterios:

1) El muelle de Telfers Tanks se considerd poco apropiado en términos de infraestructura para soportar

el'tamafio de los barcos requeridos, por lo que necesitaria ser reforzado.
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2) Elmuelle 16 no se considerd apropiado para la recepcion de tanqueros de LNG debido'a la presencia
de estaciones de graneleros en la zona lo que pudiera representar riesgos de seguridad.

Sin embargo, la presencia de ambas infraestructuras portuarias en la zona permitiran facilitar la
descarga de equipos en la zona utilizados para la construccién sin mayor afectacidn al trafico o a las vias

del area.

Figura 6. Area de Dragado Propuesta para localizacién de la terminal de recepcién de Tanqueros de

Gas Natural

4.2. Caracterizacion de las Principales Estructuras del Proyecto:

4.2.1. Planta Termoeléctrica de Generacion a Gas:
La planta de generacién esta conformada por dos bloques de ciclos combinados con una capacidad de

381 MW cada uno, que pretenden instalarse progresivamente en dos fases,/lasprimera dellellasicon

expectativas de operar en Abril 2018 y la segunda en el afo 2020. Ambos complejos estan conformados

12



por-un ciclo combinado de 3 unidades de gas con recuperadores de calor y una de vapor. La energia

producida se inyecta a una subestacién de 230 kV donde parte una linea de transmision, en el mismo

nivel de voltaje, para conectarse a la subestaciéon Santa Rita o Sabanitas (segun sea establecido por

ETESA) que funcionaria como punto de entrega de la energia al Sistema Interconectado Nacional (SIN).

La Figura 7 muestra el emplazamiento de la primera central, adyacente y en el mismo predio elegido

para la Terminal de LNG. Asi mismo muestra en sombra la ubicacién tentativa de la Fase Il del proyecto

para la expansién de 381 MW adicionales.

v
A

PETROPORT

PRELIMINARY

Figura 7: Layout Indicativo Central Termoeléctrica a Base de LNG en la Isla Telfers

La Figura 8 muestra la disposicion general de las instalaciones de una central de 381 MW (casa de

magquinas e instalaciones auxiliares, como oficinas, taller/almacén, plantas de tratamiento de agua,

tanques, etc.).
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Figura 8: Disposicion de 1as Instalaciones de la Central Termoeléctrica

A continuacidn se describen los componentés. principales de la central.

Turbina a Gas

La turbina a gas serda alimentada con el LNG regasificado proveniente de la unidad de regasificacion de la
Terminal. Consiste de un motor de combustidn interna de alto rendimiento, que convierte la energia
térmica producida por la combustidn del gas natural en energia mecanica. Luego, la energia rotacional

es transformada en energia eléctrica por un generador eléctrico.
En cada central se instalardan 3 turbinas a gas del tipo General Electric Clase F, que funciona a gas

natural. Para fines del periodo de comissioning y arranque operativo, se ha previsto la opcién de uso de

diésel {iviano. Cada turbina a gas incluira los siguientes elementos:

14



Sistema de entrada/filtracion de aire

Sistema de limpieza del compresor

Sistema completo de alimentacion de combustible
Sistema de control de emisiones de NOx

Sistema de lubricacion

Sistema de deteccidn y proteccidén contra incendios
Sistema de escape

Empacaduras de aislamiento térmico y acustico
Sistema de deteccién y monitoreo de vibraciones
Sistema completo de arranque

Sistema de control de turbina a gas
Instrumentacion completa para monitoreo y control
Generador con sistema de excitacion

Sistema de proteccién del generador

Herramientas especiales de manténimiento

Generador de Vapor por Recuperacion:de Calor (HRSG)

Acoplado a cada turbina a gas, se tendra una unidad de generacién (produccidn) de vapor, desde donde

se alimentara el vapor a la turbina a vapor de la-central. Para la produccién de vapor, la unidad utiliza un

Generador de Vapor por Recuperacion deCalor, o HRSG (Heat Recovery Steam Generator por sus siglas

en inglés) en el cual el calor residual contenido en los gases generados por la turbina a gas es utilizado

para calentar y posteriormente producir vapor de agua, que es el insumo de la turbina a vapor.

La unidad HRSG sera disefiada de acuerdo a la mas reciente version del céddigo ASME Seccidn |. Esta

unidad cuenta con tres niveles de presion, alta, intermedia y baja (HP, IP y LP por sus siglas en inglés) y

cuenta con las siguientes superficies de calentamiento:

Economizadores
Evaporadores

Sobre calentadores

15



Para asegurar la circulacidn natural y permitir la separacion vapor/agua, el HRSG tendrd 'un tambor de
vapor para cada nivel de presion. En todos los tambores, el agua circula a través de los tubos del
evaporador por circulacién natural. En los tubos una porcidon del agua es evaporada y la mezcla
vapor/agua ingresa a través de tubos ascendentes a los tambores donde, debido al gradiente de
densidad, se produce la separacién de vapor y agua. Luego, el vapor separado es circulado por los sobre

calentadores de modo de obtener un vapor seco y de alta pureza, con la temperatura final requerida.

El vapor asi producido es enviado a la turbina a vapor para iniciar el proceso de generacion de

electricidad.

Turbina a Vapor

La turbina a vapor, alimentada desde el HRSG, convierte la energia térmica del vapor presurizado en
trabajo mecanico, el cual es transferido, por el acoplamiento de su eje rotativo, al generador que lo
transforma, a su vez, en energia eléctrica.

El sistema de la turbina a vapor incluye los siguientes elementos principales:

e Turbina HP (alta presion)

Turbina IP (presion intermedia)

e Turbina LP (presion baja)

e Sistema de drenaje

e Sistema de vapor de sellos de eje{Gland Steam)

e Aislamiento térmico y atenuacidn acustica

e Sistema de lubricacidn

e Sistema de deteccion y proteccidn contra incendios
e Sistema de deteccion y monitoreo de vibraciones

e Sistema de Control de Vapor

e Sistema de proteccion del generador

e Herramientas especiales

Condensador
El condensador estd disefado para condensar el vapor resultante del proceso.de, generacion.en la

turbina a vapor y para reinyectar el agua condensada resultante nuevamente al sistema del ciclo de

16



generacion a vapor, lo que se consigue mediante 2 bombas que bombean el condensado de vuelta al
HRSG, a través del sistema de intercambiadores de calor (Gland Steam Condenser). Este intercambiador
estd ubicado inmediatamente después de las bombas y utiliza el agua condensada como refrigerante. A

su vez, el condensador es enfriado directamente con agua de mar.

Sistema de Agua de Enfriamiento

Para los requerimientos de agua de enfriamiento de la planta, se prevé la construccién de un sistema de
captacién de aguas de la Bahia y su posterior descarga, mediante tuberias de HDPE o poliéster reforzado
con fibra de vidrio (PRFV), de 2 m de didametro. El tramo final de la tuberia de descarga incorpora un
difusor de 60 m con 30 boquillas alternadas espaciadas cada 2 m. La Figura 10 muestra el
emplazamiento (Layout) del sistema de captacion y descarga de agua para ambas centrales.

En cuanto a su operacion, tal como se indicé en los componentes de la Terminal, hay una eficiencia
energética entre ambas facilidades; el frio captado por el circuito de agua/glicol en el vaporizador de
LNG, es transportado por este circuito hasta la centraly utilizado para enfriar el aire de admision de las
turbinas a gas y enfriar el agua del circuito de‘enfriamiento de la central.

Se asegura de esta forma una integracién energética 6ptima entré/los’procesos de la terminal de LNG y
la central eléctrica. El fluido agua/glicol; recaléntado .en los procesos de la central, retorna al
intercambiador de regasificacion“del“LNG, cerrando: asi” el anillo térmico. La figura 11 muestra el
diagrama de Balance de Agua de la Planta de una central de 381 MW. Este diagrama sera idéntico, para

la segunda central de 381 MW.
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Figura 10 Layout del Sistema de Captacion y Descarga de Agua de Enfriamiento

Se prevé que cada central requerird de unrvolumen;de captacidén de dproximadamente 25,073.48 m3/hr.
La temperatura de las aguas captadas sera{de’aproximadamente 28 °C (temperatura ambiente de las
aguas de la Bahia), en tanto que la“temperatura de.descarga sera de aproximadamente 38 °C. Es
importante indicar que el Layout mostrado en lasFigura 10 ha sido optimizado en base a un modelo de
simulacidon matematica de la dispersion deda pluma térmica y la correspondiente minimizacién del area
de afectacion alrededor de los puntos de descarga, que permita cumplir con los requerimientos de la
legislacién panamefia y los lineamientos aplicables del IFC-Banco Mundial. En este contexto, las
instalaciones de descarga incluyen las previsiones necesarias para permitir una mezcla eficiente con el
agua de mar en el entorno inmediato de las obras de descarga, evitando el fenédmeno de recirculacidén y

minimizando la extension de la pluma térmica, segun se describe mas adelante.
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Con el objeto de obtener el caudal de agua necesario para la refngeracnon de % central, se

proyecta construir una casa de bombas en la zona de costa en los limites de la Central. Por medio
de esa casa de bombas se abastecera de forma constante la central y se facilitard la limpieza y
filtrado previo del agua bruta captada. La captacién de agua se realizara directamente de la bahia
mediante una tuberia de poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV) apoyada en su tramo
marino sobre un pantalan de las dimensiones minimas necesarias para la tuberia y equipado con
una campana de captacidn sumergida. El sistema funcionard mediante un sistema de sifén con
unas bombas de succidn en la zona terrestre. En la Figura 12 se muestra una vista tipica de este

tipo de obra, en tanto que la Figura 13 muestra un detalle tipico de su construccion.

Figura 12. Vista aérea del pantalan de captacion, con la campana de captacion en el extremo en

el mar y la instalacion de regulacion para el efecto sifon en la zona de la playa
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Figura 13. Vista de detalle de disposicion de la tuberia d ecaptacion en el pantalan formado por

vigas artesas

El agua de mar accedera a la cantara, a una profundidad aproximada de -8 m, donde se distribuira
en vanos donde se alojaran las bombas de impulsién. A continuacidon se dispondra una rejilla fija y
su sistema de limpiarrejas. La funcidn de este equipo es retener y extraer las particulas sélidas de
gran tamafio que puede arrastrar en suspensién o flotacién el agua de captacién, con el fin de
proteger los equipos situados aguas abajo.El sistema limpiarrejas tiene como funcién la retencion
y extraccion de particulas sélidas de gran tamafo para su posterior eliminacién en containers.

Aguas abajo de los sistemas de limpieza se proyecta una instalacién de bombeo compuesta por
electrobombas de dimensiones suficientes para impulsar el agua hasta la Central para su posterior
uso. El vano de aspiracion de cada una de las bombas y la velocidad del agua por el vano, estaran
dentro, de los requisitos de la Hydraulic Institute Standards, y la geometria del mismo sera

aprobada por el fabricante de las bombas.
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Se proyectan vélvulas de compuerta de incomunicacién de las bombas, con objeto de'permitir la
inspeccidn y/o reparacion de cada una de ellas, sin interferir en el funcionamiento de las otras.
De la cantara el agua se bombeara a la central por una tuberia enterrada, que cubrira la distancia

entre la costa y la central.

Sistema de Descarga

El sistema de descarga previsto consiste en una tuberia emisario submarino colocado sobre el
lecho del mar en el area de dragado (a -14 m). Se prevé que en cada difusor de 60 m de largo,
tenga 30 boquillas de descarga dirigidas hacia arriba con dngulos alternados de ~ 30°), separadas 2
m una de la otra, para permitir la rapida dispersion y mezcla del flujo de salida con el agua de mar.
La velocidad de salida es de aproximadamente 3.5 m/s. Los difusores de ambas centrales estarian
separados aproximadamente 20 m entre ellos.

El trazado y disefio definitivo tanto de la obra de toma, como de la de descarga, sera definido en la

fase de disefio del proyecto.

Nozzle angle (alternate}

-30 30

' . Dian7of Nozzle 11.6inch
Space betweendVozzles 2m
Number of Nozzles 30
Velocity of jet 3.5m/s

Main Pipe

Diam = 2m

Lenght of Diffuser Leg 60m - —

Limit of marine concession

The diffuser leg is the last section of the discharge pipe,
laid on the sea bottom.

Figura 14. Diseiio sistema de difusor en la tuberia de descarga
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Sistema de Suministro de Agua a las Unidades de la Planta y de la Terminal

El sistema provee agua a las calderas de vapor de HP (High Pressure o alta presidén porsus siglas en
inglés) mediante 2 bombas de agua de 2x 100% de alta presién e IP (Intermediate Pressure o
presion intermedia por sus siglas en inglés), mediante 2 bombas de agua de 2x 100% de presion

intermedia.

Se tiene también un sistema cerrado auxiliar de suministro de agua desmineralizada (CCW o
Closed Cooling Water System, por sus siglas en inglés) de enfriamiento de los sistemas de
lubricacidn de las turbinas a Gas y Vapor, asi como de los generadores eléctricos a ellas acoplados.
Este sistema consta de dos (2) x 100% Filtros Simplex de Canasta y dos (2) x 100% Bombas de
Agua. El sistema CCW consiste de una distribucidon tipo anillo para suministrar agua de

enfriamiento a una variedad de enfriadores e intercambiadores de calor.

Planta de Tratamiento de Agua
La funcion principal de la Planta de Tratamienta’de Aguas{PTA) sera el suministro de agua con la

cantidad y la calidad requerida para uso.de:los servicios siguientes.

e Sistema de agua potable

e Sistema de agua Servicio

e Sistema de agua desmineralizada
La planta funcionara bajo el principio de.dsmosis inversa. El agua de mar serd suministrada a
través de una toma submarina a la<planta desalinizadora mediante el uso de bombas de agua
salada. Para mejorar la eliminacién de los sélidos en suspensidn estd previsto el uso de coagulante
en linea (la coagulacidn es el proceso de desestabilizacion por la neutralizacién de la carga. Una
vez neutralizado el liquido, las particulas ya no se repelen entre si y pueden ser llevadas juntas). La
coagulacién es necesaria para la eliminacién de la materia en suspensién en la tuberia de
alimentacién de estos equipos. También se utilizard una dosis de hipoclorito de sodio para

desinfectar el agua.

Las bombas de toma de agua de mar proporcionaran agua filtrada, a través de tres filtros de
diferente medida eliminando asi los sélidos en suspensién para luego ser almacenada en un
tanque. El agua filtrada se pasara por dos filtros de cartucho (2x100%). El agua filtrada se utilizara

para el lavado de los filtros multimedia y para suplir la primera pasada de la planta-de ésmosis
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inversa.,iPara el retro-lavado de los filtros se utilizaran 2 ventiladores de. aire .y 2, bombas

centrifugas.

El agua filtrada sera bombeada por 2 x 100% bombas centrifugas a la primera y segunda etapa del
sistema de dsmosis inversa, donde se eliminan los sdlidos disueltos. El agua permeada del primer
paso del sistema de dsmosis inversa se almacena en un tanque. Por ultimo, el agua permeada es
bombeada por 2 x 100% bombas centrifugas a un segundo pase del sistema de dsmosis inversa,

donde una extraccion adicional de sdlidos disueltos es desarrollada.

De este ultimo tanque se envia el agua tratada al tanque de agua osmotizada para la produccion
de agua potable haciendo pasar el agua a través de un filtro de calcita para la neutralizacién del pH
de las aguas acidas y una dosificacién de hipoclorito de sodio para la desinfeccién. Se prevé de 2
x100% bombas de alimentacidn de agua potable para la transferencia de agua ya desalada al

tanque de almacenamiento de agua potable.

El agua proveniente de la primera etapa se utilizard como agua de servicio. Se prevén 2 x100%
bombas de alimentacién del agua de servicio desde el tangue de agua desalada a la red de agua de
servicio. lgualmente se prevé que este tangue podté’ser utilizado para extincion de incendios. Para
ambos sistemas de dsmosis inversa, habrdwun sistema de limpieza y el lavado frecuente. El agua
desmineralizada se obtiene a partirdel’agua permeada del segundo pase por medio de un proceso

de intercambio idnico.

Por ultimo, el agua desmineralizada dse: envia al tanque de agua desmineralizada Desde este
tanque, 2x100% bombas de agua desmineralizada suministrardn agua desmineralizada para los

diferentes servicios que necesitan este tipo de agua.

Otros Sistemas

La planta tendrd también un sistema de aire comprimido que tomara el aire del ambiente, lo
tratard y distribuird a los sitios requeridos para las necesidades de aire para instrumentos y
servicios.

Del mismo modo, se tendrda un sistema de aire acondicionado de todas las edificaciones y
ambientes cerrados (cubiertos), que permita mantener las condiciones climaticas interiores
especificadas. Estos sistemas incluirdn ventiladores montados en paredes y/o;techos y sistemas

HVAC tipo Split, incluyendo los ductos, aislamiento y controles.
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Por, su,parte, el sistema contra incendios tendrda la funcién principal de distribuir el agua, contra
incendios al anillo principal de proteccion y equipado con los necesarios hidrantes'redeando la
planta, estaciones de mangueras y rociadores y sistema andlogo de deteccidon y alarma de la

planta.

4.2.2. Terminal de Regasificacion de Gas Natural:
La terminal de suministro de LNG tiene como propdsito el suministro de gas a las centrales de

generacion de 381 MW cada una. El desempefio y funciones de la terminal se adecuaran a las
necesidades de gas de las centrales, con la flexibilidad suficiente para abastecer incluso el
requerimiento para arranque de las turbinas y para garantizar su funcionamiento ininterrumpido,

en funcion a las variaciones de la demanda de electricidad del SIN.

La terminal de LNG y los bloques (o centrales) de generacién, seran instalados en el mismo sitio
elegido, en la isla Telfers, lo que permitird aprovechar las sinergias entre ambas instalaciones, en
particular en cuanto al intercambio de calor/frie. que, prioritariamente se aprovechara para el

enfriamiento hasta unos 10°C del aire en la toma de aite de las turbinas.

En caso de que las centrales noqutilicen la. totalidad del gas ‘despachado desde la terminal, el
volumen de gas remanente se podra @tilizar para suministro a otros consumidores, para el efecto,

el diseio de la terminal incluird las-previsiones cofrespondientes.

Las tres (3) funciones principales de.ila\terminal e instalaciones/sistemas asociados, son las

siguientes:

e Descarga del LNG en un muelle paralelo a la costa.

e Almacenamiento (en tierra) del LNG en un tanque principal de almacenamiento con una

capacidad de 170,000 m3 y en un tanque secundario de 10,000 m3.

e Regasificacién (o vaporizacién) y despacho (en tierra) del gas hacia las centrales de

generacion. El sistema de regasificacion sera seleccionado con el criterio de promover la
transferencia de calor/frio con los bloques de las centrales mientras se realiza la
regasificacién aun con el calor generado en el proceso de generacién en las centrales. La
regasificacién y despacho seran disefiados para una operacién continua, requiriéndose

una capacidad de despacho de 2,900 m3 de LNG por dia para una de las centrales (de 381
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MW) y de 5,800 m3 por dia para las dos centrales (2 x 381 MW). La, presion.de despacho
sera de 40 bar.
Complementariamente, se tendrd un sistema de recuperacion del gas evaporado en exceso (Boil

Off Gas — BOG por sus siglas en inglés), para evitar el venteo o quema del gas.

Ademads, mientras se construye el Tanque principal de Almacenamiento de LNG y obras conexas
en tierra, el proyecto contempla en una primera etapa la construccion de un tanque de
almacenamiento secundario con una capacidad de 10,000 m3 y el suministro de gas a la central
desde un buque flotante tipo FSU (floating storage unit), que entregard el LNG en el muelle. El
caudal de descarga del LNG sera de 6,000 m3/hr. En el periodo provisional del primer afio de
operacion de la planta en el que se opere con el soporte del FSU, la reposiciéon del LNG vendra

dada por dos alternativas:

1) Sustitucién del dispositivo flotante de almacenamiento (FSU) por otro barco de caracteristicas
similares, supliendo a la terminal temporalmente a través del uso temporal del tanque secundario

(de 10,000 metros cubicos de capacidad).

2) Alimentacion a través de otro barco situado@llado del barcg:anclado, utilizando mangueras
para la transferencia de combustible"de un’barco/al otro (maniebra “ship to ship”). Este protocolo
se realizard una vez haya sido autorizada la‘maniobra_correspondiente por los practicos de la
Autoridad del Canal de Panama.

A continuacidn se describen en mas detalle las obras y caracteristicas de la terminal.

Componente de Descarga del LNG

Operacion de Descarqa

La descarga del LNG se realizara en un muelle a ser construido paralelo a la costa, conectado a la
terminal mediante un causeway o plataforma montada sobre pilares emplazados en forma de
caballete. Las facilidades de atraque del muelle seran dimensionadas para buques de LNG de
170,000 m3, con capacidad de descarga de hasta 12,000 m3/hr. De acuerdo a los volimenes de

consumo de la planta se espera recibir entre siete y nueve barcos al afio.
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El LNG suministrado mediante buques LNGC (LNG Carriers o transportadores, por-sus siglas en
inglés) serd descargado del buque a través de 3 brazos de descarga de 16” y conducido por tuberia

(o linea de descarga) hasta los tanques de almacenamiento de LNG en tierra.

Durante la operacidon normal, sin descarga de LNG, bombas de LNG instaladas dentro de los
tanques de almacenamiento, son utilizadas para recircular el LNG a través de la linea de descarga

para mantenerla fria y re-enviar el gas a los tanques mediante una linea de recirculacion.

Antes de comenzar la operacién de descarga propiamente, un brazo de retorno de gas evaporado
es conectado al bugue de LNGC con el objeto de desplazar el LNG liquido de sus tanques de
almacenamiento, junto con gas evaporado de recirculacidon. Una vez completado el enfriamiento
de la linea de descarga, se incrementa el caudal de bombeo/descarga del LNG del buque hasta
alcanzar el caudal de disefio de descarga, se estima que este proceso de incremento de capacidad
toma cerca de media hora. Luego, se realiza la descarga normal del LNGC hasta llenar los tanques
de almacenamiento en tierra. La operacién de descarga continua hasta que el LNGC esta casi
vacio, momento en el que se debe disminuir. el 'caudal.de:- bombeo de LNG. El gas evaporado
desplazado de los tanques durante la descarga es.retornado hacia el buque a través de una linea

de retorno de gas evaporado y del brazo de gas evaporado.

El diagrama establecido en la Figuraz15 muestra:un esquema conceptual del funcionamiento de la

terminal.
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\ N BOOSTER
|
|
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Figura 15. Diagrama de Operacion de la Terminal de LNG
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Atraquey/Amarre

La Terminal de LNG estara equipada con un muelle (jetty) accesible durante el dia y la noche
(dependiendo de las condiciones climaticas), para permitir las operaciones de amarre. La descarga

de buques carrier durante las 24 horas serd posible, sujeta a las condiciones del mar.

Conexiones Buque/Costa

Las conexiones buque/costa cumplirdn con la normas 1SO 28460 y NFPA 59A e incluiran:

e Brazos de LNG de barco a costa

e Transferencia de BOG del LNGC desde la costa

e Conexidn de datos buque/costa para el LNGC (mediante fibra éptica y cable de cobre, con
backup neumatico y comunicacién por radio).

e Conexidn para agua contraincendios‘para el'LNGC.

e Conexién de aguas de servicio de 3”.

