(Y AES

Gas MNatural Atlantico

GNA-BD-76-15
Panama4, 30 de diciembre de 2015

Licenciado

Manuel Pimentel Ortega

Director de Evaluacion y Ordenamiento Ambiental
Ministerio de Ambiente

Ciudad

Asunto: Respuestas a solicitud de aclaratoria “Estudio de Impacto Ambiental
Categoria III Proyecto Costa Norte”

Estimado Lic. Ortega:
A través de la presente remitimos para la revisién y consideracién de su despacho
las justificaciones e informes adicionales que dan rvespuesta a las aclaratorias

solicitadas en la comunicacién DIERORA-DEIA-AC-0262-2412-15 recibida por Gas
Natural Atlantico S. de R.L. en fecha 28 de diciembresde 2015.

Sin otro particular, me despido-deusted.

igugliBdlinaga
Represéntante Legal Gas Natural Atlantico S, de R\L,




INFORME DE AMPLIACION
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL CATEGORIA 1Il PROYECTO “COSTA NORTE”

1. En el punto 5.2.2. drea de influencia del proyecto (AIP), area de Influencia Directa (AID) pagina
97 del ESIA se describe “entre zonas terrestres (23.549 ha de obras permanentes y temporales) y
marinas (154.06 ha de muelle, drea de dragado y sitio de disposicion):

a) Verificar las coordenadas (Datum) y presentarlas nuevamente debido a que una vez
verificadas las coordenadas presentadas en el ESIA se puede observar que las dreas destinadas a
superficies terrestres son de aproximadamente 26 ha (areas permanentes y temporales) y las
areas marinas aproximadamente 146 ha (area de dragado y sitio de disposicion) discrepando asi
de la informacion suministrada por el promotor. Ademas presentar plano donde se realice el
desglose de las superficies utilizadas, ubicacion de todas las infraestructuras que se requieren
desarrollar (almacenamiento de combustible, areas de campamentos temporales, zona de
dragado, disposicion de material de dragado, cuarto de maquinas, chimeneas, planta de
tratamiento de agua, talleres, planta potabilizadora, casa de bombas, area de rodadura, tuberias
de carga y descarga) coordenadas y Datum de cada infraestructura

a. Coordenadas (Datum) de los componentes del Proyecto “COSTA NORTE”. Una vez revisadas y
confirmadas las coordenadas (Datum) de los componentesidel proyecto, las cuales se resumen en
el Anexo 1.1 y se detallan en las tablas 1 a3

Tabla No 1
Coordenadas del Area Terrestre'a Desarrollar
Area de Estructuras permanentes Areas de Uso Temporal
20 hectareas 2.97 hectareas
Coordenadas WGS84 d Coordenadas WGS84
Id Este Norte Este Norte
1 619895,280 1032087,450 1 619301,397 1031575,352
2 620035,956 1032256,847 2 619382,560 1031513,527
3 620227,253 1032582,742 3 619353,342 1031470,848
4 619918,696 1032755,772 4 619312,604 1031410,675
5| 619856,548 1032657,145 5| 619282,554 1031335,764
6 619864,948 1032592,565 6 619253,471 1031271,546
7 619828,498 1032535,318 7 619198,146 1031222,419
8 619761,359 1032495,711 8 619194,693 1031389,822
9 619719,213 1032457,997 9 619193,797 1031437,294
10| 619608,953 1032325,230 10| 619202,350 1031448,268
11| 619241,360 1031498,322
12| 619281,399 1031549,694




Tgbla No 2
Coordenadas del Area Marina a Desarrollar

Area de Estructura Permanente
Poligono B (Muelle)
10.34 hectareas

d Coordenadas WGS84

Este Norte
1 619775,398 1032836,489
2 619918,696 1032755,772
3 619856,548 1032657,145
4 619864,948 1032592,565
5 619828,498 1032535,318
6 619761,359 1032495,711
7 619719,213 1032457,997
8 619608,953 1032325,230
9| 619455543 1032451,331

Tabla No 3

Coordenadas del Area'Marinasih Estructuras

Area maniobras Sitio de Disposicion

82.57 hectareas 61.83 hectareas
d Coordenadas WGS84 i Coordenadas WGS84

Este Norte Este Norte

1 618845,405 1033492,570 1 620177,560 1042783,640
2 619636,038 1033491,505 2 620848,570 1042785,750
3 619740,114 1032794;,002 3 620851,470 1041864,310
4 619455,543 1032451,331 4 620180,440 1041862,200
5 619407,222 1032411,379
6 618844,161 1032569,428

b. Coordenadas (Datum) de las estructuras principales del Proyecto “COSTA NORTE”. Respecto a
las coordenadas (Datum) solicitadas, se incluyen aquellas referidas a la ubicacién de los principales

componentes del Proyecto, como la Planta de Generacién de Ciclo Combinado y la Terminal de
Gas. Cabe destacar que las mismas permanecen en la etapa de ingenieria preliminar del proyecto,
por lo que pueden sufrir modificaciones en el futuro segun las necesidades de la obra. En el Anexo
1.2. se detallan todas las estructuras que conforman el proyecto.



Tabla No 4
Coordenadas Planta de Generacion

Descripcidn Norte Este
Recuperadora de Calor#1 1032354,374 | 619726,873
Recuperadora de Calor#2 1032332,626 | 619754,619
Recuperadora de Calor#3 1032310,906 | 619782,43
Turbina de Gas#1 1032315,508 [ 619696,479
Turbina de Gas#2 1032293,768 | 619724,215
Turbina de Gas#3 1032271,931|619751,934
Casa de Bombas 1032439,281 |619790,197
Turbina de Vapor 1032345,101 | 619808,641
Planta de Tratamiento de
Vapor 1032414,672 |1 619846,021

Para los componentes de la Terminal"de Gas se tienen las siglientes coordenadas:

Tabla No 5
Coordenadas Terminal de Gas
Descripcion Este Norte
Tanque 170.000 m3 619991.045 | 1032479.266
Tanque 10.000 m3 619930.157 | 1032632.059
HP Bomba#1 619862.489 | 1032520.726
HP Bomba#2 619868.797 | 1032515.806
HP Bomba#3 619875.105 | 1032510.886
HP Bomba#4 ( FUTURA) 619881.412 | 1032505.965
HP Bomba#4 ( FUTURA) 619887.719 | 1032501.043
Vaporizador 619842.126 | 1032491.463
Vaporizador 619845.201 | 1032495.404




Descripcion Este Norte
Vaporizador 619848.277 | 1032499.346
Vaporizador 619851.660 | 1032503.682
Vaporizador 619854.735 | 1032507.623
Brazo de absorcidn 619883.124 | 1032545.370
Compresor BOG#1 619839.747 | 1032545.067
Compresor BOG#2 619844.178 | 1032550.742
Compresor Alta presién #1 | 619856.449 | 1032563.618
Compresor Alta presién #2 | 619865.187 | 1032574.811
Brazo de descarga 1 619661.075 | 1032590.467
Brazo de descarga 2 619663.844 | 1032594.014
Brazo de descarga 3 619666.613 | 1032597.561
Brazo de retornoidel vapor )[v619675.526 [11032609.442

b) Anexar el plano anteriormente descrito del area de amortiguamiento de manglar segtn la
resolucion ADM/ARAP Nro 58 de 2009, ya‘que’el ESIA describe en la tabla 7-1 Cobertura Vegetal
y Uso del suelo actual en el area de.influencia ambiental del proyecto, pagina 288 del ESIA, que
dentro del area de influencia directa“del proyecto existen aproximadamente 2.7 ha e indicar las
respectivas medidas de mitigacion en funcion a los impacto generados en las zonas de
manglares.

La resolucion ADM/ARAP No0.058 de 22 de julio de 2009 define el drea de amortiguamiento para
los predios colindantes con la zona marino costera dentro de las areas declaradas de
regularizacion y titulacion masiva de tierras por el Programa Nacional de Administracion de Tierras
(PRONAT). En este sentido, se considera que esta resolucion no aplica para este proyecto debido a
que el drea a desarrollar, que colinda con la zona marino costera, corresponde a una concesién
otorgada por el Estado a la empresa Panama Port Company mediante Ley No. 5 de 16 de enero de
1997, la cual se mantiene vigente a la fecha; por lo tanto el desarrollo del proyecto no implica la
regularizacidn o titularizacidn de los terrenos.

No obstante lo anterior, se considerd en el analisis de los impactos la afectacion de las 2.7 ha de
manglar que se encuentran dentro del poligono como la condicién mas extrema del proyecto. Sin



embargo.en el Anexo 1.2., se ha superpuesto el area de desarrollo del proyecto:con el-mapaide
vegetacién para tener mayor visibilidad del nivel de intervencidn sobre el areajide manglar,
resultandoun drea de intervencién directa de manglar de aproximadamente 1:07’ha.

Las medidas mitigacion a implementar son las siguientes:

e Implementar un plan de rescate de fauna vy flora.

e  Efectuar el pago por concepto de Indemnizacién ecoldgica de acuerdo a lo
estipulado por el Ministerio de Ambiente.

e Informary capacitar a los trabajadores sobre el estado y nivel de proteccion de la
flora y fauna, la importancia de la proteccidon de la vegetacion, su valor en los
distintos ecosistemas y las sanciones por infracciones.

e Se disefiard e implementard un programa de orientacién y educacion ambiental
para los trabajadores en relaciéon a las medidas de mitigacién a implementarse.

e  Capacitar a los operadores sobre los procedimientos de limpieza de cobertura
vegetal.

e  Los limites de las areas de trabajo estardan-claramente demarcados con estacas o
banderillas. Los bordes.del area.seran los limites de la zona de trabajo, los cuales
seran determinados mediante levantamiento topografico y claramente
demarcados.

e Durante la construccién se débera operar el equipo mdvil de manera que
ocasione el minimo deterioro a la vegetacién y a los suelos circundantes.
Procurando que en\la'tala de especies arbdreas (que sean necesarios), los
troncos caigan dentro de las areas donde se prevé la remocidn de vegetacion,
minimizando la afectacién al entorno.

e  Realizar los monitoreos periddicos del ecosistema acuatico (incluye manglares),
en el entorno de la zona de mezcla que se conformara alrededor del area de
descarga, antes y durante la operacion, de acuerdo a lo descrito en el Plan de
Monitoreo establecido en el PMA.

e Ejecutar un Plan de Reforestacién, el cual sera elaborado tomando en
consideracion lo establecido en la Ley Forestal y sera presentado para su
aprobacién al Ministerio de Ambiente, previo a su ejecucion, como parte de las

actividades de seguimiento del proyecto.



e Instalar avisos fomentando la protecciéon de la flora y fauna.y destacando -la

importancia de los ecosistemas de manglar.

2. Describir a detalle las especificaciones, dimensiones del muelle (jetty) y cause way
(plataforma) que se requiere construir e indicar si el causeway es una obra temporal o
permanente

El plano que especifica las dimensiones detalladas del muelle (jetty) y la plataforma (causeway) se
encuentra en el Anexo 2.1

El muelle estara conformado por una estructura principal de 110 metros que a su vez se comunica
mediante brazos secundarios a dos estructuras laterales de aproximadamente 70 y 90 metros a la
izquierda y derecha respectivamente (ver plano para revisiéon detallada de las dimensiones). En
general estard estructurado como sigue:

1. Plataforma de descarga equipada con dos brazos de atraque en los extremos, cada uno
a su vez equipado con dos ganchos de liberacidon rdpida “quick release” vy
alimentadores.

2. Tres brazos de desatraque con triple'ganche-de liberacién rapida “quick release” a cada
uno de los lados de la plataforma principal.

Los sistemas de amarre y desatraque han sido-disefiados(siguiendo los criterios de la OCIMF (Oil
Companies International Marine_Forim), estimando. la’ presion necesaria para el atraque de
embarcaciones entre 30.000 y 150.000 m® de capacidad. Entre otros, los sistemas con los que
estara equipado el muelle son:

e Dos o tres brazos de descarga de GNL y brazo de recirculacion 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 GNL deberd poder operar como brazo de
retorno de gas evaporado.

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

e Una pasarela con pisaderas autonivelantes para acceso al Gas Natural Licuado, combinada
con una grua.

e Una plataforma elevada de acceso, combinada con la plataforma de acceso a la pasarela
que le permita al operador monitorear el drea del sistema de tuberias de los brazos de
descarga.

e Facilidades para apoyar las actividades de mantenimiento.

&' Instalaciones contraincendios.

e Equipo misceldaneo para el sistema de muestreo del Gas Natural Licuado, paquetes
hidrdulicos, instrumentacion y eléctricos.



o -Area de maniobra para la gria de brazo movil, accesible para pequefas.cargas (hastaun
peso de 50 kN).

¢) 3 Acceso vehicular y area de giro (hasta 30 kN) para permitir acceso a.camién pequeno
contraincendios, de acuerdo a regulaciones locales y acceso de mantenimiento para una
grua pequefia de brazo de 10 ton.

e lluminacidny luces para navegacidn 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.

El causeway sera una estructura permanente de 90 m de largo y 15 m de ancho
aproximadamente, se construira sobre pilotes, tal como se detallada en el Anexo 2 y cumplird con
los siguientes objetivos:

- Proveer soporte a las tuberias.

- Proveer soporte para los portacables eléctricos, de instrumentacion y control.

- Proveer un andén de inspeccién del entramado de tuberias.

- Proveer acceso al muelle para un camién contra‘incendio y para una grua de brazo
de 10 ton.

3. El punto 5.4.1.1. Terminal de ‘Suministro-de LNG, Agua de Refrigeracion, pagina 133-134 del
EslA describe lo siguiente: “se instalara un sistema dé-agua de refrigeraciéon para enfriamiento
de los cilindros y aceites de lubricacion de los compresores del BOG. El agua de refrigeracion es
una mezcla 50/50 de agua y etileno-glicol.(ta.planta de ciclo combinado estara funcionando
usando para refrigerar el circuito cerrado del sistema de vapor de agua del sistema de
refrigeracidon con agua de mar, tomando agua del mar, haciéndolo pasar por el condensador
donde se enfriara el vapor y volviendo al mar con un incremento de su temperatura:

a) Indicar las caracteristicas del ecosistema marino, en donde se emplazara el punto de descarga
del efluente, proveniente de este proceso.

El sector donde estard ubicada la tuberia de descarga del agua de enfriamiento se inicia en el
sector marino costero del area de Telfers caracterizado por depdsitos de plataformas
continentales e islas de conchas, depdsitos carbonosos, carbonos, depdsitos de detrito altamente
variados con componente peldgicos, semi pelagicos y terrigenos, predominando sedimentos del
Holoceno. En este sector se desarrolla una vegetacién de manglar préxima al mar en contacto
directo con el mismo durante las mareas altas, rompiendo la monotonia del resto del area del
proyecto donde se observan gramineas con arboles dispersos como Unico tipo de formacion
vegetal. El manglar se distribuye en una pequefia faja casi continua de aproximadamente 30
metroside ancho y unos 546 m de largo, localizada aproximadamente a 162 m<del sitio_propulesto



para descarga y en una zona donde se mantendra el cumplimiento de +/- 32€ conrla norma DGNTI
+=COPANIT 35-2000.

A medida que la tuberia se adentra en el mar, asociado al ambiente marino costero descrito, se
presenta una zona sublitoral que en la actualidad cuenta con profundidades que incrementan
hasta alcanzar 2 a 3 metros en el punto de descarga de las aguas de enfriamiento, donde los
fondos son clasificados como limos eladsticos (MH) con presencia intermitente de limos y limos
arenosos (ML). Los colores varian desde el marrdn claro y marrdn a gris y gris oliva. El porcentaje
de material limoso y areno-limoso oscila entre 68 a 99%, con sectores donde se alcanzan altos
niveles de materia organica. Como parte de los sedimentos se encuentran fragmentos de coral
muerto y aportes continentales.

La calidad de las aguas es homogénea tanto en el perfil vertical como horizontal para el area
litoral, donde se presentan bajas concentraciones de los compuestos organicos y metales pesados
que fueron evaluados durante el desarrollo del Estudio de Impacto Ambiental, pero con una alta
concentracion de bacterias coliformes fecales que supera el limite de la normativa panamefia
correspondiente, indicando la influencia de los aportes de aguas servidas que se presenta en el
area terrestre, donde también se encontré esta condiciéon en muestras obtenidas en un canal
utilizado para el manejo de aguas de escorrentia.

Bajo las condiciones descritas, en el area de descarga-de’las aguas de enfriamiento, se desarrolla
una poblacién de pasto marino (Thalassia testudinum) y macroalgas como: Caulerpa cf.
Cupressoides, Codium sp., Fragillaria” flageliforme, Gracillaria:-SP y Gaidella Sp., donde se
observaron dos especies de estrella de tar pertenecientésa-los géneros Oreaster sp., y Ophiura
sp., de las familias Oreastidae y©ZOphiuridae“respectivamente, durante el levantamiento de
informacién de linea base.

La comunidad bentdnica asociada a este\ecosistema presenta cierta riqueza identificandose 10
especies de moluscos, donde seis especies pertenecen a la Clase Bivalvia, tres a Gastropoda y una
a la Clase Scaphoda, siendo el orden Veneroida el mas representativo con tres familias, mientras
que Nuculanoida y Ostreoida solo registraron una familia. Entre las especies identificadas en el
grupo de los bivalvos estan Nuculuna sp., Argopecten sp., Laevicardium sp., Trachycardium sp.,
Eucrassatella sp. Y Chione sp.; En tanto la Clase Gastropoda registra tres familias y tres especies
siendo estas Natica sp., Oliva sp. y Terebra sp., mientras que en la clase Scaphoda solo se reporta a
Fissidentalium sp., de la familia Dentaliidae.

Como parte de las etapas de desarrollo del proyecto, se ejecutara un programa de monitoreo que
permitird disponer de informacién adicional para el analisis del ecosistema existente en el sector
acuatico, que permita verificar la eficiencia de las medidas de mitigacidn propuestas y en caso de
requerirse ajustar o complementar las mismas.

b) Aclarar si la temperatura del efluentes de 38 grados centigrados descrita enlajpagina 144 del
EsiA es/laitemperatura que este posee al momento de la descarga, de ser.asi-describirca detalle
la tecnologia que se utilizara para disminuir la temperatura al limite permisible por-la norma



panamena (+_ 3 grados centigrados de la temperatura normal del sitio) e indicar a qué
profundidad estara la tuberia de descarga.

Para disminuir la temperatura de descarga en el agua de mar, se ha considerado una solucién que consiste
en una tuberia de descarga colocada sobre el lecho del mar en el area de dragado a una profundidad de 14
metros, equipada de difusores, cuya disposicién preliminar se muestra en la Figura 3.1. Se prevé que en los
ultimos 60 metros del trayecto de tuberia se coloquen 30 boquillas de descarga dirigidas hacia arriba con
angulos alternados de ~ 30°), separadas 2 metros entre si, para permitir la rapida dispersién y mezcla del
flujo de salida con el agua de mar. Esta solucion permite reducir la temperatura de descarga de 38 grados
(10 grados por encima de la temperatura de sitio) y garantizar una descarga con variacién de + 3 grados
centigrados segun lo solicitado por la Norma COPANIT DGNTI-COPANIT 35-2000, al considerar una distancia
de 97 metros como zona de mezcla. Dado que la norma no establece la distancia a la cual se mide la
variacion de la temperatura, se han realizado los mayores esfuerzos por optimizar la distancia de
cumplimiento mediante el uso de difusores, técnica que ha sido ampliamente probada en proyectos
internacionales y nacionales, que han sido aprobados previamente por el Ministerio de Ambiente . El perfil
de la temperatura en la zona de descarga fue modelada detalladamente considerando los datos de
corrientes y mareas de la zona, a través de una aplicacion CORMIX, modelo que se detalla en profundidad en
anexo 9-3 del Estudio de Impacto Ambiental y se incluye en el Anexo 3.1. de este informe.

Aberturas en angulo
(alternado)

-30 30

' Diafhefrade aberttrd 11.6inch
Distancia enfre gjes de aberturas 2Zm
Mermero)de aperturas 30
Velocidad del jato 3.5m/s

Tuberia emisarig principal

Diametra =2m

Largo total de la seccion difusor 60m — >

Limite e concesién maritima

El difusor es la Gltima seccion del ducto emisario submarino de descarga,
asiente en el lecho del mar

Figura 3.1. Diseio del sistema de difusores en la tuberia de descarga

c) Presentar dentro del Plan de Manejo Ambiental las medidas de mitigacion referente a la
posible afectacion de fauna y flora marina, calidad de las aguas marinas y fondo marino,
producto de la instalacion y operacion (fuga de agua caliente) de tuberias de toma y descarga
delagua al mar; ademas presentar coordenadas (Datum) de los puntos de toma'de‘agua'y del
punto de‘descarga del agua del sistema de enfriamiento.
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Las medidas de mitigacidn para el manejo de la afectacion ambiental sobre el lecho,marino, se han
resumido en el Capitulo 10 del EslA, sin embargo se citan a continuacién incorporando algunas
adiciones:

1. Incorporar un programa de monitoreo periddico cada cuatro meses sobre las comunidades
bentdnicas que permita hacer seguimiento sobre la respuestas de los organismos al cambio de
temperaturas, el seguimiento al contenido de oxigeno disuelto, la distribuciéon y composicién de
los organismos marinos y la distribucion de aves en el area y eventuales variaciones como
respuesta a incrementos en macroinvertebrados o mayor ocurrencia de peces cerca del drea de
descarga térmica.

2. Minimizar la pérdida de penetracién de luz a la comunidad benténica mediante inclusiones de
disefio.

3. Proteccion contra la sedimentacion mediante la instalacién en la orilla de barreras contra el
cieno y barreras flotantes contra la turbiedad del agua.

4. Disefar las boquillas de toma y descarga de aguas de tal modo de evitar el arrastre y suspension
de sedimentos depositados en el fondo del lecho marino.

5. Las boquillas de toma y descarga de agua deberdn’contar con dispositivos que eviten el
ingreso de organismos acuaticos. En el caso.de la descdrga, durante periodos de parada de la
central.

6. Inspeccionar regularmente la integridad fisica/de las tubetias de descarga sumergidas, afin de
asegurar que no hay grietas o aperturas'ocasionando fugas de agua caliente en el trayecto hasta la
seccion final del difusor,

7. Diseiiar los sistemas de almacenamiento, transporte y tratamiento de aguas del Proyecto, de tal
modo de evitar el acceso y transito.de organismos acudticos por el sistema de agua de
enfriamiento de la central.

8. Implementaciéon de un sistema de monitoreo en linea en la zona de mezcla. Monitoreos
trimestrales de los parametros de calidad de agua.
Los puntos de toma y descarga se ubican segln se describe a continuacion:

Descripcion Este Norte

Punto de Toma
(Profundidad 8 metros) 619779.16 |(1032803.84

Punto de Descarga
(14 metros) 619490.78 |[1032455.88

d) Describir detalladamente como se manejara el etileno-glicol para el sistema de enfriamiento
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La-mezcla, etileno-glicol es utilizada en un circuito cerrado y totalmente hermético,que tiene por
funcién captar e el calor de equipos diversos de la terminal de Gas Natural Licuado y-de la planta
termoeléctrica, los cuales necesitan ser enfriados y transportar el dicho? calor) hasta los
vaporizadores de Gas Natural Licuado. Se trata de un proceso de integracién energética en que el
calor generado en eses equipos, en vez de ser disipado en el medio ambiente (aire o agua) es
integralmente recuperado en el proceso de vaporizacién del Gas Natural Licuado.

El glicol es requerido para mesclar-se con agua desmineralizada (50/50) afin de bajar la
temperatura de formacidn de hielo del liquido mezcla asi constituido. Eso permite que ese liquido
circule en los intercambiadores de calor adonde el LNG, que se encuentra almacenado a una
temperatura de -160C, se calienta hasta gasificar-se. En ese proceso, el liquido mezcla agua/glicol
puede enfriar-se hasta temperaturas muy por debajo los cero grados centigrados, sin riesgo de
solidificar-se en el interior de las tuberias. A la salida de esta etapa del circuito, el fluido (frio) es
transportado hasta los equipos diversos que en su operacion normal disipan calor, y se recalienta
al contacto con esas fuentes de calor. Una vez re calentado, el fluido vuelve a los gasificadores de
LNG, cerrando asi el anillo de recuperacion de energia térmica.

Como el circuito es cerrado y hermético, el glicol solo es requerido cuando es necesario llenar el
circuito por la primera vez, o reconstituir su inventario tras el vaciamiento parcial o total, por
alguna operacién de mantenimiento de un equipddel mismo:

La mezcla etileno-glicol es utilizada para>contribuir al intercambio de calor entre la planta
termoeléctrica y los vaporizadores(de GNL. “El glicol es introducido a la planta en camiones a
través de envases de 55 galones aproxithadamente y almacenado en condiciones especiales con
sustancias quimicas siguiendo las_riormativas locales e internacionales para su almacenamiento;
asi como, los criterios de inspeccion periddica de dichos almacenes referidas en los apartados
10.1.8.2y 10.1.8.3 del EslA.

Una vez que el glicol es requerido es introducido en el sistema a través de un tanque de glicol, de
donde es bombeado hasta ser mezclado con el agua para la generacion de la mezcla requerida. En
el ciclo de enfriamiento este fluido circula a través del Intercambiador de Calor, el compresor del
gas de ebullicién y el pos-enfriador del soplador siendo controlado por valvulas mariposa
manuales que se ajustan cuando el sistema es balanceado. Una vez se han preparado estas
valvulas no se requiere realizar ajustes. Para el aislamiento de una pieza de equipo para
mantenimiento se proveen valvulas de bloqueo separadas para que el arreglo de las valvulas
mariposa no sea distorsionado.

Todo el sistema de monitoreo de presion y temperatura del ciclo etileno/glicol con agua presenta
sistemas automatizados de instrumentacién. Después que se han combinado los flujos de agua
con Etileno Glicol desde el intercambiador de calor, los compresores y los sopladores; la corriente
de agua con etileno glicol se dirige hacia los vaporizadores de Gas Natural Licuado donde la
corriente es enfriada por ellos. Una vez que pasan por alli, el fluido viaja de vuelta al tanque con
Etileno Glicol donde vuelve a ser recirculado. Todas las valvulas y tanques cuentan,conjindicadores
de seguridad de bajo volumen para deteccién de fugas.
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Como, neferencia el promotor maneja en AES Andres un sistema bajo las mismas:condiciones-por
mas de 10 afios sin ningun reporte de derrame o fuga hasta la fecha.

e) Aclarar si al momento de la descarga del efluente éste contendra residuos de etileno-glicol o
si se utilizara alguna metodologia que depure el etileno-glicol del efluente.

Como se menciond anteriormente, en ninguna circunstancia el glicol es descargado en el circuito
de enfriamiento de la central con agua del mar. Por lo tanto, el efluente de descarga en ningln
momento tendra residuos de etileno-glicol.

Para garantizar lo anterior, el promotor mantiene como parte de sus estandares ambientales la
existencia de contenciones secundarias en el punto de descarga del efluente y las mismas cuentan
con valvulas que permanecen cerradas en todo momento. Si el area de contencién tiene agua de
lluvia y estd libre de glicol (el glicol tiene un color verde fosforescente que hace muy obvia la
deteccion de su presencia), se realiza la descarga de manera normal. Si se percibe la presencia de
glicol producto de un derrame se debe utilizar una bomba de achique y extraer la mezcla del area
de contencidn, para luego disponerla a través de un prestador de servicios local certificado para
esta clase de operaciones.

f) Describir el mantenimiento de este sistema asicomo el'manejo y disposicion de los desechos.
Las principales actividades de mantenimiento asociadas a este sistema son las siguientes:

- Verificacion semanal de la muestra «dée vagua/etileno-glicol para determinar la proporcidn
correcta.

- Inspeccién visual de Tanques, valvulas y ageesorios asociados son inspeccionados visualmente
cada dia.

- Bajo el programa de mantenimiento planificado de la planta, los tanques y colectores son
inspeccionados para asegurar su integridad y/o detectar necesidad de reparacion.

- Los registros de inspeccién son mantenidos en archivo y en el Sistema Integrado de Informacién
SAP

- Inspeccion diaria de los espacios de contencidn secundaria.

- Deteccidn de espesores en las tuberias frecuencia semanal
-Mantenimiento de pintura e aislamientos con frecuencia mensual

- Prueba de Interferencia Electromagnética a los motores con frecuencia mensual para
verificar su funcionamiento adecuado. Al detectarse interferencia deben aplicarse una de
las medidas siguientes: 1) Suprimir la emisidn en la fuente, 2) Hacer el camino de acoplamiento
poco efectivo, 3) Hacer el receptor menos sensible a las emisiones para compensar los
acoplamientos inductivos y capacitivos.
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~Analisis de vibracion con frecuencia mensual

- Termografia con frecuencia mensual para la determinacion de puntos calientes. Conociendo los
datos de las condiciones del entorno (humedad y temperatura del aire, distancia a objeto
termografiado, temperatura reflejada, radiacién incidente,...) y de las caracteristicas de las
superficies termografiadas como la emisividad se puede convertir la energia radiadadetectada por
la cdmara termografica en valores de temperaturas y determinar asi el estado de las valvulas,
sellos y tuberias.

En cuanto a la disposicion de desechos, tal como se ha mencionado, el glicol nunca recibe un
tratamiento de disposicién final porque nunca abandona el sistema. Sélo existiria eventual en
disposicion en caso de un derrame en cuyo caso seria manejado segun indicaciones del aparte
anterior.

4. El punto 5.4.1.2. Central de Generacion de Ciclo Combinado, “planta de tratamiento de agua”
pagina 151 del EslA describe lo siguiente: “El agua permeada 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 sélidos disueltos es desarrollada” Indicar el manejo y disposicion final de los
minerales (salmuera) separados del agua de ;mar por-el sistema de tratamiento descrito
anteriormente.

La planta desalinizadora estard manejando un caudal de agua desalinizada de aproximadamente
48 m3/h (con un caudal de entrada de.@gua del mar dé’420 m3/h y un caudal de rechazo
(salmuera) de 72 m3/h). Este uUltimo es descargado enel circuito de refrigeracion principal de la
central, con un caudal total de la descarga que alcanza los 24.000 m3/h.