Plataforma del Muelle — Descarga de LNG

La plataforma del muelle (jetty head)'se disefiara para acomodar y soportar lo siguiente:

e Dos o tres brazos de descarga de LNG y brazo de recirculacién de gas natural evaporado,
equipado con acople hidraulico y sistema de desacople de emergencia con doble valvula
esférica. Uno de los brazos de descarga de LNG deberd poder operar como brazo de
retorno de gas evaporado .

e Sistema de tuberias con estranguladores y conexiones cruzadas, junto con un tanque de
paso de LNG (knock-out drum).

e Una pasarela con pisaderas autonivelantes para acceso al LNGC, combinada con una grua.

e Una plataforma elevada de acceso, combinada con la plataforma de acceso a la pasarela
gue le permita al operador monitorear el area del sistema de tuberias de-los brazos de

descarga.
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o -Facilidades para apoyar las actividades de mantenimiento.

e Instalaciones contraincendios.

e Equipo misceldneo para el sistema de muestreo del LNG, paquetes hidraulicos,
instrumentacion y eléctricos.

e Area de maniobra para la gria de brazo mévil, accesible para pequefias cargas (hasta un
peso de 50 kN).

e Acceso vehicular y area de giro (hasta 30 kN) para permitir acceso a camién pequefio
contraincendios, de acuerdo a regulaciones locales y acceso de mantenimiento para una
grua pequefia de brazo de 10 ton.

e |luminacidny luces para navegacidon marina.

o Defensas a ser instaladas para proteger las caras de la estructura principal de descarga.

e Ganchos de amarre con sistema de monitoreo de tensionamiento de lineas y andenes.

e Conector para sistema contra incendio con agua de mar, acoplado al muelle, para el bote
contra incendio.

e Edificio de monitoreo del muelle, ubicado'en el‘cabezal del muelle.

Causeway y Caballete al Muelle — o Corredor del Muelle a'la Terminal

El caballete hacia el Muelle se disefiara y construira para:

e Proveer soporte a las tuberias.

e Proveer soporte para los portacables eléctricos, de instrumentacién y control.

e Proveer un andén de inspeccion del entramado de tuberias.

e Proveer acceso al muelle para un camién contra incendio y para una grua de brazo de 10

ton.
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Tanques;de Almacenamiento de LNG

El proyecto prevé la construccion de un tanque principal de almacenamiento de LNG,com; una
capacidad de 170,000 m3, que almacenard el LNG descargado en el muelle desde los buques LNGC
y de un tanque secundario con capacidad de 10,000 m3, que operard desde el arranque de la

operacion del proyecto.

Los tanques seran equipados con dispositivos de seguridad e instrumentacion para deteccion y
monitoreo de flujos, para asegurar la proteccidon contra sobre-llenado, rebalse, sobre-presion o

vacio, bajo diversos modos de operacién.

El volumen de BOG de los tanques estara conectado al quemador (flare), para casos de sobre
carga. Las valvulas de alivio de presion (PSV) descargardn a la atmdsfera y estardn disefiadas para

casos extremos (sobre-llenado, rebalse).

El GNL se almacena a — 160 2C, casi a presidon atmosférica, en un tanque de contencion total. Este
tanque esta formado realmente por dos tanque€s,-uno déntro de otro. El tanque interior es de
acero criogénico (que soporta muy bajas\temperaturas) y tiene un espesor de varios cm. Esta
rodeado de material aislante y deltanque ‘exterior, de hormigén pretensado de 1 metro de
espesor. En el poco probable caso de_gue el tanqué metalico interior sufriera una fuga el tanque

exterior de hormigén retendria€l'GNL y los vapores.almacenados.

Los tanques de contencién total de GNL son instalaciones extremadamente seguras. En primer
lugar el GNL se almacena casi a presiéon atmosférica y sin la presencia de oxigeno. Estos dos

factores impiden que se puedan producir explosiones u otros incidentes.

El tanque principal tendra las siguientes caracteristicas de disefio:

e Emplazamiento: Sobre el Terreno

e Tipo: Tanque de pared doble completamente contenido, con tanque interno auto-
soportado auto-contenido de 9% Ni-Acero; tanque externo de concreto y techo de
concreto, de acuerdo a APl 620 o tanque de membrana, de acuerdo a Norma NFPA 59.

e Fundacion: Pilotes (a ser validado en disefio de detalle). Se estiman pilotes de alrededor
de 25 metros de profundidad.

o1 "Aislamiento del tanque, serd disefiado para asegurar una tasa maxima‘de-evaporacion

(boil-off rate) de 0.05% del contenido maximo por dia.
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El tanguersecundario (10,000 m3 de capacidad) tendrd las mismas caracteristicas, excepto; que
sera de pared simple, auto-contenido de 9% Ni-Acero, fundado sobre pilotes. Este tanque contara

con un recinto de contencidn secundaria para eventuales derrames de LNG.

La Figura 16 muestra una seccidn tipica del tanque principal.

Pre-sireased Concrate Wall

Ouier Tank Vapor Barmer

Parils [rulabon

Tharrmal Profection

i \\

Figura 16: Seccion Tipica del Tanque Principal de LNG
Instalaciones de Manejo de Gas Evaporado

Estas instalaciones operaran en los siguientes modos: de Descarga, Neutro y Despacho Cero. Se

disefiaran considerando las siguientes condiciones de operacién:

e Latasa de evaporacion desde los tanques de LNG;
e Latasa de disefo del flujo de descarga de LNG;
e Una fuga de calor de las tuberias de aislamiento de 30 W/m2, en base a la superficie

externa del aislamiento.

31



Area de Procesos/ Equipos

El LNG sera bombeado desde los tanques de almacenamiento utilizando tres (3). bombas Internas.
El LNG es bombeado mediante Bombas de alta presiéon (HP Pumps) hacia los Vaporizadores, de
donde gas natural vaporizado serad transferido a los bloques de generacién (centrales). El gas
transferido serd medido en una estacién de medicion antes de su entrada a la linea de

transferencia hacia las centrales.

Vaporizacion del LNG

La vaporizacidn del LNG se efectia en un sistema de intercambiadores de calor, de tipo tubular y
generalmente instalados verticalmente, en que el LNG es alimentado y circula al exterior de los
tubos y el fluido calentador circula en los tubos. Los dos fluidos circulan a contra corriente. El LNG,
que se encuentra a -160C es bombeado y presurizado a cerca de 60 bar por las bombas de
alimentacién del sistema, entra en el intercambiador de-calor, se calienta progresivamente y
finalmente se vaporiza, saliendo del equipo en fornia'gaseosa y a una temperatura préxima de

15C. De ahi es enviado por ductos a laicentraly otros eventuales’‘consumidores.

El “fluido caliente” que participa en este procesa es unadimezcla de agua purificada y glicol, circa de
50/50, que circula en un circuito=cerrado, a una)presion moderada. El glicol es necesario para
evitar que, al contacto con el frio aportado pot el LNG, se produzca congelacidn en el circuito de

agua.

El frio captado por el circuito de agua/glicol en el vaporizador de LNG, es transportado por este
circuito hasta la central y utilizado para enfriar el aire de admisién de las turbinas a gas y enfriar el
agua del circuito de enfriamiento de la central. Se asegura de esta forma una integracién

energética dptima entre los procesos de la terminal de LNG y la central eléctrica.

El fluido agua/glicol, recalentado en los procesos de la central, retorna al intercambiador de

regasificacion del LNG, cerrando asi el anillo térmico.

En todas las situaciones en que la central no esté en operacién, el frio captado en los
evaporadores de LNG es transferido al agua del mar del circuito de refrigeracién-de la-jcentral, por

los’'intercambiadores previstos al efecto.
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Sistemas de Quema y Venteo

La terminal sera disefiada con una filosofia de No Quema bajo condiciones normales de operacion.

El sistema de quema sera utilizado para limitar la presidon dentro de los tanques de LNG en caso de
situacién anormal. El cabezal de BOG estard conectado al cabezal del mechurrio o antorcha de gas
mediante una valvula de control de presién que se abrird Unicamente cuando la presidon del BOG
en los tanques sea excesiva. El cabezal del quemador sera limpiado continuamente con nitrégeno

para evitar el ingreso de aire.

En cuanto al venteo, éste se enviard hacia la atmdsfera en lugares seguros, desde los tanques,
mediante valvulas de alivio tipo PSV; en el muelle, a través del tambor de paso de LNG (knock out

drum), mediante valvula tipo TRV; y en el vaporizador, mediante valvula tipo PSV.

Carga a Camiones de LNG

Como alternativa de expansion(futura, el proyecto “incluye la posibilidad de contar con una
terminal para carga de camiones de LNG pata_su distribucidén a estaciones satélite. La terminal de
carga sera equipada con su propio puente de pesaje para permitir flexibilidad de operacién. La
carga a camiones utilizard un brazo de LNG y un brazo de retorno de BOG. Se prefiere la tecnologia
de brazos en lugar de mangueras flexibles por su operacién mas sencilla y para ahorrar tiempo en

las operaciones de acople y desacople a los camiones.

Edificaciones
Se han previsto las siguientes edificaciones en esta terminal:

e Edificio Administrativo; incluyendo primeros auxilios, cocina y comedores.
¢'' Talleres y almacenes.

e Edificio de Control, incluyendo brigada contra incendios y garaje.
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o -Subestacidn Principal de Entrada, en conjunto con el Generador Diesel;de emergencia
(EDG — Emergency Diesel Generator, por sus siglas en inglés) y distribucion de'servicios.

e La Subestacion de Procesos, conjuntamente con la sala de instrumentacion y control.

e Edificio de instrumentacion y control para monitoreo del Muelle, a ser emplazado en el
muelle para las funciones del operador durante las operaciones de descarga de los buques
de LNG.

e Edificio de Medicidon/Analisis, a ser emplazado en el drea de medicion.

e Las Bombas HP (alta presidn o High Pressure por sus siglas en inglés) y Compresores de
BOG seran provistos de un cobertizo para facilitar su mantenimiento.

e La caseta de Seguridad, a ser instalada en la entrada de la Terminal.

Estas edificaciones seran combinadas con las de los bloques de la central de generacién para

optimizar los costos.
Servicios

Sistema de Nitrégeno

Nitrégeno de servicio sera suministrado azla‘planta de proceso utilizando un paquete de
generacion de nitrégeno tipo Membrana.‘El paquete aliméntara al sistema de distribucién de

nitrégeno de servicio.

El nitrégeno se utilizard para los procesos’ de’impermeabilizacion, drenaje e inertizacidon y para

alimentar el sistema de suministro deaire del muelle.

Aire para Instrumentacion y Central de Generacidn

Un sistema de instrumentacién (punto de rocio de -40 °C a presién atmosférica) sera provisto para
cubrir las necesidades de la planta. El aire para la planta sera provisto por compresores méviles de

aire con generadores.

Se instalara un sistema de tuberias desde la base de los tanques a la plataforma de bombas de los

tanques para su conexidn/provision de aire para la planta.
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Combustible Diesel

El sistemarde combustible diésel sera disefiado para el suministro a los motores diésebdg los
equipos como el Generador de Emergencia, bomba diésel de agua del sistema contra incendios y
bomba diésel off-shore del sistema contra incendios instalada en el muelle. Cada bomba diésel
sera abastecida por gravedad mediante tanques individuales de capacidad para un dia de

operacion.

Drenaje

Aguas colectadas de superficies limpias (libres de LNG/hidrocarburos) resultantes de simulacros

contra incendios y colectadas en areas pavimentadas, seran drenadas hacia el mar.

En areas no pavimentadas, las aguas lluvias y contra incendios seran drenadas por percolacion a

través del suelo.

En las areas donde puedan ocurrir derrames de hidrocarburos, las aguas seran conducidas a un
tanque separador de Aceites/Agua, antes de su. descarga al mar.No se usaran drenes cubiertos en
dreas donde pueda derramarse LNG: Adicionalmente, sesproveerdn bombas para la

remocién/drenaje del agua fuera'delrecintode contencion deposibles derrames de LNG.

En areas donde se pudiera derramar-a mezcla de Agua-Glicol, ésta sera contenida y colectada para

su disposicidn especializada.
Alcantarillado

El sistema de alcantarillado colectard y transportara el caudal de agua residual doméstica a una
planta de tratamiento— almacenamiento, de acuerdo a los detalles descritos anteriormente. Las
aguas residuales del edificio del muelle, seran tratadas mediante un sistema de bafio higiénico

quimico.

Sistemas Contra Incendios

La filosofia de disefo del sistema activo contra incendios esta basada en el uso, en la medida de lo

practicamente posible, de instalaciones permanentes (de unidades semi-méviles®'de“polvo
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guimico,;.generacion de espuma, hidrantes, monitores, rociadores, etc.), combinados conuna

brigada exclusiva contra incendios del sitio, como una primera linea de defensa.

El sistema de servicio de agua contra incendios sera alimentado con aguas de servicio y el anillo de

aguas contra incendio serd presurizado de manera permanente por pequeias bombas jockey.

La red subterranea de aguas contra incendio sera provista con cajas de mangueras, hidrantes,

monitores, y valvulas de seccionamiento manuales. Se prevén dos conjuntos de bombas:

e 2 bombas jockey para mantener presurizado el anillo de aguas contra incendio;

e 2 bombas de aguas contra incendio (50% cada una) alimentadas desde el tanque de aguas
de servicio. Estas bombas seran usadas para pruebas periddicas del sistema y actuaran en
el suministro primario de aguas contra incendio en casos de pequefios
incendios/incidentes.

e 1 bomba de aguas de mar contra incendio{con.mator diésel), instalada en el sitio de la
toma de agua de mar.

La capacidad del tanque de agua.de servicio\sera dimensionada-para un incidente de incendio

menor, para un periodo no menor a des horas,asumiendo ura Unica bomba contra incendios.

Si el incidente es prolongado o suficientemente severo para requerir agua adicional, entonces se

debera usar agua de mar para incrementar la'capacidad de combate contra incendio.

Servicio Eléctrico

La fuente primaria de suministro de electricidad serd la planta de generacién, con apoyo opcional
(back-up) de la red. El suministro de emergencia se considera mediante un generador de dual

diésel, acoplado al sistema de control de las plantas de generacién.

Sistemas UPS proveerdn el control esencial de equipo critico y las funciones de proteccidon

requeridas para condiciones normales y anormales.

Se tendra un sistema interno de distribuciéon en Media Tensién (4.15 kV) para equipos grandes,
como motores, compresores y otros. También se tendra un sistema de distribucién trifasico de
400/230.V para la mayor parte de las instalaciones, motores y otros, y un sistema, monofasico.en

120 V. Todos los sistemas seran en 60Hz de frecuencia.
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Sistema de Control y Monitoreo

Se tendrd un sistema exclusivo, redundante de control de proceso, para el control de procesos y

sistema de servicios para toda la terminal. Un sistema separado redundante de cierre de

emergencia (ESD), basado en SIL 3 PLC controlara los parametros de seguridad e iniciara el proceso

de cierre de emergencia.

Comunicaciones

El sistema de comunicaciones de la Terminal incluird lo siguiente:

Una conexidn al sistema telefénico publico;

Una linea especial para comunicacién directa con las Autoridades para casos de
emergencia (hotline);

Una linea exclusiva (hotline) entre el Cuartode Cantrol de la Terminal (CCR por sus siglas
en inglés) y el LNGC (en el muelle);

Un sistema especifico de radio'VHF permitira la comunicacion rutinaria entre el CCR de la
Terminal y el LNGC;

Un sistema PAGA serd instalado en la Terminal para el despacho de mensajes y alarmas
criticas al personal de planta en la Terminal;

Los operadores de la Terminal\ystaff técnico se comunicaran mediante radios portatiles
con un canal especifico para la operacién del LNG;

Un sistema de Intercom en las rejas y puertas de entrada de la Terminal.

Seguridad

El predio de la Terminal de LNG sera/tendra:

Cerrado por doble barda perimetral, monitoreada por un sistema anti-intrusiéon y CCTV;
Equipado con un sistema de seguridad con acceso controlado y monitoreo mediante
CCTV;

Sistema de comando de seguridad de la reja de acceso.
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La seguridad de la Terminal de LNG sera también gobernada por el cédigo ISPS.“International Ship
and Port Facilities Security” (Seguridad de Facilidades Portuarias para Embarcaciones

Internacionales), que define niveles de seguridad y requerimientos generales.

4.2.3. Linea de Transmision:
Se propone realizar la conexién al Sistema Interconectado Nacional (SIN) de Panama del

Central de Generacion Termoeléctrica “Costa Norte” de 381 MW, en la barra de 230 kV de la
futura subestacién Sabanitas 230 kV de ETESA, la cual forma parte del plan de expansion de la

empresa de transmisidn, a través de una linea trifasica de doble circuito en 230 kV.

Para lograr la conexion del Central de Generaciéon Termoeléctrica “Costa Norte” , se requerira

la construccién y/o adecuacidn de las siguientes instalaciones:
Infraestructuras del Proyecto:

e Construccion de una subestacion de-geéneracion que elevara el nivel de voltaje de las

unidades de generacidon de13.8 kV:a 230-kV.

e Construccién de una-Jinea de 230 kV_en doble circuito entre la subestaciéon de

generacion y la subestacion Sabanitas 230 kV.

Infraestructuras de ETESA:

e Construccion de la subestacion Sabanitas en 230 kV.

e Construcciéon de una linea de 230 kV en doble circuito entre la subestaciéon de

Sabanitas 230 kV y la subestacién Santa Rita 230 kV.

e Construccion del patio de 230 kV de la subestacion Santa Rita y reubicacion de las

lineas existentes 115-45 y 115-46 al nuevo patio de 230 kV.

38



o -Adecuacion del patio de 230 kV de la subestacion Panama 1l,-para, permitis;la
reubicacién de las lineas existentes 115-45 y 115-46 del patio de 115 kV al patio de
230 kV.

e Energizacion de la linea entre las subestaciones Santa Rita y Panama II en 230 kV
(reubicacion de las lineas existentes 115-45 y 115-46 de los patios de 115 kV a los

patios de 230 kV en ambas subestaciones).

Linea Costa Norte-Proyecto Sabanitas

Para lograr la conexién de la Central de Generaciéon Termoeléctrica “Costa Norte” al SIN en la
subestacion Sabanitas 230 kV, se propone la construccién de una linea de 230 kV en doble
circuito, entre la subestacion de generacion y el patio de 230 kV de la subestacion Sabanitas,
utilizando dos conductores por fase tipo ACAR calibre 1,172 kcmil (CURLEW), soportados en
estructuras tipo torres y/o postes. Para el dimensionamiento del conductor de fase, se ha
considerado la futura expansion de la Central’“Costa Notte”, empleando el criterio N-1 ante la

pérdida temporal de una de las lineas.

En el siguiente cuadro se resurne-las principales caractéristicas de la linea de alta tensién

propuesta:
DESCRIPCION VALOR
Voltaje Nominal de Operacion 230kV

Subestacion de Generacion
Punto de Inicio
(Central “Costa Norte”)

Punto de Finalizacion

Subestaciéon Sabanitas 230 kV

Tipo de Construccién

Aérea

Cantidad de Circuitos o Lineas

Doble Circuito Trifasico

Tipo y Calibre de Conductor Desnudo

ACAR 1172 kemil (CURLEW)

Cantidad de Conductores por Fase

2

Hilo de Guarda

OPGW y Alumoweld

Tipo de Estructura

Torres y Postes

Capacidad por Linea (Operacion Normal)

788 MVA

Capacidad por Linea (Operacién

1,015 MVA
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Emergencia)

Las caracteristicas técnicas del conductor desnudo propuesto, se muestran en el siguiente

cuadro:
DESCRIPCION UNIDAD ACAR
Nombre Codigo ---- CURLEW
Calibre kcmil 1,172
Stranding (Al/Al Alloy) ---- 30/7
Diametro (conductor completo) pulgadas 1.246
Peso (conductor completo) 1b/1,000 ft 1,097.3
Carga de ruptura b 24,000
Resistencia
- DC@20°C ohm/1,000 ft 0.0152
- AC@75°C 0.0190
Ampacidad Aproximada @ 75 °C A 989
Ampacidad Aproximada @ 100:°C A 1,275

Para esta propuesta de conexidn’al SIN de la Central “Costa Norte”, se tiene contemplada la
construccién de una nueva subestacidon €n230 kV en la provincia de Coldn, la cual ha sido
denominada en el Plan de Expansiénde ETESA como subestacion Sabanitas. Para fines del
presente estudio, se utilizé la siguiente ubicacién para la subestacién Sabanitas (coordenada

de referencia: 9°21'0.14"N; 79°48'39.03"0).

Para lograr la conexién de la Central de Generacion Termoeléctrica “Costa Norte”’en este
punto, se propone la construcciéon de una subestacién tipo convencional en configuracién
interruptor y medio, la cual contard con al menos dos naves completas con cuatro (4)
posiciones; de las cuales dos (2) posiciones seran para la llegada de las lineas de 230 kV
provenientes de la Central de generacién “Costa Norte”, y las otras dos (2) posiciones seran
para las lineas de 230 kV que conectaran esta subestacién con el nuevo patio de 230 kV de la
subestacion Santa Rita. En esta subestacién estardn ubicados los sistemas de mediciéon

comercial de la Central de Generacion Termoeléctrica “Costa Norte”.
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El area de terreno que se adquiera para la construccion de la subestacidn-Sabanitas, 230, kV
debera considerar futuras ampliaciones que permitan expandir la subestacion'sin mayores
inconvenientes, logrando de esta forma la conexidn de las lineas entre esta subestacion y la
futura subestacién Panama IlI, de acuerdo a lo indicado en el Plan de Expansién de ETESA. Se
propone adquirir un terreno de aproximadamente 3.0 hectareas para la Subestacion
Sabanitas 230 kV; la cual debera estar estratégicamente ubicada en un area cercana a la
Autopista Panama - Colén; en una zona con baja densidad de poblaciéon permitiendo la

expasion y conexion de las futuras linea de 230 kV.

Para la ruta de la linea se propone un alineamiento con un recorrido total de 13.3 km de
longitud aproximadamente. La ruta propuesta inicia su recorrido en direcciéon Sureste a
través de las calle de las Naciones Unidas; luego cambia de direccién en sentido Noreste,
atravesando zonas con muy baja densidad de poblacién, hasta llegar a la Autopista Panam3 -
Colon. Después, utiliza parte de la servidumbre vial de la Autopista Panama - Colén, para
finalmente girar en direcciéon Noreste hacia la subestaciéon Sabanitas, cruzando en este tramo

la Carretera Transistmica.
Linea Sabanitas-Santa Rita:

Para la conexién entre la subestacionSabanitas y el nuevo-patio de 230 kV de la subestacion
Santa Rita, se propone la construccion de una lineade transmision de 230 kV en doble circuito
entre ambas subestaciones, utilizando conductor ACAR calibre 1,200 kcmil, soportados en
estructuras tipo torres. Para el dimenSionamiento del conductor de fase, se ha considerado
utilizar el mismo conductor o uno similar al empleado para la construccién de las lineas que

conectaran en 230 kV la subestacion Santa Rita con la subestacion Panama Il.

En el siguiente cuadro se resume las principales caracteristicas de la linea de alta tensién

propuesta:
DESCRIPCION VALOR
Voltaje Nominal de Operacion 230kV
Punto de Inicio Subestacién Sabanitas
Punto de Finalizacion Subestacion Santa Rita
Tipo de Construccién Aérea
Cantidad de Circuitos o Lineas Doble Circuito/Trifdsico
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Tipo,y Calibre de Conductor Desnudo ACAR 1200/kemil
Cantidad de Conductores por Fase 1

Hilo de Guarda OPGW y Alumoweld
Tipo de Estructura Torres
Capacidad por Linea (Operacién Normal) 400 MVA
Capacidad por Linea (Operacién

Emergencia) S14MVA

Las caracteristicas técnicas del conductor desnudo propuesto, se muestran en el siguiente

cuadro:
DESCRIPCION UNIDAD ACAR
Nombre Codigo ---- BLUEJAY
Calibre kcmil 1,200
Stranding (Al/Al Alloy) —— 30/7
Diametro (conductor completo) pulgadas 1.259
Peso (conductor completo) 1b/1,000'ft 1,120.8
Carga de ruptura 1b 24,500
Resistencia
- DC@20°C ohm/1,000 ft 0.0148
- AC@75°C 0.0187
Ampacidad Aproximada @ 75 °C A 1,002
Ampacidad Aproximada @ 100 °C A 1,292

Para la ruta de la linea se propone un alineamiento con un recorrido total de 4.4 km de
longitud aproximadamente. La ruta propuesta inicia su recorrido en direcciéon Suroeste hasta
llegar a la Autopista Panama - Colon. Después, utiliza parte de la servidumbre vial de la
Autopista Panama - Coldn, para finalmente hacer un giro en direccién hacia la subestacién

Santa Rita, cruzando en este tramo la Carretera Transistmica.