Con estas proporciones, no se prevén afectaciones.en el nivel de concentracion de la sal marina en
el agua del mar descargada. Sin embargo, dentro del plan de monitoreo se incluird la supervisién
diaria de esta variable para garantizar_gue no exista ningun efecto sobre el medio fisico por esta
operacion.

5. Presentar certificacion remitida por la Autoridad del Canal de Panama en donde se apruebe
la construccion de la darsena de maniobras, adjunto a la informacion solicitada presentar el
permiso de compatibilidad, segiin lo establecido por la Ley 21 del 2 de julio de 1997 POR EL
CUAL SE APRUEBA EL PLAN REGIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA REGION INTEROCEANICA Y
EL PLAN GENERAL DE USO, CONSERVACION Y DESARROLLO DEL AREA DEL CANAL”.

Respecto a la darsena de maniobras, se realizé el Estudio de Maniobrabilidad en septiembre de
2015 por el Centro de Investigacion, Simulacién y Desarrollo Maritimo (SIDMAR) de la Autoridad
del Canal de Panama (ACP). El estudio muestra las distintas maniobras de atraque y desatraque
ensayadas en la “simulacion de atraque y desatraque del muelle de LNG en Cristébal”, y es uno
de los requisitos solicitados para tramitar la solicitud de compatibilidad ante la Autoridad del Canal
de'Pahama. Dicho reporte se incluye en el Anexo 5.1.
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Por lo-anterior, la certificacion de aprobacién final de la construccion de la darsena de-maniobras
forma parte del permiso de compatibilidad que actualmente se encuentra en tramite;

En el Anexo 5.2. se incluye la solicitud formal del Permiso de Compatibilidad entregada por la
Autoridad Maritima de Panama (AMP) el dia 9 de diciembre de 2015 ante la Autoridad del Canal
de Panama (ACP) para su aprobacién, cumpliendo con lo establecido en la Ley 21 del 2 julio de
1997; por lo que se espera respuesta durante el proceso de evaluaciéon de este informe de
ampliacion. Debe destacarse que se cuenta con precedentes de aprobacién de otros proyectos
similares en la zona.

6. Indicar la capacidad de cada tanque de almacenamiento de agua descrito en las paginas 168 y
169 del EslA.

Tabla No. 6.1. Volumenes de los Tanques de Almacenamiento del Proyecto “COSTA NORTE”

TIPO DE TANQUE VOLUMEN (m°)
Tanque contraincendios 1450
Tanque agua filtrada (desalada) 725
Tanque agua pre- filtrada 725
Tanque agua “cruda” 725
Tanque agua potable 5
Tanque agua desmineralizada 9200

En el Anexo 6.1. se incluye el Balancede Agua en el Proyecto para mayor aclaracién.

7. Presentar ficha técnica de disefo del sistema de tratamiento de aguas residuales,
contingencia en casos de fallas eléctricas, manejo y disposicion final de los lodos, ademas aclarar
por qué, se seleccioné la metodologia de descarga del efluente por pozo de infiltracién ya que
segun lo establecido en el segundo parrafo pagina 193 del EslA, la zona en donde se ubica el
proyecto presenta un estrato arcilloso y con niveles fréaticos altos, que en ocasiones aflora en la
superficie, lo que podria ocasionar problemas en el funcionamiento dptimo de este sistema.

El sistema de tratamiento dispone de capacidad de reserva suficiente para eventos de falta de
alimentacién eléctrica (respaldo a través de UPS), aunque este suceso es muy remoto al estar
alimentado de los sistemas propios de generacién de la Central.

El sistema de tratamiento de aguas sera dimensionado para un caudal de 0.5 metros cubicos por
hora funcionard a través de un sistema de tratamiento de aireacién que afiada oxigeno mediante
un,compresor y una red de difusores de burbuja con tuberias de plastico. . Sin embargo, .una vez
revisadas-Jas condiciones geotécnicas del emplazamiento se ha determinado-que no, se utilizaran
mecanismos de infiltracion o tratamiento de lodos sino que se utilizardn empresas autorizadas de
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disposicion de esta clase de desechos, corrigiendo asi la informacién presentada en las,paginas
185 y 186 del EslA. Dichas empresas locales certificadas podran proceder al retiro semanal o con
frecuenciaiain mayor si se requiere. Dichos desechos seran debidamente almacenadosien elarea
de desechos en tanques o pilas donde son ademas registrados al momento de ingresar siguiendo
los procedimientos establecidos por los manejadores de desechos.

En tal sentido, se tiene que el agua de descarga de la dsmosis inversa y el agua de los residuos de
filtro de agua desmineralizada, y los drenajes de planta y del equipo, seran tratados como
corresponda a los fines dar cumplimiento con los Reglamentos Técnicos DGNTI-COPANIT 39-2000:
“Descarga de efluentes liquidos en el Sistema de Alcantarillado” para las dreas donde exista
sistema de alcantarillado; y con el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 35-2000: “Descarga de
efluentes liquidos directamente en aguas superficiales y subterraneas”.

8. El punto 5.8 Concordancia con el Plan de Uso del Suelo, pagina 197 del ESIA describe lo
siguiente: “El Uso de suelo en el area designada para la construccion del Proyecto Costa Norte se
encuentra regido por las normativas de ordenamiento territorial establecidas en el Plan
Regional para el Desarrollo de la Region interoceanica y el Plan de Uso, Conservacion y
Desarrollo del area del Canal (Ley 21 del 2 de julio de 1997). Presentar Asignacion de Uso de
Suelo remitido por la autoridad competente y Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT) ya
que la superficie del proyecto es mayor a 10 Ha.

En el Anexo 8.1. se incluye la certificacion1053-2015(de*Uso de Suelo emitida por el Ministerio de
Vivienda y Ordenamiento Territorial {MIVIOT);:donde se establéce que el drea de proyecto se
encuentra en un suelo de CategofiaiV: area de Generacionde Empleo conforme a lo establecido
en la Ley 21 de 02 de Julio de 1997 y publicada‘en Gaceta Oficial No. 23,323. Conforme a dicha Ley
el propdsito de uso para estas @reas es el de facilitar la generacién de empleos y negocios,
maximizar el uso de instalaciones existentes.e infraestructuras asi como incorporar usos que
estimulen actividades productivas. Los usos(establecidos son: Industria Ligera, mediana y pesada,
oficinas, almacenamiento y distribucién, comercio al por menor de apoyo, servicios de apoyo,
instalaciones portuarias, maritimas y aéreas, instalaciones deportivas y recreativas.

El Proyecto Costa Norte se encuentra dentro de un area de Concesién otorgada mediante
Contrato Ley 5 de 1997 entre el Estado panamefio y Panama Ports Company, drea que ya cuenta
con un Plan de Desarrollo. Sin embargo, una vez se defina con mayor detalle la ingenieria
conceptual del proyecto que ocurrird posterior a la aprobacién del Estudio de Impacto Ambiental,
considerando los aspectos adicionales que se desprendan del mismo, se realizara la coordinaciéon
con el Ministerio de Vivienda y Ordenamiento Territorial (MIVIOT) para seguir las indicaciones
referidas al Esquema de Ordenamiento Territorial, tal como sefialan las medidas del Plan de
Manejo Ambiental (PMA: Capitulo 10) para aquellos tramites que se requieran completar en la
etapa de planificacidén ante las autoridades sectoriales competentes.

9. El punto 6.3.1. Descripcion del Uso de Suelo, Sitio de Disposicion, Pagina 215 del EslA enuncia
lo siguiente: “Esta zona segun el Plan de Uso de la ACP estd designada como .drea-de anclaje
para los barcos que esperan su paso por el canal y ha sido identificada con anterioridad por la



16

AMP para su utilizaciéon en la disposicion de material” Presentar certificacion:-remitida por la
AMP en la cual se otorgue autorizacion a la empresa promotora para utilizar este sitio de
disposicion de materiales para el dragado, conjuntamente indicar como)serd transportadoel
material dragado al sitio de disposicién.

La certificacién de la AMP de que el sitio de disposicidon para el material de dragado identificado
como “Manzanillo 3” se incluye en el Anexo 9.1 donde ademds se anexa el croquis enviado.

La carta original fue entregada con la informacidn legal al momento de radicar el expediente del
EslA ante Miambiente.

En referencia a la metodologia de disposicion material dragado, la misma se encuentra detallada
en el Anexo 9.2 del EslA titulado “Dispersion de la pluma de sedimentos en el sitio de dragado-
Disposicion y andlisis de la construccion del muelle”, donde ademds se analizaron los efectos de
dicha pluma de dispersiéon. No obstante, a continuacién se vuelve a incorporar la descripcién
detallada de dicha metodologia. Ademas dicho anexo se incluye en este reporte bajo la
numeracion 9.2.

La planeacidén y secuencia de la descarga de material producto del dragado en la zona de vertido
propuesta contempla aproximadamente 350 descargas, aunque se ha previsto que el alcance del
proyecto seria de 200 descargas hasta completar el volumen total a dragar de 3.5 Millones de
Metros cubicos (cada una de aproximadamente 17.500"metros cubicos). Toda vez que se hayan
realizado esas descargas, se procederd arealizar una’nueva planeacién, en caso que sea necesario.

El equipo a utilizar serd una dragaautepropulsada; sin embargo, de requerirse y en funcién de la
textura de los sedimentos se contard con unaidraga. fija tipo almeja o similar y sus respectivas
barcazas de transporte.

Para el vertido se establecera una cuadriculalque consiste de 100 celdas, que estaran enumeradas
por orden alfabético de la A a la J y accada letra se le asigna un nimero del 1 al 10; . A continuacion
la Figura 9.1. indica la distribucién deceldas.
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Figura 9.1. Cuadrantes.de disposicion del material dragado

La disposicién iniciara con la celda Aldpara lo cual se ubicara’la draga en la celda correspondiente y
se descarga con las compuertas de fondo el material, el proceso demora unos minutos sin
sobrepasar los 5 min. La préxima disposicion-se réealizara en la siguiente celda (A2) hasta llegar a
la dltima (J10). Una vez terminado el ciclo se”inicia de nuevo en la celda Al. Esta operacion se
repite hasta finalizar las operaciones. de\dragado. En el Ultimo caso, mediante un levantamiento
batimétrico se evalula si se continla cen la misma metodologia o si se requiere hacer cambios.

El registro de las descargas se hard con la Impresién de la pantalla de cada una de las descargas
realizadas en el momento a través del programa “dredgeview” o similar; la misma contiene:

e Hora de descarga

e Ubicacién de la descarga( coordenadas )

e El nimero de descarga o su similar

e En el caso de no registrarse la pantalla al momento de la descarga, se debe

e Llevar el registro en la bitdcora y el reporte diario.

En caso de encontrarse en condiciones meteorolégicas oceanograficas adversas que pongan en
riesgo y peligro a la tripulacién y/o las operaciones inherentes a la actividad de dragado y vertido;
el capitan tomara las decisiones pertinentes del caso para asegurar la integridad de los tripulantes
y el equipo.
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Para elitraslado del material a dragar se tomara en cuenta, en adicion a las medidas.indicadas;en
el estudio, lo siguiente:

e Asegurarse de no sobrepasar la capacidad de almacenamiento que tiene la bacha de
transporte de material a fin de evitar el derrame del mismo;

e Verificar que las puertas de la bacha de transporte se encuentren perfectamente cerradas
previo a la movilizacién del material;

e Inspeccionar y dar mantenimiento frecuente al sistema de compuertas de vaciado, para
asegurar su buen funcionamiento;

e Verificar previo a la disposicion del material las condiciones de las corrientes y mareas de
forma que se pueda seleccionar el sector de disposicién que favorezca la dispersion de los
sedimentos.

e Asegurar que el material dragado sea depositado en los cuadrantes establecidos dentro
del sitio de disposicion, verificando la posicién de las coordenadas de cada cuadrante
mediante el uso de un GPS;

e Seimplementara un disefio de descarga que faverezca el flujo de densidad a la salida de la
tuberia (ejm. tolva con puertas defondo);

e Verificar que al salir del sitio.de disposicion, luego de-depositar el material, las compuertas
de la bacha estén debidamente cerradas

e Aplicar medidas de seguimiento, vigilancia'y control tales como inspecciones visuales y

monitoreos periddicos de la calidad delagua en la ruta de transporte.

10. Presentar la evaluacion arqueoldgica (coordenadas, Datum, anexar registro fotografico de
las anomalias, fotografias del trabajo y mapa georreferenciado con su respectiva escala) de los
puntos sondeados de la zona marina donde se pretende el dragado y la disposicion de material
compuesto por 154.06 Ha ya que no se presenta en el informe arqueolégico; ademds tomar en
consideracion el analisis de la batimetria de la zona de prospeccion arqueoldgicas seglin se
establece en la Resolucion Nro 067-08 DNPH del 10 de julio de 2008.

El anexo 10.1. muestra en detalle los estudios desarrollados en el area para la identificacién de
embarcaciones hundidas y el andlisis de los mismos. Los estudios técnicos adelantados en el area,
no registran informacidon sobre ningln navio perteneciente a la época colonial que pudiese
considerarse de importancia historica arqueolégica y que requieran un proceso de rescate.

Por''otro lado, la prospeccidon batimetrica y las inmersiones realizadas no~ determinaron la
presencia de alguna anomalia que corresponda al periodo colonial, tales como embarcaciones,
cafiones, estructuras u otro objeto de relevancia. En la prospeccidn en tierra, tampoco se
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identifico.ninguna estructura colonial asociada al proceso de expansion de-la.corona_ espafiola
entre los siglos XVI y XVIII.

Por ende en esta bahia no se indentificaron navios coloniales y de estos existir en zonas cercanas
los mismos fueron probablemente impactados por el proceso de construccidon del Canal de
Panama.

Por todo lo anterior, desde el punto de vista arqueoldgico se puede realizar el dragado de la zona y
la disposicién del material dragado en el area prevista por la AMP, siguiendo las regulaciones
establecidas en caso de hallazgos fortuitos, tales como el de notificar a la autoridad competente
(INAC — DNPH) e implementar las medias establecidas en el Plan de Manejo Ambiental del EslA.

11. A peticion de la ARAP deslindar los limites con otros proyectos, dentro del poligono
presentado e indicar qué acciones se realizaran en cuanto al tema del incinerador que se
encuentra dentro de la zona propuesta a desarrollar por el proyecto en andlisis, ya que para
poder desarrollar dicho proyecto el incinerador debe clausurarse formalmente y cumplir con lo
establecido en la herramienta de gestion ambiental propia de ese proyecto.

La figura 11.1 detalla el poligono ocupado actualmente por la empresa Servicios Técnicos de
Incineracion S.A. (S.T.I.S.A.) y la forma en la que.esta circunscrita en el area del proyecto. Las
coordenadas de ubicacion levantadas en campo«por’AES Y georreferenciadas en el sistema datum
WGS 84 son las siguientes:

Norte Este
11 619992.02 1032458.08
12 620092.51 1032390.66
13 619916.52 1032367.35
14 620013.96 1032284.87

En relacién al tema del incinerador, como parte del contrato de arrendamiento entre AES y
Panama Ports Company, el (dia) del (mes) de 2015 se firmd una carta compromiso con Panama
Ports Company que establece un plazo de salida del incinerador de 60 dias contados a partir del
inicio del arrendamiento, por lo cual la fecha establecida para el desmantelamiento y desconexién
del equipo es el 15 de febrero de 2016 y su reubicacidn estd establecida para a inicios del mes de
marzo de 2016 (revisar anexo 11.1)

La responsabilidad de la clausura y reubicacion del Incinerador, siguiendo con las regulaciones
vigentes para esta actividad, son responsabilidad exclusiva de la empresa STI, actual promotor del
proyecto, para lo cual se encuentra en coordinacidn con Panama Ports Company, como empresa
responsable del area del drea de concesidn.

Para esto, la empresa STl ha iniciado la tramitacion de los permisos principales que se requieren
para su reubicacién, como el Permiso de Compatibilidad ante la ACP presentado el 3 de diciembre
de 1015 (revisar anexo 11.2), y la aprobacion del Estudio de Impacto Ambientalijy/elPlan de
Manejo)/Ambiental, admitido por el Ministerio de Ambiente el 10 de diciembre;mediante la
Resolucién DIEORA-195-1012-15. Ademas, corresponderd a las autoridades competentes fiscalizar
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las,acciones establecidas en el Plan de Recuperacion Ambiental Post-operacion de};Incinerador por
parte de STI, que incluyen:

Desmantelamiento de las instalaciones y sistemas de tratamiento;

Desmovilizacidon de escombros y equipos;

Fumigacion;

Remediacidn de los suelos donde haya afectacién por derrames o sobre aguas residuales;

vk wnN e

Otras medidas establecidos en sus instrumentos de gestion ambiental.

I

Figura 11.1. Ubicacion Poligono STI (Fuente: Datos AES)

12. Incluir dentro del flujo de fondo de analisis, el valor econémico de los siguientes impactos
identificados en el EslA (Tabla 9-2) con significancia moderada y muy alta:

- Afectacion del sistema acuatico
- Cambio Micro Climatico
- Aumento de los Niveles de Ruido y Vibraciones

- Contribucion al Sistema Energético Nacional
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Afectacion al ecosistema acuatico

Las actividades de construccion dentro de los cuerpos de agua, ocasionaran perturbaciones en el
agua y sobretodo en el fondo, afectando a la fauna peldgica y bentdnica del area marina de
influencia del proyecto. Las perturbaciones de las comunidades peldgicas y bentdnicas, se

valorizan en otro impacto.

La presencia excesiva de sedimentos en el agua, o la generacion de turbidez debido a que son
removidos del lecho, puede cambiar drasticamente el ambiente y perturbar los organismos
acuaticos. Ello indica que se pudiese afectar la captura pesquera por desplazamiento de peces. Sin
embargo el area del proyecto no se considera una zona de movimiento pesquero, por lo cual la
afectacion seria minima ( 5%) y abarcaria unos seis meses del periodo de duracién de la fase de

construccion del proyecto. En la siguiente tabla se presenta dicha estimacidn.

Tabla12:1.

Pérdida Ocasionada por la’Afectacion del Ecosistema Acuatico

Indicador Unidad de medida Cantidad
Flota Pesquera Coldn barcos 176
Captura semana por barco kg 219
Captura mensual por barco kg 877
Captura de la flota pesquera (6 meses) ton 926.32
Costo corvina por Tonelada B/ x ton 1,200.00
Monto total capturas B/ 1,111,578.95
Margen de merma por proyecto % 5.0%
Perdida ocasionada por proyecto B/. 55,578.95

Fuente: URS Holdings Inc.

La-afectacion a la actividad pesquera implicaria una pérdida de cincuenta y cinco-mil-quinientos

setentay‘ocho Balboas con noventa y cinco céntimos (B/. 55,578.95)
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Cambio microclimatico

Este impacto se considera de tipo indirecto, ya que las acciones del proyecto no causan una
alteracion directa sobre las condiciones del clima existente en el area del Proyecto Costa Norte, tal
como se describe en el capitulo 9 del EslA. En el caso del presente proyecto, el cambio en el
microclima es el producto de la accién del cambio en el uso de suelo, es decir, dichos cambios son
el resultado de la remocién de cobertura vegetal. De acuerdo con la metodologia empleada en la
valoracién econémica y descrita en el Capitulo 11 del Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto

Costa Norte, los impactos indirectos no se valorizan.

Aumento de los niveles de ruido y vibraciones
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.

De acuerdo al Manual “Transit Noise and Vibration Impact Assessment”, Sr. Harris Miller & Hanson,
los pickups, camiones y concreteras;generan valores superiores @60 dBA de ruido. Para calcular el
costo de la pérdida de bienestar ocasionada‘por’el exceso de ruido, dicha medicidon se hace
mediante la aplicacién de encuéstas'de disponibilidad-a pagar (DAP), las cuales buscan identificar
el monto que los ciudadanos estan dispuesto‘@pagar, por reducir el ruido y recuperar el bienestar

perdido.

En Panama no contamos con estudios de disposicion al pago (DAP) de los hogares por reduccion
unitaria del ruido dB(A). Dado que dichas encuestas son relativamente costosas y no fueron
contempladas para esta consultoria, aplicaremos para este célculo los valores estimados de un pais
latinoamericano tipo, con caracteristicas similares a Panamad, en donde se han aplicado encuestas

DAP.

Utilizaremos la experiencia de Chile (Galilea y Ortlzar, 2005), donde estimaron el DAP para
Santiago de Chile. La disposicién al pago de los hogares por reduccidn de la exposicion al ruido fue

deé'Uss 1,66 por dB(A) por mes.!

'Rizzi, Luis . Externalidades del Transporte. Universidad de Chile. 2008. Pag. 52
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Para calcular el costo pérdida de bienestar ocasionada por el exceso de ruido se han'ejecutado los

siguientes pasos:

e Se ajusto la DAP de Chile, mediante un factor de correccién basado en la comparacién entre el

PIB per-capita de cada pais. Esta operacidn arrojé como resultado que el DAP para Panama es

de B/. 1.31 por dB(A) por mes, lo que equivale a B/ 15.71 anual.

e Se procedié a ajustar este factor con la tasa de inflacidn acumulada, la cual es de 4%

promedio anual, lo que arrojé como valor ajustado B/. 1.57, es decir, B/. 20.75 anual. En la

grafica se presenta la inflacidon desde el 2005 al 2014 y la inflacién para el 2015 es de 2.1, para

una tasa acumulada del 2005 al 2015 de 44.7%.

Evolucion:de'la inflacion en Panama

Figura 12.1.
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Fuente: IPC-INEC.

Se establecid como numero de hogares afectados por el exceso de ruido el 5% del total de hogares

que se ubican dentro de las comunidades mas cercanas al proyecto Costa Norte. Nos referimos a

las barriadas Ciudad Arco Iris (1,013 hogares, Censo 2010) y Margarita (1,375 hogares, Censo

2010), para un total de 2,388 viviendas, es decir, 119 hogares afectados.

Para el calculo monetario de la pérdida de bienestar ocasionada por exceso de ruido, se utilizd'la
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siguiente férmula matematica:

CPBtm = (Ha*ca) *(Cdba)

En donde,

Cerem  Costo de la pérdida de bienestar ocasionada por exceso de ruido.
H, Numero de hogares afectados.

C, Porcentaje de hogares afectados por el exceso de ruido.

Caba Disposicidén anual a pagar por reduccion de 1 dB(A) de ruido.

Se estimé el costo econdmico total por pérdida de bienestar utilizando la siguiente ecuacion:

Cpg = Z" Creo1+ Cppa2+ Cppise..... Cpaan
Donde,
Cogt Costo total de la pérdida debienestar.

CPan

Tabla 12.2.

Costo de la pérdida de bienestat relaciohado a cada.condicién, lugar, etc.

Costo de la Pérdida de Bienestar’debida al incremento de ruido derivado del Proyecto

Nivel i
. . . Cantidad de Cantidad de | Costo anual Costo del
Fuente emisora | Cantidad | medidoen | pecibeles Hogares | por decibel ruido
(*) de equipo | decibeles afectados (8/.)
(dBA) > 60 : (8/.)
Retroexcavadora 3 80 20 119 20.75 49,551.00
Camiones 10 88 28 119 20.75 69,371.40
Compresor 2 80 20 119 20.75 49,385.00
Totales | 168,307.40

Fuente:'Elaborado por URS Holdings Inc.
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El costo econdémico de la Pérdida de Bienestar debida al incremento de ruido derivado de la
construccion del Proyecto Costa Norte, asciende a ciento sesenta y ocho mil trescientos siete

Balboas con cuarenta centavos (B/.168,307.40).

Contribucion al sistema energético nacional

El proyecto aportara al sistema energético nacional 381 MW, que lo que significa un incremento en
el volumen comercial de la energia eléctrica en el mercado mayorista. Para calcular el aporte

adicional, utilizamos la siguiente férmula:

Cse= Iventas — Cventas

En donde,

Cqe = Contribucidn al sistema gnérgético:hacional
Iventas = Ingreso por ventas de energia eléctrica

Cventas= Costo de ventas de energia eléctrica

En la siguiente Tabla se muestra la estimacion del monto al cual asciende la contribucidn al sistema
energético nacional para un periodo de analisis de 20 afios.
Tabla 12.3
Estimacion de la contribucion al sistema energético nacional.

Periodo de analisis de 20 anos

CSE Iventas Cventas
Ano
(8/) (8/) (8/)
1 48,133,602 160,445,339 |112,311,737
2 48,133,602 160,445,339 |112,311,737
3 48,133,602 160,445,339 |112,311)737




CSE Iventas Cventas
Afo
(8/) (8/) (/)
4 48,133,602 |160,445,339 |112,311,737
5 48,133,602 |160,445,339 |112,311,737
6 112,311,737 |374,372,458 |262,060,720
7 112,311,737 |374,372,458 |262,060,720
8 112,311,737 |374,372,458 |262,060,720
9 112,311,737 |374,372,458 |262,060,720
10 112,311,737 |374,372,458 |262,060,720
11 120,334,004 |401,113,347 |280,779,343
12 120,334,004 401,113,347 |280,779,343
13 120,334,004 |401,113,347 |280,779,343
14 120,334,004+ 401,113,347 |280,779,343
15 120,334,004 |401,113,347 (280,779,343
16 120,334,004 |401,113,347 (280,779,343
17 120,334,004 |401,113,347 |280,779,343
18 120,334,004 |401,113,347 (280,779,343
19 120,334,004 |401,113,347 (280,779,343
20 120,334,004 |401,113,347 (280,779,343

Fuente: Elaborado por URS Holdings Inc.
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El valor.acumulado a 20 afios de la contribucion del proyecto al sistema energético nacional es;de

B/.2,005,566,737.
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VAN y Razén Costo-Beneficio Ambiental del Proyecto

Para verificar la viabilidad ambiental y social del proyecto, se calculd el Valor Actual Neto (VAN),
considerando los resultados de la valoracidn presentada en el Estudio de Impacto Ambiental
agregandole los calculos adicionales antes presentados, el cual indica que, si los valores que se
obtienen son positivos, el proyecto es ambiental y socialmente viable y por tal su ejecucién es
viable y si los valores son negativos, el proyecto deberia modificarse o desistir de su ejecucion.
Como se puede apreciar el valor obtenido es positivo y asciende a B/.1,056,687,251 (en base la

Tabla 11-18).

La otra medida utilizada es la relacién Beneficio-Costo. Cuando el valor de esta razén es mayor de
1, el proyecto es viable, mientras que cuando esimenor que 1, el proyecto debe modificarse o
desistir de su ejecucion (Universidad de Los Andes, 2011, Pag. 34). La Razdn B/C resultante de este
analisis es de 1.35, lo que significa que eV proyécto le producird-al pais un Balboa con treinta y

cinco centavos por cada Balboa invertido.en’beneficios ambientales y sociales.

Los valores del VAN y la Razén Costo-Beneficio se presentan en la siguiente Tabla.
Tabla 12.4

VAN y Razén Costo-Beneficio Ambiental del Proyecto

Valor Acumulado 3,616,329,350
VAN Flujo Neto 1,056,687,251
VAN Beneficios Ambientales 4,040,778,284
VAN Costos Ambientales 2,984,091,033
Relacién Beneficio — Costo 1.35

Fuente: Elaborado por URS Holdings 2015.
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Nota: se utilizé una tasa de descuento del 10%

El flujo. de costos y beneficios ambientales y sociales del proyecto, se.expresa en- valores

monetarios, como se observa en el Anexo 12.

13. El Anexo 6-2 Calidad del Sedimento, paginas de la 1097 a la 1147, presenta informe del
analisis del sedimento de las zonas marinas intervenidas; sin embargo la informacién
suministrada por el promotor se encuentra en idioma extranjero, por lo que se deberd
presentar nuevamente, traducido al idioma oficial del pais por un traductor publico
debidamente autorizado, seguin lo establecido en el Cédigo Judicial, Seccién 4 Documentos
Procedentes del Extranjero, Articulos 877 y 878.

Se incorpora traduccién en los términos solicitados en el Anexo 13.1.

14. Presentar Plan de contingencia en donde se detalle, qué mecanismos seran utilizados en
casos de fugas de gas natural liquido (zonas terrestres y marinas) ya que debido a sus
caracteristicas fisicoquimicas éste puede reaccionar cuando es influenciado por cambios de
temperatura y presion.

Debe destacarse que la probabilidad de un derrame de GNL es muy remota dado los exigentes
requerimientos de disefio en los equipos y.tuberias defda‘instalacion.

Si ello se produjese, la instalacién(contiene una red de canalizaciones que conducirian el GNL
vertido (recordemos que es liquido) a.sistemas(de conténcidn secundarias para derrames de
suficiente capacidad sin fuente de-ignicion cercana; donde se controlaria su evaporacion y se
disiparia en la atmdsfera. Asimismo, tanto lasred ‘de canalizaciones como las contenciones
secundarias de recogida de derrames disponen de equipos que permiten detectar los posibles
vertidos de Gas Natural Licuado. Ademas, (por sus condiciones el gas licuado que escapa y se
derrama normalmente estd a una temperatura superior a su temperatura de ebullicién a presién
atmosférica, de ahi su nombre de liguido sobrecalentado.

Al producirse la pérdida de contencion, el gas licuado sufre un descenso subito de su presidén de
almacenamiento (la presidn de vapor correspondiente a la temperatura de almacenamiento) hasta
la presién atmosférica. Esto da lugar a una evaporacion subita, también llamada evaporacién flash,
por lo que tendria que generarse un volumen muy significativo de derrame o fuga que pudiera
ameritar la activacidon de una contingencia por este particular. En otras palabras, normalmente
cualguier volumen de derrame tendera a evaporarse de inmediato.

Los mecanismos de contingencia para atender posibles derrames de gas natural en estado liquido
siguen las mismas lineas generales de los planes establecidos en el punto 10.9.5.2 referido al plan
de contingencia de derrames de combustible. No obstante, a continuacién se describe en detalle
el plan de contingencia incorporando ademas el apartado de prevencién de derrames. Ademas se
incorporan los estandares en caso de un derrame en la descarga de Gas NaturalLicuadodesde la
embarcacion.
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Plan de Planificacidn y Prevencion de Derrames

El objetivo principal es minimizar la posibilidad de descargas no controladas al suelo y a las aguas.
La principal defensa contra derrames ha sido el disefio de sistemas y equipos de tal forma que los
goteos y derrames potenciales sean minimizados y en combinacidn con sistemas secundarios para
contener los goteos y derrames si estos llegaren a ocurrir. Este plan describe estos elementos de
disefo y sistemas secundarios y guias especificas y requerimientos para su uso y mantenimiento
efectivo.