A continuacién se presenta una imagen aérea con el alineamiento o recorrido propuesto:
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Figura 16: Alineamiento Linea de Transmisidn (Fuente: GANA)

En funcién a la resolucién AG-0647-2013 que aprueba el Plan.de Manejo del Area Recreativa
del Lago Gatin (ARLG) y en la cualse modificap-los limites.del area protegida, se recomienda
que el alineamiento de la linea de transmisidn circulepor el extremo norte de la servidumbre

de la Autopista.

4.3. Principales Actividades enfel proceso de Construccion:

4.3.1. Preparacion del Terreno

La preparacion del terreno comprende los trabajos de limpieza y desarraigue necesarios para
conformar las plataformas de trabajo. Estos trabajos se efectuaran en todas las zonas
comprendidas dentro de la huella del proyecto donde sea necesario para conformar la base de
implantacion de las obras de construccién. Antes de efectuar la limpieza y desmonte, se realizara
el replanteo y estacado del perimetro de implantacion de las obras. El trabajo consiste en la
limpieza del terreno y eliminacion de la capa vegetal utilizando equipo de construccién como
retroexcavadoras en dreas de pobre acceso y tractores en aquellas de mejor acceso. En aquellos
lugares donde se requiera de la tala de arboles se obtendra primero el permiso correspondiente

poriparte de MiAmbiente.
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El dreajestimada de remocidn de suelo organico y descapote es de cerca de 20.0:-hectdreas en.el
area de obras permanentes y de 2.977 ha en el 4drea de obras temporales. Se observa que el
material a remover serd minimo dada la actual cobertura en pastos del sitio. Este material sera
acopiado en capas horizontales de altura inferior a 50 centimetros en las zonas de depdsito para
descapote indicadas en los planos de construccién dentro de los terrenos de la central con el fin
de distribuirlos posteriormente en las areas verdes que se disefien en la central.

De requerir tala, se efectuara manualmente por medio de cuadrillas equipadas con motosierras,
previa autorizacion del MiAmbiente. Se eliminaran los tocones y raices en aquellos sectores donde
sea necesario. El material proveniente de las operaciones de desmonte y limpieza se retirara con
equipo de carga frontal y cargado a camiones volquete. Los materiales provenientes de las
operaciones de limpieza y desarraigue bajo ninguna circunstancia seran quemados.

Siempre que se pueda, los desechos de estas operaciones seran repicados y se dispondran como
barrera contra la erosion. Toda la madera procedente de las dreas de limpieza y desarraigue y del
desmonte, podrd ser utilizada por el contratista para actividades de la obra, obteniéndose
previamente el permiso de aprovechamiento potr parte ‘del-MiAmbiente. En caso de que no se
utilice toda la madera, el contratista deberé’contar«con un permiso de MiAmbiente para retirarla

del proyecto o darle el manejo acordado con dicha institucién.

4.3.2. Excavaciones y Rellenode la Superficig-del Terreno
Una vez realizada la preparacién del terreno;.se procedera a realizar las excavaciones y rellenos

para conformar los terraplenes hasta.élnivel de relleno previsto para el sitio, en +3.0 msnm, que
corresponde al nivel de relleno seguro considerado, utilizando equipo pesado como bulldozers,
retroexcavadoras, niveladoras, vibro-compactadoras, volquetas y otros. El area total a adecuar en
el sitio de obras permanentes se estima en 20.0 Ha. Es posible que parte del material a excavar
deba ser excavado mediante la utilizacién de voladuras. El volumen de relleno para el terraplén se
calcula que sea de cerca de 90,000 m? por las caracteristicas de los materiales a dragar, se ha
descartado el uso de éstos para fines de relleno, por lo que el material de relleno sera obtenido de
concesionarios autorizados y trasladado al sitio en camiones y/o barcazas. De igual forma, se ha
estimado que la produccion de residuos correspondientes a estériles y escombros durante la
etapa de construccién sera de alrededor de 140,000 m>. Estos materiales seran transportados al

relleno autorizado mas cercano.
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#4.3,3.Instalacion de Campamentos y Obras Temporales
Las obras provisionales e instalaciones necesarias para el buen desarrollo de los trabajos a

constrdir'son: oficinas, bodegas y patios de acopio de materiales y equipos; talleres, -almacenes,
comedores, areas de recreacidn y demas edificaciones provisionales con sus respectivas
dotaciones de vias, agua, luz, alcantarillado, sistemas de tratamiento de vertimientos,
comunicaciones, cerramientos, etc. Estas se construiran con materiales facilmente desmontables,
que ofreceran proteccion y seguridad contra los agentes atmosféricos y contra posibles robos de
materiales, herramientas y equipos, los cuales se usaran bdsicamente durante la etapa de
construccion. No se contempla la construccion de dormitorios y correspondientes instalaciones de
lavado de ropa y otros para los trabajadores, con excepcidn de las instalaciones requeridas para
vigilancia.

También se ubicara la planta dosificadora de concreto e instalaciones para almacenamiento de
agregados (que seran obtenidos de proveedores locales autorizados). La unidad dosificadora
tendra una produccion diaria de 200 m? aproximadamente. La misma estd compuesta por tolvas
pesadoras de agregados (arena y gravas), tolvapesadora de cemento, dos (2) silos de 200
toneladas para almacenar cemento, un silo>de 50 tonefadas para almacenar microsilica, banda
transportadora, sistemas de decantacion 'de agua,’ medidor de-agua, colector de polvo (filtros de
material particulado) y medidores de aditivo. Cabe mencionar’que los silos tienen un limitador de
presion para evitar la rotura deAos'mismos y loscfiltros cumplirdn con todos los estdndares de

calidad, requeridos para este tipo de actividad:

Como parte de la operacion de la planta dosificadora de concreto, se contara con un laboratorio
para el control de calidad de las materias primas y del concreto, para lograr un producto
totalmente garantizado.

Dentro del area establecida para la instalacion temporal de la planta dosificadora de concreto, se
ha contemplado establecer un area destinada al acopio de material agregado (arena y grava) los
cuales se mantendrdn con irrigacion, para evitar la dispersién de particulas al aire. Debido a la
necesidad de mantener una produccién constante de concreto, se mantendrd un volumen

promedio de unas 600 toneladas por semana de material agregado.

Adicionalmente, la planta dosificadora contard con un drea habilitada para el almacenamiento de

microsilica, la misma sera almacenada en Big Bags, de una (1) tonelada.

45



El transporte del concreto se realizard mediante camiones concreteros (mixer), los,cuales;se
estaran movilizando dentro del area del proyecto a los diferentes sitios donde se requiera el
vaciado de concreto. Adicionalmente, después de cada vaciado los mixer seran dirigidos hacia el
area establecida para su lavado, en la cual se contara con tinas de decantacidén con el propdsito de
evitar la contaminacion de las aguas con sedimentos. En las tinas de sedimentacion se
implementarda un sistema para el reciclaje de las aguas, las cuales seran utilizadas en el lavado de
los mixer, disminuyendo el volumen de las descargas. Cabe destacar que las descargas de agua de
estas tinas cumplirdn con la norma DGNTI-COPANIT 35-2000.

Las obras e instalaciones temporales descritas estaran ubicadas en terrenos que no se encuentran
en uso, propiedad de la compaiiia del Ferrocarril y seran rentados al proyecto segin acuerdo
indicado en el Anexo 4 de este estudio y cuya ubicacidn se muestra en la Figura 17. Las obras
temporales seran emplazadas fuera del area de manglares y ocuparan una superficie de

aproximadamente 5.715 ha.

Figura 17: Ubicacién del Area de Uso Temporal (Fuente: GANA)
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Durante esta etapa, se suministraran y operaran todos los servicios de -alimentacidn, aseo.y
transporte para el personal que requiere la obra. Para el acceso al predio, se utilizaran los caminos
existentes.

El suministro de electricidad y agua para las obras se hara requiriendo tomas especiales a IDAAN y
ENSA , aunque se instalard también un generador de emergencia y generadores portatiles para

sitios alejados de la red interior tendida para la construccion.

4.3.4 Localizacion y replanteo
La localizacién y replanteo de las construcciones, vias y ubicacién de las instalaciones se ejecutaran

de acuerdo con los disefios y detalles de los planos de construccion. El trazado y marcado sobre el
terreno de la ubicacién de las construcciones, los perimetros de las obras, los ejes viales y de las
excavaciones seran materializados mediante estacado. Igualmente, se ubicaran en sitios
inamovibles durante la construccidn, referencias mediante mojones de concreto que indiquen los
puntos de referencia (Bench Marks o BM’s por sus siglas en inglés) que aseguren el replanteo

posterior de cualquier instalacién, en caso necesario.

4.3.5 Movilizacion de Materiales, Egdipos y Maquinatia-hasta el Sitio de la Obra

La actividad consiste en transportar desde su.origen hasta la obra, aquellos materiales y equipos
gue se requieran para la obra civil y montaje’

Las fuentes de materiales como arena y grava, se espera que sean las canteras autorizadas,
aledafias al proyecto dentro del distrito de Colén. Materiales de construccion como bloques,
acero, zinc, cemento, maderas, andamios, guindolas, alumas de aluminio y demads, podran ser
trasladados al proyecto por medio de acarreos en camiones.

La movilizaciéon de equipos y maquinaria se refiere al traslado de motores, bombas, maquinaria
pesada (retroexcavadoras, bulldozers, moto niveladoras, volquetas, gruas, etc.) y otros, hasta el
lugar de la obra, donde estardn concentrados durante la construccion. Los equipos de grandes
dimensiones previstos en el proyecto (turbinas, laminas para el tanque, tuberias, entre otros)
seran trasladados por via maritima y descargados a través de las facilidades del Muelle 16,
ubicadas a no mas de 2 km del sitio del proyecto, por lo que no tendran mayores impactos sobre
las)vias/terrestres. Igualmente, las tuberias requeridas para el sistema de captacidom y descargaide

agua desde la bahia (tuberias HDPE de 2 m de diametro), seran soldadas (unidas entre si) en el
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sitio, y,transportadas hasta su sitio de emplazamiento mediante flotacién; estiradas-por, botes
remolcadores, y hundidas y mantenidas en su lugar sobre el lecho marino mediante-anillos de

concreto, de acuerdo a lo mostrado en las Figuras 18 a la 20.

Figura 18: Transporte por Flotacion y Remolque de Tuberias HDPE a su Sitio de Emplazamiento

Figura 19: Segmentos Soldados de Tuberia HDPE Listos para Transporte por Flotacion (Fuente:

GNA)
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Figura 20: Esquema de Colocacidon de Anillos de Concreto y Unién de Tuberias HDPE

4.3.6 Fundaciones para Obras Civiles, Equipos y Estructuras de Soporte
Se construiran obras en concreto reforzado, qu@r te de las fundaciones de los equipos

a instalar y de las cimentaciones de Ias ur @ orte.

Estos trabajos incluyen la colocac@@ @@[as prepar%@@/aciado de mezclas, acabado y
curado del concreto, ensayos y prué&,\\@ a I%c%’ldluones del terreno, en general las
fundaciones seran pilotes perfé@:s y vauados@ 0, en caso de que la capacidad de soporte

del terreno lo justifique, se podran utilizar én zapatas de hormigdén armado.

N

Las estructuras que requeriran fundaciones son: tanques de almacenamiento, unidad de
regasificacion, las basculas para el pesaje de los camiones de LNG, planta de tratamiento de aguas
y otras requeridas para la Terminal de LNG, asi como para la Central Termoeléctrica: la casa de
maquinas, oficinas administrativas, talleres, almacenes, bodegas, laboratorios, tanques metdlicos y
de concreto, estructuras de soporte de los equipos de la central (turbinas, HRSG, etc.) y
subestacion, el generador con motor diésel de emergencia, transformadores de potencia y todos
los otros equipos accesorios que lo requieran.

Las cimentaciones para los tanques metdlicos seran basicamente un anillo de concreto,

eventualmente soportado por pilotes, con un relleno de concreto de segunda etapa en la
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Para Jlas;.diferentes estructuras se disefiaran y ejecutaran cimentaciones;de acuerdo, con.ilas
recomendaciones de los estudios de suelos y geotécnicos que se realicen durante lalingenieria de
detalle. Los pilotes de fundacién tendran profundidades variables (estimadas entre unos 5y 25 m),
que dependeran de la estructura a soportar y de las caracteristicas geotécnicas de cada sitio del
pilote en particular.

La cimentacion de los transformadores de potencia y otras estructuras al aire libre, consistirad en
una losa de fundacion, la cual posee sistema de drenaje de agua de lluvia y unos tanques o diques
para retencién de posibles derrames de aceites. Los transformadores quedaran apoyados sobre
rieles de deslizamiento, en vigas carrileras ajustadas segun el tipo de transformador que se
suministre. De igual manera se contemplaran cimentaciones superficiales (tipo zapatas) para los
demas equipos del patio de conexiones eléctricas. Se proveerdn muros cortafuegos para separar

los transformadores segln la exigencia de las normas.

4.3.7 Actividades de dragado del canal de nayvegacion y darsena de maniobras
Como se describié anteriormente, el suministroide’ LNG para su uso (después de su regasificacion)

para generacidn en la Central Termoeléctrica, se-harad a través de la Terminal de LNG, mediante
buques transportadores de LNG~(LNGC =.LNG Carriers) «de 270,000 m3, con un calado de
aproximadamente 14.5 m. Ademas, mientras se€onstruye el Tanque de Almacenamiento de LNG y
obras conexas en tierra para la~Terminal, el proyecto contempla en una primera etapa, el
suministro de gas a la central desde un bugque-tipo FSU, con capacidad de 130,000 m3 y un calado

similar al de los LNGC, que sera también’abastecido por estos buques.

Para garantizar el calado requerido para el acceso al muelle de los buques de LNGC y del FSU, se
requiere del dragado durante la construccion del Proyecto, de un canal de navegacidn que conecte
con la ruta de navegacion del acceso Atlantico del Canal de Panama, de una darsena de maniobras
dentro de la Bahia Manzanillo y una franja de acceso al muelle, tal como se muestra en la Figura
21 Preliminarmente, se estima que sera necesario alcanzar una profundidad de dragado de -14 m,
como se muestra en la figura.

De acuerdo a estimaciones preliminares, el volumen total a dragar serd de aproximadamente
3.5millones de m3, para un area de dragado de cerca de 851,242 m2 y una profundidad promedio

en exceso de los 3.0 m
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Figura 21: Area de Dragado Requerida para el Acceso y Maniobras de los Buques de LNGC y FSU
Debido al tipo de material hallado en el fondo de la bahia y al cronograma de obras del Proyecto,
se propone utilizar una draga tipo retroexcavadora\(Corte succidn o Back Hoe Dredger — BHD), en
combinacién con barcazas divididas de carga{(Split Hopper Barges — SHB) para dragar el area del
cabezal del muelle y materiales duros-de 1as_formaciones Gatungy. Coral, asi como para habilitar
areas de acceso (flotacidn) para la\draga tolva a succion (Trailing Suction Hopper Dredger — TSHD),
donde se requiera. Por otro lado, seZpropone utilizar.la. TSHD para dragar y disponer los materiales

suaves a dragar en las areas de los canales de acceso y darsena de maniobras.

De acuerdo a los voliumenes estimados a dragar y los rendimientos de los equipos, se anticipa que
la draga tipo BHD se podria requerir por un periodo de 4 semanas, y la draga tipo TSHD por un
periodo de unas 18 semanas, con lo que los trabajos de dragado podrian ser ejecutados en un

periodo de aproximadamente 5 meses.

4.3.8 Construccion del Muelle de la Terminal de LNG
La descarga del LNG se realizara en un muelle a ser construido paralelo a la costa, conectado a la

terminal mediante un causeway o plataforma montada sobre pilares emplazados en forma de
caballete. Las facilidades de atraque del muelle serdn dimensionadas para buques LNGC .de

170,000 m3, con capacidad de descarga de hasta 12,000 m3/hr.
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El-muelle, (jetty) serd accesible durante el dia y la noche (dependiendodelas, condiciones
climaticas), para permitir las operaciones de amarre. La descarga de buques carrier durante las 24

horas sera posible, sujeta a las condiciones del mar.

Se estima que todas las estructuras de soporte (pilares, cubierta de plataformas del muelle y
causeway, pasarelas, etc.), seran de acero al carbono, tratadas con recubrimiento especial

anticorrosivo y resistente a agentes agresivos por las aguas saladas del mar.

Los pilares seran hincados desde barcazas especialmente equipadas, en tanto que la
superestructura e instalaciones sobre las plataformas seran instaladas desde barcos equipados con
gruas. Igualmente, para las uniones, se tendran uniones empernadas y soldadas, por lo que sera

necesario realizar actividades de soldadura, recubrimiento y pintura.

4.3.9 Construccion de Obras Civiles de la Terminal y Central Termoeléctrica
Todos los elementos de acero y concreto estructural estaran de acuerdo con los requisitos que se

dan en el Reglamento Estructural Panamefie:REP-2004.
Para la ubicaciéon de la central, de acuerdo canel-Mapa de Amenaza Sismica para la Republica de
Panama, el sector donde se ubica el:proyecto. €s,considerado de bajo riesgo sismico con una

aceleracion entre 3.0y 3.2 m/s.

En este sentido, todas las obras civiles estaran construidas de bloques de cemento, estructuras de
acero, vigas de concreto o acero, columnas, vigas de amarre, porticos de concreto o acero, ldminas
de acero, etc. Los vaciados de concreto se realizaran con la debida inspeccién de campo la cual
llevard registro de los laboratorios pertinentes para demostrar que cumplen con las
especificaciones indicadas en los planos de construccion.

Todos los tanques contaran con las previsiones para su llenado (bridas, valvulas, etc.) y se
dispondran las facilidades adecuadas, plataformas y escaleras para facilitar las labores de
operacion, inspeccion y mantenimiento de estas estructuras.

De igual forma, se espera que las estructuras de la sala de maquinas estén compuestas por
porticos espaciales, resistentes a momentos, esencialmente completos, sin diagonales, que

resistan todas las cargas verticales y fuerzas horizontales.
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Las, estructuras para tratamiento de aguas: tales como el desarenador, el -sedimentador; los
tanques de agua cruda, contraincendios, agua desmineralizada y todos aquellos otros
compartimientos que se requieran para la adecuada construccion y operacién del proyecto, se
construirdn en concreto reforzado debidamente impermeabilizados y con todos los aditamentos y
accesorios requeridos para su correcto funcionamiento. Los pisos seran en concreto reforzado con
recubrimiento antidcido de buena resistencia mecanica y quimica, muros en mamposteria o
paneles prensados tipo sandwich y fachadas de cierre en ladrillo a la vista, y con puertas de acceso
metadlicas amplias. Se tendra especial cuidado en la construccion de este tipo de estructuras con el
fin de evitar filtraciones de agua y la corrosién del acero de refuerzo, a fin de obtener un concreto
lo mds impermeable posible.

Para cada uno de los transformadores de la subestacidn: se construirdn las cimentaciones en
concreto reforzado, con sus fosas para la contencidon de posibles derrames de aceites. Para los
movimientos de los transformadores se construirdn carrileras para facilitar la maniobra de los
mismos. De igual manera se construirdn muros cortafuegos entre los transformadores para dar
seguridad contra explosion o incendio de alguno de‘ellos. El patio de conexiones quedara
delimitado con un sardinel en concreto perimetral, el.cual servird también para confinar el piso en
grava. En esta zona se implementara’ un_sistema de filtros.‘y~tuberias de drenaje para evitar
inundaciéon por aguas lluvias, sistema.que se conectara con el sistema de drenaje general de la

central.

En este patio quedardn también las . canaletas y carcamos en concreto reforzado, las bandejas
porta cables terrestres y aéreas y los bancos de ductos que serviran para el tendido de los cables

de potencia y control entre los diferentes equipos y tableros.

4.3.10 Transporte de Equipos
Previéndose que los equipos principales a instalar en la terminal de LNG y planta termoeléctrica

sean de procedencia extranjera, se realizé un andlisis en el cual se evalia la informacién

actualizada de la infraestructura de transporte a utilizar.

Una de las uUltimas etapas de la construccion consiste en el traslado de los equipos que integraran
la terminal y central hacia el drea del proyecto. La siguiente tabla relaciona las dimensiones y
pesos |de los equipos con mayor incidencia en cuanto a su transporte y que corresponden-con la

unidad'de'generacion a instalar (100 MW cada unidad de turbina).

53



Tabla 2
Dimensiones y Pesos de los Equipos Criticos del Proyecto

Equipo Dimensién Valor
Dimensiones 28m x 7,5m
Turbina a Gas
Peso (ton) 770 ton
Dimensiones Imx4,5m
Turbina a Vapor
Peso (ton) 420 ton
Dimensiones 35m x 15m
HRSG
Peso (ton) 920 ton (vacia)
Dimensiones 8m x 6,5m
Condensador
Peso (ton)-] 188 ton\vacias, 319 ton en operacion
Dimiensiones 4,5mx9,5m
Transformador
Peso (ton) 165 ton

El transporte de los equipos se realizard principalmente por via maritima, aprovechando la
vecindad del area del proyecto con el Muelle 16 (dependiente del Puerto de Cristébal). Es
importante indicar que no existen restricciones para el transporte de los equipos requeridos desde
los paises de origen hasta el puerto de embarque, ya que los potenciales fabricantes que se han
identificado han realizado la exportacién de equipos similares desde sus plantas de fabricacién

hasta diferentes lugares del mundo.

4.3.11 Montaje Electromecanico
Una vez concluyen las obras civiles y se cuenta en el sitio con los equipos que conforman la

Terminal y la Central prosigue el montaje de los equipos mecanicos y eléctricos. Ademds, en esta
etapa | se realizardn los montajes necesarios para la planta de tratamiento de agua,yuna planta de

tratamiento de efluentes y neutralizacion.
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El,montaje serd realizado utilizando grias y equipos de izamiento adecuados; mas} ilas
herramientas normales y especiales requeridas para cada tipo de montaje. El orden de montaje de
los equipos lo establecera el contratista en su planeacion detallada y estara de acuerdo a su

experiencia y requerimientos del proyecto.

4.3.12 Pruebas y Puesta en Servicio
Pruebas de la Terminal

Las pruebas y puesta en servicio es la etapa previa a la operacion de la terminal. Como se
menciond anteriormente, debido al tiempo requerido para la construccion del Tanque principal de
Almacenamiento, de 170,000 m3 de capacidad, que va mas alla del plazo de inicio de operacién de
la planta (primer semestre de 2018), el proyecto contempla en una primera etapa, la construccion
de un tanque pequeiio de almacenamiento, de 10,000 m3 de capacidad y el suministro de gas a la
central desde un buque tipo FSU (Floating Storage Unit — Unidad Flotante de Almacenamiento, por
sus siglas en inglés), que entregard el LNG en-el muelle para su conduccién a la unidad de
regasificacién a través del tanque pequefig; mientras'se construye el tanque principal y demads

instalaciones conexas de la terminal entierra

En este contexto, las pruebas_de-foncionamientosprevio al inicio de operacion de la terminal,
comprenderan el adecuado funcionamiento de,las’instalaciones de transferencia del LNG desde el
muelle hacia el tanque pequefio y a la.Unidad de regasificacién, y de la unidad de regasificacion
como tal. Pruebas adicionales seran realizadas de la integridad y funcionamiento del tanque

principal de almacenamiento, antes de que este sea integrado al funcionamiento de la terminal.

Las pruebas de mayor relevancia comprenderdn, entre otras, las siguientes, todas en
cumplimiento de protocolos especializados y las practicas internacionales:

e Pruebas hidraulicas de sistemas de tuberias, tanques y circuitos mecdanicos

Pruebas de integridad de los tanques de almacenamiento
e Pruebas de fase y aislamiento de los equipos eléctricos

e Pruebas de ajustes y protecciones de bombas

e Pruebas del sistema de recepcidn y transferencia del LNG

e Medicion de ruidos
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Medicion de emisiones a la atmdsfera

Medicidn y caracterizacidn de los vertimientos

Pruebas de la Central Termoeléctrica

La terminal de LNG tiene un tiempo estimado de construccion de 24 meses. La central

termoeléctrica igualmente tiene 24 meses de construccién, incluyendo el comissioning. Como no

se tiene seguridad de que estara listo para correr en gas desde el inicio, se tiene previsto que la

central corra en diesel durante esta etapa (comissioning), que es cuando se realizaran las pruebas.

Las pruebas de mayor relevancia comprenderan, entre otras, las siguientes:

Pruebas hidraulicas de los circuitos mecanicos

Pruebas de limpieza, passivasion y soplado a vapor de las calderas y tuberias
de todos los circuitos de vapor

Pruebas de fase y aislamiento_de los equipos eléctricos

Pruebas de interconexion'entre lasiinstalaciones eléctricas de las unidades de
generacion de la eentral con la’subestacion asociada

Pruebas de ajustesy.protecciones de tarbinas y generadores

Pruebas del sistema de recepcidn y.transferencia del gas natural.

Medicién de ruidos

Medicién de emisienes a la atmdsfera

Medicidn y caracterizacion de los vertimientos

Pruebas de rechazo de carga

Pruebas de aceptacion (pruebas de eficiencia y capacidad de 2x381 MW
brutos)

Pruebas de aceptacion basadas en diesel

Operacién comercial de la central de acuerdo con la reglamentacion de
conexion; y

Puesta en operacion de este tipo de centrales de la ASEP y las disposiciones de

ETESA
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5.4.2.10; Retiro de Instalaciones y Desmovilizacion

Una vez terminada la construccidn de las obras del proyecto, se procedera con la limpieza y el
desmantelamiento de las estructuras y reconfiguracion de las dreas ocupadas por las obras
temporales. Los desechos provenientes de estas actividades seran segregados segun tipo para su
disposicion final. Se identificaran aquellos materiales que pudieran ser reutilizados para asi

disminuir el volumen de desechos a disponer.

Toda la maquinaria y equipo, estén operativos o no, al igual que todos los desechos materiales, y
en general todo lo que se haya utilizado en las areas de trabajo durante el proceso de

construccion, sera retirado del sitio.

Una vez retirados todos los elementos ajenos al entorno, se procedera a reponer cualquier dafio
producido por el proyecto. Se removera cualquier indicio de contaminacion por el manejo de
hidrocarburos, productos bituminosos.y:desechos; mediante procedimientos efectivos y amigables
al ambiente. Finalmente, se revegetaran‘aquellas areas, utilizadas dentro y fuera del area del
proyecto que, durante la etapa deconstruccion fueron‘desprovistas de su capa vegetal y que no
fueron pavimentadas; tratando<de esta manera de’ recuperar o restaurar parte de la vegetacion

perdida.

4.4. Identificacion y valoracion de Impactos del Proyecto
Una vez identificados los impactos sobre el ambito fisico, bioldgico y socioecondmico del proyecto,

se procedid a realizar una valoracion de dichos impactos que puede resumirse en la tabla anexa.
Dicha valoracidon se realiza tomando en consideracion las siguientes caracteristicas de los
impactos: Intensidad, extensidn, sinergia, persistencia, efecto, riesgo de ocurrencia, acumulacién.

De igual forma, se hara una breve descripcidn de los principales impactos derivados del proyecto:

Tabla 3. Valoracion de Impactos Potenciales Generados por el Proyecto

Fase de Construccion Fase de Operacion
Impactos Potenciales Codigo

Caracter | Efecto Signific. | Caracter | ‘Efecto Signific.
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efina Doumbia ; o Fase de Construccién JosFasedeOperacion
IEC Impactos Potenciales Codigo L
Caracter | Efecto Signific. | Caracter Efecto Si%nific.

20, 2016 16:56 Jan 20| 2016 16:5
Alteracién de la calidad del aire A-1 (-) D 33 () D 49
Cambio micro-climatico A-2 (-) [ 33 () | 47
Cambios en el potencial de captura de A3 ‘) | 31 ‘) |

carbono

A.umehto en los niveles de ruido y R-1 ‘) b 30 ‘) b 0
vibraciones

Hundimientos y Asentamientos

Diferenciales 1 () b (+/-) 0 0
Aumento del riesgo de deslizamientos S-2 (-) D (+/-) 0 0
Incr.ementolc'je la erosion de los suelos y <3 ‘) b 32 ‘) b
sedimentacion

Compactacion del suelo S-4 (-) D 46 (-) D
Contaminacion de los suelos S-5 () D 26 (-) |

Cambio en el régimen de escorrentia S-6 ) D 31 (-) D

Alteraqc.)n dela callda}d de aguas. AGA B 0 34 ‘) b 50
superficiales, subterraneas y marinas

Pérdida de la cobertura vegetal V-1 (=) D 36 (+/-) 0 0
Pérdida del habitat de fauna terrestre F-1 (-) D 36 (+/-) 0 0
Afectacién de la fauna silvestre F-2 (-) D 27 (-) D

Riesgo de atropello de la fauna silvestre F-3 (-) D (-) D

Caceria furtiva F-4 () D () D
Per’fu.rbauones d’e .Ias comunidades RM-1 ‘) b 22 ‘) b

pelagicas y bentdnicas

Afectacién del ecosistema acuatico EA-1 (-) D 36 (-) | 36
Probabilidad de afectacion a la salud y

seguridad de trabajadores y residentes S0-1 (-) D 48 () D 45
cercanos

Presllon sobre pervicios publicos y estilos $0-2 ) b/l 60 (+/-) 0 0
de vida comunitarios
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efina Doumbia ; o Fase de Construccién JosFasedeOperacion
IEC Impactos Potenciales Codigo
Caracter | Efecto Signific. | Caracter Si%nific.
20, 2016 16:56 Jan 20 6:5
Generacidn de expectativas sociales y/o SE-3 () D 59 ) a
laborales
Generacién de empleos SE-4 (+) D 78 (+) 45
Estimulo a la economia nacional SE-5 (+) [ - (+) -
Con.trlbuuon al sistema energético SE-6 (+/-) 0 0 (+) 81
nacional
Afectacion a la calidad visual del paisaje P-1 (-) D 34 (+/-) 42
Afectacu')n_ a sitios h|§tor|cos y AR-1 ‘) b 30 (+/-) 0
arqueoldgicos conocidos
Afectacu,)n. a sitios hIStOI‘.ICOS y AR-2 ‘) b 27 (+/-) 0
arqueoldgicos desconocidos
B= B=
(=25 ()=14
Total de Impactos D=28 M=15 M=4
(+)=4 (+)=5
30 1=2 =0 A=1
(/=1 (+/)=11
MA=0 MA=0
Leyenda:
Caracter Efecto Significancia del Impacto (SF)

- =Impacto negativo D =Directo

+ =Impacto positivo I =Indirecto M = Moderada

+/- = impacto neutro NA = No Aplica

Fuente: Elaborado por URS Holdings.
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44,1, Impactos al Medio Fisico:
Se identificaron un total de once (11) potenciales impactos negativos que pueden incidir-sobre el
medio fisico (aire, ruido, suelo y agua), y que a continuacion son descritos y evaluados. No se

identificaron impactos positivos al medio fisico.

4.4.1.2. Alteracion de la Calidad del Aire (A-1)

Fase de Construccion

Debido a las actividades de preparacién del terreno, excavaciones y rellenos, movilizacién de
materiales y equipos y otros, se produce un incremento en la emisidn de particulas que pueden

temporalmente elevar los niveles de inmisidn de particulas en suspension.

Asi mismo, la preparacion del terreno (movimientos de tierra, limpieza, nivelaciones, relleno), asi
como excavaciones para fundaciones y las actividades de construccién en general utilizaran
equipos y vehiculos que en caso de no cumplir con las revisiones exigidas, produciran un leve
aumento local, temporal e intermitente en la emisién de gases de combustién en el sitio del

proyecto, principalmente gases como CO,, CO#NOX y SO5.

Adicionalmente, las actividades dedragado.del canal de navegacion y darsena de maniobras,
producirdn un aumento temporal deflas emisiones de. gases (CO,, CO, NOx y SO,), debido a la
utilizacion de equipos, vehiculos\y embarcaciones,-Estas’actividades podrian ocasionar un impacto,

en el caso de no programarse y de emplearequipos y combustibles de mala calidad.

El impacto es considerado moderado-dado que estd acotado en el tiempo y puede mitigarse

considerando medidas adecuadas al momento de la construccion.
Fase de Operacion

Durante la etapa de operacion de la central termoeléctrica se produciran gases por la combustion
del gas natural con el que operan las turbinas y, cuando se requiera operarlas (para arranques y
eventual falta de suministro de gas natural) con diésel liviano, caracterizados principalmente por
la presencia de Oxidos de Nitrégeno (NOx) y diéxido de carbono (CO,), los cuales, en el caso del

presente proyecto, serdn emitidos a la atmdsfera por las chimeneas de las turbinas.

Las'emisiones esperadas a la salida de cada chimenea, se muestran en la Tabla 4!
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Tabla 4- Emisiones en la Chimenea

Gas Emisién Prevista Guias del' Banco Mundial
NO,-Gas 25 ppm 25 ppm
SO,-Gas NA NA
PM-Gas NA NA
NO,-Diesel 42 ppm 74 ppm
SO Diesel 0.05% sulfuros <0.5%
PM-Diesel 4 ppm 30 mg/NM3°

b Miligramos por m3 normal, seco a 15% de oxigeno
Fuente: GNA

Como se muestra en la tabla, el nivel de emisiones en.chimenea previsto por el proyecto, cumple

con las guias del Banco Mundial.

A este respecto, es importante destacar, quelas turbinas”a combustion a gas natural (y diésel
liviano) son consideradas una de” las opciones“mas amigables para la generacién de energia
eléctrica a través de la quema de combustibles fdsiles, ya que el gas natural no contiene cenizas,
practicamente cero azufres y cero metales, en tanto que la emisidén de nitratos, sulfuros y PM se
encuentra muy por debajo de los limites permitidos por las Guias del Banco Mundial. Sin embargo,

la operacién de estas turbinas, conlleva la emisidn de gases de efecto invernadero (CO,).

Por otra parte, se debe destacar que para maximizar la eficiencia de generacién, el proyecto
contempla la denominada tecnologia del Ciclo Combinado (Gas — Vapor), en el que, acoplado a
cada turbina a gas, se tendra una unidad de generacién (produccion) de vapor, desde donde se
alimentard la turbina a vapor de la central. Para la produccidn de vapor, la unidad utiliza un
Generador de Vapor por Recuperacion de Calor, o HRSG (Heat Recovery Steam Generator por sus
siglas en inglés) en el cual el calor residual contenido en los gases generados por la turbina a gas es

utilizado para calentar y posteriormente producir vapor de agua, que es el insumordeilarturbina a
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vapor.,Estos ciclos combinados alcanzan eficiencias de 55% comparadas con valores derdel 37% (o

inferiores) para las plantas que utilizan carbén como combustible.

Con el objeto de evaluar el potencial impacto sobre la calidad del aire en la etapa de operacién del
proyecto, en base a los reportes de calidad de aire disponibles en el area del proyecto y los datos
de emisiones proporcionados por los fabricantes para la operacién de los principales equipos de la
planta (proporcionados por GNA), se ha realizado una simulacién para determinar la dispersién de
contaminantes emitidos a la atmdsfera por las chimeneas de las turbinas. Para este propdsito se
utilizé el modelo ISCST3 (Industrial Source Complex Version 3 - Short Term), aprobado por la
Agencia de Proteccion del Ambiente de Estados Unidos (EPA Version 02035), para realizar
simulaciones con el objeto de predecir las concentraciones vientos abajo de la(s) chimenea(s). (Ver

Anexo 6)

Se realizé la simulacién de la dispersidn de los gases mencionados, emitidos por las chimeneas de
las turbinas, considerando una central de 381°"MW (3.chimeneas) y las dos centrales de 381 MW
c/u (6 chimeneas). En ambos casos, se.realizo la.simulacion para la-operacidén con Gas Natural (que
serd la forma normal de operacion), y con diésel liviano. (con™el que se operarad la central, de
acuerdo a lo descrito en el Capitule=de’ Descripcién_del Proyecto, en el periodo de arranque de la

operacidn y en casos excepcionales).

Como resultado de la simulacidn, secefcontrdé que las concentraciones de los gases considerados,
cumplen con los limites permitidos por los estandares de la legislacion panamenfa, asi como con
los limites incluidos en las guias del Banco Mundial, tal como se muestra en las Tablas 9-4 a 9-7
incluidas a continuacidn, para los casos de una y las dos centrales respectivamente. Se puede
observar que los valores hallados para una sola central son un tanto menores vy, por tanto,

implican una menor afectacidn.

Tabla 5 Resumen de Impactos — Operacion Rutinaria con Gas Natural — 3 Chimeneas

Impacto en

Contaminante Periodo Entorno (pg/m3) Panameiias

Sitio Banco Mundial
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(ug/m’) (ug/m’) (ug/m’) {ug/m’)
10-min 0.00 160.26 160.26 500 )
SO, 24-hr 0.00 64.10 64.10 125 365
Anual 0.00 41.67 41.67 - 80
1-hr 85.10 49.35 134.45 200 -
NO, 24-hr 11.68 19.74 31.42 - 150
Anual 1.75 12.83 14.58 40 100
1-hr 8.32 0.00 8.32 - 30,000
co
8-hr 2.06 0.00 2.06 - 10,000
24-hr 0.44 29.17 29.61 50 150
PM o
Anual 0.08 18.96 19.04 20 50
Tabla6. Resumen de Impactos = Operacion Rutinaria con Diesel — 3 Chimeneas
Concentracion en Guia Normas
Impacto en
Entorno Panameiias
Sitio Impacto Total Banco Mundial
Contaminante | Periodo (ng/m°) (ng/m’) (ng/m°) (ng/m’) (ng/m’)
10-min 1.96 160.26 162.22 500 -
S0, 24-hr 0.27 64.10 64.37 125 365
Anual 0.00 41.67 41.67 - 80
1-hr 108.45 49.35 157.80 200 -
NO, 24-hr 22.36 19.74 42.10 - 150
Anual 0.17 12.83 13.00 40 100
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1-hr 0.59 0.00 0.59 St 30,000
co
8-hr 0.15 0.00 0.15 r- 10,000
24-hr 0.80 29.17 29.97 50 150
PMyo
Anual 0.01 18.96 18.97 20 50

Tabla 7. Resumen de Impactos — Operacidon Rutinaria con Gas Natural — 6 Chimeneas

Concentracién en Guia Normas
Impacto
Entorno Panamefias
en Sitio Impacto Total Banco Mundial
Contaminante | Periodo | (ug/m’) (ng/m°) (ng/m’) (ng/m’) (ng/m°)
10-min 0.00 160.26 160.26 500 -
SO, 24-hr 0.00 64.10 64.10 125 365
Anual 0.00 41767 41.67 -- 80
1-hr 111.16 49:35 160.50 200 -
NO, 24-hr 23.05 19.74 42.79 -- 150
Anual 3.52 12.83 16.35 40 100
1-hr 16.66 N/A 16.66 -- 30,000
(6(0)
8-hr 4.48 N/A 4.48 -- 10,000
24-hr 0.92 29.17 30.09 50 150
PMyo
Anual 0.16 18.96 19.12 20 50
Tabla 8. Resumen de Impactos — Operacion Rutinaria con Diesel — 6 Chimeneas
Impacto
Contaminante Periodo Guia
en Sitio | Concentracidn en Impacto Total Normas
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(p.g/ma) Entorno (p.g/ma) Banco Mundial Panameifias
, (ng/m’) ,
(ng/m’) (ng/m’)
10-min 3.93 160.26 164.19 500 -
SO, 24-hr 0.53 64.10 64.64 125 365
Anual 4.04E-03 41.67 41.67 -- 80
1-hr 126.74 49.35 176.09 200 -
NO, 24-hr 41.28 19.74 61.02 -- 150
Anual 0.34 12.83 13.17 40 100
1-hr 1.19 N/A 1.19 -- 30,000
co
8-hr 0.32 N/A 0.32 -- 10,000
24-hr 1.67 29.17 30.83 50 150
PM o
Anual 0.01 18.96 18.97 20 50

4.4.1.2. Cambio Climdtico (A-2)

Fase de Construccion

Debido al cambio de uso de suelo y la consecuente pérdida de vegetacidon y de biomasa se

generaran cambios en las variables climaticas, reflejados en el incremento de la temperatura

ambiente, lo cual a su vez se reflejara en una reduccién de la humedad, principalmente sobre las

areas a través de las cuales se emplazaran los diferentes componentes del proyecto. No obstante

este impacto es moderado, dado que el drea ya habia sido previamente intervenida.

Durante la fase de operacién y durante toda la vida util del proyecto, se mantendrd el impacto

sobre el microclima ocasionado por la construccién de las obras. Sin embargo, se espera también

que se produzca la regeneracién artificial o natural de la vegetacién en las superficies ne ocupadas

en forma permanente por las obras o instalaciones. Ademas habrd un impacto positivo producto
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de,la reducciéon de emisiones de gases de efecto invernadero en comparaciénsa, otras, fuentes
energéticas que pudieran utilizarse y ademas considerando el efecto positivo que resultaria de la
conversion de plantas que actualmente queman diesel o bunker y que pasaran a convertirse a Gas

Natural.

4.4.1.3. Cambios en el Potencial de Captura de Carbono (A-3)

Fase de Construccion

El potencial de captura de carbono en el area del proyecto se reducird en cierta medida debido a
los cambios de uso de tierras ocupadas hoy dia por gramineas con arboles dispersos y manglares,
hacia superficies ocupadas con las instalaciones del proyecto, o suelos desnudos. Esta pérdida de
potencial de captacidén ocurriria tanto por la pérdida de la cobertura vegetal como por la pérdida
de biomasa del suelo durante la etapa de construccidn. Esto se traduciria en mayores emisiones
de didxido de carbono, las cudles se relacionan a nivel global con el fendmeno del cambio

climatico.

El impacto sobre el potencial de captura de carbono! ocasionado durante la construccion del
Proyecto se mantendrd durante la fase ‘de‘operacion, y toda la vida util del proyecto. Sin embargo,
la regeneraciéon natural en aquellds areas que-permanezcan descubiertas (areas verdes) constituira

una mitigacién a este impacto.

4.4.1.4. Aumento en los Niveles de Ruidg3y Vibraciones (R-1)

Las actividades a realizarse durante.la fase de construccidn incrementaran los niveles sonoros
registrados en el area del proyecto, debido a operaciones como la movilizacién e instalacién de
infraestructuras, funcionamiento de maquinaria y equipo pesado tales como retroexcavadoras,
bulldozers y rodillos compactadores, equipo de hincado de pilotes para el muelle, el incremento
de la actividad humana en los frentes de construccion, actividades de preparacién del terreno,
excavaciones, rellenos y procesos de construccion, dragado de canal de navegacidn y ddrsena de
maniobras, el transporte de materiales, construcciéon de fundaciones, montaje de equipos, los
cuales causaran un incremento en los niveles sonoros, originando un impacto negativo y de

caracter directo, aunque temporal.

Durante la etapa de operacidon no se esperan niveles de ruido que superen los estandares
normales-de operacién de una planta de estas dimensiones (85 DBA en zonas cercanasial-equipo.y

70 DBA en el entorno de la planta)
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No, obstante, todos los impactos en esta area se consideran de nivel moderado dado que, en este

momento ya la misma se encuentra intervenida.

4.4.1.5.Hundimientos y Asentamientos Diferenciales (S-1)

Fase de Construccion

Las excavaciones que se realicen durante la fase de construccion pueden influenciar las
condiciones hidrogeoldgicas y liberar tensiones en el suelo. Asimismo, la conformacién de
rellenos puede conllevar a la introduccién de cargas externas (como efecto del relleno) que
pueden exceder la resistencia natural del terreno. En este contexto, para la fundacion de las
estructuras principales, se ha establecido la necesidad de utilizar pilotes perforados y vaciados en
sitio. Igualmente, para una adecuada consolidacidn de los rellenos, se prevé la realizacidon de
drenes de agotamiento o asentamiento (wip drains) y otras medidas de estabilizacion. El impacto

se considera moderado.

4.4.1.6. Aumento del Riesgo de Deslizamientos«{(S-2)

Se mantendra control permanentemente sobre las deformaciones, y se deberdn conformar los
taludes de excavaciones y rellenos de‘tal manera’ de evitar la- ocurrencia de deslizamientos,
mediante la aplicacién de técnicas apropiadas de excavaciony conformacién de rellenos, ademds
de medidas geotécnicas tales como-ekcontrol'de drenaje)y estabilizacidon apropiada de taludes de

cortes y rellenos.

4.4.1.7. Incremento en la Erosion dejos’ Suelos y la Sedimentacion (S-3)

Fase de Construccion

Durante el movimiento de tierras los suelos estaran expuestos durante algunas semanas, hasta
que después de construidas las fundaciones necesarias para el proyecto, se utilice la mayor parte
de los suelos en el relleno de las fosas y se depositen los suelos sobrantes alrededor de las bases

de las fundaciones o en areas cercanas.

De este modo, las actividades del Proyecto pueden impactar negativamente los suelos
produciendo pérdidas por erosién hidrica o lavado durante la ocurrencia de lluvias fuertes. El
incremento en los niveles de erosidn sera de mayor magnitud en los sitios donde se estén dando
esté tipo de acciones con pendientes mayores de 25% (principalmente en taludeside excavaciones

y rellenos). Otros sectores en los que las acciones del proyecto tienen potencial de producir
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pérdida de suelos y su arrastre o lavado hacia los cauces de agua, son los sectores, de obrasde

infraestructura (vias internas y otras instalaciones).

Durante la fase de operacion del Proyecto, el proceso de erosidon hidrica disminuye
considerablemente con respecto a la fase de construccién, una vez implementada la restauraciéon

y revegetacion de las areas donde se realizaron excavaciones y rellenos.

4.4.1.8. Compactacion del Suelo(S-4)
Durante la fase de construccién la compactacién de los suelos serd mayor en los sitios de
movimiento de tierra e instalacidn de las estructuras, ya que se requiere de equipos pesados para

la ejecucion de estas actividades. El impacto se considera de caracter moderado.

4.4.1.9. Contaminacion de los Suelos (S-5)

Durante la fase de operacion, existe un riesgo de contaminacién al suelo por derrames que
puedan sufrir los vehiculos y equipos utilizados para la operacidon y mantenimiento de las
instalaciones de la central termoeléctrica y terminal de LNG, asi como durante el manejo y

almacenamiento de materiales y sustancias gufmicas y.residuos peligrosos.

Por lo antes expuesto, el impacto tetal\atribuiblea la contaminacion del suelo por el Proyecto en
la etapa de operacién seria negativo' e indirectd, de ‘oclirrencia probable, de intensidad e
importancia media, persistencia (media y extensidn‘parcial. No se considera que tenga efectos
acumulativos ni sinérgicos. Es mitigable con-a aplicacién de medidas correctivas y de limpieza y es

reversible de manera natural en el mediano plazo.

4.4.1.10. Cambio en el Régimen de la Escorrentia (S-6)

Este impacto puede generarse en el desarrollo de actividades como la preparacién del terreno,
excavacion y relleno, construccion de fundaciones, vias internas y obras civiles y disposicién de
estériles y escombros. Cabe resaltar sin embargo que durante esta etapa se construiran los
drenajes de aguas pluviales internos de la central termoeléctrica y terminal de LNG los cuales

permaneceran durante la etapa de operacion.

4.4.1.11. Alteracién de Calidad de las Aguas Superficiales, Marinas y Subterrdneas (AG-1)

Fase de Construccion

La calidad de las aguas superficiales y subterrdneas podria verse afectada por las actividades.de

movimiento de tierras y el aumento de la erosidn de los suelos y sedimentacion, principalmente
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en, las dreas donde se realicen excavaciones y rellenos. Por otra parte, lacalidad.-de las, aguas
marinas de la bahia puede verse afectada por las actividades de dragado, ademas de!la‘instalacion
de las estructuras de soporte del muelle (pilotes) y la instalacidon de las tuberias de captacion y
descarga del agua de mar a ser utilizada durante la operacién para la produccién de vapor,
enfriamiento y otros usos en la terminal y central termoeléctrica. También, puede ocurrir
contaminacién de las aguas por derrames de hidrocarburos provenientes de las maquinarias,
embarcaciones y vehiculos a motor, asi como por la aguas residuales domésticas generadas por el

personal que trabaje en la construccion.