1. Disefo y Operaciones para Prevenir y Controlar Derrames

Dispositivos de Disefio de las Instalaciones. A continuacién se trata en detalle los siguientes
dispositivos de disefio principales para la prevencién de derrames:

1.1. Drenaje Pluvial de las instalaciones

Las instalaciones tienen declives para que el agua de lluvia drene al mar directamente. Existen
conductos de desagiie o zanjas dedicados a la contencién del derramamiento, que rodean las
instalaciones.

1.2. Tanques de almacenamiento a granel

Los tanques de almacenamiento que contienen combustible o potenciales contaminantes estan
provistos con una barrera de contencion secundaria en.forma de diques de tierra o de concreto.

a. Los diques tienen suficiente-capacidad (110% del volumen) para retener el
contenido~(del tangue” mas grande: ly:“tener contenciéon secundaria
impermeable.

b. El sistema~de drenaje de cada dique permite que el agua recogida dentro
de él sea’evacuada.

c. La contencidn secundaria es inspeccionada diariamente para verificar que
el agua de llavia‘ha sido evacuada hacia el Sistema de Aguas Aceitosas. La
contencidn secundaria que no evacue el agua de lluvia hacia el Sistema de
Aguas Aceitosas debe ser drenada manualmente, verificando antes que no
haya residuos aceitosos.

d. Una vélvula instalada en el drenaje permite aislar el drea de contencién.
Estas valvulas normalmente estan cerradas durante la operacién y solo se
abren para drenar el exceso de agua. Esta operacion la realiza el operador;
luego de verificar que no existe el riesgo de contaminacién.

e. Los goteos o fugas de los transformadores, si existieran, se contendran
dentro de las areas del dique, y el agua recogida dentro de él, es tratada
en el Sistema de Aguas Aceitosas.

f. En el muelle las tuberias que se acoplan a los buques tienen vélvulas de
seguridad (ESD), las cuales en el caso de que sucediera alguna emergencia,
se bloquean automaticamente impidiendo el flujo
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g. Dentro de la planta y zonas adyacentes hay colocados rvarios kits- para
manejar y contener potenciales derrames de productosquimicos,
combustibles y/o aceites.

4. 1.3Pruebas de los tanques

a. Tanques, valvulas y accesorios asociados son inspeccionados visualmente
cada dia.

b. Bajo el programa de mantenimiento planificado de la planta, los tanques y
colectores son inspeccionados para asegurar su integridad y/o detectar
necesidad de reparacion.

c. Losregistros de inspeccién son mantenidos en archivo y en el SAP

d. El estado de los contenedores secundarios es inspeccionado cada dia.

1.4. Instalaciones para la operacion de transferencia, bombeo y procesos en sitio

a. Para facilitar las inspecciones y reparaciones, todas las tuberias se
encuentran instaladas en canaletas o sobre soportes (las tuberias que no estan
bajo tierra).

b. Las tuberias se inspeccienan’ visualmente cada dia y antes y durante cada
transferencia

Plan de Accién ante la Emergencia
Este plan establece las acciones a@ejecutarse’por el personal de planta y la administracion, en
respuesta a un derrame. Inclyelos requerimientos de reportes, asi como las acciones para el
control y limpieza del derrame.

1. Requerimientos Generales

a. Enelcaso de que un empleado o contratista descubra o cause accidentalmente un
derramamiento no controlado, se deberd reportar al Supervisor de Turno.

b. Elsupervisor de turno debe determinar la extensién y naturaleza de la liberacién o
derrame, particularmente con respecto a los riesgos de salud inmediatos (vapores
toxicos, etc.) y riesgos potenciales de incendio. Si es necesario, pida ayuda o
declare una alarma general.

c. Inicie los procedimientos de Emergencia

d. Aisle el area donde ocurrié el derrame para mantener el personal no autorizado
fuera de esta.

2. Procedimientos para el control de derrames y limpieza

a. Utilice los procedimientos descritos en el presente procedimiento, segun'sea'el caso.
b Utilice las especificaciones de manejo seguro del producto-‘derramado ''para
instrucciones sobre EPP y precauciones a tomar.
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c.,Aseglrese que el personal tiene el entrenamiento adecuado para.trabajar, con. los
derrames y que tiene el equipo de proteccion personal adecuado.

d. Utilice el equipo de proteccidn personal necesario para manejar el derrame. Contacte, el
Supervisor de Seguridad si no esta seguro del equipo de proteccién personal a utilizar

e. Relna el equipo de respuesta requerido incluyendo el contenido de los kits de
respuesta a derrame.

f. Contenga el derrame utilizando diques, dispersante, barreras (booms), etc.

g. Debe desparramarse materiales absorbentes sueltos para derrames sobre todo en el
area del derrame, trabajando en circulos desde afuera hacia dentro. Esto disminuye las
posibilidades de salpicar o de esparcir la sustancia quimica.

h. Una vez que hayan sido absorbidos los materiales derramados, remueva todo el
material absorbido o liquido contenido en el dique y coldéquele en los contenedores. Utilice
bombas si es necesario.

i. Utilice agentes limpiadores como sea necesario para limpiar los equipos

j. Descontamine todo el equipo reutilizable y coloque los desperdicios en contenedores.

k. Etiquete los contenedores con el tipo de desperdicio y la fecha en las que fueron
colocados en los contenedores.

|. Transfiera los contenedores a un area designada para ello.

m. Haga los arreglos necesarios con el Supervisor Medio Ambiente para disponer de los
desechos.

n. Reponga en el equipo de respuesta a derrames todos los materiales que se
consumieron.

o. Debe quitarse inmediatamente la'ropa cefitaminada y debe lavarse la piel con agua
corriente durante 15 minutos por lo ménos: Debe-lavarse la ropa contaminada antes de volverla a
usar.

p.Si ocurre un derrame sobre elsuelo, es posiblefque sea necesario cavar para retirar la
tierra contaminada y aplicar remediacion almismo!(Dicha tierra debera disponerse de ella
correctamente desde el punto delvista ambiental;

3. Procedimientos de Notificacion

a. Todas las situaciones de emergencia de derrames deben ser notificadas al Supervisor
de Turno de forma inmediata, ya sea por radio, teléfono o personalmente.

b. El Supervisor de Turno debe notificar a los supervisores ambientales y de Seguridad,
inmediatamente ocurra la emergencia.

c. El Supervisor de Turno debe completar el reporte de incidencia y suministrar copia al
Supervisor de Medio Ambiente

d. Se llenaran Notificaciones de Derrames para derrames con un volumen mayor a los 5
galones, de manera interna.

e. En adicidn a este documento, también habra que completar un Reporte de Analisis de
Causa Raiz (RCA) donde se detallaran las causas del derrame vy las acciones tomadas para prevenir
la recurrencia de este tipo de accidente.

f. Si el derrame de material tiene el potencial de salirse de control y amenazar vidas y
salud humana y el medio ambiente fuera de la planta, se debe llamar a las instituciones locales
pertinentes

g. Notificacion a la policia, hospitales y departamento de bomberos. Las.agencias deben
de estar alertas, para que en caso de que la situacidn empeore, puedan movilizarse rapidamente
para prestar ayuda.
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En caso de fugas de LNG en el drea de muelle deberan tomarse las siguientes consideraciones
adicionales:

a. Confirmar que todas las puertas y compuertas del barco en descarga sean cerradas, en caso de
ser necesario en funcion a la magnitud del derrame detener los sistemas de ventilacién.

b. En caso de ser necesario detener la descarga o activar las valvulas de seguridad

c. En caso de ser ser necesario activar los sistemas rociadores de agua y los monitores de fuego en
el area de muelle.

15. Indicar cual es el Plan de Accién (avalado por los bomberos) y el perimetro de seguridad
establecido (zona de exclusidon para dispersion del GNL y zona de exclusion para radiacién
térmica) en casos de que fortuitamente ocurra una explosion tomando en cuenta que se
manejan fluidos utilizados como combustibles y que en cercanias al proyecto se encuentran
otros sitios de almacenamiento de combustibles de empresas ajenas al promotor; ademas
presentar plano en donde se establezca las zonas de seguridad antes descritas y las distancias
existentes entre los patios de almacenamiento de combustible que se encuentran circundantes
al proyecto.

Los espacios de ubicacion segura para las.distintas estructuras del proyecto han sido calculados y
analizados en concordancia a los estandares int€rnacionales establecidos en la norma NFPAS59A,
sirviendo como base para el céleulo’de las. distancias minimas respecto a otras estructuras de
almacenamiento de combustible circuridantes@l proyecto\(Telfer Tanks y Petro Ports); asi como,
las distancias minimas de seguridad-requeridas para.la-ubicacion de otras estructuras dentro del
predio del proyecto tales como la'subestacién; flare; sala de maquinas, entre otras.

Para determinacién de las distancias.en‘funciéon a los niveles de radiacion se utiliz6 como base la
tabla 5.3.2. de la Norma NFPA 59 A del 2013, mientras que para las zonas de exclusién para
dispersidon de GNL se utilizaron los pardmetros indicados en la tabla 5.3.4.1. que establecen las
distancias seguras en las que la densidad de la nube de GNL es mas densa que la del aire,
haciéndose luego cada vez mds ligera al re-calentarse a temperatura ambiente.

Tomando en cuenta lo anterior, se definen dos radios de contencién del tanque de
almacenamiento de GNL, uno de ellos de 71 metros en los que no se puede construir ningun tipo
de estructura adicional de almacenamiento y otro de 101 m en los que no se puede mantener
actividad de mas de 50 personas en la misma darea. Todos los didmetros de seguridad permanecen
dentro de la linea de propiedad de forma que no existan inconvenientes de compatibilidad con
otras estructuras de almacenamiento en la zona.

El detalle de la ubicacidon se encuentra en el plano de la figura 15.1

Esiimportante destacar que, el flare maneja una zona de exclusién térmica de40-metnos;da cual se
localiza fuera del drea mas corta de exclusion del tanque de GNL (71 metros). Enleste caso, se
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aprovecha el area de costa como parte del area de exclusidon para mejor aprovechamiento-del
espacio.

En cuanto al Plan de accién, podemos indicar que el mismo cumplird con los estandares
establecidos en la norma NFPA 59 A. El proyecto entregara para su revision y aprobacién ante el
Departamento de Bomberos el Anteproyecto y los planos del proyecto requeridos para tramitar
los permisos de construccién ante el municipio, incorporando las recomendaciones y solicitudes
gue vengan dadas una vez sea evaluado el Estudio de Impacto Ambiental. Vale la pena mencionar,
que de acuerdo a la Resoluciéon No 008-11 de 29 de agosto de 2011, el Patronato del Benemérito
Cuerpo de Bomberos de la Republica de Panama, resuelve aplicar las normas, cédigos y guias de la
National Fire Protection Association (NFPA).

Con base a lo antes indicado, el Plan de Accién contard con los siguientes elementos:

- Proteccién contra incendios en las estructuras: Las estructuras de acero principales deberan
contar con concreto protegido y un sistema de puntura de aislamiento cuando se encuentren en
zonas de riesgo de incendio. Esta solucidn debera ser disefiada de forma de contener el incidente
por al menos 90 minutos.

- Proteccién contra “abrillantamiento” de las principales estructuras sujetas a posibles derrames
de GNL.

- Control sobre todas las actividades-que impliquen riesgos derignicion: prohibicién de fumar,
control de soldaduras y manejo de-vehiculos.en’el drea de proyecto.

- El sistema contra incendios de la Terniinal de'Gas y.él de'la Planta Eléctrica funcionaran de forma
independiente, aun cuando sean alimentados jpor el mismo tanque de agua. Segun los
requerimientos de las norma NFPA 59A losflujos'de agua deben garantizar la posibilidad de atacar
un incendio por al menos 2 horas a una-tasa de 63 I/s.

- Se instalaran hidrantes en todo el perimetro del proyecto segln los requerimientos de la norma
NFP 24 espaciados aproximadamente a 60 metros entre si. Igualmente se instalaran mangueras
flexibles en cabinas cerradas a ser compartidas 1 por cada dos hidrantes.

-Dentro de los edificios existirdn hidrantes de muro segun requerimientos locales y las normas
NFPA aplicables.

-Se dispondran de los mecanismos de drenaje requeridos para garantizar el retorno del agua al
océano en caso de ser necesario.

-En la cabecera del jetty existira un sistema de ataque de incendios con dos monitores de agua
operados remotamente.

~Se“dotara de aspersores de agua independientes a los siguientes estructuras:“'Sistema de
absorciéri‘de GNL, Sistema de tuberias en el techo de los tanques de GNL, brazos 'de-descarga’y
ganchos de maniobra, edificio de monitoreo en el muelle y sistema de tuberias en el jetty,
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causeway, Bombas de alta presidn y shelter de BOG, Subestacién y transformadores.,Todos,los

sistemas seran disefiados dando cumplimiento a las normas NFPA 15.

- Sistemas de control de espuma para la dispersién del gas en caso de fugas que no entren en

contacto con fuentes de ignicion.
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Fuente: Elaborade por URS con informacion suministrada por AES, 2016.

Figura 15. Perimetros de Seguridad (radios de exclusion)

~Se dotaran las areas del proyecto segun corresponda con los sistemas extintores.de. incendio que
apliquen: extintores de espuma en aquellas zonas donde pudiera haber posibilidad [de aceites o
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combustible, extintores de diéxido de carbono para las areas con instrumentos, eléctricos.y
aplicativos y extintores de quimicos secos en areas de proceso.

En cuanto a localizacién del proyecto, con respecto a las estructuras de almacenamiento de los
proyectos circundantes (Telfers Tank y Petroports), se puede indicar que estos superan en ambos
los 400 metros de distancia, tal como se muestra en la Figura 15.2.

Proyecto Costa

Norte. Tangue

i

Figura 15.2. Distancia del Proyecto con-Respecto a Proyectos Cercanos

. o

16. A peticion de la Direccidn Regional de Coldn, indicar por qué en la simulacion de dispersién
de la pluma de contaminacién atmosférica no fue considerada la proyeccion en direccion norte a
sur, que es donde encuentran las areas que puedan incidir en afectacion ambiental con relaciéon
a la concentracion y diluciéon de la mezcla de gases, de 6xido de nitrégeno, éxido de azufre y
PM10, al pasar por baja altura sobre las barriadas de Davis, Margarita, Ciudad del Sol, Alambra,
Albader y Espinar.

La simulacién de la dispersién de contaminacion atmosférica fue realizada mediante el modelo
ISCST3 (Industrial Source Complex Short & Long Term Model, por sus siglas en inglés, en su tercera
versién), programa de modelacion que puede ser utilizado para estudiar la concentracion de
contaminantes de una amplia variedad de fuentes asociadas a la industria. El programa cumple
con las especificaciones para modelos de calidad de aire establecidas por la USEPA,
considerandolas por defecto en el procesamiento de la informacion.

Losiresultados permitieron determinar que la mayor dispersion de gases se presentaen,direccién
Suroeste (considerando ademads la persistencia de las condiciones metereolégicas [en todo; el
periodo de data de referencia utilizado) y que las concentraciones en toda el arealde influencia
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estimada.(50 km) se mantienen dentro de los limites del Banco Mundial y.-el -Anteproyecto de
Norma de Panamd, para todos los gases analizados. Tomando en cuenta lo anterior, las
concentraciones en las localidades indicadas en la Tabla 16.1 también se mantendran dentro 1os
limites de la normativa de referencia. Estos resultados pueden verse de forma grafica en las
Figuras 3-4 a 3-10 del Anexo 9.1 del Estudio de Impacto Ambiental (Capitulo 15 Anexos)

El modelaje fue realizado delimitando un darea de influencia alrededor de la Central
Termoeléctrica, hasta una distancia de 50 km, lo cual permitid incorporar en el analisis las
comunidades consideradas en el drea de influencia del proyecto, asi como las barriadas de Davis,
Margarita, Ciudad del Sol, Alambra, Albader y Espinarmencionadas en el enunciado de la solicitud
de aclaracién No. 16, cuya distancia aproximada se localiza dentro del area evaluada, tal como se
muestra en la Tabla 16.1 a continuacion

Tabla 16.1

Distancia Promedio de Algunas Localidades con Respecto al Proyecto

Localidad Distancia Aproximada
(Km)
Davis 5.11
Margarita 2,30
Ciudad del Sol 2:21
Alambra <3.0
Albader <3.0
Espinar 5.20

Considerando informacién meteoroldgica,. (relieve, calidad del aire y caracteristicas de las
emisiones esperadas en las chimeneas de\la‘planta termoeléctrica, el modelo ISCST3 suministrd la
simulacién de las concentraciones esperadas de los gases SO,, NO, y CO, asi como material
particulado (PMyg), para toda la superficie de afectacion potencial antes mencionada, permitiendo
observar los niveles de los gases evaluados, para la totalidad del entorno de la planta (es decir,
hacia todos los puntos cardinales), hasta una distancia de 50 km.

Es importante resaltar, que el modelo ISC3 fue disefiado para poder establecer la potencial
afectacién de receptores sensibles presentes en el entorno de una actividad industrial, por tal
motivo permite encontrar las concentraciones de contaminantes atmosféricos para
concentraciones maximas horarias, mdaximas diarias y promedio anuales a_nivel del suelo,

considerando las condiciones simples y complejas del terreno y la variacion de las condiciones
meteoroldgicas.
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ANEXO 3.1

MODELO TERMICO PARA EL-PROYECTO COSTA NORTE
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Introduccion
se ha desarrollado un anélisis de modelado de la toma y descarga del agua de entriamiento de
la planta de energia a GNL, para determinar:

1. Las posiciones de toma/descarga para evitar la recirculacién del efluente térmico.
2. Elimpacto de una carga térmica en el medio ambiente fisico marino.

Metodologia

El anélisis se dividié en los componentes de campo cercano y campo lejano (near-field y far-
field). €| analisis de campo cercano fue utilizado para evaluar el disefio del difusor y obtener
una dilucién maxima inicial del efluente. Puesto que el efluente serd significativamente mas
tibio que el agua ambiente, la descarga formard una pluma boyante. Llas caracteristicas de
dispersién de la pluma en el campo cercano se evaluardn para una variedad de configuraciones
de difusores tales como altura por encima del lecho marino y el nimero de puertos de salida.
Se utilizé el internacionalmente reconocido software CORMIX {Doniker and lJirka, 2007) para
simular ia dilucién inicial del efluente térmico dentro la zona de mezcla en el campo cercano.
CORMIX es un modelo de zona de mezcla:en estado permanente que puede aplicarse a
configuraciones de puertos Unicos o multiples de salida. El estudio de campo cercano
proporcionara aportes del modelo para el mgdelado de dispersion de campo lejano, descrito a
continuacién.

Puesto que la pluma serd flotante, se requiere un)modelo 3D de campo lejano para stmular con
precisidn la propagacién y mezcla de la pluniaboyante con las aguas receptoras. Estas aguas se
encuentran adyacentes a la linea costera de la Bahia Limdn y las condiciones hidrodinamicas
varfan considerablemente debido .5 las variaciones de la marea, padrones de viento y
estratificacién. El agua de enfriamiento se “acumulard” en los alrededores de la descarga
debido a las oscilaciones de la marea y por lo tanto, se necesitard el modelo 3D para simular el
alcance de la excursién de la pluma térmica bajo un rango de condiciones ambientales,
incluyendo padrones meteorolégicos estacionales.

El modelo 3D utilizado es la extensiéon AECOM 3D de! Sistema de Modelado Costero {Coastal
Modeling System CMS) {Sanchez, et. al,, 2014). El CMS es desarrollado y mantenido por el
Cuerpo de Ingenieros de la Armada de los Estados Unidos. La extensién 3D utiliza una
representacién de cuadrante vertical Z de la columna de agua y puede simular campos actuales
sujetos a la fuerza del viento, mareas y descargas fluviales. La simulacion de descargas
boyantes, debido a temperaturas y salinidad, incluyen los intercambios de calor atmosférico y
I3 estratificacion de la densidad.
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A continuacion se describe la informacién disponible para configurar el modeloy desarrollar sus
escenarios.

Batimetria

Se contd con datos batimétricos de dos fuentes. La primera fuente es la Carta 26068 de la
Agencia Nacional de Inteligencia Geoespacial. lLa segunda fuente de informacién proviene de
un sondeo local realizado por Fugro del 10 al 15 de septiembre del 2012y suministrada en
formato impreso como parte de su informe final (Fugro 2013). Ambos sets de informacién
fueron digitalizados y convertidos a datum vertical de Mean Low Water (MLW - Promedio de
Aguas Bajas) para su uso en el analisis de modelado. La darsena de maniobras propuesta se
agregd luego a los datos batimétricos mediante la modificacion de las profundidades para los
puntos dentro la huella de dragado. la profundidad de dragado se establecié en 14 metros
MLW.

Mareas

Las mareas cuentan con un componente diurno dominante con una pequeia influencia semi-
diurna. La Figura 1 muestra una serie temporal deun ciclo tipico de marea viva/mueria, que
fue construido a partir de 1as tablas de marea de{a NOAA para Cristébal, Coldn. la mayoria del
rango de mareas oscila entre 20y 30 cm, yrafavez excede estas valores.

Elevation (m)

0.2

Sfif 14 apLfis

326028

3/16714 3l

Date

3f6f44 2f11f1&

Corrvientes

Un consultor local midié las corrientes en
de 2015 (Aratiz, 2015). Las corrientes de
costa donde se instalard la planta.

los alrededores de la planta propuesta el 18 de julio
la superficie y el fondo se midieron en puntos de ia

Las velocidades de la corriente superficial mostraron una variacién significativa. El rango de
velocidad de las mediciones oscil entre 0.073 y 0.086 m/s con un promedio de 0.075 m/s y con
una. direccién sudeste coincidente con la marea ascendente. Para una profundidad de 10
metros, las velocidades tuvieron valores menores, que consistieron entre 0.01y,0.04,m/s,
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Temperaturay safinidad

En general, los datos recolectados indican que la temperatura era homogénea.  Las
temperaturas variaron entre 27.8 y 28.65 °C en la superficie. En términos generales, la
temperatura en 1a bahia es muy constante en casi toda la superficie del agua. la columna de
agua también mostro estabilidad térmica. Esto confirma que no existe estratificacion de
temperatura y 12 presencia de agua tibia mezclada desde Ia superficie hasta el fondo en casi
todas fas estaciones.

La salinidad varia entre 24.88 and 30.12 (UPS} con una estratificacién leve, lo que indica que el
agua de la bahfa esta mezclada con agua fresca de las descargas del Canal de Panama y agua del
Mar Atlantico. Sin embargo, se desconoce si las condiciones prevalecen durante todo el afio o
son estacionales.

Yientos

La informacién de vientos esta disponible en una serie de informes anuales que resumen los
datos recolectados cada afio por el Programa de Monitoreo Fisico del Instituto Smithsonian de
investigacién Tropical en el Laboratorio Marino de la isla Galeta (Patton 2014). El informe del
2014 proporciona un resumen de los datos de vientos locales recolectados durante 2014, El
resumen indica que los vientos estan caracterizados por-dos periodos distintos. De diciembre a
julio, los vientos son predominantemente delnorte-caon'velocidades de vientos en el rango de 4
a8 m/sydeagostoa noviembre, durafte los gue fos vientos son mas variables, soplando desde
los cuadrantes sury este con velocidades generaimente en elrango de 2 a 6 m/s.

Los datos por hora de 2012 y 20713 estan disponibles-para la Estacion de Bahia Liméon. la
informacién mostré caractersticas similares- @) las descritas en el resumen del Instituto
Smithsonian de Investigacion Tropical. La Figura 2 muestra un ejemplo de los vientos durante
Febrero 2012 y la Figura 3 muestra los.valores de Agosto 2012.
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Descarga del Canal de Paiama
£l principal aporte de agua dulce a la Bahia se descarga del Lago Gattin a través de las esclusas al drea de
la Bahfa. De acuerdo a la informacion del Estudio de Impacto Ambiental {E1S) realizado en 2006 para el
Proyecto de Expansion del Canal, aproximadamente 1,250 millones m?/aiio de agua se descargan a una
tasa medianamente constante. Esto es equivalente a una tasa constante de 39.6 m®/s de descarga del
canal.

Reglamentacion

El Capitulo 5 del Estudio de lmpacto Ambiental (EIS) incluye una descripcién completa de la
reglamentacion local aplicable para el Proyecto, asi como las normas internacionales adoptadas. A
continuacién se presenta un resumen de la reglamentacién aplicable a los aspectos relacionados a la
descarga de aguas termales.

Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 35-2000. — Descarga de Efluente, directamente a cuerpos de
agua 0 masas de aguas superficiales y subterrineas.

€] Articulo 1 de este reglamento establece como uno de sus objetivos, evitar la contaminacidn de los
cuerpos de aguas superficiales y subterraneas y masas de agua en la Reptiblica de Panama, a través del
control de efluentes liquidos de las actividades domésticas, comerciales e industriales que descargan a
cuerpos de agua receptores, manteniendo und condicién de aguas libres de contaminacién, preservando
de esta manera la salud de 1a poblacidh.

£sta reglamentacién también incluyelalgunos requisitas generales sobre las descargas de efluente
liquido a cuerpos receptores tales como la\ prohibicion de la descarga de explosivos © liquidos
inflamables, sustancias gufmicas’ como plaguicidas, elementos radioactivos, desechos médicos
inadecuadamente tratados/generados en_centros de salud. También se prohibe la descarga de
efluentes liquidos a cuerpos de agua generados de actividades domésticas, comerciales e industriales, si
los limites maximos permitidos no se cumplen.

la Tabla 3-1 de esta reglamentacién incluye una lista de 49 pardmetros con los {imites maximos
permitidos. Respecto a la Temperatura, permite un cambio de +/- 3°C sobre la temperatura de linea
base, sin especificar la distancia del punto de descarga. Tampoco sé menciona la zona de mezcla.

Con base a las normativas internacionales mds estricta {BM, IFC, etc.); la COPANIT 35-2000 no puede ser
aplicable a una central Termoeléctrica con la mejor tecnologia disponible.

Respecto a este dltimo aspecto, la Tabla 1 de la Reglamentacién Propuesta Anteproyecto de
Reglamento DGNTI-COPANIT RT-35-2011 — Limites Méximos Permitidos para Descargas de Efluentes
Liguidos a Cuerpos de Aguas Receptores — mantiene los mismos criterios sobre la variacién de
temperatura, pero presenta la siguiente clarificacion: “Con el fin de establecer la diferencia de
temperatura (AT}, la temperatura en el cuerpo de aguas receptoras, calculada antes de la descarga, se
comparara con la temperatura calculada en el mismo, después de 100% de mezcla de la descarga con el
cuerpo de agua receptor. Para medir la temperatura antes de la descarga, se elegird un punto que no
esté afectado por descarga de aguas residuales. Este punto deberéd determinarse para cada fuente de
emisian y deberd estar aprobado por la Autoridad Competente”.
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Lineamientos Ambientales, de Salud y Seguridad para Plantas de Energia Térmica del IFC - Banco
Mundial

En caso de falta o ausencia de la reglamentacién local panamefia {limites permitidos u otros) en este
estudio se utilizarén los Lineamientos Ambientales, de Salud y Seguridad para Plantas de Energia
Térmica del IFC - Banco Mundial.

Los problemas ambientales en proyectos de plantas de energfa térmica incluidos en estos lineamientos
incluyen principalmente los siguientes aspectos:

Emisiones atmosféricas

Eficiencia energética y emisiones de gas invernadero
Consumo de agua y alteracién de! habitat acudtico
Efluentes

Desechos sdlidos

Materiales peligrosos y aceite

e Ruido

” & & =

Respecto de Efluentes, estos lineamientos incluyen consideraciones relacionadas a descargas térmicas
en relacién a las cuales se recomienda que, en general, las descargas térmicas deberdn estar disefiadas
para garantizar que la temperatura de aguas de descarga no excedan las normas de temperatura de
calidad de agua ambiente fuera de una zona de‘mezcla cientificamente establecida. La zona de mezcla
est4 generalmente definida como la zona dande la dilucion inicial de una descarga tiene lugar dentro la
cual se permitan normas relevantes de temperatura de calidad de agua y tome en cuenta el impacto
acumulativo de variaciones estaciohales, calidad de agua ambiente, Uso de agua receptora, receptores
potencial y capacidad de asimilacién entre otras consideraciones, La determinacién de dicha zona de
mezcla es especifica del proyecto y-puede ser establecida por agencias de reglamentacidn local, y ser
confirmadas o actualizadas mediante el proceso de evaldacion ambiental del proyecto.

Las descargas térmicas deberan estar disefiadas para prevenir impactos negativos al cuerpo de agua
receptor tomando en consideracidn los siguientes criterios:

e Las 4reas de temperatura elevada a causa de la descarga térmica del proyecto no deberén
afectar la integridad del cuerpo de agua como un todo o poner en peligro areas sensibles {como
3reas recreativas, sitios de reproduccién, o dreas de biota sensible}.

e No deberd existir letalidad o impacto significativo para los habitos de reproduccién vy
alimentacién de organismos que pasen a través de las dreas de temperaturas elevadas.

+ No debera existir riesgo importante para la salud humana o ambiental debido a la temperatura
elevada o niveles residuales de quimicos de aguas de tratamienta,

sj se utiliza un sistema de enfriamiento de ciclo Gnico para grandes proyectos (p.e. una planta con >
1,200MWth capacidad de generacién de vapor), los impactos de descargas térmicas deberdn ser
evaluados en la Evaluacién Ambiental {EA} con un modelo de pluma matemdtica o hidrodinamica flsica,
el que puede ser un método relativamente efectivo para la evaluacion de una descarga térimica para
encontrar las temperaturas méaximas de descarga y tasas de flujo que cumplirian los objetivos
ambientales del agua receptora. {Con este propésito, el uso del sistema CORMIX desarrollado por la
Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos {USEPA) se menciona coma un'ejemplo para
15 sirulacion virtual de la zona de mezcla hidrodindmica).