Durante la construccién, se requiere realizar el dragado del canal de navegacién y darsena de
maniobras para la operacién del muelle de la terminal de LNG. Este dragado es requerido para
alcanzar la profundidad necesaria (-14 msnm) que permita la navegacién y maniobras de
embarcaciones asociadas al proyecto (buques LNGC). La remocién de lodos y material del fondo
marino en el drea de dragado (en un volumen total estimado de hasta 3.5 millones de m3) puede
alterar la calidad de agua debido a la dispersion de sedimentos finos que ocasionaria un
incremento en la turbiedad del agua afectando.la cantidad de luz disponible en el agua hasta que
sedimente el material suspendido. Esteincremento de turbiedad podria llegar a afectar a la floray
fauna bentdnica. La magnitud del'efecto dél dragado dependerddel tipo de draga a utilizar, la cual

dependerd del tipo de material a remover.

Cabe resaltar que para determinar la composicién del sedimento en el fondo de la bahia y zonas
aledafias, se realizé un programa -de muestreo de sedimentos que comprendié 6 muestras
localizadas en el fondo de la bahia. Como resultado de los analisis, se encontré que de acuerdo a
las normas de referencia utilizadas (Norma del Estado de Florida en USA y Norma Canadiense), la
mayoria de los pardmetros analizados presentaron concentraciones superiores a los limites alli
presentados, para todos los puntos de muestreo, con concentraciones elevadas de arsénico,
cromo, cobre, niquel y mercurio. Las fuentes de contaminacién cercanas al drea evaluada, que
pudieran ocasionar las concentraciones detectadas, incluyen las actividades actuales y pasadas
relacionadas con la vialidad existente, la presencia de embarcaciones en el drea de la bahia Limdn,
el aporte de sustancias a la columna de agua desde sectores poblados y su arrastre por las

corrientes hasta el area del proyecto.

Lo)antérior muestra que las zonas donde se pretende realizar los trabajos jde; dfagadoprevistas

como parte del Proyecto, se encuentran en cierta medida ya sometidas a alteracionesperiddicas
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por, losidragados de mantenimiento realizados para el Acceso Atlantico del Canal.de Panama y-por
las actividades industriales y domésticas en el entorno de la bahia. Del mismo modo,-el sitio de
vertimiento para la disposicion del material de dragado, ya es utilizado actualmente para el

depdsito del material proveniente del dragado de mantenimiento periddico del Canal.

Para la evaluacién de la dispersidn espacial del material en el drea a dragar y de las descargas de
material dragado en el sitio de disposicion (Manzanillo 3), se efectué una simulacién con un
modelo matemadtico de la evolucidon de las plumas de concentraciones de sedimentos en
suspension (ver Anexo 5). El modelo aplicado fue el DESCAR llI, para simulacion bidimensional de

la dispersidn y transporte de sedimento y/ o contaminantes.

En el caso del drea a dragar, los resultados de la simulacién indican, que la pluma de dispersién por
efectos del dragado es casi imperceptible debido a la profundidad donde se realiza la succién y
aunque el proceso es dominado por flotacién, las concentraciones a nivel superficial y fondo son
casi normales; por lo que el efecto causado por las actividades de dragado es puntual. Las
maximas concentraciones en el fondo 5.5 g/m”3/no sobrepasan los 14 m en el primer escenario.
Mientras, que para el segundo los 20 g/m”3 no sobrepasan los 20 m de distancia de donde se
draga. Por lo tanto, las actividades: del dragado, por su propia naturaleza, no provocaran
significativas modificaciones de las caracteristicas:fisicas-de}rmedio marino. Asi, como tampoco se
veran afectadas las estructuras(fisicas existentes, jprincipalmente debido a que la pluma de

dispersion de sedimentos es muy local y dejpoca‘extension.

En el caso del sitio de disposicion, les resultados de la simulacién indican que la corriente sub-
inercial tiende a exportar o transportar los sedimentos hacia el sector NE (mar adentro). La
modelacidn en esta fase establece que la concentracidn inicial de los Solidos Suspendidos,
disminuye a 20 g/m3, a los 105 m. Mientras, que la extensidon maxima de la pluma se alcanza a los
552 m de distancia desde el punto de vertido, lo que permite establecer que el area, posee
capacidad de disolucién a distancias muy cercanas al punto de vertido inicial y que la dispersion
vertical es alta, el 77 % del material vertido por su densidad se va al fondo en el punto de vertido,
lo que es una condicion que favorece al sistema debido a que se reduce el volumen de particulas

en suspension.

Fasede Operacion
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Durante la operacidn de la terminal y planta termoeléctrica, el proceso de generacion de energia
requiere de la utilizacion de agua para los procesos de intercambio de calor en las turbinas de
vapor. El Proyecto Costa Norte empleard agua de mar que sera tomada de la bahia. El agua de mar
captada a una temperatura de aproximadamente 28 °C, es circulada dentro del ciclo de
intercambio de calor de la planta y devuelta al mar con una temperatura de aproximadamente 38
°C. A partir de su descarga, iniciara el proceso de mezcla con el agua de mar y el correspondiente
proceso de enfriamiento, formandose una pluma térmica, cuya extensidn y potenciales efectos se

describen mas adelante.

Por otro lado, durante la fase de operaciéon la generacidon de aguas residuales domésticas
disminuird en comparacion con la fase de construccién debido a que la cantidad de personal se
reducira, ademas, el presente proyecto contempla el hecho de que las aguas residuales
domeésticas no seran descargadas previo tratamiento, a ningln cuerpo de agua, ya que seran
tratadas en una planta de tratamiento dentro de las instalaciones del proyecto, de acuerdo a las

regulaciones locales y nacionales.

La operacion de la terminal supone el incremento«del trafico de embarcaciones en el area, que
debera ser estrechamente coordinado:con la Autoridad del Canakde Panama de manera que no se

tengan accidentes que puedan producir.contaniinacion de las aguas marinas.

Finalmente, la calidad de las aguas marinas-puede verse afectada ademads por los trabajos de
dragado de mantenimiento del canal de-navégacion y darsena de maniobras, requeridos durante
la fase de operacion del proyecto, asi como por la disposiciéon del material dragado, al generar
dispersion de sedimentos y afectacidén a la cantidad de luz disponible en el agua hasta que el

material sedimente.

No cabe duda, que el impacto potencial mas importante sobre la calidad de las aguas durante la
operacion, se producird por la descarga térmica de las aguas utilizadas en el proceso de
enfriamiento de la central termoeléctrica. En este marco, tanto el anteproyecto de Reglamento
DGNTI-COPANIT RT-35-2011, como los Lineamientos de Medio Ambiente, Salud y Seguridad del
IFC — Banco Mundial para Plantas Termoeléctricas (Environmental, Health, and Safety Guidelines
for Thermal Power Plants del afio 2008), incluyen consideraciones sobre descargas térmicas y la

confoermacion de una zona de mezcla.
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El anteproyecto DGNTI-COPANIT RT-35-2011, (en su Tabla 1 - Limites Maximgos. Permisibles de ilas
Descargas de Efluentes Liquidos a Cuerpos Receptores), establece que “Para determinar la
diferencia en la temperatura (_T), se comparara la temperatura medida en el cuerpo receptor
antes de la descarga y la temperatura medida en el mismo, luego que la descarga se ha mezclado
en un 100% con el cuerpo receptor. Para la medicion de la Temperatura antes de la descarga, se
debera seleccionar un sitio sobre el cuerpo receptor que no esté impactado con la descarga del
agua residual. Este sitio serd determinado para cada establecimiento emisor y aprobado por la
Autoridad Competente, en tanto que el sitio para medir la temperatura del cuerpo receptor
impactado con la descarga del agua residual, se debe localizar justamente en el borde de la zona
de mezcla, donde se logra el 100% de la mezcla de la descarga con el cuerpo receptor. Este sitio

sera determinado para cada establecimiento emisor y aprobado por la Autoridad Competente”.

Por su parte, los lineamientos del Banco Mundial recomiendan que “en general, la descarga
térmica debiera ser disefiada de tal manera de asegurar que la temperatura del agua descargada
no resulte en excedencia de los estandares de temperatura ambiente del cuerpo receptor, mas
alla de una zona de mezcla establecida cientificamente; definida tipicamente como la zona en la
que se produce la dilucidn inicial de unadescarga)y dentro de laccual se permite que se excedan
los limites permisibles, tomando en cuenta‘el efecto acumulativo de las variaciones estacionales,
temperatura ambiente del agua, uso e agua‘del cuérpo receptor y capacidad asimilativa, entre
otras consideraciones”. Dichos<ineamientos_indican ademas, que “el establecimiento de dicha
zona de mezcla es especifica del proyecté y podria estar establecida por las regulaciones
nacionales (locales) y confirmada o actualizada mediante el proceso de evaluacién de impactos del
proyecto”, para lo cual recomiendan la utilizacion de un modelo hidrodindmico matematico o
fisico de la pluma térmica ocasionada por la descarga, mencionando como ejemplo la aplicacion
del modelo CORMIX (Cornell Mixing Zone Expert System por sus siglas en inglés) para la simulacién
hidrodindmica de la zona de mezcla, desarrollado por la U.S. Environmental Protection Agency

(EPA)).

Es con base a dichos conceptos que, para evaluar los posibles efectos de la descarga térmica y
establecer las medidas necesarias para evitar, controlar y mitigar dichos efectos, se ha
desarrollado un modelo de simulacién de la dispersion de la pluma térmica y de establecimiento
de'la'zona de mezcla, cuya descripcidn y resultados se incluyen en el Anexo 7'de ‘este'estudio,

presentandose un resumen del mismo a continuacion.
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En.este marco, se configuré un modelo hidrodindmico local para investigar el comportamiento, del
agua de enfriamiento descargada al mar, con el objetivo primario de entender los'efectos de Ila
pluma térmica sobre el ambiente marino, para lo cual resulta necesario establecer la extension de

cualquier cambio en las propiedades térmicas de las aguas receptoras.

Para la evaluacién precisa de los procesos térmicos, fue necesario configurar el campo cercano,
mediante un modelo de simulacién del proceso de mezcla y el campo lejano, mediante un modelo

de simulacidn de la dispersion y enfriamiento de la pluma térmica.

La investigacion de los procesos de mezcla en el campo cercano se requiere para determinar cuan
rapido el agua de enfriamiento se mezcla con las aguas receptoras. Para el efecto, se analizaron
diferentes configuraciones de las tuberias de toma y descarga, su ubicacidon (distancia entre
boquillas de toma y descarga), altura sobre el lecho marino, nimero de difusores en descarga, etc.
El modelo utilizado para esa modelacién fue el paquete internacionalmente conocido como
CORMIX (Cornell Mixing Zone Expert System), aprobado por la USEPA. Es un modelo de simulacidn
continua, aplicable a puertos de descarga simplés-o multiples. Sus salidas constituyen datos de

entrada para la modelacién del campo lejane’descrito.a continuacion.

Por su parte, la modelacion del campo lejario se puede realizar utilizando los modelos EFDC o CMS,
ambos soportados por USEPA. Estos modelos permitén‘establecer la extension y dispersion de la
pluma térmica en el campo lejano, considerando’un diverso rango de condiciones ambientales,

incluyendo patrones estacionales de corrientes y variaciones atmosféricas.

Ill

El modelo utilizado es uno tri-dimensional, que permite simular el “viaje” y proceso de dispersion
y mezcla de la pluma térmica en aguas abiertas, estableciendo las variaciones espaciales y

temporales correspondientes.

Los diferentes escenarios modelados permitieron establecer la configuracion mas favorable
(ubicacidon y configuracién de las obras de toma y descarga de aguas) para el disefio en términos
técnicos, econémicos y ambientales (impacto minimo sobre el entorno), cumpliendo con los
lineamientos propuestos de la legislacidon nacional y las directrices del IFC-Banco Mundial del afio
2008 para centrales termoeléctricas. Dicha configuracién contempla la implantacidn de la obra de
toma en la parte Noreste del muelle, a una profundidad de -8 m y de la obra de descarga, en el
extremojsuroeste, a una profundidad de -14 m, asi como la utilizacidn de difusoresien;la tuberiaide

descarga para optimizar el proceso de mezcla.
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'“humeros sobre las isolineas que delimitan la pluma térmica, indican el porcentaje deltiempo (en
Jan 20, 2(%16 16:56 . . Jan_20, 2016 16:56
ase a un afio promedio), en que el exceso de temperatura iguala o excede los 3 °C por encima de

la temperatura ambiente del agua.

La ultima isolinea, indica el porcentaje de tiempo en que los 3 °C de incremento de temperatura
no son perceptibles, estableciendo la extensidn de la zona de mezcla a una distancia maxima no
mayor de 100m; manteniéndose la mayor concentracion de temperatura (pluma térmica) a una de

aproximadamente 50m (50% del tiempo).

Figura 22: Area de Dragado Requerida para el Acceso y Maniobras de los Buques de
LNGCy FSU
(Fuente: URS Holdings)

De acuerdo a los estudios de linea base, en el sector no se tienen ecosistemas sensibles. Por
otro lado, una parte del area donde se conformara la pluma térmica, serd intervenida

conficpreviamente mediante el dragado necesario para los fines de maniobrabilidad; dejacuerdo a lo

Josefina geéséritelanteriormente. Josefina Doumbia
IFC IFC
Jan 20, 2016 16:56 Jan 20, 2016 16:56
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#4.4.2. Impactos sobre el ambiente biologico:

4.42.1, Pérdida de Cobertura Vegetal (V-1)

En la fase de construccién, se removera vegetacion en el area de influencia directa del proyecto
debido a las actividades de desmonte y limpieza, las cuales consisten en la limpieza del terreno y
eliminacion de la capa vegetal para alojar las estructuras asociadas con las obras permanentes del
proyecto, vias de acceso internas, instalacion de campamentos y obras temporales, y otras obras

asociadas en tierra para las obras de toma y conduccion de agua.

Con la actividad de desmonte y limpieza se genera un impacto al recurso flora, ya que se modifican
las condiciones ecoldgicas de un lugar determinado y las especies vegetales alli establecidas no
podran volver a poblar este lugar, porque el uso del suelo ha sido modificado. Sin embargo, en el
area de influencia directa a intervenir (huella del proyecto), la cobertura vegetal consiste de
gramineas con arboles dispersos y manglares. 13.68 ha presentan algun tipo de flora terrestre,
siendo la vegetacién mas representativa las gramiheas conarboles dispersos que ocupan el 81%
(11.02 ha) y una pequeiia faja de vegetacidn’casi continua de manglares, de aproximadamente 30
metros de ancho y unos 546 m de largo, que forma una especie de barrera que ocupa una

superficie aproximada de 2.66 ha.

4.2.3.2 Pérdida de Habitat de Fauna Terrestre_(F-1)
Como consecuencia de la afectacién de‘la vegetacién durante la etapa de construccién, se

producirdn impactos relacionados ‘con”la modificacion permanente del hdbitat de la fauna
presente en el area del proyecto. Sin embargo, cabe resaltar que el proyecto se implantara en
areas que ya han sido intervenidas anteriormente y donde no existen grandes dreas boscosas,
donde es clara la baja representatividad de mamiferos, debido a la ausencia de habitats
adecuados que pudieran albergar una mayor riqueza de especies, ya que el drea de estudio es
dominada por gramineas con arboles dispersos. Aunado a esto, las perturbaciones existentes
debido al paso continlo de camiones hacia el muelle 16 y la cercania del vertedero de Monte

Esperanza limita el acceso de la fauna terrestre y otras especies al area del proyecto.

4.2.3.3 Afectacion de la Fauna Silvestre (F-2)
La fauna silvestre que se encuentra en el AID del proyecto serad afectada directamente, debido

principalmente a la pérdida de cobertura vegetal causada por las actividades)de construacion;|ya

que la fauna utiliza la cobertura vegetal como refugio y alimento. Cabe recalcar sin embargo que la
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superficie,a ser impactada sera relativamente pequefa y que se trata principalmente.de-un habitat
previamente perturbado, el cual alberga una muy baja riqueza de especies de fauna. Asimismo, las
actividades de construccion causaran que la fauna se retire del area o incluso causaran la muerte
de algunos individuos. Este impacto puede variar en su magnitud dependiendo del ecosistema y

las especies presentes, sin embargo el mismo puede ser permanente.

En general, la afectacidon directa de especies de fauna, ocurre especialmente sobre aquellas
especies menos moviles, como aquellas con habitos subterraneos, semifosorios y los que habitan
en la superficie del suelo, las cuales pudieran ser impactadas por el movimiento de tierra y el paso

de vehiculos pesados.

Cabe resaltar que se ha considerado en esta evaluacién, de acuerdo a la informacién recolectada
durante el estudio de linea base, que las especies existentes en el area del Proyecto tienen una
amplia distribucién en sectores aledaios, al igual que en el resto del territorio Panamefio, por lo

que se espera que el Proyecto no ponga en peligro de extincidon ninguna especie.

Por este motivo, y debido a que el proyecto<setinstalara’en un area que ya ha sido previamente
impactada, cubierta principalmente porigramineas y’arboles dispersos, se considera que la riqueza
de especies de fauna es baja. Consecuentemente; el impacto-ha sido calificado como negativo,
directo, no sinérgico, de intensidad-nmedia y con una‘extensidn parcial, temporal y de ocurrencia

segura.

4.2.3.4 Riesgo de Atropello de la Faun@Silvestre (F-3)
Durante las actividades de construccién se producira movimiento y paso de camiones,

maquinaria, vehiculos y equipo pesado, que generara trafico vehicular en el area, lo cual
intensificara las probabilidades de atropello sobre los animales, pudiendo afectar las densidades
de poblacion o el nimero de individuos por especies. Cabe indicar que esta situacion se
presentard recurrentemente en caso que el desplazamiento de los vehiculos y maquinarias de
obra, se realice con velocidad no moderada y los conductores realicen malas maniobras,

especialmente en las dreas boscosas aledanas.

4.2.3.5.Caceria Furtiva (F-4)
La presencia de personal para las actividades de construccién del proyecto podria incrementar la

eliminacion de la fauna por caza furtiva, ya sea por temor a los animales o por caceria‘ilegal;'o aun
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por, .entretenimiento, trafico o para alimentaciéon.El Plan de Manejo ambiental ingcluird-las

actividades requeridas para la mitigacion de este riesgo.

4.2.3.5 .Perturbacion de las Comunidades Peldgicas y Bentdnicas (RM-1)

Durante los muestreos del bentos marino se colectaron 10 especies de moluscos, donde 6
especies pertenecen a la Clase Bivalvia, 3 a la Gastropoda y 1 a la Clase Scaphoda. No obstante, en
cuanto a las especies observadas en el area de influencia marina del proyecto, no fueron
registradas especies que se encuentren bajo los conceptos de vulnerables, endémicas o en peligro

de extincion.

Las actividades del proyecto, principalmente durante la construccién, ocasionaran la remocidn de
los manglares (2.694 ha) en el drea de obras permanentes, y de la franja mencionada
anteriormente de pastos marinos existentes dentro de la huella del proyecto. En el caso de las
actividades de dragado, se producira la remocién de material del fondo de la bahia en un espesor
promedio de unos 3 m y en un drea de aproximadamente 92.234 ha. Esta actividad implicara la
remocidon de la franja de pastos marinos en-.todo el-sector de dragado. Por otra parte, la
generacion de sedimentos finos durante estas tareas,ocasionara un incremento de la turbiedad

del agua, también perturbando a las.comunidades-peldgicas y bentonicas del area.

Sin embargo, se espera que el ambiente peldgice’ybenténico, pueda volver a sus niveles naturales
rapidamente, luego de que las actividades que géneran las afectaciones cesen al culminar la fase
de construccién. Una vez se restituyan fdas-condiciones, las especies pelagicas y bentdnicas
regresardn a su entorno natural.“\No se espera que las referidas actividades produzcan
afectaciones de gran intensidad, debido al hecho de que la riqueza de especies tanto para la fauna
peldgica (peces) como para la bentdnica, se encuentra ya afectada debido a que esta zona posee
mucha actividad de navegacién por su cercania con el acceso Atlantico del Canal de Panama y los

puertos aledafios.

4.2.3.5 .Alteracion del Ecosistema Acudtico (EA-1)

En cuanto a las especies observadas en el area de influencia marina del proyecto, no fueron
registradas especies que se encuentren bajo los conceptos de vulnerables, endémicas o en peligro
de extincidon. No obstante, esto no indica que no puedan existir otras especies en toda [a zona. .Se

espera que la instalacién de tuberias principalmente, tenga efectos negativos sobre la-abundancia
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v, riqgueza-de los organismos del fondo, independientemente de que las especies.colectadas-u
observadas sean escasas. Las afectaciones al medio o el lecho acuatico pueden ser mitigadas y
evitadas en algunos casos, con la puesta en escena de medidas correctivas durante el proceso de

construccion.

Durante la etapa de construccion, las actividades de dragado del canal de navegacion y darsena de
maniobras, construccion del muelle de la terminal de LNG, preparacién del terreno, instalaciones
de campamentos, movilizacidn de materiales y equipos, fundaciones y actividades de construccién
de las estructuras, serdn las actividades directas mas importantes que afectaran negativamente al
medio acuatico y sus recursos. Este efecto negativo se presentara principalmente en los sectores

de las obras en el entorno de la bahia.

Estas actividades, como se detalla en secciones anteriores, tienen el potencial de incrementar la
descarga de sedimentos, especialmente hacia el ecosistema acuatico de los cuerpos de agua en el
area del proyecto. Del mismo modo, las actividades de construccidon dentro de los cuerpos de
agua, ocasionaran perturbaciones en el agua y Sobretodo en el fondo, afectando a la fauna
peladgica y bentdnica del area marina de-influencia.'del proyecto. La presencia excesiva de
sedimentos en el agua, o la generacidon de turbidez debido a que(son removidos del lecho, puede
cambiar drasticamente el ambiente .y~ perturbar los @rganismos acuaticos. Esto se debe,
principalmente, a que este materialbléquea lavluz solar afectando el proceso de la fotosintesis, lo
que disminuye el oxigeno distielto en el agua”y sofocando de esta manera a los peces e

invertebrados.

El aumento en la turbidez en el agua debido al incremento de la carga de sedimentos y de otros
potenciales contaminantes, afectaria potencialmente las aguas de la bahia. Sin embargo, el

ecosistema acudtico no se vera afectado permanentemente.
Fase de Operacion

Durante la etapa de operacidn, las interferencias potenciales a los ecosistemas acuaticos marinos
se daran principalmente con las actividades de carga y descarga de agua de mar para el uso en el
sistema de enfriamiento de los equipos y consumos de la central.Algunas investigaciones®
reportan la ocurrencia de impactos directos e indirectos al ambiente marino como consecuencia

de las descargas térmicas. Entre los impactos directos se mencionan:

L http://www.ukmarinesac.org.uk/activities/water-quality/wg9_8.htm
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o -Respuestas letales y sub-letales de organismos marinos al cambio-ide- régimen,de
temperatura.
e Estimulacidon en la productividad de algunos organismos

e Reduccidn del contenido de oxigeno disuelto

En relacién a los impactos indirectos, se mencionan, entre otros:

e Cambios en la distribucién y composicién de comunidades de organismos marinos
e Cambios localizados en la distribucion de aves, usualmente como respuesta a incrementos

en macroinvertebrados o mayor ocurrencia de peces cerca de descargas térmicas.

4.2.4. Impactos al Medio Socioeconémico

4.2.4.1 Probabilidad de afectacion a la salud y seguridad de trabajadores y residentes cercanos
(SO-1)
Toda actividad constructiva requiere ejecutar@ctividades que producen riesgo potencial a la salud

y seguridad de los trabajadores expuestos'a ellas.:De la misma forma, la interaccion entre gran
cantidad de trabajadores y entre €stos y los residentes de . comunidades circundantes incrementa
los riesgos potenciales de enfermedades infecciosas, accidentes y otras circunstancias que pueden

afectar la salud fisica y mental de’quienes interactdan por causa del proyecto.