10
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Configuraciones de Descargas

se consideraron dos configuraciones de descarga para ubicar la tomay la descarga de agua. Las Figuras
4 y 5 muestran las ubicaciones de estas. la tomay la descarga se encuentran separadas por una
distancia aproximada de 550 metros. Las ubicaciones se escogieron para maximizar la distancia entre 13
toma y la descarga respetando los limites de) drea de concesidn. En ambas configuraciones, la descarga
esta ubicada cerca del fondo, aproximadamente a un (1) metro por encima del lecho marino dragado y
la toma esta ubicada aproximadamente 8 metros debajo la superficie de agua {MLW). La ubicacién dela
descarga permite la dilucién maxima de campo cercano debido a la elevacién de la pluma boyante. La
elevacién de la toma fue determinada mediante 1a consideracién de la flotacién de la pluma de
descarga. La elevacion sumergida previene gue el agua mas tibia asociada con la pluma de descarga
ingrese directamente a la entrada.

La descarga propuesta (Figura 5) es de 2 x 25,300 m’/hora {2x 7.03 m?/s) a través de dos juegos de dos
(2) tubos de 2 metros de didmetro (un conjunto para cada planta de energia de 380 Mw). El agua de
descarga estard a 10 °C por encima de la temperatura ambiente del agua.

‘”EA.Eg  X
arga near point 56
t bottom {14m)

11
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Figura 5 - Configuracian Ng. 2 de Toma/Descargs

Analisis CORMIX

El modelo CORMIX fue configurade para simulare| estade. permanente de la descarga para seis
escenarios de descarga/difusor. Cada.€scenario fue simuladuo utilizando una velocidad de corriente de 3
cm/s. Esta velocidad es tfpica ‘para valores inferiores de las velocidades esperadas alrededor de la
descarga y proporciona un cdlculo conservador de la dilucién inicial del efluente.

Los tres escenarios de descarga en el modelo CORMIX, considerados para cada uno de las plantas de
energia de 380 MW, son (ver también los bosquejos propuestos més adelante):

1. Dos tuhos de 2 metros de didmetro con extremo abierto, levemente curvado en el extremo
superior, para desviar la descarga lejos del fecho marino. La curvatura superior es ~ 15° arriba
del lecho marino. La velacidad de salida en los extremos del tubo es de aproximadamente 2

m/s.

2. Dos tubos de 2 metros de didmetro, con difusores en los extremos, con una curvatura superior
al extremo, para desviar la descarga lejos del lecho marino. La curvatura superior es ~ 15° arriba
del lecho marino. Los difusores estdn configurados para producir velocidades de salida de
aproximadamente 4 m/s.

3. Dos difusores en cada tubo, escalonados para estar separados aproximadamente a 20 metros
uno del otro (4 difusores en total). Los difusores estdn orientados hacia arriba para desviar la

12
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descarga lejos del lecho marino. La curvatura superior es ™ 15° arriba.del lecho marino. Los
difusores estan configurados para producir velocidades de salida de aproximadamente 4 m/s.

La Figura 6 muestra un bosquejo de cada conflguracion considerada.

2 2 diarneter plpes with ends polnted vpward 15 e

2 3un diameter pipes with nozeles at ends pointed upwerd 15 ¢

£ nozles with ends polnted upward15°, separated by 20 M

Figira BoBoinnejod abllog misafol Gdlids Difusores

cada uno de estos fres (3) escenarios CORMIX fue simulado con la descarga apuntando
perpendicularmente a la direccién de flujo de-la marea ambiente y a 45 grados hacia ja direccién de flujo
de la marea ambiente, para un total de seis (6) simulaciones. La Figura 7 muestra estas orientaciones
para las dos configuraciones tubo/difusor y la Figura 8 muestra las orientaciones para un escenario de
cuatro (4) difusores. Los esceharios se muestran para ambos lugares de descarga {Configuracidn 1y
Configuracién 2).

13
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Flgura 7 - arientacién de Descargs para los Escanarins CORMIA Ty 2

o CORMIR 2

Cada uno de estos escenarios fue utilizado para una simulacion CORMIX. Las simulaciones indicaron que
la descarga alcanzarfa la superficie entre 20 Y 40 metros de la ubicacién de la descarga y luego se
propagarian lateralmente, Existiria una propagacion corriente arriba debido a las bajas velocidades
ambiente (3 cm/s) pero 1a mavyoria de la pluma se dirigiria corriente arriba formando una pluma bhoyante
con aproximadamente 05 a 1.5 meiros de espesor. La Tabla 1 resume los resultados de ias
simulaciones. El Apéndice A proporciona la informacién de los resultados de cada simulacién,

14
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Tapls 1 - Zesumen de fos Rasaitados de la Sirmutacidn CEORRMER

Escenario Temperatura en Concentracion en | Espesorala ]
Surgimiento (°C) Entrada (°C) Entrada {m)

1a 4.3 0.40 0.7

ib 3.9 0.60 1.5

2a 3.0 0.35 0.6

2b 2.8 0.5 1

3a 13 0.16 0.7

3c 1.3 0.20 1.3

Las temperaturas de superficie para el Escenatio 2 son inferiores a las del Escenario 1 debido a la
velocidad creciente de salida. La velocidad més alta proporciona mds energia para la dilucion inicial y
consecuentemente arrastra mds agua ambiente antes de alcanzar la superficie. Las temperaturas de
superficie para el Escenarlo 3 son significativamente inferiores a las de los Escenarios 1y 2. E} Escenario
3 cuenta con cuatro (4} plumas distintas que alcanzan la superficie, cada una con una velocidad de salida
de 4 m/s. Por lo tanto, la mezcla se aumenta sustancialmente.

Las temperaturas de pluma para los Escenarios 2 y'3 se gnclientran por debajo de 3 °C cuando la pluma
surge. Para el Escenario 1, 1a distancia al punto donde la temperatura maxima disminuye a 3 grados es
de aproximadamente 50 a 75 metros-dela ubicacion de la descarga,

Los resultados del andlisis CORMIX se limitan & determiniar la efectividad del disefio del difusor y no se
adectan al calculo del impacto total de la descarga-térinica en las aguas receptoras. Puesto que la bahia
est4 sujeta a flujos oscilatorios de marea y corrientes inducidas de viento, los supuestos de condiciones
de flujo constante, implicitos en las aplicaciones de CORMIX, no son vélidos. Es posible que la pluma
térmica recircule alrededor de la descarga, y aunque siga diluyéndose, el agua mas tibia podria
acumularse en el drea y dar como resultado la extensidn de los impactos de la pluma mds alld de lo
estimado por el modelo CORMIX. Con el fin de evaluar estos proceses, se ha desarrollado un modelo 3D

de campo lejano que se describe en la siguiente seccion.

Analisis de Modelado 3D

Se realizd un andlisis de Modelado 3D de la descarga de campo lejano para determinar el potencial de
re-circulacién del efluente térmico y el impacto de una descarga térmica en el ambiente fisico marino
durante la operacién de la planta de energia propuesta. Se utilizé 1a extensién AECOM 3D del madelo
CMS para el analisis.

Se elabord una grilla para el modelaje del drea. Eldrea de interés del modelo abarca la totalidad de la

Bahia Limén, utilizando una grilla Cartestana con celdas de 40 metros alrededor dela descargaly celdas
mds grandes, en el orden de los 200 m, lejos de las instalaciones propuestas. (La‘Figura® muesina una

15
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vista del cdadrante modelo. S¢ utilizé un total de 6500 celdas de cuadrante. La Figura 10 muestra una
vista de! cuadrante y la hatimetria en los alrededores de las instalaciones propuestas.

En la direccién vertical se utilizé un cuadrante Z. El nimero de estratos en el cuadrante Z varfa con la
profundidad del agua. En los alrededores de la darsena de maniobras se utilizaron 15 estratos,
comehzando con un grosofr de estrato de 0.5 metros en la superficie y aumentando gradualmente a 2
metros de espesor en el fondo. Los estratos mas delgados en la superficie se utilizaron para permitir la
adecuada resolucién de 1a delgada pluma boyante.

El modelo fue forzado con mareas en los dos limites del norte. Estos limites representan las entradas a
ia Bahia Lim6n a través del extenso rompeolas al extremo norte de la bahia. Se aplico una afiuencia de
agua dulce de 39.6 m’/s en el limite sur, que representa el flujo de las Esclusas de Gatun,

Se utilizé una temperatura uniforme de 28 °C para el agua ambiente y se evaluaron dos escenarios de
estratificacion: estratificado y no estratificado. Para las condiciones no estratificadas se utilizo una
salinidad uniforme de 28 ppt. para las condiciones estratificadas se utilizé un perfil lineal de 0 a 10
metros que oscila entre 24 ppt y 30 ppt. Para profundidades por debajo los 10 metros la salinidad se
establecié constante a 30 ppt.

Se consideraron dos escenarios de vientoen las simulaciones del modelo. La primera consistio en
vientos de febrero de 2012y la segnda en vientos de agosto de 2012,

En cada simulacidn se representd &l thtercambio de calor excedente con la atmésfera. El flujo de
intercambio estd basado en el algoritmo de Adam (Adam et. al, 1981) y varfa con la velocidad de!
viento. Los valores narmales fueron 20 a 50 Watts por grado de temperatura en exceso.

Se desarrolid una serle de simulaciones de 28 dfas para evaluar las configuraciones de toma/descarga

{Configuracién 1y Configuracion 2). Los escenarios basicos consistieron en diferentes combinaciones de
escenarios de estratificacién y vientos.

16
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Figura 10 - Cuadrante de Mo@elado v Batimetria alrededor de las/ustalaciones Prapuestas

La Figura 11 muestra resultados_hormales duranté una simulacidn para condiciones de vientos de
febrero no estratificadas. La figura muestra'\daspluma térmica en la superficie en términos de
temperatura excedente para dos instancias'durante la simulacién. la pluma expuesta representa el
alcance de temperatura excedente de 3°C. Para estas dos instancias, la pluma parece extenderse
aproximadamente 400 metros desde las ubicaciones de descarga. Sin embargo, |a posicién y alcance de
la pluma varfan significativamente durante [a simulacion.

18
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Figura L1~ Caracteristicas tipiras de pldma térmica simulada para fa Configuracidn 2 de DescargafTonma.

La Figura 12 muestra los perfiles verticales tipicos de la temperatura excedente en el lugar de la toma
para la simulacién de ejemplo. Para estas dos instancias durante la simulacién, el agua superficial se

diluye a una temperatura excedente de 1°C y la temperatura excedente en la toma {8 m) es menor a
0.2°C.

Excess Temperture (°C) W Excess Temperture (C)

0.50 1.00 150 000020 040 0850 080 1.00
R B R - ! 0 . I . ' 0 -

e

Water Depth {m)
Water Depth {m)

o fa tora pare s O

la Figura 13 muestra la distribucién de las velocidades de corriente en los alrededores de las
instalaciones propuestas para la simulacién de ejemplo. La distribucién se parece a las corrientes

calculadas planteadas previamente, con valores en el rango de 3 a 12 ¢m/s y la mayoria de valores en el
rango de 6 a 8 cm/s.
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Figura 13 ~ Aistribucion de welotidades de carriente dmuladas

Antes de la conclusion de las simulaciones finales para el andlisis del modelado 3D, se realizd un analisis
de sensibilidad para determinar la influencia-de los_ parametros fisicos y numéricos sobre las
caracteristicas simuladas de la pluma Més de 20 casos fueron explorados, cada unc para
combinaciones de los dos escenarias’ de_viepto, dos escenarios de estratificacion y para ambas
configuraciones de descargaftoma.

El andlisis de sensibilidad consistio en variaciones def

1. Parametros Fisicos:
a. Mezcla vertical
b. Mezcla lateral
2. Pardmetros Numéricos:
a. Pasode Tiempo
b. Esquemas Advectivos
c. Resolucién de cuadrante vertical y lateral

Los rangos de parametro fisico para mezcla lateral oscilaron entre 0.1y 1 m’/s y para la mezcla vertical
entre 0.001 y 0.01 m?/s. El algoritmo de mezcla vertical incluye la representacion pumérica de
estratificacion de Richardson del gradiente y modifica la mezcla prescrita durante la simulacién (Zaron y
Moum, 2009). Lla resolucién de cuadrante vertical fue duplicada para una secuencia de simulaciones
utilizando 30 en vez de 15 estratos. Se utilizaron pasos de tiempo de 1y 2 segundos y se utilizaron
esquemas a contra viento y esquemas de adveccién para limitador de flujo para el analisis de
sensibilidad de adveccion vertical.

Los resultados del analisis de sensibilidad no mostraron ninguna sensibilidad impaortante-de la dindmica
de la pluma simulada y las temperaturas del agua resultantes con las variaciones de/pardmetra. En
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general, la pluma permanecié flotante en la superficie, con una cantidad menor de difusion vertical y
adveccion a la columna baja de agua.

Resultados

Los resultados de 12 simulaciones realizadas durante el andlisis de sensibilidad se plantean para
demostrar las caracteristicas de la pluma térmica. Las simulaciones consistieron en tres escenarios
hésicos simulados para ‘ambas configuracicnes de descarga/toma (Configuraciones 1y 2} y para las
condiciones de viento de febrero y agosto. Los tres casos bésicos, etiquetados como C20, €21 y €22 se
resumen a continuacion:

)]

C20: mezcla vertical = 0.001 m?/s - agua ambiente estratificada

It

C21: mezcla vertical = 0.01 m%/s - agua ambiente estratificada

C22: mezcla vertical =0.001 m%/s - agua ambiente uniforme

Los resultados de interés para determinar el potencial de la recirculacién de la pluma sen las
temperaturas excedentes en la toma. Por lo tanto, se registré la temperatura excedente en la toma
para cada simulacién. Llas Figuras 14 y 15 muestran un grafico de la temperatura en la superficie por
encima de la toma y en el tubo de Ia toma(8 mypara las simulaciones de 28 dias.

Conflgutation 1, February Wingds

C20-1h; Surface
- C21-1br Surface
=== (22 1b: Surface

£ 20-th:intakz (Bm)

C21-ib: Intake {§m)
e 272157 Itk {82}

Thne (days frem 2/152012)

configuration 1, August Winds

3%
0
o2 A (203 St
& ﬂ e G-I Surface
ot 2] &
7 }l s € 3212 SurfaCR
§ 15 i €20-1¢: totake (8m)
w
1.0 €21-1c: Intake [Bm)
05 —a  22-1¢: Intake {8m)
0.0 S
0 5 10 15 0 25 10

Time (days from 8/1/2012)

Bpoiira 14 - Serlas temparales de T arstursy e ia Bsiructava de Tom

21

1372




conflzuration 2, Fabruary Winds

C20-7o: Surfae
(28 2h: Surface
e (22- P07 Surf 20

€20 2b: Intake {8m)

C2t-20: Inta'e {8m)
= €2 2-7b; Entake (B}

0 5 10 15 20 25 30
i Hene {Gays) Al
Configuration 2, AugustWinds
3'5 1»,_ — e —————— S P —
34 4
25 : — R St

— LA Sutad
e C22- N2 Surfate
C20-2¢: Inkake {8m)
- €232 Irdake {Bm)
e € 22- 202 It ake {8m)

=
o in

Excess T{*Q)
.o
in &

e
wn

0.0
25 30

L o _ - _ B

Sz Estruchitaule Toma para la Configuracicn 2 de frescargafTama

Los estratos superficiales muestran mAs variabilidad y mayor temperatura gue en la profundidad mas
baja de la captacién (8 m), segin'lo esperado. Lastemperaturas mds altas en fas aguas superficiales por
encima de la captacién tienen fugar cuande la direccién del viento se alinea con la direccidn de
descarga-toma. Este es el caso de la Configuraciéon DescargafToma, Vientos de Febrero, en la que los
vientos del norte narmalmente soplarana pluma de descarga directamente hacia la captacion.

La temperatura excesiva en la toma (8 m) es generaimente inferior a la de la superficie y se encuentra
en el orden de los 0.25 “C. El agua de descarga que alcanza la toma generalmente viaja mas alld del
4rea, estd mezclada y advectada hacia abajo en areas lejos de la cuenca, y retorna al rea de la entrada
en corrientes del fondo.

Ademds, de tener las temperaturas de superficie mas altas, la Configuracién 1 Descarga/Toma, para el
caso de vientos de febrero también cuenta con las temperaturas mas altas en la toma. La razon para
esto estd demostrada en las siguientes Figuras 16 Y 17, las que muestran fa superficie simulada y las
corrientes de! fondo cuando los vientos soplan del norte. Las corrientes superficiales siguen al viento y
se mueven del norte al sur. Las corrientes superficiales en la cuenca sobrepasan la ubicacién de
descarga y mueven la pluma de descarga por encima de la toma. A medida que las aguas superficiales
son empujadas al limite sur de la bahfa, el flujo tiene lugar abajo ¥ las corrientes del fondo devuelven el
agua hacia el norte. La segunda figura muestra las corrientes simuladas del fondo que se dirigen al
\ortes £n los alrededores de la darsena de maniobras, las corrientes del fondo forman un remolino gue
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ectimula’la acumulacion del agua de descarga en la cuenca, lo gue lleva a las temperaturas mas altas en
aguas del fondo. Estas condiciones no tienen lugar tan regularmente para los otros escenarios. Para el
caso de los vientos de agosto, la descarga se ubica “corriente abajo” de la toma, de manera que la
acumulacion no es tan severa.

Figisea 16 ~ Corrigntes superficiales disrante fa Simulacién de Configuracion } con Vienios de Febrave

eursclen 1 coh Vientos de Febrero

Evalnacién del Impacto Térmico

Las simulaciones fueron revisadas para estimar el alcance de la tasa de temperatura excedente de 3
grados para determinar el posible impacto ambiental. Para las dos configuraciones descarga/toma, se
combinaron los resultados de los escenarios de los vientos de febrero y agosto, y se procesaron los
datos para determinar la cantidad de tiempo que la temperatura excedente supera los 3 grados en el
4rea alrededor de los lugares de descarga. las Figuras 18 y 19 muestran los resultados del
procesamiento de datos. Las isolineas en estos graficos indican el porcentaje de tiempo en que el
exceso de temperatura de 3 grados es aleanzado o superado. La isolfnea mas distante indica gl maximo
alcance de la pluma de 3 grados.
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Figira 18 - Alcance del Impacto de la Pluga 88 3 Gradbsipara la Canfiguradddn 1 de Descarge/Tems
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Difusor

Para optimizar el impacto de 1a Pluma térmica obtenida con Ia Configuracion 2 de Toma y Descarga
(conflguracmn seleccionada), se utilizd el mismo modelo CMS para el Modelado 3D de la descarga de
campo lejana incorporando un difusor al final de la tuberfa de descarga de cada central.

En la Figura 20, se indica la ubicacion del difusor de 60 m de largo, el cual en la porcién final de la tuberia
de descarga, cuenta con 30 boquillas alternadas espaciadas a 2 m cada una. La configuracién del difusor
se indica en la Figura 21.

Proyecto Costa Norte:
Diseno del difusor de destarga del agua de enfriamiento

"y Q\)&/\“ POV A SE N /\\\ 73
i difusor g3 la Gltima seceidn {60m) d

ducts emisarlo submarino de desc mga

astente en of lecho delmay, en &l borde de {

Ia commu‘sn maritima

X%M@/

% Intake near point 58, depth of

Discharge near point
6B and at bottom

Aol Difgsor narp fa Configurs acitn 2 de Descarga/Toma
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Proyecto Costa Norte:
piseno del difusor de descarga del agua de enfriamiento

Aberturas en angulo
(alternado)

Diametro de aberiura 11.6inch
Distancia entre ejes de aberturas 2m

Numero de aperturas 30

velocidad def jato 3.5mfs

Tuberia emisario principal
Diametro = 2m

O Q O

Largo totaldéda seccidn difisor BOM (o 57 o e e v

Limite e concesion maritima |
:
Ef difusor es 12 Gitima seccion del ducto emisario submarino de descarga,

i
asiente en el fecho del\mar ;

RESULTADOS

Los resultados obtenidos del modelo 3D con difusor realzan la optimizacién de la pluma térmica de
descarga en el tiempo, reduciendo considerablemente ja distancia en la que la tasa de temperatura
excede de 3 grados. La figura 22 muestra los resultados, las isolineas indican el porcentaje de tiempo en
que el exceso de temperatura de 3 grados es alcanzado o superado. La tsolinea més distante no excede
jos 100 metros de distancia, indicando el aicance maximo de fa pluma de 3 grados.
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te e |z PINNE de 3 Grados con BHusor para la Conflgurazidn 2 de Descarga/Tor

Figlira 2% - Alcance del Impa

Resumen

Se realizé un andlisis de modelado de la toma y descarga del agua de enfriamiento para la planta
propuesta, con el fin de evaluar el potencial de recirculacién del efluente térmico, y para determinar el
impacto potencial de la descarga térmica en el ambiente fisico marino durante operaciones de la planta
de energfa propuesta.

se utilizé el modelo CORMIX para optimizar el disefio del difusor de descarga. Se evaluaron tres
opciones con un ndmero variable de boquillas y velocidades de salida. Se encontrd que la opcién de
cuatro boquillas, con espaciado aproximado de 20 metros, proporciona la dilucién inicial més extensa de
la pluma. Sin embargo, debido a la influencia variabilidad de la marea, y las condiciones inconstantes de
la corriente en los alrededores del sitio y a lo largo de toda la bahia, la dilucién y distribucién de la
temperatura excedente fue ampliamente influenciada por la acumulacién del efluente en el area.

Se realizé un analisis de modelado 3D para evaluar el impacto de las corrientes inconstantes y la posible
acumulacion de efluente en los alrededores del sitio. Se analizaron numerosos' escenarios que
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consistieren en variaciones de las condiciones ambientales tales como vientos, mareas ¥ condiciones de
estratificacion.

Puesto gue no se contaba con informacién suficiente para respaldar una calibracién de! modelo, se
realizé un andlisis de sensibilidad para evaluar la influencia de los parametros fisicos y numéricos sobre
las distribuciones simuladas de temperatura excedente. El objetivo del analisis de sensibilidad fue
reducir la incertidumbre en las simulaciones del modelo debido a una falta de calibracion del mismo.
Los resultados del andlisis de sensibilidad indicaron que las simulaciones no estaban altamente
subordinadas a la seleccién de los pardmetros.

Los resultados de la evaluacién de descarga/toma indican que la Configuracién 2 proporciona la mejor
reduccién de temperatura excedente en la captacién y es mds posible prevenir la recirculacidn de
efluente que la Configuracion 1. Por 1o tanto, la Configuracion 2 es la opcién preferente,

Se evalud el impacto de la pluma térmica en el ambiente fisico, en términos de la extension de la pluma
térmica, mediante el andlisis de los resultados simulados para cada configuracion, combinando los
resultadas de los escenarios de los vientos de febreroy agosto. Los resultados se exhiben en el plot de
frecuencia, mostrando las dreas donde la temperatura excedente de 3 grados fue superada para
porcentajes especificos de tiempo. Los resultados indican que el alcance maximo de la temperatura
excedente est4 aproximadamente 500 a.780 metros de )3 ubicacién de la descarga y se excede menos
del 5% del tiempo.

para reducir el impacto de la pluma térimica, se incluyd uncdifusor en los dltimos 60 metros de la tuberia
de descarga, el cual contara cor30 boquillas en posi¢idn alterna espaciadas a 2 metros cada, generando
la optimizacién de la pluma térmica en el tiempo, reduciendo considerablemente la distancia en la que
tasa de temperatura que excede de 3 grados: La isolinea mas distante no excede los 100 metros de
distancla, indicando que el alcance maximo de la temperatura excedente no sobrepasa los 100 metros
de la ubicacién de la descarga.

El Capitulo 9 {Evaluacidn de Impactos) del EslA incluye un anslisis detallado de los hallazgos de este
informe, con respecto a las condiciones existentes en el drea del proyecto y sus implicaciones en
términos de la legislacién de referencia.
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APPENDIX A

CORMIX MODEL SIMULATION OUTPUT FILES

CORMIX1 PREDICTION FILE:

111111111‘1111111111111].1111111111111111111111111111111111111‘11111111111111111111111111111111111

CORMIX MIXING ZONE EXPERT SYSTEM
Subsystem CORMIX1: Single Port Discharges
CORMIX Version 9.0G
HYDRO1 Version 9.0.0.0 September 2014

CASE DESCRIPTION

site name/label: Panama LNG

Design case:  Mulitport - No Tides

FILE NAME: C:\URS\Pro]ects\Panama_!.NG\CORMIX\BaseCase_NoTides.prd
Time stamp:  ThuSep 10 13:06:13 2015

ENVIRONMENT PARAMETERS {metric units}
Bounded sectlon
BS = 3500.00 AS = $2500.00 QA = 5250.00 ICHREG= 2

BA = 1500 HD = 1500
UA = O0I60F = O0.013USTAR =0,3990E-02
UW = 2.000 UWSTAR=0.2198E-02

Uniform density environment
STRCND= U RHOAM = 1018.6400

DISCHARGE PARAMETERS (metric units}
BANK = LEFY DISTB= 300.00

Do = 2.050A0 = 3300HO = 0405080 = 1490
THETA= 15.00 SIGMA= 225.00
up = 426100 = 14.060 =0.1406€402

RHOG = 1015.0700 DRHOO =0.3570E+01 GPO =0.3437E-01
Co =0.1000E+02 CUNITS= deg.C
IPOLL= 3 K5 =0.0000E+00 KD =0.0000E+0Q

FLUX VARIABLES {metric units}
Qo =0,1406E+02 MD =0.5990E+02 JO =0.4832E+00 SIGMIo= 1.0
Associated tength scales {meters}
Q= 1821M = 3008 tm = 77401lb = 483.23
lmp = 99992.60 Lbp = 93959.00

NON-DIMENSIONAL PARAMETERS
ERO = 1603 R = 4261

FLOW CLASSIFICATION
11111111111111111111111111111111111111111‘1
1 Flow class (CORMIX1) = H4-80 i

1 Applicable layer depth HS = 1500 1
1 Limiting Dilution § =QA/Q0= 374.40 1
111111111111111111111111111111111111111111

MIXING ZONE / TOXIC DILUTION / REGION OF INTEREST PARAMETERS

¢0) [ 2071000E+02 CUNITS= deg.C
NTOX = 0
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NSTD =0
REGMZ =0
KINT = 35000.00 XMAX = 35000.00

¥-Y-Z COORDINATE SYSTEM:
ORIGIN is located at the bottom and below the center of the port:
300.00 m from the LEFT bank/shore.
X-axis points downstream, y-axis points to left, Z-axis polnts upward.
NSTEP = 100 display intervals per madule

NOTE on dilution/concentration values for this HEATED DISCHARGE {IPOLL=3}:
5 = hydrodynamic dilutions, include buoyancy (heat) foss effects, but
provided plume has surface contact
¢ = corresponding temperature values (in "deg.C"1) inciude heat loss,

BEGIN MOD101: DISCHARGE MODULE

X Y Z & ¢ B U T
000 000 0.10 1.00.100E+D2 1.02 4329 DOCO0E+CO

END OF MOD101: DISCHARGE MODULE

BEGIN CORIET (MODllﬂ]: JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION
Jet/plume transition motion in weak crassflow.

Zone of flow establishment: THETAE=  15.10 SIGMAE= 22541
LE = 967XE = -6BSBYE = -6.63 ZE_ =261

profile definitions:

8 = Gaussian 1/e {37%) half-width, normal to trajectary

$ = hydrodynamic centerline dilution

¢ = centerline concentration (includes reaction effects;if any)
Ug = Local centerline excess veloeity (above ambient)

TT = Cumulative travel time

X Y 2 § ¢ B Ue 1T

0.00 000 010 1.00.100E+02 1.02 4.329 .000COE+00
658 -6.63 261 1,00.100E502 1.04 4329 .19766E-01
-6.66 671 2.64 1.00.100E+02 1.05 4329 \39805€-01
582 -6.87 271 1.00.100E402 1,08 4.329 80702E-01
-6.98 -7.04 2.77 1.00.100E402 111 4.329 12269E+00
714 720 183 1.00.100E402 1.14 4329 16578E+00
-7.30 -7.36 289 1.00.100E+02 117 4329 ,20996E+00
746 -7.53 296 1.00.100E402 1.20 4.329 25525€+00
-7.62 -7.69 3.02 1.00.100E+02 1.23 4329 30163E+00
-7.78 -7.86 3.08 1009856401 1.26 4.329 \34913E+00
_7.94 -802 315 10 09626401 1.29 4.329 .39773E+00
.810 -8.18 321 1.10.841E+01 132 4329 44744E+00
-8.26 -835 3.27 1109216401 1.34 4329 A49826E+00
842 -851 334 14 0.501E+01 1.37 4.329 .55020E+00
858 -868 340 1.1 0.883E+01 1.40 4.329 .60326E400
lglygl 834 3.47 1.2 0.8656+01 1.43 4329 .B5743E+00
-850 -9.60 353 1.2 0.847E101 146 4.329 .71273E+00
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-9.06
9122
-9.37
-9.53
-9.69
-9.85
-10.00
-10.16
-10.32
-10.47
-10.63
-10,79
-10.94
-i1.10
-11.25
-1i41
-11.57
-11.72
-11.87
-12.03
-12.18
-12.34
-12.49
-12.65
-12.80
-12.95
-13.10
-13.26
-13.41
-13,56
-13.71
-13.86
-14.02
-14.17
-14.32
-14.47
-14.62
-14.77
-14.92
-15.07
-15,22
-15.37
-15.51
-15.66
-15.81
-15,96
-16.11
-16.25
-16.40
-16,55
-16.69
-16.84
-16,98
-17.13
-17.27
-17.42
17056

-9.17

49733

-3.50

-9.66

-9.83

-9.99

-10.16
-10.32
-10.49
-10.65
-10.82
-10.98
-11.15
-11.31
-11.48
-11.64
-11.81
-11.97
-12,14
-12.30
-12.47
-12.63
-12.80
-12,97
-13.13
-13.30
-13.46
-13.63
-13.79
-13.96
-14.12
-14.29
-14.46
-14.62
-14.79
-14.95
-15.12
-15.29
-15.45
-15.62
-15.78
-15.95
-16.11
-16.28
-16.45
-16.61
-16.78
-16.94
-17.11
-17.28
-i7.44
-17.61
-12.77
-17.94
-18.11
-18.27
18.44

3.60
3.67
3.73
3.80
3.87
3.93
4.00
4.07
414
421
427
434
441
4.48
455
462
A4.70
4,77
484
491
498
5.06
5.13
5.20
5.28
535
5.43
5.50
5.58
5.66
5.73
5.81
5.89
597
6.04
612
6.20
6.28
£.36
6.45
6.53
6.61
6.69
6.78
6.86
6.94
7.03
7.11
7.20
7.29
7.37
7.46
7.55
7.64
7.73
7.82
7.91

1.2 0.831£+01
1,2 0.815£+01
1.3 0.799E+01
1.3 0.784E+01
1.3 0.770E+01
1.3 0.756E+01
1.3 0.742E+01
1.4 0.729E+01
1.4 0.717E+01
1.4 0.705E+01
1.4 0.693E+01
1.5 0.681E+01
1.5 0.670E+01
1.5 0.659E+01
1.50.642E+01
1.6 0.639E+01
1.6 0.629E+01
1.6 0.619E+01
1.6 0.610E+01
1.70.601£+01
1.7 0.592E+01
1.7 0.584E+01
1,7 0.575E+01
1.80.567£+01
1.8 0.559E+01
1.8 0,552E+01
1.8 0.544E401
1.90.537£+01
1,9 0.530E+01
1.90.523E+01
1.90.5166+01
2.0 0.509E+01
2.00.503E401
2.0 0.4965+01
2.00.490E+01
2,10.484E+01
2.1 0.478E+01
2.1 0.472E401
2.10.466E+01
2.2 0,461E401
2.20.455£+01
2,2 0.450E+01
2.2 0.445E401
2.3 0.440E+01
2.3 0.435E401
2.3 0.430E+01
2.4 0.425E101
2.40.420E+01
2.4 0.416E+01
2.40.411E+01
2.5 0.407E+01
2.5 0.402E+01
2.50.398E401
2.50.3945401
2.60.390E+01
2.60.385E+01
2.6 0.381E+01

1.49
1.52
1.55
1.58
is6l
1.64
1.67
1.70
173
177
1.80
1.83
1.86
1.89
1.92
1.95
1.98
2.01
2,04
2.07
211
2,14
217
2,20
2.23
2.26
2.29
2.33
2.36
2.3%
242
245
249
2.52
2.55
2.58
2.62
2,65
2.68
271
275
2.78
2381
2.85
2,88
291
2.94
2,98
3.01
3.04
3.08
3.11
3,15
3.18
3.21
3,25
3.28

4.256
4.175
4.096
4.020
3.947
3.876
3.807
3.741
3.677
3.616
3.556
3.498
3.441
3.387
3.334
3.283
3.233
3.184
3.137
3.092
3.047
3.004
2.962
2.921
2.381
2,842
2804
2.767
1731
70696
2.662
2,628
2.596
2.5364
2,533
2.502
2.473
2.444
2.415
2,388
2.360
2.334
2.308
2.282
2.258
2,233
2209
2.186
2.163
2141
2,118
2.097
2.076
2.055%
2.035
2.015
1.995

76915£+00
B2670E+00
.88537£+00
S4518E+00
.10061E+01
10682E+01

11314E+01
,11958E+01
.12613E101
.13279E+01
139576401
.14646E401
153478401
16059E+01
16783E+01
1751%E+01
.18266E+01
.19025E401
.19795E+01
.20577E+401
21371€401
.22176E+01
.22993E+01
23822E+01
.24662E+01
.25515E401
.26379E401
\27254E401
281428401
290426401
29953E+01
30876E+01
.31812E+01
\32759E401
.33718E+0%
346895401
A5672E+01
\36666E+01
.37673E+01
.38692E+01
.39723E+01
A0766E+01
LA1821€+401
.42883E+01
43567E+01
A5058E+01
46161E+01
A7277E+01
A48404E+01
49544401
.50695E+01
.51859E+01
.53035E+01
54224E+01
.55424E+01
.56636E+01
.57861£+01
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-17.710-18.60
-17.85 -18.77
-17.99 -18.93
-18.14 -19.10
-18.28 -19.27
-18.42 -19.43
-18.56 -19.60
-18.70 -19.76
-18.84 -19.93
-18.98 -20.09
-19.13 -20.26
-19.27 -20.42
-19.40 -20.59
-19.54 -20.75
-19.68 -20.92
-19.82 -21.08
-19.96 -21.25
-20.10 -21.44
22023 -21.58
-10.37 -21.74
22051 -21.91
-20.64 -22.07
-20.78 -22.24
-20.91 -22.40
-21.05 -22.56
-21.18 22,73
-21.32 -22.89
-21.45 -23.06

Cumulative travel time =

8.00
8.09
8.18
8.27
8.37
B.46
8.56
8.65
875
8.84
8.94
9.04
9.14
9.24
9.34
9.44
9.54
9.64
9.74
9.84
9.95
10.05
10.16
10.26
10.37
10.48
10.58
10.69

2.60.378E401
2.70.374E+01
2.7 0.370E401
2.7 0.366E+01
2.8 0.363E+01
2.8 0.359E+01
2.80.355E401
2.8 0.352£+01
2.9 0.349E+01
2.9 0.3456+01
2.9 0.342E401
3.0 0.339E+01
3.00.335E+01
3.00.332E+01
3.00.3296:01
3.10.326E401
3.10.323E+01
3.10.320E401
3203176401
3,2 0.314E+01
3.2 0.311E401
3.2 0.309E+01
3.3 0.306E+01
3.3 0.303E+01
3.30.301E+01
3.4 0.298£+01
3.4 0.295E401
3.40.293E+01

3.31
3.35
3.38
3.42
3.45
3.48
3.52
3.55
3.59
3.62
3.66
3.69
3.73
3.76
3.80
3.83
3.87
3.0
3.94
3.97
4.01
4.04
4.08
4.11
4.15
4,18
4.22
4.25

1.976
1.957
1.93%
1.921
1.903
1.886
1.868
1.852
1.835
1.819
1.803
1.787
1.772
1.756
1.742
1,727
1.712
1.698
1.684
1.671
1.657
1.644
1.631
1.618
1.606
1.593
1,581
1.568

97121 sec { 000his}

.59098E+01
B0347E+01
61609E+01
.62882E+01
54168E+01
65466E+01
66777£401
BRO9SE+0L
69434E+01
707818401
72140E+01
73512E401
.74895E+01
76291E+01
.77700E401
. 79120E401
.80553E+01
.81998E+0%
,83455E+01
.84925E+01
86406401
87900E+01
89407E401
.80925E+01
92456E+01
93998E%01
195553E401
G7121E401

END OF CORIET (MOD1L10}: JET/PLUME NEAR-FIELD IXING REGION

BEGIN MOD131: LAY

Cantrol volume Inflow:

X Y Z

$

¢ B T

2145 -23.06 1069 3.40.293E+01 4,25 .97121E+01

Profile definitions:
BV = Gaussian 1/e (37%) vertical thickness
BH = Gaussian 1/e (37%) horizontal half-width, normal to trajectery
2U = upper plume boundary {Z-coordinate}
Z4 = Jowser plume boundary {z-coordinate}
5 = hydrodynamic centecline dilution

¢ = centerline concentration (includes reaction effects, if any)

T = Cumulative travel time

XY Z
-24,13 -26.3%
-23.33 -25.36
-22.52 -24.38
-21.72 -23.39
-20,91 -22.40
220.11 -21.41
-19.307-20.42
-18.50 -19.43

S
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00

¢ BY BH

3.4 0.293E+01
3.40.2938401
3.40.293E+01
3.4 0.293E:01
3.40.291E+01
3.50.284E+01
3.7 0.274E301
3.8 0.266E+01

U
0.60
3.76
445
4.90
5.23
5.48
5.66
5.80

N

0.00
1.89
2.67
3.27
3.78
422
4.63
5.00

15.00
15.00
15.00
15,00
15.00
15.00
15.00
15.00

E£R BOUNDARY/TERMINAL LAYER APPROACH

15.00 97121401
11.24 .97121E+01
10,55 .97121E+01
10.10 97121E+01
9,77 .10718E+02
9.52.12228E+02
9.34.13737E+02
9.20.15246E402
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-17.69°-18.44 15.00 3.80.260[+01 590 534 15.00 9.10.16755E+02
16,89 -17.45 15.00 3.90.257E+01 595 5.67 15.00 9.05.18265F+02
.16.08 -16.46 1500 3.9 0.255E+01 597 5.97 15.00 9.03.19774E+02
cumulative travel time = 19,7741 sec { 0.0 hrs)

END OF MOD131: LAYER BOUNDARY/TERMINAL LAYER APPROACH

BEGIN MOD155: WEAKLY DEFLECTED SURFACE/BOTTOM PLUME
SURFACE/BOTTOM PLUME into a crossfiow

Profile definitions:
Y = Gaussian 1fe [37%) vertical thickness
BH = Gaussian 1/e (37%) horizontal half-width, normal to trajectory
2U = upper plume boundary {Z-coordinate)
71 = lowser plume boundary (Z-coordinate)
$ = hydrodynamic centerline dilution
C = centerline concentration {includes reaction effects, if any}
1T = Cumulative travel time

¥ Y 2 § € 8 BH U L TT

1608 -16.46 1500 33 0.255E+01 5.97 5.98 15.00 9,03 .19774E+02
17.19 -17.84 15.00 47 0.212E+01 4.95 868 15.00 10.05 .27084E+02
-18.30 -19.23 15.00 5301886401 4.39 11.05 15.00 10:61/34532£+02
19,39 -20.61 1500 5.8 0.172E+01 402 13.21 1500 10.98 42119E+02
-20.49 -22.00 1500 63 0.160F+01 3.74 15.23°16.00 11.26 498456402
21.58 -23.38 15.00 6601518401 3.52 174515.00 1148 5F709E+02
222,66 -24.77 15.00 7001436401 3.355'18199 15.00 1165 657136402
23,74 -26.15 15.00 7.30,1376401 3,207 20.77 {5.00 11.80/.73854E+02
.24.81 -27.54 15.00 7601326101 3.08 22.50015.00 1192 821356402
95.88 -28.92 1500 79 0.127E+01 297 24.18 15.00 12,03 .90554E£+02
.26.94 -30.3¢ 1500 381 0.123E+01 287 25.83 15.00 12.13 (9931258402
2800 -31.69 15.00 8.40.119E401 2.79 27.45 15,000 12.21 [10781E+03
2905 -33.07 15.00 8.60.116E+01 2,74 29.03 15,00 12,29 .11664E403
-30.10 -34.46 1500 83 0.113E+01 2.64 30,60 .15.00 12.36 .12562E+03
.31.14 -35.84 15.00 9.10.110E+01 2.57 32,14 15.00 12.43 .13473E+03
3217 -37.23 1500 93 0.108F+01 2.52 33.66 15.00 12.48 ,14398E+03
.33.20 -38.61 1500 9.5 0.105E+01 2.46 35.17 15.00 12.54 .15337E+03
3423 -40.00 1500 97 0.103E+01 2.41 36.66 15.00 12.59 .16290E+03
3525 -41,38 1500 9.9 0.101E+01 2.36 38.14 15.00 12.64 .17257E403
-36.27 -42.76 15.00 10.10.9928+00 2,32 39.60 15.00 12.68.18237E+03
-37.28 -44.15 1500 103 0.074E400 228 41.05 15.00 12,72.19232E+03
-38.28 -45.53 1500 10.4 0.058E+00 2.24 42.49 15.00 12,76.20240£+03
39,28 -46.92 15.00 10.6 0.842E+00 2,20 4393 15.00 12.80.212628+03
-40.28 -48.30 15.00 10.8 09276400 2.17 4535 1500 12,83 .22298E+03
-41.27 -49.69 15.00 11.00.913E+00 2.13 4677 15.00 12.87 .23348€+03
-42.25 -51.07 15.00 11.10.899E+00 2.10 48.17 15.00 12,90 .24412E+03
4323 -52.46 15.00 113 0.887E+00 2.07 49.58 15.00 12.93 .25490€+03
.44.20 -53.84 15.00 11.40.874E+00 2.04 50.97 15.00 12.96 .26581E+03
45,17 -55.22 15.00 11,6 0.863E+00 2.02 52.36 15.00 12.98.27687%+03
46,13 -56.61 15.00 11,7 0.851F+00 1.99 53.74 15.00 13.01.28806E+03
47,09 -57.899 15.00 11.90.841E+00 197 55.12 15.00 13.03 .29939E+03
4804 -59.38 15.00 12.00.830E400 1.94 5650 15.00 13,06 .31086E+03
-48.99 -60.76 15.00 12.2 0.821E+00 192 57.87 15.00 13.08 .32247£+03
148,63 -62,15 15.00 12308116400 1.50 59.23 1500 13.10 .33422E+03
-50.87 -63.53 15.00 125 0.802E+00 1.87 60.60 15.00 13.13 .34611L+03
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~51/8¢
-52.73
-53.65
-54,57
55,48
-56.38
-57.28
-58.18
-59.07
-59.95
-60.83
-61.71
-62.58
-63.44
-64.30
-65.1%
-56.00
-66.85
-67.68
-68.52
-69.34
-70,17
-70.98
-71.79
-72.60
-73.40
-74.20
-74.99
-75.78

-64.92
-66.30
-67.69
-69.07
-70.45
-71.84
-73.22
-74.61
-75.98
-77.38
-78.76
-80.15
-81.53
-82.91
-84.30
-85.68
-87.07
-88.45
-89.84
-91,22
-92.61
-93,99
-95.37
-96.76
-98.,14
-99.53
-100.91
-102,30
-103.68

-76.56 -105.07
-77.33 -106.45
-78.10 -107.83
-78.87 -109.22
-79.63 -110.60
-§0.38 -111.9%
-81.13 -113.37
-81.87 -114.76
-82.61 -116.14
-83.35 -117.53
-84.07 -118.91
-84.80 -120.30
-85.51 -121.68
-26.23 -123.06
-86.93 -124.45
-87.64 -125.83
-88.33 -127.22
-89.03 -128.60
-89.71 -129.9%
-90.39 -131.37
-91.07 -132.76
-91.74 -134.14
-92,41 -135.52
93,07 -136.91
-93.72 -138.29
94,37 -139.68
195,02, -141.06
-95.66 -142.45

15.00
15.00
15.00
15.060
15.00
15,00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15,00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15,00
15.60
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15,00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.60
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00

12.6 0.793£+00
12.7 G.784E+00
12.9 0.776E+C0
13.00.768E+00
13.1 0.761E+0C
13.3 0.753E+C0
13.4 0.746E+00
13.5 0.739E+00
13,7 0.732E+00
13.8 0.725E400
13.9 0.719E500
14.00.713E+00
14.2 0.706E+00
14.3 0.760E400
14.4 0.695E400
14.5 0.689E+00
14.6 0.684E+00
14,7 0.678E+00
14.9 0.673E+00
15.0 0.668E400
15.1 0.663E+00
15.2 0.658E+00
15.3 0.653E+00
15.4 0.648E+0C
15.5 0.644E400
15,6 0.639E+00
15.7 0.635E+00
15.9 0.631E+00
16.0 0.626E+00
16.1 0.622E+00
16.2 0.618E+00
16.3 0.614E+00
16.4 0.610E+00
16.5 0.607£+00
16.6 0.603E+00
16.7 0.599E+C0
16.8 0.596E+00
16.9 0.592E+00
17.0 0.589E+00
17.1 0.585E+00
17.2 0.582E+00
17.3 0.578E+00
17.4 0.575E+00
17.50.572E+00
17.6 0.569E+00
17.7 0.566E+00
17.80.5638+00
17.9 0.560E+00
18.0 0.557E+00
18.1 0.554£+00
18.2 06.551E+00
18.2 05488460
18.3 0.545E+00
18.4 0.543E+00
18.5 0.540E+00
18.6 0.5376+00
18,7 0.535E+00

1.85
1.83
1.82
1.80
1.78
1.76
1.74
173
1.71
1.70
1.68
1.67
165
1.64
1.62
161
1.60
1.59
157
1.56
1.55
1.54
153
152
1.51
1.49
1.48
1.47
1.46
1.46
1.45
1,44
143
1.42
1.41
1.40
1.39
138
138
1.37
136
1.35
1.34
134
1.33
132
132
131
1.30
1.29
1.29
1.28
1.28
127
1.26
1.26
1.25

6195 15.00
63.31 15.60
64.66 15.00
66.01 15.00
67.36 15.00
68.71 15.00
70.05 15.00
71,39 15.00
72,73 15.00
74,07 15,00
75.40 15.00
76.74 15.00
78.07 15.00
79.40 15.00
80.73 15.00
82.06 15.00
23.39 15.00
84,72 1500
86.04 15.00
87.37 15.00
88.70 15.00
90.02 15.00
91.34 15.00
92,67 15.00
93.99 15.00
95,31 15.00
96.64 A5.00
9796, 15.00
99.28 15,00
100.6015.00
10192 15.00
10324 15.00
104.57 15.00
105.89 15.00
107.21 1500
108:53 15.00
109:85 15.00
111,47 15.00
112.50 15.00
113.82 15.00
115.14 15.00
116.46 15.00
117.78 15.00
119.11 15.00
120.43 15.00
121.75 15.00
123.08 15.00
124,40 15.00
125.73 15.00
127.05 1500
12838 15.00
129.70 15.00
131.03 15.00
132,35 15.00
i33.68 15.00
135.01 15.00
136.34 15.00

13.15 .35813E+03
13.17 .37029E+03
13.18 .38260E+03
13,20 .39504£+03
13.22 .40762E+03
13.24 .42034E403
13.26 .43319E+403
13.27 .44619E+03
13.29 .45932E403
13.30 .A7260E+03
13.32 .48601E+03
13,33 .49956E+03
13.35 .51325E+03
13.36 .52708E+03
13,38 .54104E+03
13,39 .55515E+03
13.40 .56939E+03
13.41 583776403
13.43 .59830E+03
13.44 .61296E+03
13.45 .62775E403
13,46 .64269E+03
13.47 .65777E+03
13.48 .67298E+03
13,49/ 68834E+03
13,51°.70383E+03
13.52 ,71946E+03
13.53 \73523E+03
13,54 .75114E+03

13.54
1355
13.56
13557
13.58
13,59
13,60
1361
13.62
13.62
13.63
13.64
13.65
13.66
13.66
13.67
13.68
13.68
13.69
13.70
13.71
13.71
13,72
13.72
13.73
13.74
13.74
13.75

\76718E+03
783376403
9369403
81616E+D3
83276E+03
.B4950E+03
B6638E+03
.88340E+03
JG0055E+03
.91785F+03
.93528E403
.95285E+03
.97056E403
J98841E+03
,10064E+04
.10245E404
10428404
.10612E+04
10797E404
10984£+04
A1172E+04
.11362E+04
11553E+04
.11745E404

,11939E+04

12134E+04
123316404
125298404
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9629 -143.83 1500 18.80.532E400 1.24 137.67 15.00 13.76 .12728F+404
.96.02114522 15.00 18.90.529E400 1.24 138.99 15.00 13.76 .12929E+04
97.54 -146,60 1500 19.00.527E+00 1.23 14032 15.00 13,77 .13131E+04
98.16 -147.98 15.00 19.10.524E+00 1.23 14165 15.00 13,77 .13334E+04
9877 -149.37 15.00 19.20.522E+00 1.22 14298 15.00 13.78 .13539E+04
-99.38 -150.75 15.00 19.20520E+00 1.21 144.32 15.60 13.79 13745E+04
99,99 -152.14 15.00 19.30.517E+00 1.21 14565 15.00 13,79 .13953E+04
.100.58 -153.52 15.00 19.40.515E+00 1.20 146.98 15.00 13.80.14162E+04

-101.18 -154.91 1500 19.50.513E+00 1.20 14831 15.00 13.80 .14372E+04

Cumulative trave! time = 1437.2346sec { (.40 hrs)

END OF MOD155: WEAKLY DEFLECTED SURFACE/BOTTOM PLUME

BEGIN MOD156: STRONGLY DEFLECTED SURFACE/BOTTOM PLUME

Profile definitions:
BY = top-hat thickness, measured vertically
BH = top-hat half-width, measured horizontally from bank/shoreline
ZU = upper plume boundary {Z-coordinate)
7L = Jower plume houndary (Z-ccordinate}
5 = hydrodynamic centerline dilutien
¢ = centerline concentration (includes reaction effects, if any)
TT = Cumulative travel time

¥ Y Z S € BY BH 22U 44 T

-101.18 -154.91 15.00 19.50513E+00 1.20 148.31 15060 13.80 .14377F+04
.94.25 -160.89 15.00 19.50512E400 1.19 150471500 13.81-.15065E+04
-§7.32 -166.56 1500 19505126400 1.17 15261,15.00 13.8345758E+04
_80.39 -171.97 15.00 19.50.512E+00 1.16(154.74 15.00 13784 .16451E+04
.73.46 -177.13 1500 19.50.5126+00 1.15 156.86°15.00 13,85.17144E404
66,53 -182.08 15.00 19.50.512E+00 1.14 15897 "15.00 13.86 17837E+04
5960 -186.84 1500 19.50.5128+00 13 161.06 15.00 13.87..18530E404
5267 -191.42 1500 19,6 (.511£400 1:42 163.14 15.00 13.88 .19223E+04
_45.74 -195.83 15.00 19.60.511€+00 1.11 165.21 15.00,\13.89 .19916£+04
38.81 -200.11 15.00 19.6 05118400 1.10 167.27 15.00 13.90 .20609E+04
.31.88 -204.24 1500 19.60.511E400 1.09 169321500 13.91 .21302E+04
-24.95 -208.25 15.00 19.60.511£+00 1.08 17436 15.00 13,92 .21995F+04

.18.02 -212.15 15.00 19,6 0.511E+00 1,07 173.38 15.00 13.93.

22688E+04

.11.00 -215.94 1500 19.60.510E+00 1.07 17540 15.00 13.93 .23381E+04
4.16 -219.62 1500 19.60.510E+00 1.06 177.41 15.00 13.94 .24074E+04
2.77 22321 1500 19.60.510F+00 1.05 179.40 15.00 13.95.24767£+04
9.70 -326.72 15.00 19.60.510£+00 1.04 18139 15.00 13.96 .25460E+04

16,63 -230.14 1500 19.60,510E+00 1,03 18336 15.00 13.97.
2356 -233.48 15.00 19.60.510E+00 1.03 185.33 1500 13.97.
30.49 -236.74 15.00 19.60.510£+00 102 187.29 15.00 13.98.
37.41 -239.94 15.00 19.60.509E+00 1.01 189.24 15.00 13.99.
44,34 -243.07 15.00 19.60.509E+00 1,00 191.18 15.00 14.00.
51.27 -246.14 15.00 19.60.509E+00 1.00 19311 15.00 14.00.
$8.20 -249.14 15.00 19.60.509E+00 0.99 195.03 15.00 14.01.
65.13 -252.09 15.00 19.70.509E+00 0.98 196.95 15.00 14.02.
72.06 -254.99 1500 19.70.509F+00 0.98 198.85 15.00 14,02,
78.50 -257.83 1500 19.70.509E+00 0.97 200.75 15.00 14.03.
85.092 -260.62 15.00 19.70,508E:00 0.97 202,64 15.00 14,03 .
92.85 -263.37 15.00 19.70.508E4+00 0.96 204.52 15.00 14.04.
59,78 -266.07 15.00 19.70.508£400 0.95 20640 15.00 14.05.

261536404
26846E+04
27538E+04
28231E+04
28924E+04
29617E+04
30310E+04
31003E+D4
31696E+04
32389E+04
33082€404
33775E+04
34468E+04

1dé71368.72 15.00 19.7 0.508E+00 0,95 208.26 15.00 14.05 .35161E+04
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11364
120.57
127.50
134.43
141.36
148,29
155.22
162,15
169.08
176.01
182.93
189,86
196.79
203.72
210.65
217.38
224,51
231.44
138.37
245.30
252.23
259.16
266.09
273.02
279.95
286,88
293.81
300.74
307.67
314.60
321.53
328,46
335.38
342.31
349.24
356.17
363.10
370.03
376.96
383.89
390.82
397.75
404.68
411,61
438.54
42547
432,40
439.33
446.26
453.19
460,12
467.05
473.98
480.90
487.83
494.76
501.69

-271.34
-273.91
-276.44
-278.94
-281.40
-283.83
-286.22
-288.58
-280.90
-293.20
-295.47
-297.71
-299.92
-302.11
-304.26
-306.40
-308.51
-310.59
-312.66
-314.70
-316.71
-318.71
-320.68
-322.64
-324.58
-326,49
-328.39
-330.27
-332.13
-333.97
-335.80
-337.61
-339.41
-341.18
-342.95
-344.69
-346.42
-348.14
-349.85
-351.53
-353.21
-354.87
-356.52
-358.16
-359.78
-361.39
-362.99
-364.58
-366.15
-367.71
-369.27
-370.81
-372.34
-373.86
-375.37
-376.86
-378.35

15.00
15.00
15.00
15,00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15,60
15.00
15.00
15.00
15.60
15.00
15.00
15.060
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15,00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00

19.7 0.508E+00
19.7 0.508E+00
19.7 0.508E+00
19.7 0.508E£+00
19.7 0.507E+00
19.7 0.507E:00
18.7 0.507¢+00
19,7 0.507E+00
19.7 0.507E+00
19.7 0.507E+00
19,7 0.507E£+00
19.7 0.507E+00
19.7 0,506E+00
19.8 0.506£+30
19.8 0.506E+00
19,8 0.566E+00
19.8 0.506E4GD
19,8 0.506E+00
19.8 0.506E+00
19.8 0.506E+00
19.8 0.505E+00
19.8 0.505E+00
19.8 0.505E+00
19.8 0.5058+00
19.8 (0.505E+00
19.8 0.505E+00
19.8 0.5056+00
19.8 0.505E+00
19.8 0,505E+00
19.8 0.504E+00
19.8 0.504E+00
19.8 0.504E+00
19.8 .504E+00
19.8 0.504E+00
19.8 0.504E+00
19.8 0.504E+00
19.9 0.504£+00
19.9 0.504E+00
19.9 0.503E400
19,9 0.503E+00
19.9 0.503E+00
19.9 0.503E+00
19,9 0.503E+00
19,9 0.503E+00
19.9 0.503E+00
19,9 0.503F+00
19.9 0.503E+00
19.9 0.502E+00
19,9 0.502£+00
19,9 0.502E+00
19.9 0,502E+00
19.9 0.502£+00
19.9 0.502E+00
19.9 0.502E+00
19.9 0.5028+00
19,9 0.502E+00
19,9 0.501E+00

0.94
0.94
0.93
093
0.92
0.92
0.91
0.91
0.90
0.90
0.89
0,89
0.89
0.88
0.88
0.87
0.87
0.87
0.86
0.86
0.85
.85
0.85
0.84
0.84
0.84
0.83
0.83
0.83
0.82
0.82
0.82
0.82
0.81
0.81
0.81
0.30
0.80
0.80
0.80
0.79
0.79
0.79
0.79
0.78
0.78
0.78
0.78
0.77
0.77
0.77
0.77
0.77
0.76
0.76
0.76
0.76

210.12
211,98
213.82
215.66
217.49
219,31
22113
222.94
22474
226.54
228.33
230.12
231.90
233.67
235.44
237.20
238.95
240.70
242.44
244.18
24591
247.64
249.36
251.08
252,79
254.49
256.1%
25789
259.58
261.27
262.95
26402
266.30
267.96
269.62
271,28
272094
174.58
276.23
277.87
279.51
281.14
282.76
284.39
286.01
287.62
289.23
2590.84
292.45
294,05
295,64
297.23
298.82
300.41
301.9%
303.57
305.14

15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.60
15.00
15.00
15.00
15,00
15.00
15.00
15.60
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15,060
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15,00
1500
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15,00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00

14.06
14.06
14.07
14.07
14.08
14.08
14.09
14.09
i4.10
14.10
14.11
14,11
14.11
14.42
14.12
14,13
14.13
14,13
14.14
14.14
14,15
14.15
14.15
1416
14.16
416
1417
14.47
1447
14,18
1418
1418
14.18
14.19
14,19
14.19
14.20
14,20
14.20
i4.20
1421
14.21
14,21
14,21
14.22
14,22
14.22
i4.22
14.23
14,23
14.23
14.23
14,23
14.24
14.24
14,24
14.24

.35854£+04
.36547E+04
.37240E404
379336404
.38626E+04
.39319E+04
40012E+04
407058404
A41398E+04
42091E+04
427836404
A3476E+04
44169E+04
A4862E404
455556404
A6248E+04
A6941E+04
47634404
A8327E+04
49020E+04
AD713E+04
50406E+04
.51099E+04
S51792E+04
;524856404
53178E+04
S538FIEL04
5456454104
.55257E+404
55950E+04
56643E4+04
,57335E+04
.58028£+04
58721E+04
59414E+04
B0107E+04
.60300E+04
.61493E+04
.62186E+04
.62879E+04
635728404
64265E+04
.64958E+04
.65651E+04
J66344E+04
67037E+04
.67730E404
BBA23E+04
£9116£+04
.69809E+04
\70502E+04
. 71195£+04
.71888E+04
\72580E+04
\13273E+04
739G6E+04
74659E+04
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508.62
515.55
522.48
529.41
536.34
543.27
550.20
557.13
564.06
570.99
571.92
584.85
591,78

-379.83
-381.30
-382.76
-384.21
-385.65
-387.08
-388.50
-389.91
-391.31
-392.71
-394.09
-395.47
-396.84

15.00
15.00
15.00
15.60
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.60
15.00
15.00

cumulative travel time =

19.90.501F+00
19,9 0.501E+00
20.0 0.501E+00
20,0 0.501E+00
20.0 0.501E+00
20.0 0.501E+00
20.0 0.501E+00
20.0 0.504E+00
20.0 0.501E+00
20.0 0.500E+00
20.0 0.500E+00
20.0 0.500E+00
20.0 0.500E+00

0.76 306.71
0.75 30828
0.75 309.84
0.75 311.40
0.75 312.96
075 314.52
0.75 316.07
0.74 31761
0.74 319.16
0.74 320.70
0.74 32224
0.74 323.77
0.74 32530

83667764 sec | 2,32 hrs}

15.00
15.00
15,00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.60
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00

14.24 ,75352F+04
14,25 . 76045€+04
14,25 ,76738E+04
14.25 .77431E+04
14.25 .78124E+04
14,25 .78817E404
14.25 .79510E+04
14,26 .80203E+04
14,26 .80896E+04
14.26 .81589E+04
14.26 .82282E+04
14,26 .82975E+04
14,26 .836568E+04

END OF MOD156: STRONGLY DEFLECTED SURFACE/BOTTOM PLUME

#* End of NEAR-FIELD REGION {NFR) **

The inttial plume WIDTH values int
CORRECTED by a factor 2.42 to conserve the mass
The correction factar Is quite large because of the s

relative to the strong mixing

he next far-field module will be
flux In the far-fieldl

mall ambient velocity
characteristics of the dischargel

This Indicates localized RECIRCULATION REGIONS and internal hydraulic JUMPS.