Fase de Construccion

El proyecto considerara en su fase de construccién un plan que garantice la prevencién de
accidentes laborales y el manejo adecuado de de desechos, tanto organicos, como de construccion
que puedan causar enfermedades o accidentes de no ser realizado este manejo en forma
apropiada. Por otro lado, al producirse la interaccidn entre gran cantidad de trabajadores y entre
estos y la poblacién circundante, se corre el riesgo de proliferacién de enfermedades infecciosas y

otras afectaciones sociales.
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#2.4.2\Presion sobre Servicios Publicos y Estilos de Vida Comunitarios (SO-2)
El proyecto se encuentra en estos momentos en la etapa de identificaciéon de tomas adicionales

con' los’suplidores de electricidad y agua para la utilizacién de servicios.

4.2.4.3 Generacidn de Expectativas Sociales y/o Laborales
El distrito de Coldn se encuentra afectado por un alto desempleo y por el deterioro progresivo de

la calidad de vida de sus habitantes. Esta situacidon se encuentra, en estos momentos, siendo
atendida, parcialmente, por el proyecto de Renovacion Urbana de Coldn. Sin embargo, producto
de la situacidon imperante, se estima que el desarrollo del proyecto pudiera provocar una alta
expectativa entre la poblacién residente en la zona, tanto en material social como laboral. El
proyecto se encuentra en estos momentos en la realizacidon de un diagndstico comunitario para
precisar los planes de responsabilidad social, asi como estableciendo un programa de formacion

con el INADEH que permita la mayor incorporacién posible de personal vinculado al proyecto.

4.2.4.4 Generacion de Empleos
El proyecto estima manejar alrededoride 2.000-émpleos directos (mas un 30% adicional como

empleos indirectos) en el pico de'la etapa .de construcciom.’Durante la etapa de operacion se

cuantifican alrededor de 300 posiciones'de empleo entre-directos e indirectos.

4.2.4.5. Estimulo a la Economia Naciopgl
La contratacion de personal, la adquisicion de bienes y servicios y la generacién de energia, el pago

de tasas impositivas, entre otras actividades del proyecto, producen una inyeccién a la economia

local, regional y nacional que dinamiza este sectory, con ello, al pais.

Se espera que, para esta fase, se genere gran cantidad de empleos lo que producird movimiento
de circulante, tanto en el mercado local de bienes y servicios, como a nivel regional.
Emprendimientos formales e informales pueden ser beneficiados por esta dinamizacion. Asi
mismo, se adquiriran diversos bienes y servicios por parte del proyecto, lo que beneficiara las
empresas proveedoras y podrian, incluso, producirse la creaciéon de nuevas empresas y plazas a de
empleo. En esta fase, se requerird, también, realizar pagos de impuestos municipales y nacionales
relacionados con las actividades de la obra, asi como pago de cuotas obrero~patronalésaliSeguro

Social, entre otros aportes, que apoyaran la gestion econdmica del Estado y de la empresa privada.
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412:416,-Contribucion al Sistema Energético Nacional (SO-6)
Tal como se indicé en la seccién de objeto del proyecto, una vez construido el proyecto aportara

700 MW de capacidad firme al sistema, asi como la posibilidad de generacion a costos mas bajos

producto de la incorporacion del gas.

4.2.5. Impactos al Paisaje

4.2.5.1 .Afectacion a la Calidad Visual del Paisaje (P-1)

A pesar de que se considera una afectacion obvia sobre el paisaje de la zona producto de la
construccion de las estructuras principales del proyecto, particularmente del tanque con una
altura superior a los 54 metros, el proyecto no generara una afectacién negativa al proyecto, dado

que el drea a intervenir forma parte de un complejo industrial.

4.2.6. Impactos al Medio Histérico Cultural

4.2.6.1. Afectacion a Sitios Arqueoldgicos Codocitos (ARS1)
Fase de Construccion y Operacion

De acuerdo a los resultados de la investigacion de'linea base, en el drea trazada para el desarrollo
del proyecto, no se encontrd la presencia de sitios que ‘registraran evidencia arqueoldgica, por lo

que este impacto se considera neutro, dado-gueno se producird en esta fase.

5. Plan de Manejo Ambiental
El Plan de Manejo Ambiental permitird la gestidon integrada de todas las variables asociadas al

proyecto. Este Plan establece las siguientes actividades:

1. Un Plan de Mitigacién, que incluye la descripcion de las Medidas de Mitigacion Especificas,
con los mecanismos de ejecucidon de las acciones tendientes a minimizar los impactos
ambientales y sociales negativos y maximizar los impactos positivos.

2. Un Plan de Monitoreo y Seguimiento con mecanismos, pardmetros e indicadores de ejecucién
para el seguimiento y control ambiental y social, asi como responsabilidades especificas para
asegurar el cumplimiento de los compromisos adquiridos a través del PMA.

3. Un Plan de Participacion Ciudadana con sus mecanismos de ejecucion.

4. 'Un Plan de Prevencidn de Riesgos donde se identifican los eventuales riesgos de accidentes.

5. Un Plan de Rescate y Reubicacion de Fauna y Flora.
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6,-,UnPlan de Educacion Ambiental.
7: Un Plan de Contingencia que incluye medidas de prevencién de los riesgos de ‘accidentes y
medidas de respuestas y control en caso de que estos se presenten.

8. Un Plan de Recuperaciéon Ambiental y Abandono.

En los anexos 8 y 9 estan establecidos los planes de mitigacién y de monitoreo y seguimiento.

5.1. Plan de Contingencia
El Plan de Contingencias ha sido desarrollado para responder a los incidentes que se pueden

producir como consecuencia de los riesgos identificados. El Plan propone la realizacion de una
organizacidn y procedimientos para el manejo de las contingencias durante la construccién y la
operacion del proyecto con el fin de minimizar los efectos de estos incidentes en los trabajadores,

pobladores y medio ambiente.

Las medidas minimas de contingencia que se adoptaran se resumen a continuacién y se describen

en mayor detalle en las secciones siguientes:

e El transporte de combustible se hard-en_camiones cisterna seguros, que cuenten con la
refrigeraciéon necesaria en-taso de ransportar LNG,en buques LNGC y en FSU (Floating
Storage Unit), dotados de @quipo para ‘priméros’auxilios, con sistema de radio y extintor
para el caso de que ocurran accidentes.(como el purpura K para el caso de LNG).

e En los lugares de trabajo secontard con sistema de radio o teléfono, botiquin de
primeros auxilios y personal entrenado para ello; se tendrd siempre disponible un
vehiculo en buenas condiciones para cualquier emergencia; igualmente se contara con
equipo y material adecuado para sofocar incendios y controlar explosiones y derrames
de combustible.

e Se contard con un sistema eficiente y seguro de comunicacién con el cuerpo de
bomberos mas préximo para el caso de que ocurran accidentes de magnitud que
requieren de ayuda externa para poder ser controlados.

e Los sitios de trabajo deberdn contar con un buen sistema de alerta, para prevenir
oportunamente al personal y dar los primeros auxilios a las personas accidentadas.

e/ En los frentes de trabajo se deberd contar con equipo adecuado, - para remover

deslizamientos, desprendimientos o prestar socorro en caso de inundaciones.
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e.1,iSe debe contar con equipo y materiales adecuados y personal iddneory entrenado de
modo que se puedan tomar medidas rapidas y efectivas, en caso que ocurran derrames o
accidentes que puedan afectar las aguas del mar.

e Se debera contar con bombas centrifugas de succion en caso de que ocurran derrames

de combustible, de modo que los mismos puedan ser controlados oportunamente.

5.1.1. Objetivo
El plan de contingencias tiene como objetivo general prevenir y controlar sucesos no planificados y

describir la capacidad y las actividades de respuesta inmediata para controlar las emergencias de
manera, oportuna y eficaz.El plan de contingencias ha sido estructurado tomando en

consideracion las siguientes prioridades:

e Preservar la vida, salud e integridad del personal que laborard en la construccion y
operacion de la central termoeléctrica;
e  Prevenir o minimizar la contaminacion.delsuelo. y:las aguas superficiales, subterraneas y
marinas a causa de un derrame delcombustible en los frentes de trabajo;
e  Evitar cualquier posibilidad-de‘incendio) o explosién pot-un’mal manejo del combustible;
e  Preservar la calidad del ambiénte y prevenir su-contaminacién; y
e  Proteger las infraestructuras y equipos de'lajebra.
Para cumplir con estas prioridades, se debgjincluir en el Plan de Contingencias, varios elementos
criticos, tales como procedimientos para atencién de accidentes menores y mayores;
procedimientos de contencion de derrames para prevenir que se contaminen los suelos o el agua
y en caso de un derrame contar con las medidas para limpiarlo y mitigarlo; y procedimientos de
atencidon de conatos e incendios mayores. En términos de procedimiento, se tienen las
inspecciones visuales rutinarias y el mantenimiento planificado que ayudara a reducir el potencial

de descarga de aceites y otros materiales al suelo o a las aguas del mar.

En términos de medidas de control, las dreas de trabajo deberan disponer de instalaciones de
prevencion y control de derrames, tales como un dique perimetral alrededor de las areas de
almacenamiento de materiales peligrosos. En términos de aplicacion de medidas preventivas, un
procedimiento de respuesta a emergencias apropiadamente planeado y ejecutado, reducird el

potencial-de dafio ambiental. En adicidn a lo anterior, es de vital importanciapara, el €xitoenisu

83



aplicacion, la incorporacion de un componente de entrenamientos para.ia,-atencidon.de

emergencias.

Igualmente, tal como se menciona mds adelante, estos planes deberan ser revisados, ajustados y
complementados anualmente, en base a las experiencias y hallazgos establecidos durante la

operacion del Proyecto.

5.1.2. Prioridades de Actuacion
Dado que los riesgos que potencialmente pueden ocurrir durante el desarrollo de la obra tienen

efecto sobre las personas, la propiedad y el medio ambiente en general, es necesario establecer
un orden de prioridades cuando existan riesgos multiples. Las acciones del plan atienden el

siguiente orden de prioridades:

e  Proteccidn de vidas humanas.
e Proteccidon de contaminacién de cuerpas.de agua (acueductos, rios, quebradas, mar,
etc.).

e  Proteccion de contaminacion del ambiente (areas de viddsilvestre, calidad del aire, etc.).

5.1.3. Definicion de Responsabilidades
Para la implementacion del Plan de Contingencias las responsabilidades principales estaran

asignadas al Promotor del Proyectota’través del Gerente del Proyecto, Supervisor de la Obra,
Supervisores de Area, Oficial de Seguridad y Encargado o Supervisor Ambiental. Estas

responsabilidades se resumen a continuacion:
1. Gerente del Proyecto: Tendra las siguientes funciones y responsabilidades:

a) Velar porque se cuenten con los recursos humanos, técnicos y econdmicos necesarios para
la implementacién del Plan de Contingencias.
b) Aprobar los reportes de contingencias, cuando sea necesario su elaboracion, y remitirlo a
las autoridades correspondientes.
2. Supervisor de la Obra: Persona designada por el Promotor que realiza las actividades de

construccion del Proyecto. Se encarga de la implementacidon y cumplimiento del Plan de
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Contingencias, durante las diversas fases de la construccion, de conformidad a-lo-estipulado

en el presente documento.

Supervisores de Area: Personas encargadas de diversos frentes de trabajo, de las diferentes

fases de la construccién del Proyecto o encargadas de componentes parciales relacionados

con la construccidn (Ej. Encargado de la fase de excavacidn, de vaciado, Supervisor de

montaje de torres, etc.). Se encargan de lo siguiente:

e)

Evaluar los riesgos y las medidas a aplicar previo a la ejecucion de sus tareas.
Implementar el Plan de Accidén apropiado a la situacién segun se requiera.

Mantener una estrecha comunicacion con el Supervisor de la Obra y el Oficial de
Seguridad/Encargado o Supervisor Ambiental en cuanto a las medidas de seguridad, su
cumplimiento y la activacion de los planes de accion.

Coordinar con el personal del drea especifica, €l 'Supervisor de la Obra y el Oficial de
Seguridad/Encargado o Superyisor@Ambientallas acciones de atencion a emergencias.
Garantizar que el persomalia su cargo conoce y puede aplicar los procedimientos

definidos en los planes de accion de este-Plan de Contingencias.

Oficial de Seguridad y Encargado o Supérvisor Ambiental: Persona designada para velar por

todos los aspectos relacionados-con la seguridad y/o ambiente, en el sitio de construccidn.

Tiene las siguientes funciones:

a)

b)

Vigilar el cumplimiento del Plan de Contingencias coordinando con el Supervisor de la
Obra reuniones e inspecciones regulares para garantizar la implementacion del mismo.
Investigar las causas que provoquen la implementacion del Plan de Contingencias, la
elaboracion del reporte correspondiente y coordinar las acciones correctivas que se
deriven de dicha situacién tanto para los procedimientos llevados a cabo en el sitio, el
Plan de Contingencias y las medidas de remediacién/mitigacién ambiental.

Notificar al Gerente del Proyecto y a las Autoridades sobre la ocurrencia'de*algin

incidente que requiera la implementacion de alguno de los Planes de Accién,
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d): Coordinar, cuando asi se requiera, la participacion de las autoridades.y, otros recursos
externos, para la atencidn de contingencias.

e) Garantizar que se encuentre en el sitio, en forma accesible, y en cantidades suficientes,
los equipos y materiales adecuados para el control de contingencias.

f) Coordinar los entrenamientos que sean requeridos para la correcta implementacién del

Plan de Contingencias.

En virtud de las responsabilidades asignadas al personal, el Promotor debera definir a inicios de
cada una de las etapas del proyecto (construccidn y operacién) qué personas especificamente

ocuparan dichos cargos y actualizar los datos personales en el presente Plan de Contingencias.

5.1.5. Sistemas de Comunicacién
A los efectos de una operacién eficiente de los recursos internos y externos que deben intervenir

durante un evento o situacion adversa, se debe tener en cuenta, ademas de los sistemas de

comunicaciones permanentes y normales, otros.sistemas.alternativos y redundantes.

Estos sistemas de comunicacion deberan brindariun método para distribuir rapidamente la
informacién esencial a cualquier persona del proyecto quese vea afectada en una determinada

area; en interiores o exteriores.
Sistemas de parlantes y radios internas:

e La evacuacién de la Planta sé’ejecutara cuando el comandante en sitio de la orden de
evacuacion utilizando los sistemas de parlantes.

e También se podra utilizar el sistema de parlantes para dar avisos generales durante una

emergencia.

Alarma del Sistema Contra Incendios:

Son las alarmas asociadas a detectores de humo, temperaturas o estaciones manuales.
e  El personal de Operaciones debera verificar todas las alarmas.

e Elcaso deincendio, se activard la brigada y el Plan de Accién en Caso de Incendios.

e En caso de falsa alarma, notificaran al supervisor de Seguridad/Ambijente:

e Todos los eventos deberan anotarse en la Bitacora del Sistema Contra Incendio:
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Radios Portatiles
Utilizacion de radios portatiles durante emergencias:

e En caso de Evacuaciéon, el Comandante en Sitio confirmara la orden utilizando la radio
portatil.

e Laradio servird de medio de comunicacion entre el puesto de mando y el personal en el
area de la emergencia.

e Las comunicaciones por radio deberan ser claras, precisas y breves, observando la

cortesia para una mayor eficacia.

5.1.6. Planes de Accién para Emergencias
A continuacidn, se presentan los Planes de Accidn que se deberdn seguir, paso a paso, y en orden

de actuacién, para la atenciéon de emergencias relacionadas con los riesgos que fueron

identificados en la seccidn correspondiente al Plarnsde Prevencion de Riesgos.

5.1.6.1. Plan General
1. El personal que detecta la emefgencia debe informar inmediatamente al Supervisor de Areay

al Supervisor de la Obra o el Encargado deda’Planta;

2. El Supervisor de la Obra o0'elEncargado derla.Planta, se apersona al sitio donde ocurrid la
emergencia para evaluar la situacién y‘goordinar las acciones pertinentes con la asistencia del
Supervisor de Area.

3. Si el Supervisor de la Obra o el Encargado de la Planta considera que la situacién se puede
atender con los recursos internos procede a activar el Plan de Accidon especifico a la situacion.

4. Si el Supervisor de la Obra o el Encargado de la Planta considera que la situacidon no se puede
atender con los recursos internos procede a notificar al Oficial de Seguridad/Encargado o
Supervisor Ambiental.

a) El Oficial de Seguridad/Encargado o Supervisor Ambiental coordina con las autoridades
competentes y otros recursos externos las acciones a seguir para la atencién de la
emergencia.

b) El Oficial de Seguridad/Encargado o Supervisor Ambiental procede a aplicar acciones
provisionales hasta tanto llegue la ayuda externa (siempre y cuando no se comprometa

la seguridad del personal).
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¢) i El Oficial de Seguridad/Encargado o Supervisor Ambiental, de serinecesario;-procede.a
evacuar las instalaciones.
d) El Oficial de Seguridad/Encargado o Supervisor Ambiental, cuando llegue la ayuda

externa, brinda la informacion requerida para la atencion de la emergencia.

5.1.6.2 Derrame/fuga de Combustibles o Lubricantes

1.

10.

11.

12.

El personal que detecta la emergencia debe informar inmediatamente al Supervisor de Area y
al Supervisor de la Obra las caracteristicas, detalles y ubicacion exacta de la fuga y/o derrame.
El Supervisor de la Obra se apersona al sitio donde ocurrié la emergencia para evaluar la
situacion y coordinar las acciones pertinentes con la asistencia del Supervisor de Area.

Si el Supervisor de la Obra considera que el derrame/fuga se puede atender con los recursos
internos procede a actuar como se sefiala en los puntos subsiguientes, en caso contrario se
debe proceder segun lo indicado en el punto 4 del Plan General.

Se debe detener o cortar en forma inmediata la fuente del derrame/fuga y eliminar toda
fuente potencial de ignicién.

Se debe trasladar al sitio donde ocurrid el dérrame/fuga-un extintor de incendios.

El Supervisor de la Obra notifica al Oficial de Seguridad/Encargado o Supervisor Ambiental del
incidente y brinda informacidn'preliminar sobre su magnitud.

El Oficial de Seguridad/Encargado o ‘Supervisor Ambiental, evalia la necesidad de coordinar
acciones con otros recursos externos y procede con ello.

El Oficial de Seguridad/Encargado o Supervisor Ambiental, segiin la magnitud del incidente,
evalua la necesidad de trasladarse(al sitio para brindar apoyo en las actividades del plan.

El Supervisor de la Obra coordina la contencidn del derrame/fuga mediante el uso, de acuerdo
a la magnitud del mismo, de barreras de contencién en zanjas y drenajes, el uso de material
absorbente, cerrado de la valvula, cambiar de posicidn el cilindro, poner un tapdn o trasegar
un recipiente.

El Oficial de Seguridad/Encargado o Supervisor Ambiental coordina las labores de limpieza del
derrame/fuga.

El Oficial de Seguridad/Encargado o Supervisor Ambiental elabora el reporte correspondiente
y lo remite al Promotor o Gerente de Proyecto.

El Oficial de Seguridad/Encargado o Supervisor Ambiental se asegura que los equipos vy
materiales utilizados en la contencidon del derrame/fuga sean restituidos. a su lugar .de

almacenamiento.
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13. En,caso de derrames/fuga mayores a 50 galones, el Gerente de Proyecto,:en.un plazo,ino

mayor a 24 horas luego de ocurrido el incidente, procede a informar a las'autoridades

competentes sobre la situacion y las acciones emprendidas.

5.1.6.3 Conato de Incendio

1. El personal que detecta la emergencia debe informar inmediatamente al Supervisor de Areay
al Supervisor de la Obra quienes deberan dirigirse al sitio del incidente.

2. El personal que detecta la emergencia toma el extintor, tanque de espuma o manguera que se
encuentre mas proximo al sitio del incidente y procede a extinguir el conato de incendio; si no
conoce como manejar el sistema de extincidn pide asistencia a personal que se encuentre en
el sitio.

3. Unavez controlado el conato de incendio, el Supervisor de la Obra notifica al Oficial de
Seguridad/Encargado o Supervisor Ambiental sobre el incidente.

4. El Oficial de Seguridad/Encargado o Supervisor Ambiental elabora el reporte correspondiente
y lo remite al Promotor o Gerente Proyecto.

5. El Oficial de Seguridad/Encargado o Supervisor’Ambiental se asegura que los equipos
utilizados en la extincién sean restituidos a sulugar de almacenamiento.

5.1.6.4. Incendio

1. El personal que detecta la emergencia debe informar inmediatamente al Supervisor de Areay
al Supervisor de la Obra indicando el tipo-de incendio, ubicacion y personas lesionadas..
2. El Supervisor de la Obra notifica al-Oficial de Seguridad/Encargado o Supervisor Ambiental

sobre el incidente.

a) El Oficial de Seguridad/Encargado o Supervisor Ambiental procede a coordinar con el
Cuerpo de Bomberos de Panama (CBP) su asistencia para la atencién del incidente y se
dirige al sitio.

b) El Oficial de Seguridad/Encargado o Supervisor Ambiental procede a notificar al Promotor
o Gerente de la Empresa sobre el incidente.

El Supervisor de la Obra considerando la seguridad del personal, procede de ser posible a

organizar al personal para iniciar las labores de extincion mientras se espera la llegada del

CBP.

Segun la magnitud del incidente, el Oficial de Seguridad/Encargado o Supervisor Ambiental

evaluara la necesidad de evacuar el sitio y espera la llegada del personalidelCBP:
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Superada la emergencia, el Oficial de Seguridad/Encargado o Supervisor Ambientalelabora.el
reporte correspondiente y lo remite al Promotor o Gerente de Proyecto.
El Oficial de Seguridad/Encargado o Supervisor Ambiental se asegura que los equipos
utilizados en la extincidn sean restituidos a su lugar de almacenamiento.
El Gerente de Proyecto, en un plazo no mayor a 24 horas luego de ocurrido el incidente,
procede a informar a las autoridades competentes sobre la situacion y las acciones

emprendidas.

5.1.6.5 Inundaciones / Terremotos

1.

Inmediatamente se identifica una situacion de emergencia, se procede a informar al
Supervisor del drea quien se dirige al sitio del incidente.
El personal debe poner en practica las indicaciones recibidas durante la capacitacién sobre el
Plan de Contingencias, se procede a evacuar el area.
Se comunicard cualquier falla en el funcionamiento de los sistemas o dafios materiales en los
equipos como consecuencia de la inundacién/terremoto.
Una vez el Supervisor evalla la situacion,-én'caso ‘de‘inundaciones se procede a organizar al
personal para las labores de construccion de-diques y terraplenes. Al mismo tiempo y de ser
necesario, se procede con la extraccion:del'agua de cualquier sitio de excavacion que pudiese
verse afectado, utilizando motobombas.
En aquellos casos en los cuales el Supervisor-determina que se encuentran frente a una
situacién no manejable, se procede a llamar al administrador u Oficial de seguridad, quién
realizard el siguiente procedimiento:

a) Coordina con el Sistema Nacional de Proteccion Civil su asistencia para la atencion del

incidente y se dirige al sitio.
b) Espera la llegada de la ayuda externa y la dirige al sitio afectado.
c) Superada la emergencia, elabora el reporte correspondiente en un plazo no mayor de 24

horas.

5.1.5.6. Accidentes Laborales Menores (contusiones y laceraciones)

1.

2

El personal que detecta la emergencia debe informar inmediatamente al Supervisor de Area,
al Supervisor de la Obra o el Encargado de la Planta y al encargado de primeros auxilios.
Elnpersonal que detecta la emergencia busca el botiquin de primeros)auxilios)y brinda)los

cuidados que requiera el accidentado.
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- El.Encargado de Primeros Auxilios se apersona al sitio donde se encuentrarel-accidentado,
evalula los cuidados recibidos y determina la necesidad o no de enviar al accidentado a una
clinica a recibir atencion especializada.

4. Si se determina la necesidad de atencion especializada, el Encargado de Primeros Auxilios

coordina con el Oficial de Seguridad/Encargado o Supervisor Ambiental el traslado de la

persona afectada.

v

Superada la emergencia, el Oficial de Seguridad/Encargado o Supervisor Ambiental, con la
asistencia del Encargado de Primeros Auxilios, realiza la investigacion pertinente del caso y
elabora el reporte correspondiente y lo remite al Promotor o Gerente de Proyecto.