In this design case,
Some lateral boundary Interaction occu
This may be related to a design case with a very
The dilutien values in one or mMoTe of the preceding 20
Carefully evaluate results in near-field and check degree of interaction;
Consider locating outfall further away from Bank ar shore.

In the next prediction module, the plume centeriine will be set!

Width predictions show discontinuities. Dilution values should be acceptable.

the discharge is located CLOSE TO BANK/SHORE.

1o follow the bank/shore.

BEGIN MOD141: BUOYANT AMBIENT SPREADING

Plume is ATTACHED 1o LEFT hank/shore.

profile definitions:

plume width Is now determined fram LEFT bank/shore.

8V = tap-hat thickness, measured vertically

BH = top-hat half-width, measured horizon

ZU = upper plume houndary (Z-coordinate)
7L = lower plume boundary (z-coordinate}

5 = hydrodynamic average {bulk} dilution

¢ =average (bulk) cencentratian (includes reaction effects, if any}

1T = Cumulative travel time

Plume Stage 2 (bank attached):

X

Yy ¢

S

591.78 300.00 15.00

684,21 30000 15.00
776,65 300.00 15.00
269,09 300.00 15.00

961,52 300.00 15.00

C

By BH
20,0 0.500E+00
20.2 0.496E+00
20.3 0.492E+00
20.5 0.488E+00
20.6 0.485E+00

UL TV
1.89 1484.55
1.87 1514.40
185 1543.81
1.83 1572.78
1.81 1601.33

rs at end of the near-field:
LOW AMBIENT VELOCITY.
nésmay be tag high.

tally in Y-direction

15.00
15.00
15.00
15.00
15.00

13.11 .83668E+04
13,13 ,92887E+04
13.15 .10211E+05
13.17 .11132E+05
13.19 ,12054E+05
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1653.96
1146.40
1238.83
1331.27
1423.71
1516,14
1608.58
1701.02
1793.45
1885.89
1978.33
2070.76
2163.20
2255.64
2348.07
2440,51
2532.95
2625.38
2717.82
2810.26
2902.69
2995.13
3087.57
3180.00
3272.44
3364.88
3457.31
3548.75
3642.19
3734.62
3827.06
3919.49
4011.93
4106437
4196.80
4289.24
4381.68
4474.11
4566.55
4658.,99
4751.42
4843.86
4936.30
5028.73
5121.17
5213.61
5306.04
5398.48
5490.92
5583.35
5675.79
5768.23
5860.66
5953.10
6045.53
£137.97
6230.41

300,00
300.00
300.00
300.60
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300,00
300.00
300,00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00

15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
i5.00
15.00
15.00
15.00
15,60
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.60
15.00
15.00
i5.c0
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15,00
15.00
15.00
15.00
15.60
15.00
15.00
15.60
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00

20.80.481E400 1.79
21.0 0.4776+00 177
21.10.474E400 1.76
21,3 0.470E400 1.74
21.4 0.466E+00 1.73
21.6 0.463E+00 1.72
21.8 0.460E:00 1.70
21,9 0.456€+00 1.69
22.10.453E+00 1.68
22.2 0,450E400 1.67
22.40.446E4+00 1.66
22.6 0.443E400 1.65
22.7 0.440E+00 1.64
22.9 0.437E400 163
23.10.4336+00 1.63
23,2 0.430E4+00 1.62
23.4 0.427E400 1.61
23.6 0.424E+00 161
23.30.421£400 1.60
23,9 0.4188+00 1.59
24.10.4156400 1.59
24.30.412£400 1,58
24.50.409E+00 1.58
24.6 0.406E400 1.57
24.8 0.403E+00 1.57
25.00.400E+00 1.57
25.2 0.397E400 1.56
25.4 0.394E+00 1.56
25,6 0.391£+00 1.56
25.80,388E+00 1.58
25.90.3856+00 1.55
26.10.383E400 1,55
26,3 0.380E+00 1,55
26.50,377E400 1.55
26.7 0.374E400 1,54
26.90.371E+00 1.54
27.10.369E+00 1.54
27.30.366E+00 1.54
27.50.363E+00 1.54
27.8 0.360E400 1.54
28.0 0.358E400 1.54
28,2 0.355E+00 1.54
28,4 0.352E400 1.54
28.6 0.350E400 1.54
28.80,347E400 1.54
29,0 0.344E+00 1,54
79.30.342E400 1.54
29.50.339E400 1,54
29,70.337E+00 1.54
29,90.334E3+00 1.54
30.20.331E400 1.55
30,4 0.329E+00 1.55
30.6 0.326E400 1.55
30.90.324E400 1.55
31.10.321E+00 1.55
31.4 0.3196+00 1.55
31.60.316E+00 1.56

1629.49
1657.27
1684.68
1711.74
1738.46
1764.86
1790.94
1816.72
1842.21
1867.42
1852.35
1917.02
1941.43
1965.60
1989.53
2013.22
2036.69
2059.95
2082.99
2105.83
2128.47
215092
2173.18
2195.25
221715
2238.88
2260.44
228183
2303.07
232415
2345.08
2365.87
2386.51
2407.01
2427.37
2447.60
246770
2487.68
2507.53
2527.26
2546.87
2566.37
2585.75
2605.03
262420
2643.26
2662.22
2681.08
269%.84
2718.50
2737.08
275556
2773.94
2792.24
2810.46
2828.59
2846.64

15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15,60
15.00
15.00
15.00
15,00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15,00
15.00
15.00
1500
15.00
15.00
15,00
15.60
15.00
15.00
15.00
15,00
15.00
15.00
15,00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.60
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00

13.21.
13.23.
13.24.
13.26.
13.27.
i3.28.
13.30.
13.31.
13.32.
13.33.
13.34.
13.35.
13.36
13.37
13.37
13.38
13.39
13.39
13.40
13.41
13.41
13.42
13.42
13.43
13.43
13.43
13.44
1344
13.44
13,45
13454

12976£+05
13898E+05
14820E+05
15742E405
16664€+05
17586E+05
18508E£+05
19430E+05
20351E+05
21273E+05
22195E+05
23117405

24039E+05
,24961E+05
25883E405
.26805E+05
27727E+05
28649E+05
2957DE+05
30492E+05
31414E+05
32336E405
.33258E+405
34180E+05
.35102E403
.36024E+05
36946E+05
37867E+05
.38789E+05
397115+05

A0633E+05

18.45 A1555E405
1345 424776405

13457
13.46 .
13.46 .

43399E+05
44321E+05
45243E+05

13,46 A6165E+05

13.46 .
13.46 .

47086E+05
43008E+05

13.46 .48930E+05

13.46.
13.46.
13.46.
i3.46.
13.46.
13.46.
i3.46.
13.46 .
13.46 .
13.46.
13.45 .
13.45.
13.45 .
13.45.
13.45.
13.45

49852E+05
50774E+05
51696E+05
52618E+05
53540E+05
S4452E+05
55384E+05
56305E+05
S7227E+05
S8149E+05
58071E+05
59993E+05
60915E+05
61837E405
62759E+05
63681£+05

13.44 .64602E+05
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632284 300,00 15.00 31.80.314E+00 1.56 2864.60 15.00
6415.28 300.00 1500 321 0.312E+00 1.56 2882.4% 15.00
6507.72 300.00 15.00 12.30,309E+00 1.56 290030 15.00
6600.15 300.00 15.00 32,6 0.3078+00 1.57 2918.03 15.00
£692.5¢ 300.00 15.00 32.9 0.304E+00 1.57 2935.68 15.00
6785.03 300.00 15.00 33.1 0.302E400 1.57 2953.27 15.00
£877.46 300.00 15.00 33,4 0.300E+00 1.58 2970.78 15.00
6369.90 300,00 1500 33.6 0.297E+00 1.58 2988.22 15.00
7062.34 300.00 15.00 33.90.295E400 1.58 300559 15.00
7154.77 300.00 15.00 34,2 0,293E400 1.58 3022.89 15.00
7247.21 300.00 15.00 344 0.290E+00 1.59 3040.13 15.00
7339.65 300.00 15.00 34.7 0.288E+00 1.59 3057.30 15.00
7432.08 300,00 15.00 35.00.286E+00 1.60 3074.41 15.00
7524.52 300.00 15.00 353 0.284E+00 1.60 309145 15.00
7616.96 300.00 15.00 35.5 0.281E+00 1.60 3108.44 15.00
7709.39 300.00 15.00 35.80.279E+00 1.61 3125.36 15.00
7801.83 300.00 15.00 36.10.2776+00 1.61 314222 15.00
7894.27 300.00 15.00 364 0.275E400 1.62 3158.02 15.00
7986.70 300.00 1500 36.7 0.373E+00 1.62 3175.77 15.00
2079.14 300.00 1500 37.0 0.271E:00 1.62 319246 15.00
£171.57 300.00 15.00 373 0.268E400 1.63 3209.09 15.00
2264.01 300.00 15.00 37.6 0.266E+00 1.63 3225.67 15.00
8356.45 300.00 1500 37.9 0.264E+00 1.64 3242.20 15.00
8448.88 300.00 15.00 38.2 0,.262E+00 1.64 325867 15.00
8541.32 300.00 15.00 385 0.260E+00 1.65 3275.09 15.00
8633.76 300.00 15.00 3838 0.258E400 1.65 3291.47 15.00
8726.19 300,00 15.60 391 0.256E+00 1.66 3307.79 1500
g818.,63 300.00 1500 39,4 0.254E400 1.66 3324.06-15.00
g911.07 300.00 15.00 39.7 0.252E4+00 1.67(3340:28 15.00
9003.50 300.00 15.00 40.0 0.250E+00 1.673356.46-.15/00
9095,94 300.00 1500 40.3 0.2486+00 1.68 337259 15.00
9188.38 300.00 15.00 40.7 0.246£+00 1.68°2388.67 15.060
9280.81 300.00 15.00 41.0 0.244E+00 \1.69 3404.71 15.00
9373,25 300.00 1500 413 0.247E+00 1.69 342070 1500
9465.69 300.00 15.00 41.60.240E+00 1.70 3436.65 15.00
g558,12 300.00 15.00 42.00.238E+00 1.70 3452:56, 15.00
9650.56 300.00 15.00 423 0.236E+00 1.71 3468:42 15.00
9743.00 300.00 15.00 42.60.235E400 1,72 3484.25 15.00
5835.43 300.00 15.00 43.00.233E¢00 1.72 350000 15.0¢
Cumulative travel time = 100556.5000 sec { 27.93 hrs}

13.44
13.44
13.44
13.43
13.43
13.43
13.42
13.42
13.42
13.42
13.41
13.41
13.40
13.40
13.40
13.39
13.39
13.38
13.38
13,38
13.37
13.37
13.36
13.36
1335
13.35
13.34
13734
13.33
1333
13.32
13.32
1331
13.3%
13.30
13,30
13.29
13.28
13.28

65524E+05
66446E+05
67368E+05
.68290E+05

692128405

.70134E+05
.71056E+05

.71978E405

.72900E+05

.73821E405

FATA3E+05

,75665E+05
.76587E405
. 77509E+05
78431E+05
79353E+05
.80275E+05
81197E+05
82118E+05

83040E4+05

83962E+05
.84884E+05

.B5806E+05

86728E+05
\87650E405

88572E+05
BI494E+05

S0416E405
J91337E+05
J92259E+05

93181£+05

94103E+05
95025E+05

95947E+05

.36869E+05
87791E+05

98713E+05
959635E+03

100568406

Plume is LATERALLY FULLY MIXED at the end of the buoyant spreading regime.

END OF MOD141: BUOYANT AMBLENT SPREADING

BEGIN MOD161: PASSIVE AMBIENT MIXING IN UNIFORM AMBIENT

vVertlcal diffusivity {initial value} = 0,126E-01 m*2fs
Horizantal diffusivity {initial value) = 0.316E-01 mA2fs

Profile definitions:
BV = Gaussian s.d.*sqrt{pi/2} (46%) thickness, measured veriically
= or equal to layer depth, if fully mixed
BH = Gaussian s.d.*sqri{pl/2) (46%) half-width,
measuced horizontally in Y-direction
7U = upger plume boundary {2-coordinate}
2L = lower plume boundary (Z-coordinate)
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5= hydrodynamic centerling dilution
C = centerline concentration (includes reactlon effects, if any)
1T = Cumulative travel time

plume Stage 2 (bank attached):

X Y

Z

S

C

gy  BH ZU

L 17

9835.43 300.00 1500 43.00.233E+00 1.72 3500.00 15.00 13.28 .1C0S6E+06

10087.08
10338.72
10590.37
10842.01
11093.66
11345.31
11596.95
11848.60
12100.24
12351.89
12603.53
12855.18
13106.82
13358.47
13610.12
13861.76
14113.41
14365.05
14616.70
14368.34
15119.99
15371.63
15623.28
15874.92
16126.57
16378.22
16629.86
16881.51
17133.15
17384.80
17636.45
17888.09
18139.74
18391.39
18643.03
18824.68
19146.33
19397.97
19649.62
19901.27
2015291
20404.56
20656.21
20907.85
21159.50
2141114
21662.79
21914.44
22166.08
22417.73

300.00

300,007

360.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.0C
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.0C
300.00
300.00
300.00
300.00
300.060
300.00
300.00
300.C0
360.00
300.00
300,00
300.00
300.00
300.00
300.060
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
360.00
300.00
300.00
360,00
300.00
300.00
300.60

15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15,00
15.00
15.00
15.00
i5.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.60
15.00
15.00
15.00
15.00
i5.00
15.00
15.60
15.00
15.00
15,60
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00

43.00.233E400
43.00.233E400
43.00.233E+00
43,0 0.233E+00
43.0 0.233E400
43.0 0.233E+00
43.00.233E+00
43.0 (.233E+00
43,0 0.233E+00
43.0 0.232£+00
43.00.232E+00
43.0 0.232£+00
43.0 0,232E+00
43.00.232£400
43.0 0.232E4+00
43.00.232E+00
43.0 0.232E400
43.00.232E+00
43,0 0.232E+00
43.10.232E400
43.10.232£400
43.1 0.232E+00
43,10.232E400
43.10.2328+00
43.1 0.232E+00
43,1 (L232E+00
43.10.232E+00
43.10.2326400
43,1 0.232E+00
43.10.232F+00
43.10.2328+00
43.1 0.2326+00
43.10.232E+00
43,1 0.232E+00
43,10.232E+00
43,1 0.232E+00
43.10.232E400
43.10.232E+00
43,1 0.232E+00
43.10.232E+00
43.1 0.232£+00
43,1 0.232E+00
43,1 0.232E+00
43.2 0.232E400
43,2 0.232E+00
43,2 0.232E+00
43.2 0,232E400
43.2 0.232E+00
43,2 0.232E+00
43.2 0.232E+00

172
1.72
172
1.72
1.72
1.72
17
1.72
1.72
1.72
172
1.72
1.72
172
1.72
1.72
1.72
1.72
1,72
1.72
1.73
1.73
173
1.73
173
1.73
1.73
1.73
1.73
1.73
1.73
1.73
1.73
1.713
i73
1.73
173
173
173
173
1.73
1.73
1.73
1.73
173
1.73
1.73
1.73
173
173

3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
350000
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
350000
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
350040
1500,00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.60

15.60
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
i5.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.60
1500
15.00
15.00
15,00
15.00
15.00
15.00
15.60
15.00
15.00
15.60
15.00
15.00
15.00
15,00
15.00
15,00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.60
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00

i3.28
13.28
13.28
13.28
13.28
13.28
13.28
13.28
13.28
13.28
13.28
13.28
13.28
13.28
13,28
13.28
13.28
1328
13.28
13.28
1327
13.27
1327
13.27
13.27
13227
13.27
13.27
13.27
13.27
13,27
13,27
13.27
13.27
13.27
13.27
13.27
13.27
13.27
13.27
i3.27
13.27
13.27
13.27
13.27
13.27
13.27
i3.27
13.27
13,27
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.10307E+086
.10558E+06
.10809E+06
.11060£+06
11311E+406
.11561E+06
.11812E406
.12063E+06
12314E+06
.12565E+06
.12816E+06
13067£+06
.13318E+06
.13568E+06
.13820E+06
14071E406
.14322E+06
.14573E406
148245406
15075E+06
A15326E+06
.15577E+06
1582BE+06
16079E+06
A6330E406
.16581E+06
.16832E+06
.17083E+06
.17334E+06
17585E+06
.17836E+06
.18087E+05
.18338€406
,18589E+06
.18840E+06
J19G91E+C6
19342£406
.19593E+06
.19844£+08
.200958+06
.20346E+06
20537E+06
.20848E+06
.21098E+06
\21349E+06
,21600E+06
.21851£+06
22102E+06
\22353E+06
.22604E+06
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2266938
22921.02
23172.67
2342432
23675.96
23927.61
24179.26
24430.90
24682.55
24934.20
25185.84
25437.49
25689.13
25940.78
26192.43
26444.07
26695.72
26947.37
27199.01
27450.66
27702.31
27953.95
28205.60
28457.2%
28708.89
28960.54
29212.19
29463.83
2971548
29967.12
30218.77
30470.42
30722.06
30973.71
31225.36
31477.00
31728.65
31980.30
3223194
3248359
32735.24
32986.88
3323853
33490.17
33741.82
33593.46
3424511
34496.75
34748.32
35000.04

300.60
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
360.00
300.00
300.00
300,00
300.00
360.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300,00
300.00
300.00
300.00
300,00
300.00
300.00
3060.00
300.00
300.00
300.0C
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
3G0.00
300.00
300.00
300.00
300.00

15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.60
15.00
15.60
15.00
15.00
15,00
15.00
15.60
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.60
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.08
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00

Cumulative travel time =

Simulation limit based on maximum specified distance =

43.20.2328400 1.73
43,2 0.2326+00 1.73
43.20,232E400 1.73
43.20.2320+00 1.73
432 0.231E400 1.73
43.2 02318400 1.73
43.2 0.2316+00 1.73
43,2 0.231E+00 1.73
43.20.231E+00 1.73
43,2 0.231E200 1.73
43.20.2318400 1.73
43.2 .231E+00 1.73
43.20,231E+00 1.73
43.20.231E+00 1.73
43.2 0.231E400 1.73
43.20.2318400 1.73
43.2 0.231E+00 1.73
43.30.231E400 1.73
43.30.231E+00 1.73
43.30,231E400 1.73
43.30.2318400 1.73
43.30.231E400 1.73
43.30,2318400 1.73
43,3 0.231E+00 1.73
43.30.231E+00 1.73
43.30.231E+00 173
43,30.231E+00 1.73
4330.231E400 1.73
43.30.231E400 173
43.3 0.231E400 173
433 0.231E+00 1.74
43.30.231E+00 1.74
43.30.2316+00\ 174
43,3 0,231E400 1.74
43.30.231E+00 1.74
43302316200 174
43.30.2316400 1.74
43,30.231E+00 1.74
43302316400 1.74
43,3 0.231E+00 174
43.30.231F+00 1.74
43402316400 1.74
43.40.231E:00 1.74
43.40.2315400 1.74
43.40,231E+00 1.74
43402318400 1.74
43.4 0.231E+00 1.74
43.4 0.231E+00 174
43.4 0.2316+00 1.74
43.4 02306400 1.74

3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.60
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.60
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.60
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
350000
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
35060.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.00
3500.0C
3500.60

351529.9688 sec { 97.65 hts)

This Is the REGION OF INTEREST limitation.

15,00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15,00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15,00
15.0D
15.00
15.00
15,00
15.60
15.00
15:60
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15,00
15.00
15.00
15.00
15.00

13.27
13.27
13.27
13,27
13.27
13.27
13.27
13.27
13.27
13.27
13.27
13.27
13.27
13.27
13.27
13,27
13.27
13.27
13.27
13.27
13.27
13.27
13.27
1327
1327
13.27
13.22
1327
13,27
13:27
13.26
13.26
13,26
13326
13.26
13,26
13.26
13.26
13.26
13.26
13.26
13.26
13.26
13.26
13.26
i3.26
13.26
13.26
13.26
13.26

35000.00 m.

END OFEMOD161: PASSIVE AMBIENT MIXING [N UNIFORM AMBIENT
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.22855E506
.23106E+06
.23357E+06
.23608E+06
,23859E+06
241106406
.24361£+406
.24612EH06
.24863E+06
.25114E+06
,25365E406
.25616E+06
.25867E+06
.26118E+06
.26369E+06
.26620E+06
.268715+06
271226406
.27373E+06
.¥7624E+06
.27875E+06
.28126£+06
.28377E406
.28628E+06
\28879E+06
.29130E+06
29381E+06
129632E+06
.29883E406
.30134E+06
.30385E106
A0636E+06
,30886E+06
311376406
.31388E+06
.31639E+06
.31890E+06
321416406
\32392E+06
32643E406
.32894E+06
.33145EH06
.33396E+06
33647E+06
.33898E+06
\3414SE+06
.34400E+06
346518406
34902E+06
.35153E406
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CORMIX1: Single Port Discharge End of Prediction File
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111

CORMIM1 PREDICTION FILE:
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 11114117411111111111212113111311131111
CORMIX MIXING ZONE EXPERT SYSTEM
Subsystem CORMIX1: Single Port Discharges
CORMIX Version 9.0G
HYDRO1 Version 9.0.0.0 September 2014

CASE DESCRIPTION

Site name/label: Panama LNG

Design case:  Mulitport - No Tides

FILE NAME: C:\...Panama_LNG\CORMIX\BaseCase_NoTides_Stratiﬁed.prd
Time stamp:  Thu Sep 10 13:07:16 2015

ENVIRONMENT PARAMETERS (metric units}

Bounded section

BS = 3500.00 AS = 52500.00 OA = 1575.00 ICHREG= 2

HA = 15.00 HD = 1500

UA = 0.030F = 0.013USTAR =0,1197E-02

uUwW = 2.000 UWSTAR=0.2198€-02

Density stratified environment

STRCND= A RHOAM = 10167700

RHOAS = 1014.9000 RHOAB = 1018.6400 RHOAHO= 1016.7700°6 © =0.2400E-Q2

DISCHARGE PARAMETERS {metric units)
BANK = LEFT  DISTB= 300.00

DO = 2.890A0 = 6.560H0 = (.10 SUBO = \14.30
THETA= 15.00 SIGMA= 20.00
Ug = 2143Q0 = 14060 =0.1406E+02

RHOO = 1015.0700 DRROO =0.17008+01 GPO =0.1640E-01
CO =0.1000E+02 CUNITS= deg.C
POLL= 3 KS =0,00C0E+00 KD =0.G000E+00

FLUX VARIABLES {metric units}
Q0 =0.1406E+02 M0 =0.3013£+02 J0 =0,23058+00 SIGNIO= 1.0
Associated length scales [meters)
W = 25 LM = 2679Llm = 18298 Lb = 8538.24
Lmp = 99999.00 lbp = 99999.00

NON-DIMENSIONAL PARAMETERS
FRO = 9.85 R = 7144

FLOW CLASSIFICATION
111111111111111111111111111111111111111331
1 Flow class [CORMIXY) = H4-50 1

1 Applicable layer depth HS= 15.00 1

1 Limiting Dilution S =QA/QD= 113.02 1
111111411131111111111111111111131111131111

MIXING ZONE / TOXIC DILUTION / REGION OF INTEREST PARAMETERS
¢h ~=0.1000E+02 CUNITS= deg.C

NTOX. = 0

NSTD = O

43
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REGMZ)5.0
XINT = 35000.00 XMAX = 35000.00

X-¥-Z COORDINATE SYSTEM:
ORIGIN is lacated at the bottom and below the center of the port:
300.00 m from the LEFT bank/shore,
X-axis points downstream, Y-axis points to laft, Z-axis points upward.
NSTEP = 100 display Intervals per module

NOTE on dilutionfconcentration values for this HEATED DISCHARGE (IPOLL=3):
$ = hydrodynamic dilutions, indude buoyancy (heat) loss effects, but
provided plume has surface contact
C = carresponding temperature values {in “deg.C"l]) include heat loss,
if any

BEGIN MOD101: DISCHARGE MODULE

X Y Z § € B Ue TT
0.00 000 0,10 1.00.100E+02 145 2,143 L0000E+C0

END OF M0OD101: DISCHARGE MODULE

BEGIN CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION
Jet/plume transition motion in weak crossflow.

Zone of flaw establishment: THETAE= 1500 SIGMAE=_ 89.66
LE = 1360 %E = OD4YE = 13.13 2E=  3.62

Profile definitions:

B8 = Gaussian 1/e (37%) half-width, normal to)trajectary

s = hydrodynamic centerline dilution

¢ = centerline concentration {includes reaction effects, if any}
Uc = Local centerline excess velocity {above amblent}

TT = Cumulative travel time

X Y Z § € 8 Uc 1T

0.00 080 0.0 100.100E:02 1.45 2,143 .0DOCOE+0C
0.04 1313 3.62 1.00.100E+02 1.46 2.143 .45218E-01
0.04 1339 369 1.00.100E402 1.49 2,143 137028400
004 13.66 3.76 1.00.1006+02 1.52 2.143 .23066E+00
0.04 1392 3.83 1.00.J00E402 155 2143 .32611E+00
005 14.18 3.90 1.00.100E+02 1.58 2.143 42339E+00
0.05 1444 398 1,00.100E+02 1.61 2.143 52249E+00
¢.05 1470 4.05 100.100E+02 164 2.143 623428400
005 1496 412 1.00.100£+02 167 2.143 .72617E+00
006 1522 4.19 100.100E+02 1.70 2.143 .83073E+00
006 15.49 427 100.100E:02 173 2.143 .93712E+00
0.06 1575 4.34 1.00.982E+01 176 2.143 .10453E301
006 1601 442 1.00966E+01 1.79 2.143 .11553£+401
0.07 16.27 4.49 1.10950E+01 1.82 2.143 .12672E+01
0,07 1653 457 1.10.934E401 L85 2,143 .i3808Es01
007 1679 464 110919E+01 1.28 2,143 .14963E+01
0.08; 17.05 4.72 1,10.905F+01 1,91 2,143 16136E+01
008 1731 4.80 1.10.8%0€+01 194 2143 17327401
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0.08
0.09
0.0
0.09
0.10
0.1¢
0.11
0.11
0.12
0,12
0.12
0.13
0.13
0.14
0.14
0.15
0.16
0.16
0.17
0.17
0.18
0.18
0.19
0.20
0.20
0.21

1757
17.83
18.09
18.35
i8.61
18.87
19.13
13.39
1965
19.81
20.17
20,42
20.68
20.94
21.20
21.46
21,72
21.98
22,23
22,49
2275
23.01
23.27
23.53
23.78
24,04

4,87
4.55
5.03
511
5.19
5.26
5.34
5.42
5.50
5.58
5.66
5.75
5.83
5.91
5.89
6.07
6.15
6.24
6.32
6.40
6.48
6.57
6.65
6.73
6.82
6.90

1.10.877E+01
1.2 0.864E+01
1,2 0.851E+01
1.2 0.B38E+01
1.2 0.826E+01
1.2 0,814E+01
1.2 0.803£+01
1.3 0.791£+01
1.3 07818401
1.3 0.770E+D1
1.3 0.760E+01
1.3 0.750E401
1.4 0.740E+401
1.4 0.731E+01
1.4 0.721E+01
1.40.7128+01
1.4 0.703£+01
1.4 0.695E+01
1.50.687E+01
1.5 0.678E+01
1.50.670E+01
1.5 0.663E+01
1.5 0.655E401
1.5 0.648E+01
1.6 0.640E+01
1.6 0.633E+01

1.97
2.00
2.03
2,06
2.09
212
2,15
2,18
2.21
2,24
2.26
2.29
2.32
235
2.38
2,41
2.44
2.47
2.50
2,53
2.56
2.58
2.62
2.65
2.68
P

2.143
2.143
2.143
2.13%
2.109
2,080
2.051
2.023
1.896
1.970
1.944
1919
1.895
1.871
1.848
1.825
1.803
1,782
1.761
1.740
1.720
1.700
1.681
1.662
1.643
1.625

Leve! of buoyaney reversal In stratified ambient.