6. El Oficial de Seguridad/Encargado o Supervisor Ambiental se asegura que los insumos ya

utilizados del botiquin de primeros auxilios sean restituidos.

5.1.5.7 Accidentes Laborales Menores Relacionados con Manejo de Sustancias Quimicas
1. El personal que detecta la emergencia debe informar inmediatamente al Supervisor de Area,

al Supervisor de la Obra o el Encargado dela\Plantay: alFencargado de primeros auxilios.

2. El personal que detecta la emergencia busca\el’botiquin de_ primeros auxilios y la hoja de
seguridad (MSDS) de la sustancia’quimica involucrada en-¢el'incidente.
3. El personal que detecta la emergencia procede a aplicar los primeros auxilios de acuerdo a las

instrucciones definidas en la)hoja de seguridad de la sustancia quimica.

4. El Encargado de Primeros Auxilios se ‘apetsona al sitio donde se encuentra el accidentado,
evalula los cuidados recibidos y détermina la necesidad o no de enviar al accidentado a una
clinica a recibir atencion especializada.

5. Si se determina la necesidad de atencidn especializada, el Encargado de Primeros Auxilios
coordina con el Oficial de Seguridad/Encargado o Supervisor Ambiental el traslado de la
persona afectada y se asegura que se le suministre al centro médico la hoja de seguridad de la

sustancia quimica que produjo la situacidon de emergencia.

o

Superada la emergencia, el Oficial de Seguridad/Encargado o Supervisor Ambiental, con la
asistencia del Encargado de Primeros Auxilios, realiza la investigacién pertinente del caso y
elabora el reporte correspondiente y lo remite al Promotor o Gerente de Proyecto.

7. El Oficial de Seguridad/Encargado o Supervisor Ambiental se asegura que los insumos

utilizados del botiquin de primeros auxilios sean restituidos.
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5,1.5.8. Accidentes Laborales Mayores (pérdida de conocimiento, hemeorragias, dolor

intenso y otras)

1., Elpersonal que detecta la emergencia debe informar inmediatamente al-Supervisor|de Area©
al Supervisor de la Obra y al encargado de primeros auxilios, este ultimo debera dirigirse en
forma inmediata al sitio donde se encuentra el afectado.

2. ElEncargado de Primeros Auxilios evalla la situacidn y determina lo siguiente:

a) Se puede proceder al traslado del afectado a un centro médico especializado;

b) No debe movilizarse al afectado, procede la aplicacidn de primeros auxilios basicos y
coordinar la movilizacién de una ambulancia al sitio del incidente para trasladar al
afectado.

3. El Encargado de Primeros Auxilios notifica al Oficial de Seguridad/Encargado o Supervisor
Ambiental cual es la accidn de traslado que procede.

4. El Oficial de Seguridad/Encargado o Supervisor Ambiental, coordina el traslado con recursos
internos o externos (segun resultados del punto 2) de la persona afectada.

5. Superada la emergencia, el Oficial de Seguridad/Encargado o Supervisor Ambiental, con la
asistencia del Encargado de Primeros Auxilios, realiza la investigacién pertinente del caso y
elabora el reporte correspondiente'y.lo remite al Promotor oGerente de Proyecto.

6. El Oficial de Seguridad/EncargadooCSupervisor Ambiental se asegura que los insumos
utilizados del botiquin de primeros auxilios sean festituidos.

5.1.5.9 Accidentes Laborales:\enores Relacionados con los Riesgos Bioldgicos

1. El personal que detecta la emergencia, o el afectado si no se encuentra impedido para ello,
debe informar inmediatamente al Supervisor de Area o al Supervisor de la Obra y al
encargado de primeros auxilios.

2. El personal que detecta la emergencia busca el botiquin de primeros auxilios y brinda los
cuidados que requiera.

3. El Encargado de Primeros Auxilios se apersona al sitio donde se encuentra la persona afectada,
evalta los cuidados recibidos y determina la necesidad o no de enviar a la persona a una
clinica a recibir atencion especializada.

4. Si se determina la necesidad de atencién especializada, el Encargado de Primeros Auxilios

coordina con el Oficial de Seguridad/Encargado o Supervisor Ambientalceltiraslado:de la

persona afectada.
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5.,,Superada la emergencia, el Oficial de Seguridad/Encargado o Supervisor-Ambiental, conla

asistencia del Encargado de Primeros Auxilios, realiza la investigacién pertinente-del caso y

elabora el reporte correspondiente y lo remite al Promotor o Gerente de Proyecto.

6. El Oficial de Seguridad/Encargado o Supervisor Ambiental se asegura que los insumos

utilizados del botiquin de primeros auxilios sean restituidos.

5.1.5.10 Accidentes Laborales Mayores Relacionados con los Riesgos Bioldgicos

1.

El personal que detecta la emergencia debe informar inmediatamente al Supervisor de Area o
al Supervisor de la Obra y al encargado de primeros auxilios.

El Encargado de Primeros Auxilios evalla la situacién y determina lo siguiente:

Se puede proceder al traslado del afectado a un centro médico especializado;

No debe movilizarse al afectado, procede la aplicacién de primeros auxilios bdsicos y
coordinar la movilizacidn de una ambulancia al sitio del incidente para trasladar al afectado.

El Encargado de Primeros Auxilios notifica al Oficial de Seguridad/Encargado o Supervisor
Ambiental cual es la accidn de traslado queiprocede:

El Oficial de Seguridad/Encargadoco. Supervisor:Ambiental, coordina el traslado con recursos
internos o externos (segun resultados del punto 2) de lajpérsona afectada.

Superada la emergencia, el Oficialvde Segdridad/Encargado o Supervisor Ambiental, con la
asistencia del Encargado de)Primeros Auxilios, realiza la investigacién pertinente del caso y
elabora el reporte correspondiente y 10 remite al Promotor o Gerente de Proyecto.

El Oficial de Seguridad/Encargado” o Supervisor Ambiental se asegura que los insumos

utilizados del botiquin de primeros auxilios sean restituidos.

5.1.5.11 Excedente en la Emision de Particulas por fallo en los Equipos de Operacion

1.

El personal que detecta la emergencia debe informar inmediatamente al Oficial de
Seguridad/Encargado o Supervisor Ambiental, este debera dirigirse en forma inmediata al
sitio donde se detectd la emergencia.

El Oficial de Seguridad/Encargado o Supervisor Ambiental evalia la situacion y en
coordinacion con el Encargado de la Planta determina lo siguiente:

a) Se puede aislar el equipo o proceso sin afectar el resto de las operaciones;

b)Esinecesario detener la operacion de la planta para corregir el fallo.

El Encargado de la Planta notifica al operario que corresponda cudl es la accidn que procede.
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4, El operario procede a hacer los correctivos mecdnicos o de otro tipo que;seanirequeridos.

5: Corregida la situacidn se re-inicia la operacidn normal del equipo o proceso interrumpido y se
ejecuta un monitoreo puntual de las emisiones mediante el sistema de monitoreo continuo
de emisiones para verificar la efectividad de la medida implementada.

6. Superada la emergencia, el Oficial de Seguridad/Encargado o Supervisor Ambiental, con la
asistencia del Encargado de la Planta, elabora el reporte correspondiente y lo remite al
Gerente de la Empresa.

7. El Gerente de la Empresa, en un plazo no mayor a 24 horas luego de ocurrido el incidente,
procede a informar a las autoridades competentes sobre la situacion y las acciones

emprendidas.

5.1.5.12 Equipos y Materiales para el Control de Emergencias
A continuacidn se presenta el listado de equipos y materiales que deben estar disponibles en el

sitio de la obra para su utilizacién durante la implementacién de los diversos planes de accién. Una
vez se defina el esquema o las areas de trabajo, durantedaconstruccion, el Promotor debera
elaborar diagramas del sitio donde se muéstre la ubicacion de los equipos y materiales para el

control de emergencias, asi como las-cantidades’ minimas que:se.deben mantener en inventario.

Durante la fase de construccion del Proyecto se’deberan mantener en el sitio los siguientes

equipos y materiales como minimo:

Extintores portatiles.

Cilindros de extincidon con espuma.

Mangueras contra incendios.

Barreras para contencion de derrames mayores.

Equipos absorbentes (booms y pads).

Productos de limpieza de derrames pequeiios de combustibles.
Botiquin de primeros auxilios.

Equipo de comunicacién.

A L A S

Teléfono Satelital.

[EEN
©

Equipo de proteccidn personal para actividades de limpieza, incluyendo guantes de
caucho y de cuero, lentes protectores y vestimenta de proteccion.

11. Palas, machetes y picos.

94



12.,: Bolsas plasticas grandes.
13. Linternas.
14. Camillas.

El inventario de estos equipos y materiales debera verificarse mensualmente.

5.2. Plan de Prevencidn de Riesgos
El Plan de Prevencion de Riesgos tiene como objetivo definir las medidas y acciones preventivas

qgue deberan llevarse a cabo, para evitar la ocurrencia de incidentes relacionados con los riesgos
identificados en la seccidn subsiguiente. Este plan de prevencidn de riesgos es complementario a
las medidas de mitigacidon que se implementardn de conformidad a lo sefialado en el Plan de
Mitigacion.

5.2.1. Riesgos ldentificados

Durante la etapa de construccion y operacion de la Central Termoeléctrica se realizaran
actividades que implican condiciones que podrian generar situaciones de riesgos con
consecuencias para las personas, los equipos, infraestructuras y el ambiente. Los riesgos estan
definidos como la posibilidad de dafio, pérdida o perjuicio al proyecto a consecuencia de la

ocurrencia de situaciones anormales gue podrian(causar incidentes.

Para la evaluacidn de los peligros'y riesgos inhérentes en\las diferentes etapas del proyecto se
consideraron las diversas actividades a ejecutar(y, Jos riesgos fisicos, quimicos y bioldgicos
asociados a estas; el andlisis realizado se basa.en aquellos riesgos que de ocurrir un incidente
relacionado con estos, seria necesario Ja'activacion del Plan de Contingencia, es decir aquellos que
provocarian una situacion de emergencia. Si bien existen otros riesgos relacionados con la
afectacién de la salud de los trabajadores debido a acciones vinculadas con el desarrollo de sus
labores, estos no han sido considerados en este Plan ya que forman parte del Programa de Salud y

Seguridad Ocupacional.

Al momento de realizar el analisis para la identificacién de riesgos, se procedié a separar los
mismos en las siguientes categorias: riesgos fisicos, riesgos quimicos y riesgos biolédgicos.
Riesgos fisicos

Entre los riesgos fisicos se identificé el riesgo eléctrico, riesgo de quemaduras, riesgo asociado al
uso de equipos mecdanicos y eléctricos, riesgo por exposicidn a los elementos naturales, riesgo de
accidentes laborales y riesgo de incendio.
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Riesgos-guimicos

Entre los riesgos quimicos se identificaron los riesgos por trabajos en atmdsferas peligrosas,

riesgos de derrames y exposicion a agentes quimicos.

Riesgos bioldgicos

En lo concerniente a riesgos bioldgicos las condiciones de riesgo identificadas incluyen mordedura

y/o picadura de animales / insectos, y contacto con vegetacion venenosa, urticante y/o

alergégena.

Del andlisis de peligros se observa que tanto para la etapa de construccién como para la de

operacion, los mismos seran muy similares, presentandose variaciones en cuanto a la probabilidad

de ocurrencia y magnitud. En base a esto, se realiza un analisis general de los riesgos aplicables, de

acuerdo a los diferentes tipos de tareas que se ejecutaran, e independientemente de la etapa en

la cual se realiza la actividad.

A continuacidn se desarrolla los riegos4identificados para el proyecto.

5.2.1.1. Riesgos Fisicos

Riesgo Eléctrico: Este riesgo esta relacionado con el uso de gruas para el montaje de
equipos en cuyo proceso se podria afectar a lineas de transmisidn eléctricas cercanas al
sitio del proyecto (de existiréstas), la necesidad de establecer instalaciones eléctricas
temporales mientras se realizan las actividades de construccion, el proceso de
instalaciones de sistemas eléctricos de la unidad, presencia de trabajadores
desprotegidos alrededor de elementos en tensién, las actividades de mantenimiento
eléctrico y el proceso de operacidn de la unidad generadora. La principal consecuencia
del riesgo, seria la electrocucién del personal involucrado en estas tareas.

Riesgo de Quemaduras: Este riesgo se presentara principalmente durante el
procesamiento del gas natural en la fase de operacidn del proyecto. El almacenamiento
y manejo del GNL puede plantear riesgos ocupacionales a causa de las bajas
temperaturas exponiendo al personal al contacto con productos a temperaturas muy
reducidas. Igualmente el proceso de combustion en la caldera genera el calor necesario

para la produccién de vapor, de alli que se cuenten con equipos, estructuras y ductos
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sometidos a altas temperaturas y que de una u otra manera representan-un, riesgode
guemadura para los trabajadores.

Riesgo por Uso de Equipos Mecanicos y Eléctricos: Se refiere al equipo que se utilizara
durante las labores de construccién y la posibilidad de ocasionar atropellamientos de los
trabajadores, cortaduras, caidas y magulladuras; durante la etapa de operacion estaria
asociado al uso de montacargas, los vehiculos de transporte de materias primas, insumos
y productos, y la operacién de equipos con partes méviles o el mal uso de maquinas y
herramientas.

Riesgo por Exposicion a Elementos Naturales: Este riesgo se refiere al trabajo en terrenos
cercanos a cuerpos de agua, donde se podria presentar el riesgo de ahogamiento,
ademas de insolacion y deshidratacidn, por realizar trabajos al aire libre, y caida de
arboles.

Riesgo de Accidentes Laborales: Los trabajos de construccién, asi como las actividades
normales de operacion y mantenimiento de la planta implicaran la ejecucion de trabajos
en sitios de mas de 1.8 metros de alto;:l@)cual implica la posibilidad de caer desde dichos
sitios. Se agrupa también dentro'de este'riesgo la posibilidad de que caigan piezas o
maquinarias desde alturasicon’la probhabilidad de golpeara los trabajadores.

Riesgo de Incendio: La utilizacién de hidrocarburos (aceite, lubricantes y combustible
auxiliar) en el sitio, €l _procesamiento~del “gas natural, la ejecuciéon de trabajos de
soldadura y el empleo de equipos)que generen calor son algunos de los factores

precursores del riesgo de incéndio.

5.2.1.2. Riesgos Quimicos

Riesgo por Manejo de Sustancias Quimicas: Un mal manejo de las sustancias quimicas
podria ocasionar la afectacion de la salud del trabajador, ya sea por contacto con la piel u

ojos, o mediante la respiracion de sustancias peligrosas.

Riesgo por Derrames o Fugas: Bajo este riesgo se incluye la posibilidad de vertimiento
accidental de insumos y materias primas liquidas e hidrocarburos, ya sea sobre el suelo o
sobre un cuerpo de agua. Igualmente las fugas pueden generar dafios tanto a los propios

equipos, las personas expuestas y el medio ambiente.

97



5,2.1.31-Riesgos Bioldgicos

Riesgo por Mordedura y/o Picaduras de Animales e Insectos: La presencia del'bosque de
manglar y vegetacién arbustiva y herbazales, adyacente a las areas’'de'trabajo; supone-un
riesgo intrinseco de mordedura debido a la existencia de animales silvestres tales como
culebras y lagartos propios de estos ecosistemas, asi como de picaduras de insectos,

incluyendo mosquitos, chitras y garrapatas.

Riesgo de Contacto con Vegetacion Venenosa, Urticante y/o Alergégena: Este riesgo
podria presentarse en las zonas cubiertas con vegetacién, e incluso herbazales, donde al
momento de realizar el desmonte de los mismos, el personal que entre en contacto con
ciertas especies de plantas podria presentar algln tipo de afectacién. Ejemplos de este
tipo de vegetacion son especies pertenecientes a las familias urticasias, aracias,

apocinasias y mucunas.
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Fisico

Incendio

Se organizard reuniones con el -departamento},ide
bomberos de las localidades cercanas al proyecto acerca
de su capacidad para apagar incendios., Se-proveerd a
este departamento un plan de las instalaciones.
Desarrollar el anadlisis de trabajo seguro y la charla
previa antes del inicio de las actividades diarias.

Se inspeccionara periddicamente las instalaciones para
ver si existe algln peligro de incendio.

Se colocaran carteles con informacién sobre las vias de
evacuacién para los empleados. Esto incluye un mapa
con la ubicacidon de las salidas en caso de incendio,
ddénde hay que informarse acerca de un incendio, qué
hay que hacer si una persona descubre un connato de
incendio, y donde estan ubicados los extintores de
fuego.

Trimestralmente se realizaran simulacros de evacuacién
en caso de incendio.

Se nombrardn coordinadores en caso de incendios y se
capacitaran en el cierre de instalaciones, evacuaciones y
combate de incendios.

Se asegurara que_los liquidos inflamables que estan en
el area de trabajo-estén guardados de manera segura.
Almacenarien forma segura los tanques de oxigeno vy
acetileho que se utilicer’para trabajos de soldadura.
Previo a_realizar trabajos de soldadura se debe verificar
que < no’/ existan,” préximo al sitio, materiales
combustibles,

Se instalardn carteles de prohibicion de fumar en
lugares donde hay mayores probabilidades de incendio
y signifique un peligro latente.

Se debe contar con un extintor portatil y vigia de fuego
en el sitio donde se realicen trabajos de soldadura.

Se capacitard a todo el personal sobre el uso de
extintores.

Se asegurara que el personal este familiarizado con los
sistemas de seguridad contra incendios.

Se identificaran los lugares con riesgo de incendio que
puedan afectar otra infraestructura cercana.

El personal estard capacitado en primeros auxilios.
Evitar la acumulacion de material combustible,
innecesariamente, en las zonas de trabajo.

Vigilar que las actividades que puedan generar calor o
chispas se realicen a una distancia prudencial de
materiales combustibles.

Quimicos

Manejo de
Sustancias Quimicas

Tener a disposicion del personal, yCen'laslareas de
trabajo, las hojas de seguridad delmaterial (MSDS))/en
idioma espafiol, respecto a las precauciones a tomar
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para el manejo de sustancias quimicas:

Capacitar peridodicamente al personal en cuanto al
manejo apropiado de las sustancias, quimicas  que
utilicen y el equipo de proteccién personal que se deba
utilizar.

Desarrollar el analisis de trabajo seguro y la charla
previa antes del inicio de las actividades diarias.

Dotar al personal del equipo de protecciéon personal
requerido para el manejo de las sustancias quimicas
segun se especifique en las MSDS.

Contar en los sitios de trabajo con los equipos,
materiales e insumos minimos requeridos para atender
situaciones de emergencia con sustancias quimicas
segun lo seialado en las MSDS respectivas.

Contar en los sitios de trabajo con botellas para el
lavado de los ojos y agua para situaciones que requieran
enjuague o lavado de seguridad.

Mantener actualizado el inventario de las sustancias
guimicas que se utilicen.

Derrames o Fugas

Para minimizar los peligros, todos los derrames o fugas
de materiales _ peligrosos se deben atender
inmediatamente) previa consulta a la Hoja de Seguridad
délmaterial (MSDS) de la sustancia.

Se wrecomienda tener(-a disposiciéon los siguientes
elementos para atender’los derrames o fugas:

Equipo de-proteccion personal.

Tamberes vacios, de tamafio adecuado.

Material autoadhesivo para etiquetar los tambores.
Material absorbente, dependiendo de la sustancia
quimica a absorber y tratar.

> Soluciones con detergentes.

> Escobas, palas antichispas, embudos, etc.

Todo el equipo de emergencia y seguridad debe ser
revisado constantemente y mantenido en forma
adecuada para su uso eventual. El equipamiento de
proteccion personal debe estar descontaminado y debe

Y V V ¥
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Quimicos

Derrames o Fugas

ser limpiado después de ser utilizado.

Los derrames liquidos deben ser absorbidos con un
soélido absorbente adecuado, |compatible, ~con.-la
sustancia derramada. El drea debe ser descontaminada
de acuerdo a las instrucciones dadas por personal
capacitado y los residuos deben ser dispuestos de
acuerdo a las instrucciones dadas en las Hojas de
Seguridad del material (MSDS).

Deben establecerse procedimientos, por escrito, para
actuar con seguridad frente a un posible derrame o fuga.
En general, una forma de proceder ante un derrame o
fuga de una sustancia quimica peligrosa es la siguiente:
Identificar el derrame o fuga y el drea afectada.
Asegurar el area.

Controlar y contener el derrame.

Limpiar la zona contaminada.

Descontaminar los equipos y el personal.

Los trabajos de mantenimiento en las zonas de trabajo
deben realizarse al minimo que sea estrictamente
necesario. Si se realizasen labores de mantenimiento en
las zonaside trabajo, estas deberan ser realizadas sobre
superficies .queC” cuenten con algin tipo de
impermeabhilizacién temporal.

ClUandg )seé realicen trabajos de mantenimiento en
equipos de los cuales) puede drenar combustibles o
lubricantes, debén utilizarse tambos para la recoleccion
de dichos fluidos y mantener préximo al sitio material de
contencidon.de derrames.

Previg+al inicio de operaciéon elaborar, un Plan de
Contingencias (que incluya un Plan de Prevencidn,
Control y Contencién de Derrames) especifico para la
fase de operacién.

Desarrollar el andlisis de trabajo seguro y la charla previa
antes del inicio de las actividades diarias.

YVVYVYVYVY
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Bioldgicos

Mordeduras y/o
Picaduras de
Animales e Insectos

Exigir al personal el empleo de-ropa; de) trabajo
adecuada que minimice la exposicion de—la piel a
animales e insectos.

Prohibir al personal molestar innecesariamente a la
fauna silvestre del area.

Instruir al personal sobre los peligros al trabajar en
areas que presenten este tipo de riesgo y las medidas
de precaucidn pertinentes.

Desarrollar el analisis de trabajo seguro y la charla
previa antes del inicio de las actividades diarias.

Dotar al personal que lo requiera de repelente contra
insectos.

En zonas donde exista este riesgo no debe circular el
personal sélo, sino trabajar en cuadrillas.

Contacto con
vegetacién
venenosa, urticante
y alergégena

Exigir al personal el empleo de ropa de trabajo
adecuada que minimice la exposicidon de la piel a este
tipo de vegetacion.

Prohibir al personal tocar o recolectar la vegetacién en
las zonas de trabajo.

Proveer de guantes para aquellas actividades donde sea
inevitable entrar en contacto directo con vegetacion.
Instruir--al personal sobre los peligros al trabajar en
aréeas que presenten este tipo de riesgo y las medidas
de precaucion pertinentes.

Desarrollar el andlisis”’de trabajo seguro y la charla
previa-antes del inicio de las actividades diarias.

5.2.1.4. Responsabilidades
Todos los empleados compartirdn las<{responsabilidades para eliminar los dafios personales,

fomentar la maxima eficiencia, evitar las interrupciones no planificadas como resultado de

accidentes de trabajo durante la construccion. La efectividad en el cumplimiento de estos

objetivos dependera de la participacion y cooperacion de los administradores, encargados o

supervisores, y empleados, y de la coordinacién de esfuerzos en el desempefio de sus tareas.

Todos los administradores, supervisores y empleados seran notificados de sus responsabilidades y

su desempefio serd evaluado en forma regular.

5.2.1.4.1. Gerente del Proyecto
Para garantizar su cumplimiento se definen las siguientes responsabilidades al Gerente encargado

de las diversas fases de Construccion, al Encargado o Supervisor Ambiental y Oficial de Seguridad,

segun'corresponda:
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Inspeccionar periddicamente el proyecto para identificar riesgos potenciales;~asi, como
garantizar la implementacién de las medidas preventivas que amerite el caso.

Realizar reuniones periddicas, con los encargados de las diversas tareas, durante las fases de
construccion, para discutir los riesgos asociados a cada una de las actividades y las medidas
preventivas que se deban aplicar.

Verificar que se cumpla con las medidas de prevencion de riesgo y detener cualquier actividad
cuya forma de ejecucidn se considere insegura.