0.22
0.22
0.23
.24
0.24
0.25
.26
0.27
0.27
0.28
0.29
0.30
0.31
031
0.32
0.33
0.34
0.35
0.36
0.37
0.37
0.38
6.39
0.40
0.41
0.42
0.43
044
G.45
0.46

2430
24.56
24.82
25.08
2533
25.59
25.85
26,11
26.37
26.63
26.88
27.14
27.40
27.66
2792
28.18
28.44
2870
28.56
29.22
29.48
29.74
30.00
30.26
30,52
30.78
31.04
31.30
31,57
31.83

6,98
7.06
715
7.23
7.31
7.40
7.48
7.56
7.64
7.3
7.81
7.89
7.97
8.05
8.13
8.21
8,29
8.37
8.45
853
8.60
8.68
8.75
8.83
8.90
8.98
9,05
9.12
5.19
9.26

1.6 0.626E+01
1.6 0.620E401
1.6 0.613E+01
1.6 0.607€+01
1.7 0.600E+01
1,70.594E+01
1.7 0.588E+01
1.7 0.582E+01
1.7 0.576E401
1.80.571E+01
1.8 0.565E+01
1.80.560F+01
1.8 0.554E+01
1.8 0.549E+01
1.8 0,544E+01
1.90.539E+01
1.90.534E+01
1.9 0.529£401
1.90.525E+01
1.90.520E+01
1.9 0.516E:01
2.00.511E401
2,0 0.507E+01
2.0 0.503E+01
2.0 0.498€401
2.00.494E+01
2.0 0.490F+01
2,10.486E+01
2,10.483E+01
2.1 0.479E+01

2.74
2.77
2.80
2.83
2.86
2.89
292
2.95
2.98
3.01
3.04
3.07
3.10
3.13
3.16
ER L
3.22
3.25
3.28
331
3.34
3.37
341
3.44
3.47
3.50
3.53
3.56
3.59
3.62

1.607
1,580
1.573
1.556
1539
1.523
1.507
1.492
1,477
1.462
1.447
1.432
1.418
1.404
1380
1377
1.363
1.350
1.337
1.325
1312
1.300
1.288
L1276
1.264
1.252
1.241
1.230
1.219
1.208

.18536E+01
L19763E+01
.21009E+01
222726401
.23554E+01
.24854E401
261728401
27508E401
.28862E+01
.30235E+01
316256401
.33034E401
.34461E+401
\35906E+01
.37369E+01
.38850E401
.40350E+01
A41868E+01
A3E04EH)]
44958401
A6531E+01
A8122E101
A9731E+01
513598401
.53005E+01
54669E+01

SB352E+01
,58053E+01
59773E+01
BI511E+0T
.63268E+01
65044401
B66838E+01
.68651E+01
.70483E+01
,72334E+01
74203E+01
760918401
77999E+01
79925E+01
.81871E+01
83835E+01
85819E+01
.87822E401
.89845E+01
.91887E+01
\93948E+01
J96029E+01
.98129E101
.10025E402
.10239£402
10455E+(2
10673E+02
.10893£+02
A1115E+02
.11339E+02
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Q.47
0.48
0.49
0.50
0.52
0.53
0.54
0,55
0.56
0.57
0.58
0.60
0.61
0.62
0.63
0.64
0.66
0.67
0.68
0.70
0.71
0.72
0.74
0.75
0.76
0.78
0.79
0.80

Cumulative travel time =

32.09
3235
32.62
32.88
33.14
3341
33.67
33.94
34.20
34.47
3473
35,00
35.26
3553
35.80
36,07
36.33
36.60
36.87
37.i4
37.41
37.68
37.95
3821
38.48
3875
35.03
39.30

9.33
9.39
9.46
9.52
9.59
9.65
8.71
8.77
9.82
9.88
9.93
9.99
10,04
10.09
10.13
10.18
10.22
10.26
10.30
10.34
10.37
10.40
10.43
10.46
10.48
10.51
10.53
10.54

2.1 0.475E+01
2.1 0.471E401
2.1 0.468E+01
2,2 .464E+01
2,2 0.461E401
2.2 04576401
2.2 0.454E+401
2.20.451E+01
2.2 0.447E401
2.3 0.444E+01
2.30.441E+01
2,3 0.438€401
2.30.435E+01
2.30.432£+401
2.3 0.429E+01
2.3 0.426E+01
240.423E+01
2.4 0.420E+01
2.4 0.417E+01
2.4 04158401
2.4 0.4126401
2.4 0.409E+01
2.50.406E+01
2.5 0.404E+01
2.5 0401E401
2.50.398E401
2.50.396E+01
2.50.394E+01

365
3.68
371
3.74
3.77
3.80
3.83
3.86
3.89
3.92
3.95
3.98
4
404
4,07
4.11
4,14
417
4,20
4,23
4.26
4.29
4.32
435
438
4.41
4.44
446

1.197
1.186
1.176
1.165
L1155
1,145
1135
1.126
1116
1.107
1.097
1.088
1.079
1.070
1.062
1.053
1.045
1.036
1.028
1.020
1.012
1.004
0.997
0.939
0.982
0.975
0.968
0.964

.11565E+02
LJA1793E402
.12023E+02
\12255E402
12489E402
.12725E+02
.12963E+02
.13204£402
.13446E402
.13690E+02
V13937E+02
.14185E4+02
14436E+02
.14689E+02
.14943E+02
.15200E+02
.15459E+02
.15720E+02
15983E+02
.16248E402
165156402
L16785E402
.17056€+02
17329E402
A7605E+402
.17882E+02
181626402
AB302E+02

18.3023 sec ( 0.01 brs)

END OF CORIET {(MOD110}: JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION

BEGIN MOD131: LAYER BOUNDARY/TERMINALLAYER APPROACH

Cantrol volume inflow:

X

Y 2

S

c 8 v

0.80 39.30 10.54 2.503%94E401 4.46.18302E402

Profile definitions:
BV = Gaussian 1/e {37%) vertical thickness
BH = Gausslan 1/e (37%) horizontal half-width, normal to trajectory
ZU = upger plume boundary {Z-coordinate}
7L = lower plume boundary {Z-coordinate)
$ = hydrodynamic centeriine dilution
€ = centerfine concentration (includes reactian effects, if any}
TT = Cumulative travel time

X
0.57
0.64
071
0.78
0.85
0.92
0.5%
Lo6

Y 2z
34,84
36.18
37.51
38.85
40.19
41.52
42.86
4419

S
15.60
15.00
15.00
15,00
15.00
15.0¢
15.00
15.00

C BV BH
2.5 0.394E+01
2.5 0,394E+01
1,5 0.394E+01
2.50.394E+01
2.50.394E+01
2.50.394E401
2.50.394E+01
2.50.394£+01

Zu
0,00
3.96
4.69
5.17
5.51
5.77
5.97
6.12

L
0.00
1.99
2.82
3.45
3.98
4.45
4.88
5.27

15.00 15.00.18302£+402
15.00 11.04 .18302£+02
15.00 10.31.18302E+02
15.00 9.83.18302E+02
15.00 9.49.19863E+02
15.00 9.23.22204E+02
15.00 9.03.24546E+02
15.00 8,88 .26887E+02
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1.13 4553 15.00 2.50393E+01 6.22 5.63 15.00 8.78.29228E+02

1201 46,86 15.00 2.50.393E+01 6.28 597 15.00 8.72 31569E+02

1.27 48.20 15.G0 2.50.393E+01 6.30 6.30 15.00 8.70 .33911F+02
Cumulative travel time = 33.9105 sec { 0.01 hrs)

END OF MOD131: LAYER BOUNDARY/TERMINAL LAYER APPROACH

BEGIN MOD155: WEAKLY DEFLECTED SURFACE/BOTTOM PLUME
SURFACE/BOTTOM PLUME inta a crosstlow

Profile definitions:
BV = Gaussian 1/e {37%) vertical thickness
BH = Gaussian 1/e (37%) horizontal half-width, normal to trajectory
2U = upper plume baundary {Z-coordinate)
21 = lower plume boundary (Z-coordinate)
S = hydrodynamic centerline dilution
C = centerline concentration {includes reaction effects, if any)
TT = Cumulative travel time

X ¥ £ $ € B8 BH ZU A TI

1.27 4820 1500 250393E+01 6.29 630 15.00 8.71.33911E+02
1.79 5646 1500 4.10.243E+01 3.89 16.52 15.00 11.11.72920E+02
2.36 6473 15.00 5.00.1998+01 3.19 24.59 15.00 11.81.11541E403
298 7299 1500 5.70,175E+01 2,80 31.88 15.00 12.20.16139E+03
3.64 8126 1500 6.30.158E+Q1 2.54 38.77 15.00 1246 210G85E+03
4.35 89.52 1500 6.80,146E301 2.34 4541 15,00 (12.66.26380E+03
5.1¢ 97.79 1500 7.30.137E+01 2,19 51.89 1500 12.81:32023E+03
5.91 106.05 1500 7.70.129E+01 2.07 5826 )15.00 12.93.38015E+03
6.75 11432 1500 8.10.123E+01 187 64.56 1500 13:03 44355E+03
7.65 122,59 1500 8.50.1176+01 1,88 70.80 A5,00° 13.12,51043E+03
8.59 130.85 15.00 890.112E+01 1.80_ 77Q115.00 13.20.58080F+03
9.58 139.12 15.60 9.20.108E+01 1.73 8319 15.00 13.27 .65466E+03

10.62
11.70
12.83
14.01
15.23
16,50
17.81
18.17
20.58
22,04
23,54
25.09
26.69
28.33
30.02
31.75
33.54
3537
37.24
38.16
41.13
43.15
45.21

147.38
155.65
163.91
172.18
180.44
188.71
196.97
205.24
213.50
221.77
230,03
238.30
246.56
254.83
263.09
271.36
279.62
287.89
296.15
304.42
312.68
320.95
328.21

15.00
15.60
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00

9.6 0.104E+01 1.67 89.35 1500 13.33-73199E+03
9.90.101E+01 1,62 95,51 1500 13,38 .81282E+03

10.2 0.979E+00
10.50.950E+00
10.8 0.924E+00
11,1 9,800E+00
11.4 0.878E400
11.7 0.857E+C0
11.90.838E+00
12.2 0.820E+00
12.5 0.803E+00
12.7 0.787E+00
13.0 0.771E+00
13.2 0.757E+00
13.5 0.743E+00
13.7 0.730E+00
13.90.718E+00
14.2 0.708E+00
14.4 0.695E+00
14.6 0.684E+D0
14.8 0.674E+00
15.1 0.664E+00
15.3 0.655E+00

1.57 101.67
1.52 107.82
1.48 1i3.98
1.44 12015
1.41 126.32
1.37 13251
1.34 138.70
131 14451
1.28 151.14
1.26 157.38
1.23 183.63
1.21 16%.90
1,19 176,19
1.17 18249
1.15 188.81
1,13 195.14
1.11 201.49
1,10 207.86
1.08 214.25
1.06 220,65
1.05 227.08

15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15,00
15.00

13.43
13.48
13.52
13.56
13.59
13.63
13.66
13.69
13.72
13.74
13.77
13.79
1331
13,83
13.85
13.87
13.89
13.90

13.92

13,94

13.95

.89712E+03
J98491E403
10762E+04
.11705E+04
.12692E+04
.13705E+04
14761E+04
JAS848E+04
.16970E+04
481278404
.19318E404
.20545E+04
.21806E+04
.23102E+04
.24433E404

.25759E+04
271996404
.28635E404
.30105E104
31610E:04
.33150E+04
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47.32
49.48
51,68
53.93
56,22
58.57
60.96
63.39
65.87
68.40
70.98
73.60
76.27
78.99
8175
84.56
87.41
90.32
93.26
96,26
99.30
102,39
105.53
08,71
111.94
115.21
118.54
121.91
125.32
128.78
132.29
135.85
139.45
143.10
146.80
150.54
154.33
158.16
162.05
165.98
169.95
173.97
178.04
i82.16
186.32
150,53
184.79
189.09
20344
207,83
212,28
216.76
221,30
225.88
230.51
235,19
239.91

337.48
345,75
354.01
362.28
370.54
378.81
387.07
395.34
403.60
411.87
420.13
428.40
436.66
444.93
453.19
461.46
469,72
477.99
486.25
494,52
502.78
511.05
519.31
527,58
535.84
544,11
552,38
560.64
568.91
577.17
585.44
593.70
601.97
610.23
618.50
626.76
635.03
643.29
651.56
659.82
668.09
676.35
684,62
692.88
701.15
709.41
717.68
725.94
73421
742,47
750.74
759.01
767,27
775.54
783.80
792,07
800.33

15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15,00
15.00
15.00
15.00
15,00
15.060
15.60
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00¢
15.00
15,00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15,00
15.00
15.60
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15,00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.60
15,60
15.00
15.00
15.00
15,60
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15,00
15.00

15.5 0.646E+00
15,7 0.637E+00
15.9 0.629E+00
16.1 0.620E+00
16.3 0.613E+00
16.5 0.605E+G0
16.7 0.598E+C0
16.9 0.591E+00
17.1 0.584E+00
17.3 0.577E:00
17.50.571E+00
17.7 0.565E+00
17.9 0.559E+00
18,1 0.553E+00
18.3 0.547€+00
18.5 0.542E+00
18.7 0.536E+00
18.80.531£+00
12.00.5268400
19.20,5218+00
19.4 0.516E+00
19.6 0.511E+00
19.7 0.507€00
19,9 0.502E+60
20.1 0.498E+00
20.3 0.494E+00
20.4 0.489E+00
20.6 0.A85E400
20.8 0.481E+C0
209 0.477E+00
21.1 0.474E+00
21,3 D.470E+00
21,4 0.466E+00
21.6 0.463E+00
21.8 0.A59E+00
21,9 0.456E+00
22.10.452E400
22,3 0.449E+00
22.4 0.446E+00
22.6 0.443E+00
22.7 0.440E400
22.90.437E+00
23.10.434E+00
23.2 0.431E+00
23.4 0.428E+00
23,5 0.4255+00
23.7 0.422€+00
23.8 0.420E+00
24.00.417€400
24,1 0.414E+00
24.3 0.412E4+00
24.4 0.409E+00
24,6 0.407E100
24.7 0.A04E400
4.9 0.402E+00
25,0 0.399E+00
25.2 0.397E+00

1.03
1.02
1.01
0.99
.98
0.97
0.96
0.95
0.93
0,92
091
0.80
0.89
0.88
0.88
0.87
D.86
0.85
0.84
0.83
0.83
0.82
0.81
0.8¢
0.80
0.79
0.78
0.78
a.77
a.76
0.76
0.75
0.75
0.74
0.74
0.73
0.72
0,72
0.71
071
0.70
0.70
0.69
0.6%
0.68
0.68
0.68
0.67
0.67
0.66
0.66
0.65
0.65
0.65
0.64
.84
0.64

233,51
239.97
246.44
252.93
259.43
265.95
272.49
279.05
285.62
292,20
298.81
305.43
312.06
318.71
325.38
332.06
338.76
345.47
352.20
358.94
365.70
37247
379.26
386.06
392.88
399.71
406.55
413.41
420,29
42317
434.07
440.98
4479
454.85
461.81
468.77
475,75
482,74
489.75
496.77
503.80
510.84
517,850
524.97
532.05
539,14
546.24
553.36
560.49
567.63
574.78
581.94
589,12
5%6.30
603.50
610,71
617.93

15.00
15.00
15.00
15,00
15.00
15.00
15.00
15.60
15.60
15,60
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
i5.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15,60
15.¢0
15.00
15.00
1500
15.00
15,00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15,00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15,00
15.00
15.60
15,00
15.60
15.¢0
15.00
15,00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00

13.97 .34725E+04
13.98 .36334E4+04
13.99.37979£+404
14,01 ,396588+04
14.02 .41372E+04
14.03 43121E+04
14,04 .44905F+04
14.05.46724E+04
14.07 .48577E+04
14.08 .50466E+04
14.09 52389E+04
14,10 .54347E+04
14.11 .56340E+04
14,12 ,58368E+04
14,12 .60430E+04
14.13 ,62528E+04
14.14 .64660E+04
14,15 .66827E+04
14,16 .65029€+04
14,17 .71266E£+04
14.17 .73538E+04
14,18 .75844E404
14.19.78186E+04
14,20 .80562E404
14.20 .82973E404
14,21 .85419E204
14,22 87900E+04
14.22 80415E6+04
14.23.92966E+04
14,24 95551E+04
14.24 98171E+D4
14,25.10083E+05
14,25 .10352E+405
14.26 .10624E+05
14:26<10900E+05
14,27 .11179E+05
14.28 .11462E+05
14,28 117495405
14.29.12039£+05
14,29 .12332E+05
14,30 .12629E405
14.30 .12929E+05
14,31 .13233E405
14.31 .13540E+05
14.32 .13851E405
14,32 .14165E+05
14.32 .14483E:05
14.33 .14804E+05
14,33 .15129E+05
14,34 ,15457E+05
14.34 .15789E+05
14.35 .16124E+05
14.35.16463E+05
14.35.16805E+05
14.36 .17151E405
14,36 .17500F+05
14.36 .17852E+05
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1400

74468 808.60 15.00 25.3 0.3956+00 0.63 625.16 15.00 14.37.18209EF+05
249.49°816.86 15.00 25.50.392E+00 0.63 632.40 15.00 14.37.18568E+05
254,36 £25.13 15.00 25.6 0.390E+00 0.62 639.66 15,00 14.38 .18931£+05
259,27 833.39 i5.00 25.80.388E:00 0.62 64692 15.00 14.38 .19298E+05
264.22 84166 15.00 25.90.386F+00 0.62 654.19 15.00 14.38.19668E+05
269.22 84992 15.00 26.10.384E+00 0.61 661.48 15.00 14.39.20041E+05
27427 85819 15.00 26.20.382E+00 0.61 668.78 15.00 14.39.20418E+05
279.37 866.45 15.00 26.30.380E+00 0.61 676.08 1500 14.39.20799E+05
284,51 874.72 15.00 26503776400 (.60 683,40 1500 14.40.21183E+05
Cumulative travel time = 21182.7051sec { 5.88 brs)

END OF MOD155: WEAKLY DEFLECTED SURFACE/BOTTOM PLUME

BEGIN MOD156: STRONGLY DEFLECTED SURFACE/BOTTOM PLUME
This flow region is INSIGNIFICANT in spatial extent and will be by-passed.

£ND OF MOD156: STRONGLY DEFLECTED SURFACE/BOTTOM PLUME

*+ End of NEAR-FIELD REGION (NFR}) **

The inftial plume WIDTH values in the next far-field module will be

CORRECTED by a factor 3.86 to canserve the mass flux in the far-field!

The correction factor is quite large because of the small ambient velocity
relative to the strong mixing characteristics of the dischargel
This indicates lacalized RECIRCULATICN REGIONS and internal hydraulic JUMPS.
Width predictions show discontinuities, Dilution values sheuld be acceptabla.

In this design case, the discharge s located CLOSE TG BANK/SHORE.
SEVERE BOUNDARY INTERACTION occurs in near-field.

Consider locating outfall further away from bank orshore.

No predictive techniques available far this situation; SIMULATION ENDS,

CORMIX1: Single Port Discharges £nd of Prediction Fite
1111111111111311131317111415111122814101213 24181411 104811151319111421711111411413113111111111111

CORMIX2 PREDICTION FILE:
22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
CORMIX MIXING ZONE EXPERT SYSTEM
Subsystem CORMIX2: Multiport Diffuser Discharges
CORMIX Versicn 9.0G
HYDRO2 Version 9.0.0.0 September 2014

CASE DESCRIPTION

Site name/label: Panama LNG

Design case:  Mulitport - No Tides

FILE NAME: CAURS\Projects\Panama_LNG\CORMIX\Multiport_NoTides.prd
Time stamp:  Thu Sep 10 13:08:13 2015

ENVIRONMENT PARAMETERS {metric units)
Unbaunded section

HA = 1500 HD = 15.00

UA = O0.050F = 0.013 USTAR =0.1%95€-02
UW' = 2,000 UWSTAR=0.2198E-02

Liniform density environment
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STRCND= U RHOAM = 1018.6400

DEFFUSER DISCHARGE PARAMETERS {metric units}

Diffuser type:  DITYPE= alternating_perpendicular

8ANK = LEFT DISTB= 275.00 YBL = 250.00 YB2 = 300.00
1D = 50.00 NOPEN= 3 SPAC = 25.00

D0 = 0Q849A0 = 0707H0 = 050 SUBD = 14.50
DOINP= 1.000CRO = 0.900

Nozzle/port arrangement:  alternating_with_fanning

GAMMA= 90.00 THETA= 10,00 SIGMA= 0.00 BETA = 20.00
Uo = 663000 = 14,060 =0.1406E+02

RHOO =1015.0700 DRHOO0 =0.3570E+01 GPO =0,3437E-01

€O =0.1000F+02 CUMNITS= deg.C

IPOLL= 3 XS =0.2388E-05 KD =0.0000E+00

FLUX VARIABLES - PER UNIT DIFFUSER LENGTH (metric units)

q0 =0.2812E+00 m0 =0.1864E+01 O ={.9665E-02 SIGMI0= 1.0
Associated 2-d length scales {meters)

Q=8 = 0.0421M = 4084 Im = 74577

Imp = 99999.00 lop = 99995.00 la = 99999.00

FLUX VARIABLES - ENTIRE DIFFUSER [metyic units)

Q0 =0.1406£302 MO =0.9322E+02 JO =0.4832£+00

Associated 3-d length scales (meters)

Lo = 084LM = 4316 lm = 19310 1b = 386584
lmp = 59999.00 Lhp = 9929%.00

NON-DIMENSIONAL PARAMETERS
FRO = 173.66 FRDO = 3672 R = 13261 PL_=19.32
(slot) (part/nozzle)

RECOMPUTED SOURCE CONDITIONS FOR ALTERNATING JETS OR RISER GROUPS:

Momentum fluxes: m0  =0.7788E+00 MO0 ~=03804E+02

I0=B = 0102IM = 17.10Im = 311.5Vimp = 99999.00
La = 0941lM = 2242 lm = 124.80 Lmp = 5999300
Properties of riser group with 1 ports/nozzles each:

Ug = 277000 = 1468A0 = 1.692 THETA=,90.00
FRO = 4688 FRBO = 1233 R = 55392

{stot} (riser group)

FLOW CLASSIFICATION
222222223222222222222222222222222222222222

2 Flow class {CORMIN2) = MUS 2

2 Applicable layer depth KS= 15.00 2
222222222222232222222222222222722222222222

MIXING ZONE / TOXIC DILUTION / REGION OF INTEREST PARAMETERS
C0 =0.1000E+02 CUNITS= deg.C

NTOX =0

NSTD = O

REGMZ = 0

KINT = 20000.00 XMAX = 20000.00

X-¥-Z COORDINATE SYSTEM:
ORIGIN is located at the hottom and the diffuser mid-point:
275.00 m fram the LEFT bank/shore.
X-a¥ls foknts downstream, Y-axis points to left, Z-axis points upward.
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NSTEP = 100 display intervals per module

NOTE en dilution/concentration values for this HEATED DISCHARGE (IPOLL=3):

$ = hydredynamic dilutions, include buoyancy (heat) loss effects, but
provided plume has surface contact

C = corresponding temperature values (in "deg.C"l} include heat loss,
if any

BEGIN MOD201: DIFFUSER DISCHARGE MODULE

Due to complex near-field motions: EQUIVALENT SLOT DIFFUSER (2-D) GEOMETRY

Profile definitions:
BV = Gaussian 1/e {37%) half-width, in vertical plane normal to trajectory
BH = top-hat half-width, in horizontal plane normal to trajectory
$ = hydradynamic centerline dilution
C = centerline cancentration {includes reaction effects, if any)
Uc = Local centerline excess velocity (above ambient)
TT = Cumulative travel time

X ¥Y Z S C B BH Uc T
0.00 0.00 050 1.00.100E:02 0.08 25.00 6.630 .COOCOE+00

END OF MOD201: DIFFUSER DISCHARGE MODULE

BEGIN MOD234: UNSTABLE RECIRCULATION REGION OVERLAYERDEPTH

INITIAL LOCAL VERTICAL INSTABILITY REGION:
Bulk dilution ($ = 6.29) occurs in a limited regionthorizoitalextent
= £7.27 m) surrounding the discharge locatian,

Cantrol volume Inflow:
X Y 2 S € 8y BH 1T
0.00 000 050 1001008402 0,08 25.00 .O0COOE+GO

Control valume outflow:
X Y 2 S € BY BH T
6727 000 7.50 6.30.159E+01 1500 $2.50 _0C000T+00

END OF MOD234: UNSTABLE RECIRCULATION REGION OVER LAYER DEFTH

BEGIN MOD234a; UPSTREAM SPREADING AFTER NEAR-FIELD INSTABILITY

UPSTREAM INTRUSION PROPERTIES:

Upstream intrusien length = 313.16m
X-position of upstream stagnation point =  -245.89m
Thickness in intrusion reglon = 0.72m
Haif-width at downstream end = 702.22m
Thickness at downstream end =  236m

In this case, the upstream INTRUSION IS VERY LARGE, exceeding 10 times

the local water depth.
“This iy be caused by a very small ambient velocity, perhaps In
cambination with large discharge buoyancy.
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if the ambientconditions are strongly transient {e.g. tidal), then the
CORMIX steady-state predictions of upstream intrusion are probably

unrealistic.
The plume predictions priar to boundary impingement and wedge formation

will be acceptable, however.

Control valume inflow:

X Y

z

S

¢ By BH T

§7.27 0.00 7.50 6.30,159£+01 15.00 62.50 .COO0OE+00

Prafile definitions:
BY = top-hat thickness, measured vertically
BH = top-hat half-width, measured horizentally in y-direction
ZU = upper plume boundary (Z-ceordinate}
7L = lower plume boundary {Z-coordinate}
$ = hydrodynamic avarage {bulk} dilutian
C = average {bulk} concentration {includes reaction effects, if any)
TT = Cumulative travel time

X
-245.89
-232,60
-167.50
-102.41

-37.31
27,79
92.89
157.99
223.09

288,18
353.28
418.38

Cumulative travel time =

2z

S

C By BH ZU 2L TV

0.00 15.00 §999.9 0.000E+00 0.00 0.00 15.00 15.00 .70222£+04

0.00
0.00

15.00
15.00

0,00 15.00
0.00 15.00
0.00 15.00
0.00 15.00

0.00
0.00
0.00
0.60
0.00

15.00
15.00
15.00
15.00
15.00

24.40.4116+00 0.18 99.31 15.00 14.82 .00000E+00
10,2 0.985£+00 0.44 241.22 15.00 14.56 .000COE+0D
7,70.1296+01 0,58 326.36 15.00 14.42 OGC00E+CO
6.80.1486101 0.67 393.49 1500 14,33 000D0E+00
6.3 01586401 0.71 450.73 15.00 1429 -060000EL00
6.4 0.156E401 0.75 639.31 150014125 51234E+03
7.60.132E+01 1.10 653.74-15.00 13,20 (.18143E+04
9.30.1086+01 1.61 667.06> 15.00_13.39/ 31163E+04
10.7 0.938E+00 2.02 '679.47.015:00./12.98 /44182E+04
11.4 0.877F+00 2.25 69145.15.00 1275 .57202E404
11.8 08486400 2.36 702,22 15.00 12:64 J0221E+04
7022.1504 se¢ {395 hrs)

END OF MOD234a; UPSTREAM SPREADING AFTER NEAR-FIELD INSTABILITY

*+ £nd of NEAR-FIELD REGION (NFR) **

In this design case, the diffuser is located CLOSE TO BANK/SHORE.
Some lateral boundary interaction accurs at end of the near-field.
This may be related to a design case with a VERY LOW AMBIENT VELOCITY.
The dilution valzes in one or mare of the preceding zones may be too high.
Carefully evaluate results in near-field and check degree of interaction.

Cansider locating outfall further away from bank or shore.
In the next prediction module, the plume centerline will be set
to follow the bank/shore.

BEGIN MOD241: BUOYANT AMBIENT SPREADING

plume is ATTACHED to LEFT bank/shore.
plume width is now determined from LEFT bank/shore.