Evaluar las necesidades de modificacién del presente plan de prevencién.

En aquellos casos en los que se determine que alguna de las medidas de prevencién
establecidas no esté funcionando efectivamente, se realizaran las coordinaciones necesarias
para su modificacion.

Investigar cualquier incidente que ocurra relacionado con los riesgos definidos en el presente
plan de prevencion y verificar que se implementen las medidas necesarias tendientes a evitar
la repeticidn de situaciones similares. Levantar un informe producto de las investigaciones

realizadas.

5.2.1.4. Empleados

1.
2.

Cumplir con todas las reglas,regulaciones'y normas en la.realizacion de las tareas asignadas.
Participar en reuniones sobre seguridad y.ambiente:

Seran responsables del cuidado y salvaguarda del equipo de proteccion personal
suministrado.

Reportar todos los accidentes, dafos personales y fugas que ocurran.

Colaborar en investigaciones sobre salud, seguridad y ambiente.

5.2.1.3. Contratistas y Sub Contratistas

1.

Asegurarse de que todos los empleados estén capacitados de forma apropiada sobre los
requerimientos de ambiente, salud y seguridad y en sus trabajos especificos.

Cumplir con todas las regulaciones locales del proyecto.

Reportar lesiones personales, derrames y accidentes, de forma inmediata a la administracién
del proyecto.

Concertar reuniones pre-laborales y otras reuniones.

Concertar reuniones semanales sobre seguridad con los encargados en las diferentes areas de

trabajo.
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10.
11.

12.
13.

14.

15.

16.

17

Concertar reuniones sobre orientacidén en seguridad laboral con todos los-empleados-antes;de
empezar los trabajos y de forma periddica durante la ejecucién del proyecto.

Cumplir con los requerimientos de equipo de proteccion personal:

a) Guantes de seguridad — Requerido sobre la base del riesgo de trabajo.

b) Zapatos de seguridad - Requeridos sobre la base del riesgo de trabajo.

c) Cascos - Requeridos en todas las tareas sefialadas.

d) Proteccion ocular - Requerida sobre la base del riesgo de trabajo.

e) Protectores para oidos - Requeridos sobre la base del riesgo de trabajo.

f) Arnés de seguridad personal - Requerido sobre la base del riesgo de trabajo.

g) Respiradores - Requeridos sobre la base de la exposicién a quimicos.

Realizar inspecciones periddicas del equipo.

Efectuar investigaciones sobre accidentes para lo siguiente:

a) Lesiones que requieran de primeros auxilios: Descripcidn, causa y prevencion.

b) Lesiones personales atendidas por un médico: Descripcidn, causa y prevencion.

c) Dafios a los equipos: Descripcidn, causay’prevencion.

Desarrollar y documentar, mensualmente, la inspeccién de las obras.

Dotar de personal entrenado y/de equipo.de proteccion contra incendios; inspeccionar estos
equipos mensualmente.

Dotar al personal de campo'con“equipo de comunicacion.

Anotar y mantener en las zonas de'trabajo los siguientes nimeros de teléfono de
emergencia: a) Médico b) Centrg’de Salud c) Policiay d) Bomberos

Requerir que las reuniones de analisis de seguridad se lleven a cabo con todos los grupos de
trabajo participantes.

Efectuar inspecciones de los equipos (equipos de proteccion de personal y herramientas
manuales) mensualmente.

Almacenar los liquidos inflamables de una manera apropiada.

Asegurarse que en todos los sitios de trabajo cuentan con la sefializacion adecuada.

5.2.1.4.Regulaciones

Todas las actividades que se desarrollen como parte del plan de prevenciéon de riesgos, deberdn

tomar como base la legislacion ambiental y de seguridad Panamefia vigente al momento del

desarrollo de los trabajos.
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Ademas, se debera desarrollar e implementar medidas de seguridad para evitar-ellibreaccesode
personas ajenas a las distintas areas de trabajo del proyecto. Se controlaran todos los aceesos a las
instalaciones y frentes de trabajo. Los sitios de trabajo deberan tener una iluminacién adecuada

para proporcionar buena visibilidad.

5.2.1.5. Educacion y Capacitacion sobre Seguridad
Siendo la capacitacién un elemento esencial para el éxito del Plan de Prevencién, el Promotory el

Contratista, se comprometen a:

1. Instruir a cada empleado a reconocer y evitar condiciones inseguras y sobre las regulaciones
aplicables en su entorno de trabajo, para controlar o eliminar cualquier peligro u otra
exposicién a enfermedades o lesiones.

2. Instruir a los empleados requeridos para manejar o utilizar materiales peligrosos. Esta
instruccién se enfocard en su uso y manejo seguro, asi como los peligros potenciales, higiene y
medidas requeridas de proteccidn personal.

3. Todo empleado que por razones de las actividades gue realiza requiera utilizar algin equipo
de proteccion personal estard obligadora la. dtilizacion del mismo y a brindar el cuidado
necesario al equipo suministrado:

4. Asegurar que los empleados cumplan con las’regulaciones referentes al trabajo en altura,
instruirlos sobre la naturaleéza de los peligrossinvolucrados, las precauciones necesarias a ser
tomadas y el uso de equipos de proteccion)y’emergencia requeridos.

5. Asegurar que los empleados cumplan con las regulaciones referentes al ingreso a espacios
confinados o cerrados, instruirlos sobre la naturaleza de los peligros involucrados, las
precauciones necesarias a ser tomadas y el uso de equipos de proteccidn y emergencia
requeridos. El Contratista debe cumplir con cualquier regulacion especifica que GNA aplique
al trabajo que se vaya a realizar.

6. En el establecimiento donde los empleados se reportan usualmente para trabajar se debe
mantener lo siguiente:

a) Un registro de las lesiones ocurridas en el trabajo y enfermedades laborales.
b) Registros suplementarios de cada accidente laboral o enfermedad.
7. Se debe actualizar los registros de todos los accidentes y enfermedades laborales y tenerlos

disponibles para los representantes gubernamentales autorizados u otras autoridades.
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5,2.1.61-Equipo de Proteccion Personal

Los Supervisores deberdn velar que los empleados tengan los equipos de proteccién personal

apropiados y los empleados estan obligados a usarlos en todas las operaciones donde’exista

exposicién a condiciones de peligro, como:

1. Proteccidn para los Pies. Los empleados expuestos a riesgos potenciales deben calzar zapatos
de seguridad. Pueden ser botas de caucho o impermeables, que sean faciles de quitar,
resistentes al aceite y con suelas y tacones de goma antiresbalantes.

2. Proteccién para la Cabeza. Los empleados que trabajan en areas donde exista peligro de
dafios resultantes de impactos por objetos voladores o de choques eléctricos y quemaduras,
deben utilizar cascos protectores.

3. Cuando no sea factible reducir los niveles de ruido o la duracidon de la exposiciéon a estos
ruidos, debe dotarse de dispositivos de proteccién para los oidos.

4. Los dispositivos de proteccidn de oidos introducidos dentro del canal auditivo, deben ser
medidos o determinados de forma individual por personas competentes.

5. Elalgodén por si sélo no es aceptable como medida de proteccién.

6. Los empleados deben estar provistos de-€quipo de:proteccion para los ojos y el rostro, cuando
las mdaquinas o las operaciones presenten-un potencial posiblé.de lesiones oculares o faciales,
resultantes de la exposicion a‘agentes:quimicos o fisicas.

7. Dotacién de barbijos a los empléados expuestos.a‘particulas suspendidas.

8. Los empleados cuya visidn requiera del uso de“lentes correctivos, deben estar protegidos por
visores de uno de los siguientes tipos:

a) Visores cuyos lentes protectores brinden correccion éptica.
b) Visores que pueden ser usados sobre los lentes de correccion sin alterar el ajuste de los
anteojos.
c) Visores que incorporen lentes correctivos montados detras de los lentes de proteccion.
9. Proteccion para trabajos en altura.

10. Chalecos de Seguridad

11. Los empleados deberan ser provistos de equipos de proteccion, dispositivos e

instalaciones anti-caida en caso de ser necesario. Se debera proveer minimamente de:

a) Arneses o cinturones.
b) :Cabos de anclaje.

c) Cascos.
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d),Lineas de vida.

e) Material auxiliar (poleas, protectores de cuerdas, etc.).
Todos los sistemas o equipos de proteccion contra riesgos de caidas en altura y sus componentes
deberan ser sometidos a inspecciones visuales antes de cada uso, para detectar signos de dafio o
defectos. Deberan ademas, ser sometidos a una completa revisién cada tres meses o segun las
indicaciones del fabricante. Si el equipo o sistema de proteccién personal contra riesgos de
caidas, estdn sometidos a un uso severo y riguroso continuo, la frecuencia de las inspecciones y
revisién del equipo se deberd efectuar mensualmente, o semanalmente, o cuando se requiera,

conforme ademas a las recomendaciones respecto a inspeccidn prescritas por el fabricante.

5.2.1.7. Primeros Auxilios:
Antes del inicio del proyecto, se deben tomar previsiones para que cada empleado tenga acceso a

una atencion médica rapida y/o servicios de primeros auxilios. Los primeros auxilios son los
cuidados inmediatos y temporales brindados a la victima de un accidente o enfermedad subita,
hasta que puedan obtenerse los servicios de un médico. A menudo, una victima de accidente es
lastimada en vez de ser auxiliada por las personas quedesean cooperar, si éstas no saben como
administrar los primeros auxilios de man€era apropiada. Sélo debe permitirse a personas calificadas
en primeros auxilios atender a un accidentado.'Debe dotarse-de un Botiquin de Primeros Auxilios a
todos los equipos de trabajo. Una persona calificada. emprimeros auxilios debe estar a cargo de

ese botiquin.

1. El contenido del botiquin de primeros auxilios debe ser verificado, antes de ser enviado al
lugar de trabajo, para asegurar que cualquier articulo utilizado haya sido reemplazado. El
contenido debera ser aprobado por un médico de consulta, empaquetado en un embalaje a
prueba de agua, con paquetes sellados individuales para cada tipo de articulo.

2. Los numeros de teléfono de los médicos, centros de salud y ambulancias deben colocarse
siempre en un lugar visible.

3. El encargado de cada equipo es responsable del tratamiento de los primeros auxilios y para
aplicarlos, debe contar entre su personal con una persona calificada.

4. Un empleado que sufra alguna lesidn fisica debe reportarse a su encargado, sin importar lo

insignificante que pueda parecer el dafio.
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5., Elencargado de cada grupo de trabajo debe reportar todos los accidentes a-la-oficina de
campo, y debe realizar un informe apropiado sobre el accidente.

6. Se debe desarrollar e implementar un plan de emergencia para el caso de urgencias médicas
de considerable gravedad (p.e. ataque cardiaco, amputacion, laceraciones de gravedad,
heridas en la cabeza, etc.), el cual describird detalladamente los procedimientos que deben
seguirse como tratamiento inicial y la estabilizacion del personal afectado, hasta que se
cuente con el tratamiento médico y de transporte de emergencia al hospital mds cercano,

gue cuente con capacidad para tratar ese tipo de urgencias.

5.2.1.8. Reglas de Orden y Limpieza
El buen orden y limpieza es la primera regla para la prevencion de accidentes y debe ser una

preocupacién primordial para todo el personal del proyecto. Las practicas de buen orden y
limpieza deben ser planificadas al inicio de las obras y deben ser cuidadosamente supervisadas

durante la ejecucion de las mismas.

1. Durante las tareas de construccion, las areas de trabajo ‘deben estar libres de desechos y
escombros de cualquier tipo.

2. Los materiales de las estructuras seran almacenados en lugar seco, sobre apoyos de madera,
de modo de evitar el contacto de las ‘mismas con el suelo. La clasificacion de las piezas sera
realizada conforme el tipo de estructura, de modo de facilitar su inspeccién cualitativa y
cuantitativa, asi como el transporte, carga y descarga del material en el lugar adecuado.
Pernos, arandelas, tuercas, piezas pequefias, se mantendran en cajas de madera para su
almacenamiento, manejo y operaciones de carga y descarga.

3. Los escombros, desechos y materiales en desuso, constituyen factores de riesgo para
incendios y accidentes y antes de acumularse deben ser retirados de las areas de trabajo.

4. Se deberdn mantener las indicaciones planteadas en el Programa de Manejo de Residuos que
incluyen lineamientos para el manejo del agua, desechos orgdnicos e inorganicos y

saneamiento en general.
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5,2.1.9:Proteccion y Prevencion Contra Incendios
El Promotor y Contratistas serdn responsables del desarrollo y mantenimiento de-un efectivo

programa ‘de proteccion y prevencion de incendios en el sitio de trabajo, durante’toda-la fase-de

operacion del proyecto.

5.2.1.9.1.Proteccidén contra incendios
Para asegurar una efectiva proteccion contra los incendios se debe cumplir con lo siguiente:

1. Asegurar la disponibilidad del equipo de prevencién y extincion de incendios requeridos.

2. Mantener el acceso al equipo contra incendios, todo el tiempo libre.

3. Ubicar todo el equipo contra incendios en lugares accesibles y contar con sefalizacidn
adecuada.

4. Inspeccionar el equipo contra incendios en forma periédica y mantenerlo en condiciones
operables. El equipo defectuoso debe ser remplazado.

5. Disponer de una cuadrilla contra incendio, equipada y entrenada (Brigada contra Incendios),
para asumir la adecuada proteccidon de las vidas humanas y de los equipos u maquinarias.

6. Proveer un extintor de capacidad no menora 20.b. tipo ABC dentro de un radio de 15 m de
donde haya mas de 25 litros de fluidos inflamables o 3 kg @ mas de gases inflamables que
sean utilizados en el sitio.

7. Prohibir el uso de extintores-des tetracloruro defcarbono u otros extintores con liquidos
volatiles toxicos.

8. Usar la Tabla 10-11 como una guia para'seleccionar los extintores portatiles apropiados.

Tabla 9. Datos Sobre Extintores

Dioxido Sodio o

Clase del Extintor Agua Espuma de Bicarbonato de Polifuncional ABC
Carbono Potasio

A: Madera, Papel,

Basura que Contenga Sl Sl NO NO Sl

Carbones Ardientes
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B: Liquidos
Inflamables,
NO S| SI SI S
Gasolina, Aceite,
Pinturas, Grasa, etc.
C: Equipo Eléctrico NO NO SI S| SI

Fuente: 29 CFR Parte 1926.

5.2.1.9.2. Prevencion de incendios

Para lograr una efectiva prevencidn de incendios se debe cumplir con lo siguiente:

1. Instalar los cables y el equipo de iluminacién o energia, de acuerdo a los requerimientos del
NEC 1999 y del RIE aplicables en el pais.

2. Prohibir fumar en todas las dareas del proyecto, excepto en aquellas especificamente
habilitadas y autorizadas para el efecto: \'Paratello”colocard letreros llamativos con las

leyendas: "Prohibido Fumar" o "Prohibido Encender Fuegos No Autorizados".

5.2.1.9.3. Manejo de Liquidos Combustibles e Inflamables y Sustancias Toxicas

Para lograr un manejo seguro de los liquidos peligrosos, se debe cumplir con lo siguiente:

1. Utilizar sdlo los recipientes y tanques portatiles aprobados para el almacenamiento y manejo
de liquidos combustibles e inflamables. Usar contenedores de seguridad de metal para el
manejo y utilizacién de liquidos inflamables en cantidades mayores a un galén, excepcidn que
no debe aplicarse a aquellos materiales liquidos inflamables que son altamente viscosos, los
cuales deben manejarse en los recipientes de embarque originales. Para cantidades de un
galdn o menos, sélo se podra utilizar el recipiente original o las latas de seguridad de metal
para el almacenamiento y manejo de liquidos inflamables.

2/1Mantener las dreas de almacenamiento libres de malezas, escombros y-otros tmateriales

combustibles que no sea necesario almacenar.
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Colocar al menos un extintor de incendios portatil tipo ABC con una capacidad.-no,menor;de
20 Ib, a una distancia entre 5 y 20 m, en cualquier area de almacenamiento de liquidos
inflamables situada fuera del lugar almacenamiento central

Proporcionar al menos un extintor de incendios portatil, tipo ABC con una capacidad de 20 Ib
0 mas, para cada camidn tanque u otros vehiculos utilizados para el transporte y/o reparto de
combustibles liquidos u otros inflamables.

Prohibir fumar o encender fuegos en cualquier drea del proyecto, con especial atencién en
areas utilizadas para el abastecimiento de combustible, sistemas de servicio de
abastecimiento de combustible, receptoras o repartidoras de liquidos combustibles e
inflamables.

Asegurar que se coloquen letreros llamativos y legibles que indiquen Prohibido Fumar.
Asegurar que los operadores apaguen los motores de todos los equipos que estén cargando

combustibles y que no utilicen teléfonos celulares al realizar esta actividad.

5.2.1.9.4. Seiiales, Letreros y Barricadas

1.

Cuando se estén realizando trabajos, deben:.ser visibles los letreros y simbolos necesarios
para la prevencién de accidentes’y deben-#etirarse o cubrifse oportunamente, cuando ya no
existan riesgos.

Deben utilizarse etiquetas;:de prevencion )de “accidentes como medios temporales de
advertencia a los empleados de un riesgo existente, tales como herramientas desgastadas,
equipos defectuosos, etc.

Deben anunciarse las dreas de construccién con letreros de tréfico, visibles y legibles, en los
puntos de peligro.

Cuando las operaciones sean tales que los letreros, sefiales y barreras o resguardos no
proporcionen la proteccion necesaria en lugares de trabajo o adyacentes, deben
proporcionarse banderilleros u otros controles apropiados de trafico en los caminos de
acceso.

Los banderilleros deben utilizar la sefializacién manual mediante el uso de banderas rojas, de
al menos medio metro cuadrado o paletas de sefializacion, y en periodos de oscuridad, luces
rojas.

Debe dotarse a los banderilleros de ropa de advertencia roja o anaranjada que deben vestir

mientras efectlen sefiales con la bandera.
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7., Los:banderilleros deben pararse al borde del camino préximo a la linea de-tréfico que se iesté
controlando, nunca sobre el camino a menos que los banderilleros estén detras de las
barreras.

8. Los banderilleros deben siempre mirar hacia el trafico que se estd controlando y se debe
asegurar que éstos también puedan ver lo que estd pasando donde los obreros se
encuentran trabajando o, si los banderilleros no pueden hacerlo, deberian tener una
comunicacion directa y continua con el lugar donde estén sus colegas, tales como radio de

dos vias o teléfonos.

5.2.1.9.5. Estabilizacion de Taludes y Areas Inestables
En todos los frentes de trabajo donde se realice movimiento de tierra y adecuacién de taludes,

serd necesario tomar medidas inmediatas orientadas a estabilizar sitios que no presenten
seguridad para los trabajadores, el trafico local y/o.la poblacion. Se debera velar porque el transito

de equipos y personas en esos lugares sea.debidamente.controlado.

6. Experiencias y Referentes: AES ANDRES
El complejo energético AES Andrés esta ubicado-en la-comunidad de Andrés, Boca Chica, en el

sector Punta Caicedo de la Repthblica Dominicana

AES Andres es una central tipo ciclo combinado utilizando gas natural como combustible de
operacion. El proyecto cuenta con unimuelle y una terminal para la descarga de gas natural liquido
y otros combustibles, iniciando su operacidn comercial el 2 de diciembre de 2003. Con una
inversion total que supera los 420 millones de délares, el complejo energético de AES Andrés se
convierte en una facilidad de ultima generacidn Unica en la Republica Dominicana y en la regién.
La terminal de Gas Natural liquido funciona como un sistema a base de controladores légicos
programables PLC, marcas FE Fanuc y un sistema de plataforma grafica Intouch Wonder Ware.
Tiene capacidad de operar libremente sin la intervencion de elemento humano, es a prueba de
fallas y como sistema inteligente da alarmas sobre cualquier accién riesgosa que pudiera acometer
el personal de operacion.

Asi mismo, el complejo cuenta con capacidad para la descarga de combustibles liquidos, con un
sistema de tuberias de descarga de 16 pulgadas y un grupo de tanques de almacenamiento con

capacidad superior a los 5 millones de galones de combustible. Adicionalmente, el proyecto de
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AES Andres, posee espacio disponible para la construccion de tanques adicionales,hasta,un
volumen de aproximadamente 30 millones de galones y con una capacidad de instalar sistemas
adicionales para la descarga de liquidos.

El puerto de AES Andrés se extiende desde la orilla hasta una longitud de 400 metros mar adentro,
es un camino sobre agua que contiene la via de acceso y sobre ésta, las diferentes tuberias de
descarga, retorno de vapor, sistema de agua contra incendio y utilitarios asociados. El drea de
atraque o pegue de buques, posee formacidn Sur-Norte con tres puntos de amarre para popa
(parte trasera) y tres para proa (parte delantera) vy cuatro puntos de apoyo o contacto
denominados acopladores o fenders. Los puntos de apoyo reciben el nombre de Mooring y
Berthing Dolphins y cada uno estd construido con una capacidad de 400 toneladas, equivalentes a
un factor de seguridad 3/1.

El muelle presenta las siguientes caracteristicas relevantes:

a) El Puerto de Andres puede recibir barcos desde los mas pequeiios incluyendo barcazas y barcos
de fuel oil hasta grandes barcos de gas natural liquido con capacidad hasta 145.000 metros
cubicos. Para esto posee un calado entre 15 y.20 metros’de profundidad y su construccién es a
base de acero negro y reforzado con hormigén'de méaxima calidad en su interior.

b) Sistema rdpido de conexidn y desconexidonide los brazos dé descarga con capacidad de 3,500
metros cubicos/h de gas natural liquido.por _brazo’equivalentes a 10,500 m3/h y un brazo para
retorno de vapor que puede devolver al barco un‘volimen de gas natural equivalente a 27.680
m3/h.

c) Descarga de liquidos tales como nitrégeno y diesel.

d) Sistema inteligente de ganchos para acoples con capacidad de 100 toneladas cada uno en los
diferentes puntos y con un sistema de monitoreo en tiempo real que despliega el tonelaje por
cuerdas en uso.

e) El sistema de conexion al barco se realiza via un sistema hidraulico de brazos, que puede ser
maniobrado a distancia via un control inteligente para tal fin.

f) Sistema contra incendio en combinacién de agua y quimico seco purpura K, deteccién de fallas y
sistema de monitoreo de peligros.

g) Regulado Internacionalmente por la norma de La Sociedad Internacional de Buques vy
Operadores de Puertos y Terminales, Society International of Gas Tankers and Terminals
Operators (SITTGO) y la Organizacién Internacional para Asuntos Maritimo (IMO '‘por''sus 'siglas en

inglés)
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h) Sistema de Monitoreo y seguridad para el pegue y despegue de barcos que despliega-en tiempo
real la aproximacién, velocidad y angulo.

i) Capacidad disponible para la instalacion adicional de nuevos sistemas de tuberias

j) Certificaciéon Protecciéon Buques e Instalaciones Portuarias (PBIP) otorgada por la Autoridad

Portuaria Dominicana.

Figura 23: Fotografias Referenciales AES Andres
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(O AES

Gas Natural Atlantico

ANEXO 1
Registro publico Gas'Natural Atlantico S. de R.L.

Datos Representantes Compatibilidad
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Gas Natural Atlantico

ANEXO 2
Documento Sustento-Tenencia de Tierra

Area de Obras Permanentes del Proyecto
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Gas Natural Atlantico

ANEXO 3
Estudio de Maniobrabilidad SIDMAR
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Gas Natural Atlantico

ANEXO 4
Documento Sustento-Tenencia de Tierra

Area de Obras Provisionales del Proyecto
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Gas Natural Atlantico

ANEXO 5

Simulacion Dispersion de Sedimentos
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(9 AES

Gas Natural Atlantico

ANEXO 6

Simulacion Dispersion de Emisiones de Gases
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Gas Natural Atlantico

ANEXO 7

SimulacionDispersion Pluma Térmica
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Gas Natural Atlantico

ANEXO@8

Plan de Monitoreo Ambiental
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Gas Natural Atlantico

ANEXO 9

Plan de Seguimiento y Control Ambiental
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