Profile definitions:
BV= 10p-hat thickness, measured vertically
BH = tap-hat half-width, measured horizontally in y-direction
Z = upper plume boundary {Z-coordinate)
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2l= ower flome boundary (Z-coordinate)
S = hydrodynamic average (bulk) dilution

C =average (bulk) cencentration {includes reaction effects, if any)
TT = Cumulative travel time

Plume Stage 2 {bank attached}:

X Y
418.38
614.20
810.01

1005.83
120164
1397.46
1593.28
1789.02
1984.91
2180.73
2376.54
2572.36
2768.17
2963.99
3159.81
3355.62
3551.44
3747.25
3943.07
4138.89
4334.70
4530.52
4726.34
4922.15
511797
5313.79
5509.60
5705.42
5901.23
6097.05
6292.87
6488.68
6684.50
6880.32
7076.13
727195
7467.77
766358
7859.40
8055.22
8251.03
8446.85
8642.66
8838.48
9034.30
9230.11
9425.93
9621.75
9817.56

Z
275.00
275.00
275.00

275.00
275.00
275.00
275.00
275.00
275,00
275.00
275.00
275.00
275.00
275,00
275.00
275.00
275.00
275.00
275.00
275.00
275.00
275.00
275.00
275.00
275.60
275.00
275.00
275.00
275.00
275.00
275.00
275.00
275.00
275.00
275.00
275.00
275.00
275.00
275.00
275.00
275.00
275.00
275.00
275.00
275.00
275.00
275,00
275.00
275.00

5 C

BV  BH

U L TT

15.00 11.8 0.848E+00 3.39 977222 15.00 11.61 .70221E+404
15.00 12.50.8C0E+00 2,90 1211.37
15.00 13.00.766E400 2.59 141250

15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.60
15,00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.60
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.60
15.00
15,00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.60
15,00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15,00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15,60

13.5 0.740E+00
13.9 0.718E:00
14.2 0.701E+00
14.5 0.685E+00
14.8 0.671E+00
15.10.659E+00
15.4 0.648E+00
15.6 0.637E+00
15.8 0.628E+00
16.0 0.619E+00
16.3 0.610E+00
16,5 0.602E+00
16.7 0.594E+00
16.9 0.586E+00
17.10.579E+00
17.30.572E+00
17.50.565E+00
17.7 0,55%E+00
17.90.552E+00
18.1 0.546E300
18.3 0.539E+00
18.50.533E400
18.70.527£+00
18.90.521E+00
19.1 0.515E+00
19.3 0.509E+00
19.5 0.503E+00
19.7 0.497E+00
20.0 0.491E+00
20.2 0.485E+00
20.40.480E+00
20.7 0.474E+00
20.9 0.468E+00
21.10.463E+00
21.40.457E100
21.6 0.452E400
21.9 0.446E+00
22,10,441E400
22.4 04358400
22.7 0.430E+00
22.9 0.424E+00
23.2 0.419E+00
23.5 0.414E100
23.8 0.408E+00
24.1 0.403E+00
24.40,398E+00

2.37 1603.42
2,20 1773.79
2.07 1931.65
1.97 2079.19
1.88 2217.98
1.81 2349.27
1.75 247401
1,69 2592.98
1.64 2706.81
1.60 2816.04
1.57 2921.12
1.53 302241
1.50 3120.26
1.48 3214.94
1.45 3306.70
1.43 3395.77
1.41 3482.33
1.39 356657
1,38 3648.63
1.36°3728.65
1.35 3806:76
1,34-3883.08
1.33-3957.71
1.32 4030./5
1.31 410227
1,30 4172,37
1.29 424112
1.29 4308.58
1.28 4374.82
1.28 4439.90
1.27 4503.87
1.27 4566.79
1.27 4628.6%
1.27 4689.64
1.27 4749.66
1.26 4808.80
1.26 4867.08
1.26 4924.57
1,26 4981.28
1.27 5037.24
1.27 5092.48
1.27 5147.04
1.27 5200.93
1.27 5254.18
1.28 5306.82
1.28 5358.87

15.00 12.1¢
15,60 12.41

15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15,00
15,60
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15,00
15.00
15.00
15,00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
i5.00
15.00

12.63
12.80
12.93
13.03
13.12
13.18
13.25
13.31
13.36
13.40
13.43
13.47
13.50
13.52
13,55
13,57
13.59
361
1362
13,64
13:65
13.66
13.67
13.68
13.69
13,70
i3.71
13.71
13.72
13.72
13.73
13.73
13.73
13.73
13.73
13.74
13.74
13.74
13.74
13.73
13.73
13.73
13.73
13.73
13.72
13.72

.10938E405
.14855E+05

.18771E405
L22687E+05
26604E+05
,30520E+05
.34436E+05
.38353E+05
A2269E405
AG185E+05
.50102E+05
54018405
.S7934E405
618516405
GEIGTEHDS
.69683E+05
F3600EH)S
77516EX05
.81432E405
B85349E+05
.89265E+05
.93181£+405

9709805

A0101E+06
.10493E+06
.10885E+06

.11276E+06

11668E+06
.12060E+06

124516406
128438406
.13234E+06

.13626E+06
.14018E+06

.14409E+06
,14801E+06
15193E+06
.15584E+06
.15976E+06
.16368E406

.16759E+06

171518406
.17542E+06
,17934E+06
.18326E+06
18717E+06
.19109E+06
.19501E+06

10013.38 275.00 15.00 24.70.393E+00 1.28 5410.35 15.00 13.72 .19892E+06
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10209.20
10405.01
10600.83
10796.64
10992.46
11188,28
11384.09
11579.91
11775.73
11971.54
12167.36
12363.18
12558.99
12754.81
12950.62
13146.44
13342.26
13538,07
13733.89
13929.71
14125.52
14321.34
14517.16
14712.97
14908.79
15104.61
15300.42
15496.24
15692,05
15887.87
16083.69
16279.50
1647532
16671.14
16866.95
17062,77
17258.59
17454.40
17650.22
17846.04
18041.85
18237.67
18433.48
18629.30
18825.12
19020.93
19216.75
19412.57
19608.38
19804.20
20000.02

275.00
275.00
275.00
275.00
275.00
275.00
275.00
275,00
275.00
275.00
275.00
275.60
275.00
275.00
275.00
275.00
275.00
275.00
275.00
275.00
275.00
275.00
275.G0
275.60
275.00
275.00
275.00
275.00
275.00
275.00
275.00
275.60
275.00
275.00
275.00
275.00
275.00
275.00
275.00
275.00
275.60
275.00
275.00
275.00
175.00
275.00
275.00
275.00
275.00
275.60
275.00

15.00
15.00
15.00
15,00
15.00
15.00
i5.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.60
15.60
15,060
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.60
15.0
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.60
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.60
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00

Cumulative travel time =

25.00.383E+00 1.29 5461.28
25.3 0.382E+00 1.29 5511.68
25.7 0.377E+400 1,30 5561.57
26.0 0.372E400 1,30 5610.96
26.3 0.367E400 1.31 5659.88
26,7 0.362E400 1.31 5708.34
27.00.357E+00 1,32 5756.35
27.40.353E+00 1.33 5803.94
27.70.3486400 1.33 5851.11
28.10.343E400 1.34 5897.87
28.50.3386400 1.35 594425
28.90.333E+00 1.36 5990.25
29.30.329E+00 1.36 6035.89
29.7 0.324E+00 1.37 6081.17
30.10.319E+00 1.38 6126.12
30.50.315E+00 1.39 6170.73
30.9 0.310E+00 1.40 6215.02
31,3 0.306E400 1.41 6259.00
31.80.302E+00 1.42 6302.68
32,2 0.297E+00 1.43 6346.06
32.70.293E+00 1.44 6389.16
33.10.289E+00 1.45 6431.99
33.6 0.284E400 1.46 6474.55
34.10.280E+00 1.47 6516.85
34.6 0.276E+00 1.48 655890
35.10.272E+00 1.49 6600.70
35.6 0.268E+00 1.51 6642.27
36.1 0.264E+00 1.52 668361
36,6 0.260E400 1.53_6724:72
37.10.256E+00 1.54-6765,62
37.70.2536+00 1.56 6806.30
38.20,24%E400 1.57 6846.78
38.80.245E400 1.58°6887.06
39,3 0.241F+00 1,60 6927.14
39,9 0.238E+00 1.61 6967.04
40,5 0,234E+00 1.63 700645
41,1 0.231E+00 1.64 704628
41.70.227E100 1.65 7085.63
42.30.224E400 1.67 7124.82
42.90.220E+00 1.68 7163.84
43.60.217E400 1.70 7202.71
44,20.214E400 1,72 724141
44.8 0.211E+00 1.73 7279.96
45,5 0.207E+00 1.75 731837
46,2 0.204E+00 1.76 7356.63
46.8 0.201E400 1.78 7394.74
47.50.198E+00 1.80 7432.72
48.20.195E400 1.82 7470.57
48.490.192E400 1.83 750829
49.7 0.189£+00 1.85 7545.87
50.4 0.186E+00 1.87 7583.34
398654.5625 sec { 110.74 hrs)

15.60
15.00
15.00
15.00
15,00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.60
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.060
15.00
15.00
15060
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15,00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00

13.71
13.71
13.70
i3.70
13.69
13.69
13.68
13.67
13.67
13.66
13.65
13.64
13.64
13.63
13.62
13.61
13.60
i3.59
13.58
13.57
13.56
13.55
13.54
13.53
13.52
13:51
13.49
13148
13.47
13.46
1344
13.43
13.42
13,40
13.39
13.37
13.36
13.35
13.33
i3.32
13.30
13.28
13.27
13,25
13.24
13.22
13.20
13,18
13.17
13.15
13.13

simulation limit based on maximum specified distance = 20000.00 .
Thisis the REGION OF INTEREST limitation.

END OF MOD241: BUOYANT AMBIENT SPREADING
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.20284E+06
.20675E+06
. 21067E+06
L21459£406
.21850E+06
.22242E406
L22634E+06
.23025E+06
23417E+06
23809E+06
.242C0E+06
24592E406
.24983E406
25375E406
25767E+05
\26158E406
.26550E406
.26942E406
273338406
277258406
2R117E406
.28508E+06
28900 +06
,29291E406
.29683E%06
300756106
{30466E+06
A0858E+06
312508406
31641406
.32023E406
:32424F106
.32816E+08
.33208E+06
.3359SE+06
.33991E406
.34383E406
347 74E405
.35166E+00
.35558E+406
.35949E+06
.36341F406
.36732E+06
37124E+06
37516E+06
37907E106
.38299E406
.38691E+06
.39082E+06
39474£406
.39865E+06
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CORMIX2: Multiport Diffuser Discharges  £nd of Prediction File
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(SIDMAR) .
Autoridad Del Canal de Panamd e

ACP

Proyecto LNG

Simulacidn operacional atraque y desatraque en muelle LNG en | Preparado por: Equipo SIDMAR

Cristébal

Proyecto LNG

Centro SIDMAR:

Simulacién operacional atraque y desatraque Tel.: (507) 272-8550

Muelle en Cristébal

Fax: (507) 272-8222
Correo electrénico: SIDMAR@pancanal.com

Coordinador:
Peter Pusztai

Diseno y Operacion Simulador:
Marelisa Gelabert

Caracteristicas de la Terminail:

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 Cristdbal 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

Propdsito de la simulacién (entregables):

e Andlizar la factibilidad operacional del muelle.

e Andalizar 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 interaccidon 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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Proyecto LNG

Simulacidn operacional atraque y desatraque en muelle LNG en | Preparado por: Equipo SIDMAR

Cristébal

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 estatica de tiro 70
toneladas métricas

Ejercicios de maniobras de atraque y desatraque en simulador de navegacion de 3460°:

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

Limitaciones:

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

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

Observaciones:

Las maniobras se realizaron 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 maximas para atender el
puerto.
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Simulacidn operacional atraque y desatraque en muelle LNG en | Preparado por: Equipo SIDMAR
Cristébal

Recomendaciones:

Serecomienda colocar boyas (flashing green) para marcar la entrada 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.

Los remolcadores requeridos (70 ton fuerza de tiro cada uno) para atraque y
desafraque 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 didmetfro minimo de 1.5 veces el largo del barco de
diseno.

e Las naves LNG que entren al canal por el Atldntico o por el Pacifico requerirdn un
tiempo de separacion de 20 minufostentre maves navegando en la misma direccion.
Lo mismo aplicard saliendo delémuelle-hacia el mar .Debe haber un minimo de 20
minutos entre el tiempo que las haves.gque entren g salgan del rompeolas

e Los remolcadores asistentes” deben estar equipados con sistema contraincendios
apropiados para este tipo de<carga.ta sw ez la infraestructuras del muelle debe
también contar con el personal y equipo)apropiado para afrontar siniestros.

e Control de Trdafico deberd coordinan el acceso al rompeolas dependiendo de la
disponibilidad al muelle (ya que por €l momento para los LNG s no hay la disponibilidad
de fondeo dentro del rompeolas de Cristobal.)

e La velocidad méaxima de aproximacion 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 desatraque 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 practico 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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Simulacidn operacional atraque y desatraque en muelle LNG en | Preparado por: Equipo SIDMAR

Cristébal

ESQUEMA DE UN MUELLE LNG:

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

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

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

Fuerza y posicion de los bolardos de amarre deben ser apropiados para la operacion.
Debe tener equipo para monitorear los esfuerzos sobre los amarraderos.

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

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

El espacio entre los amarraderos infermedios debe ser tal, que garanticen poder apoyar
apropiadamente la seccidn paralela delicasco del bugue.

Las defensas para los amarraderos y los costados.deFmuelle deben ser los apropiados.

Este estudio se enfoca Unicamente en la viabilidad de las maniobras para atracar el
bugue y no cubre las necesidades vy limitaciones para la operacion de un muelle para
la descarga de LNG.
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Norcontrol Polaris, Real date: 28/09/2015 Real time: 14:41:11 Exercise: AES LNG-Instructor Station 1-150828-1418
W079°5.000° W079°4.500
g ! ! | ! ! ! ] | ! 1 ! 8
@ @
N — —&
o o
3 =
A
- ( -
—
4 IR L
l |
AL
Ownshid 1100:00:00 B|'D
Alg Pier 7 B D
! ) Al r8 B
| ! Ale Plar|9
. i ;‘l A -
Ownshiff 100:02:00 Pier [10) ‘
3 ; o 2
2 Y S
= |l Cristobal B
= ' HEH n @
8 j e stoba 4 g
omsnil i1 N
\ h Harbor ¢! |piardts
i B
4 o/ & L
(:Davnsm i 4
- ! -
! |
] -
i
7 | Ownship 164 B
= { -
K 2
S i —g
[y | o
8 ! S
A |4k
A
] | i ' [ | | Telfenl' ContaurlleLIem]mal
Scale 1:14629 Scale reference N09°20.844"
0.1 0.000 0.125 0.250 0.375 0.500 n.mile
Ll | | | | | | | |
Ty T T T i ;
2&0 ! & 2;0 5&0 7;0 1300 m
Comments: GAS06B 315 x 50 x 9.4 mts, sin viento Line sample period (s) 30
Course marker every NA
Heading marker period (s) 60
Shape outline every 02:00
Exc date: 20/07/2015 Exc time (elapsed): 08:17:26 (00:17:26) Page 1
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Nercontrol Polaris, Real date: 28/09/2015

Real time: 02:12:48
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Course marker every NA
Heading marker period (s) 60
Shape outline every 02:00

Exc-date:|29/07/2015

Exc time (elapsed): 08:36:16 (00:36:16)

Page 1
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Nprcontrol Polaris, Real date: 29/09/2015 Real time: 09:45:26
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Course marker every NA
Heading marker period (s) 60
Shape outline every 02:00
Exc date: 29/07/2015 Exc time (elapsed): 08:37:46 (00:37:46)

Page 1
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Norcontrol,Polasis, Real date: 29/09/2015 Real time: 02:26:13

Exercise: AES LNG1new

W0795.000° W079%4.500
1 | | 1 1 1

o
g g
nNS__ |~
2 Cristobal 2
g ristoba %

i Harbor i

:00:00
. \ -
\
_ \ L
g2t
-08: \
Ownship 1001900 '\ -
o
g 2
nS__| | o
(=) N
o«
g g
T T |
Scale 1:9340 Scale reference N09°20.664"
0.075 0.0 0.1 0.2 0.3 n.mile
111l I 111l I 1 I 1 I 1 I
|IIII II LIl | T I T I T I
100 0 200 400 600 m

Comments: GASO6L (315 x 50 x 12 mts), viento 25 kn N Line sample period (s) 30

Course marker every NA

Heading marker period (s) 60

Shape outline every 02:00

Exc'date: 29/07/2015 Exc time (elapsed): 08:44:45

(00:44:45)

Page 1
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Norcontrol Polaris, Real date: 29/09/2015 Real time: 03:31:53

Exercise; AES LNG1new
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Course marker every NA
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Exc date:'29/07/2015 Exc time (elapsed): 08:23:35 (00:23:35)

Page 1
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Norcontrol-Polaris, Real date: 30/09/2015

Real time: 08:37:57

Exercise: AES LNG1new
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Course marker every NA
Heading marker period (s) 60
Shape outline every 02:00

Exc date’29/07/2015

Exc time (elapsed): 09:05:26 (01:05:26)

Page 1
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Norcontrof Polaris, Real date: 01/10/2015

Real time: 10:24:57

AES 6

W079°55.000

Exercise”AES' LNGtnew

1 A
M
|

Zz

(=3

8 )

: |c (s

g .
) .uj-%

Zz

=3

o

S_]

-

o

=3

<

Ownshlﬁ\l/ $0:00:06
(1A

N09 221.000

Cristobal

Harbor

N09<20.500

I I I
Scale 1:10952

Scale reference N09°20.664"

0.075 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 n.mile
| 1 | 1 | 1 |
Ill 1L Ill 1L I T I T I T I I
125 0 200 400 600 800 m
1
Comments: GASO6L (315 x 50 x 12 mts), viento 15 kn NE Line sample period (s) 30
Course marker every NA
Heading marker period (s) 60
Shape outline every 02:00

Exc date: 29/07/2015

Exc time (elapsed): 08:36:36 (00:36:36)

Page 1
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Norcontrol Polaris, Real date: 01/10/2015 Real time: 11:08:26

AES 7

Exercise: AES LNG1new
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Comments: GASO6L (315 x 50 x 12 mts), viento 25 kn NE Line sample period (s) 30
Course marker every NA
Heading marker period (s) 60
Shape outline every 02:00

Exc date: 29/07/2015 Exc time (elapsed): 08:33:21 (00:33:21)

Page 1
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Visual 2
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Visual 3
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Visual 4
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Visual 5
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Visual 6
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Visual 7
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Visual 8
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SUPPLIERS.
FOR STANDARD SYMBOLS AND LEGENDS REFER TO PROJECT DOCUMENTATION
DRAWING NUMBER AES-0-YDS-MDB-TR-100.
21992 .4
1. NOTAS GENERALES:
1.1 UNIDADES EN t/h.
1.2 ESTE BALANCE DE AGUAS ES PARA TRES TURBINAS DE GAS.
1.3 EL TANQUE DE AGUA DESMINERALIZADA ESTA DIMENSIONADO
PARA CINCO DIAS DE OPERACION CONTINUA CON FUEL OIL.
1.4 EL TANQUE DE AGUA DE SERVICIOS/CONTRAINCEDIOS INCLUYE TAMBIEN
LOS REQUERIMIENTOS DE AGUA CONTRAINCENDIOS DE LA PLANTA DE LNG.
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MINISTERIO DE VIVIENDA Y ORDENAMIENTQ TERRITORIAL
VICE- MINISTERIO DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL
DIRECCION DE CONTROL Y ORIENTACION DEL DESARROLLOG

CERTIFICACION DE USO DE SUELO

CERTIFICACION N° 1053-2015 FECHA: 21/DICIEMBRE/ 2015

ATENDIDO POR: ARQ. ANA MATA
ARQ. ITZA ROSAS

FIRMA: __zz . !

Wi
PROVINCIA: COLON DISTRITO: COLON
CORREGIMIENTO: CRISTOBAL UBICACION: ISLA TELFERS

1. NOMBRE DEL INTERESADO: AES GAS NATURAL ATLANTICO S.de R.L.
(Miguel Bolinaga)

2.. USO DE SUELQ VIGENTE:
CATEGORIA: IV - AREAS DE GENERACION DE EMPLEO (POLIGONO A)
(Ley 21 de 02 de Julio de 1997)

NOTA: EL SECTOR DELIMITADO COMQ POLIGONO B, PERTENECE A LA BAHIA LIMON (AGUA)

3. USOS PERMITIDOS:
o INDUSTRIA LIGERA, MEDIANA Y PESADA -t

DY o L0017 N SO S a0 O
o ALMACENAMIENTOQ Y DISTRIBUCIONZ s -ecccmmwenfgmamnmmnnnmncsmem e

o  SERVICIOS DE APOY Qe eodussomig oo oo
o INSTALACIONES PORTUARIAS, MARITIMAS Y AEREAS--------moeommeemcmecmcaencceene
o INSTALACIONES DEPORTIVAS ¥ RECREATIVAS--sersnsnennmneomoom oo eoomoeece

4. RESTRICCIONES, LIMITACIONES O CONDICIONES AL USO: A) LAS ESTABLECIDAS EN EL ANEXO
I DEL PLAN REGIONAL DE USOS DE SUELQ DE LA LEY 21 DE 02 DE JULIO DE 1997 VIGENTE. --

OBSERVACIONES GENERALES: SE CERTIFICA EN BASE AL PLAN REGIONAL DE USOS DE
SUELQ DE LA LEY 21 DE 02 DE JULIO DE 1997 VIGENTE A LOS DATOS TECNICOS Y GRAFICOS
Wmm,wmzmﬁbmuw ANTE ESTA DIRECCION POR IA PARTE ~2ﬂmwmmbb> mub%@ SU DEBIDA

A b
f.m(ﬁ_ m.wwa .

DGALMAIRAIm
CONTRGL N°: 1726-15
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) AES

Gas Natural Atlantico

GNA-BD-15-15
Panama, 30 de septiembre de 2015

Ingeniero

Adalberto Agiiero

Secci6n de Ingenierfa
Autoridad Marftima de Panamé
Ciudad

Asunto: Informacién Disponibilidad de Sitio de Disposicion para material de
Dragado

Estimado Ingeniero Agiiero:

Sirva la presente para solicitar su apoyo en la confirmacion de la disponibilidad del
sitio de disposicién “Manzanillo 3” ubicado en las coordenadas anexas.

Actualmente bajo la custodia de‘la Autoridad Maritima de Panamé a fin de que
pueda ser utilizado como sitio de dragade, especificando ademds su capacidad para
recibir residuos derivados de disposicion erisitios cercanos.

Dicha validacién es requerida para indiearlo como alternativa de disposicion de
residuos de dragado en e} Estudio de Impacto Ambiental “Costa Norte”, el cual esté
siendo ejecutado por la empresa “Gas Natural Atldntico S. de RL.” Una vez
obtenidas las autorizaciones correspondientes se procedera a los tramites
formales ante la Autoridad Marftima de Panama para tramitar el permiso de
dragado.

Se anexa batimetria referencial realizada en el drea referida que indica que el lugar
puede captar desde su profundidad actual del fondo hasta un nivel de -5.0 m MLW,
dentro de los limites del sitio, el cual ocupa un 4rea de 61 Has -+ 7,066.40 m2, 1o cual es
la profimdidad usual utilizada para un sitio en estos sectores.

Atentamente,

-
A ¥

RATRRIDAD AARMITHRR DE PRIAMA

\ ea,

’ ug .P\w
H s BIRECGItN GEMERAL B2 PHERTET E (NDUSTRIAR
Miguel polinaga SERRFTIEEAD AURFLIRRES

Representanfe Legal Gas Natural Atldntico S. de R.L. A PRTSMERTEDE INGENEERIA, &
AU et d
Qecido por u, ;
“gcha- il m\ =
Fe / - mmkﬁums



ATLANTIC! "ANCHORAGE EXPANSION CF 3—071
AVERAGE DEPTH 100 feet MLW

ATLANTIC ANCHORAGE CF 3-070
AVERAGE DEPTH 70 feet MLW

DATOS DE CAMPO

€

- PUNTO DISTANCIA NORTE ESTE
- 2
z = SUPERFICIE POLIGONO = 61 Has + 7066.396m2
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PROPOSED DUMP

MANZANILLO, COLON
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Autoridad Maritima de Panama
Direccion General de Puerios e Industrias
Maritimas Auxiliares

Panamd, 30 de septiembre de 2015
SDP/665/DII2015

Licenciado

MIGUEL BOLINAGA
Representante L egal

Gas Natural Atlantico S. de R.L.

Licenciada Boligana:

Por este medio damos respuesta a su nota GNA-BD-15-15, fechada 30 de
septiembre de 2015, donde solicita confirmacién sobre la disponibilidad del sitio
“Manzanillc 3", tenemos a bien comunicarle (o siguiente:

» Efectivamente las coordenadas que se muestran en el plano demostrativo
adjunto corresponde al “sitio de disposicién de material de dragado
autorizado por la Autoridad Maritima de Panama. llamado “Manzanillo 3.

» Dicho poligono de depésito cuenta con la capacidad para el volumen
estimado segtn su nota presentada.

LY

Por lo antes mencicnado, fenemos a bien notificarle que dicho poligono cuenta
con la capacidad suficiente para poder ser utilizado por su proyecto en caso que
sea solicitado.

Atentamente,
%\ﬁﬁ& :
Ing. Adalherto Alguero
Jefe del Departdmento de Ingenieria
AAAIMG

Diablo Heights, Edificio 5334, Apariado Postal 0843-0533, Tel. $01-3139 Fax, 501-5140
E-mail: dpuertosi@amp_gob.pa



ANEXO 9.2.

MODELO DE DISPERSION DE LA PLUMA DE SEDIMENTOS
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DISPERSION DE LA PLUMA DE SEDIMENTOS EN EL
SITIO DE DRAGADO - DISPOSICION Y ANALISIS DE LA
CONSTRUCCION DEL MUELLE

(BAHIA LIMON-ISLA TELFERS).

{Caribe Panameiio),

Reporte 2.

_Para: EMPRESA CONSULTORA

AECOM

Por:

Diana Araaz
MSc. En Ciencias Geograficas
Ing. Oceandlogo

Consultor Ambiental IAR-147-00
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1.4 Introduccién

La empresa AECOM- es la encargada de elaborar el estudio de impacto ambiental para el
desarrollo de facilidades portuarias en Isla Telfers; incluyen la construccién de un muelle
para el desembarque de Gas natural Liquido, y realizar actividades de dragado de
volmenes (m?) probables planteados en tres escenarios {a. SC1 : 1.590.000 ,b. SC2 :
1.895.000 ,c. SC3 : 2.605.000)" para alcanzar la profundidad deseada -14 m que permita

la navegacién segura y las maniobras de los buques .

Seglin los actuales “REQUERIMIENTOS TECNICOS PARA LA EJECUCION DE OBRAS DE
DRAGADO en los Puertos Panamefios” (AMP, Direccién general de Puertos e Industrias
Maritimas Auxiliares), el documento necesario para solicitar la autorizacién de un punto
de vertido al mar ha de incluir, ademds de la informacién obtenida en las fases previas
de caracterizacién del material a verter y de’la zona de vertido y dragado (dindmica de
corrientes), una hipétesis de impactosque «contemple los posibles efectos de las
actividades sobre el medio. Ademas, de esfos estudios han de presentar una propuesta
de metodologia de las actuaciongs de dragado y-vertido, de acuerdo a la ficha 6 de

manejo de dragado (ARAP):

En ese sentido, La hipdtesis de_impacto se basa en los estudios de transporte y
dispersion de la fraccion sedimentaria susceptible de quedar en suspensién, tanto en el
drea de dragado y durante la operacién de descarga de material dragado, en su sitio de
disposicidn en aguas abiertas, mediante simulacién numérica. Por lo tanto; mediante el
presente estudio, se pretende conocer el alcance y la distribucién de la pluma de

dispersién procedente de los vertidos de dragado y de la propia actividad.

YPahatE AES Telfers LNG Terminal Manoeuvring information
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2./ Material y Métodos
2.1, Zonas de estudios Sitios que a continuacién se describen:

2.1.1. Area Dragado.

Bahia Limén se encuentra en el sector del Caribe Panamefio y dentro de sus mérgenes,
Isla Telfers, se ubica el sitio de dragado; un érea confinada con tendencia a la deposicion
de materiales, de origen natural (aportes fluviales y escorrentias) Las profundidades varian
entre 10 a 12 m de fondo plano y arenoso sin irregularidades de consideracién; por lo cual

necesita ser dragada para mantener un calado en -14 m.
2.1.2. Zona de depdsito del material dragado

El sitio de disposicién seleccionado estd caracterizado por la AMP como Sitio de
disposicién Manzanillo 3 y se ubica haciacel Este de'la entrada del Canal de Panamj,
posee una superficie de 60.72 ha aproximadamente y mantiene una profundidad de 21 a
23 m, lo que le da una capacidad-de 13,358, 400 m® y.éstd a 9.0 km desde su vértice 1

hasta el sitio de emplazamiento ezona de dragado:

En las figuras 1 y 1.1, se presentan‘las”zonas de estudio, su ubicacién geografica

proyeccion del drea a dragar y ubicacion del muelle.
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Figura 1. Espacios acudticos objeto de desarrollo de las actividades de Dragado y
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Figura 1.1 Ampliacién de la zona de emplazamiento del proyecto. Area de dragado y
construccion del muelle.
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2.2. Recopilacién de la informacién granulométrica
La informacion, sobre la granulometria de la zona de dragado, se ha obtenido a
partir de estudios realizados por, FRUGO Consuitants, INC. 2013° , este es un
estudio de geotecnia que barca siete estaciones , distribuidas en las aguas
adyacentes de la costa de Ista Telfers , las perforaciones realizadas alcanzan una
profundidad de hasta 4 m. y Edgardo Mufioz, 2015°. El mismo basa sus

resultados en cinco estaciones de muestreo.

2.3. Identificacion de los patrones generales de corrientes marinas en la zona de

dragado y vertido.

Con el fin de identificar los patrones generales de corrientes en el area de estudio, se han
utilizado los datos procedentes del estudio sobre las caracteristicas hidrodindmicas de
Bahia Limén, realizados por Diana Aratiz, 2015" . En.dicho estudio se han analizado las
corrientes lagrangianas traqueadas a dosprofundidades diferentes, superficie y 10 m. Los
datos procesados con estadisticas:basicas\y calculadas las frecuencias de velocidades y
direccién de las corrientes marinas. Adicional se ‘modela segln las caracteristicas
presentadas por las mareas; las cuales son mixtas semidiurna, condicién ascendente y
descendente, en aguas costeras. Mientras, que en la zona general de disposicion estd
supeditada al efecto de las corrientes subinerciales y se analizan los datos generados por
altimetria satelital, Altfmetro Topex- Jason, Laboratorio Atmosférico y Oceanografico

NOAA, nodo dei Caribe y Golfo de México.

2 TELFER’S 1SLAND FACTUAL DATA REPORT ADDENDUM GEOTECHNICAL AND GEOPHYSICAL SITE
INVESTIGATICN PORT OF CRISTOBAL PHASE 2 EXPANSION PORT OF CRISTOBAL, COLON, REPUBLIC

OF PANAMA
3 INFORME SOBRE DE LOS SEDIMENTOS, GRANULOMETR[A, MATERIA ORGANICA Y BENTOS (Bahia

Limon}, julio 2015.

THIDRODINAMICA Y CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE LA COLUMNA DE AGUA
Informe Oceanografico, Reporte 1, BAHIA LIMON .( Isla Telfers),Caribe Panamefio,7 de septiembre de 2015,

7
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2.4, Anélisis numérico de dispersion de sedimentos de dragado

Para la simulacion de la dispersion espacial de las descargas del material de dragado se ha
aplicado un modelo numérico de diferencias finitas DESCAR 3.0, para simulacién
bidimensional de la dispersién y transporte de sedimento y/ o contaminantes. El
modelo que usa DESCAR 3.0 es un modelo de escala (length-scale model). Existen dos
regimenes diferentes para la descarga que produce el emisario, descarga dominada por
momento o por flotacién. Este modelo, admite datos de las corrientes para establecer
las condiciones de la forma del penacho contaminante. El programa establece la
concentracién del contaminante en cada punto afectado del agua producide por cada una
de las fuentes emisoras teniendo en cuenta las propiedades del contaminante y el estado
del agua. Existe la posibilidad de realizar promedios temporales (diarios, mensuales o
anuales) de tal manera que se puede establecer la concentracién de contaminante

promedio en cada punto del agua,

“El programa DESCAR 3.0 nos da-la posibilidad de estudiatOnuméricamente una gran
cantidad de emisores de contaminantées @cuaticos queafectan a nuestro mediocambiente
actual. €l programa usa dos modelos diferentes. Wodelo de penacho con curvatura y
Modelo estratificado. El modelo de penacho_con curvatura es ideal para vertidos en las
cercanfas de la costa y a pocos metros de profundidad como es el caso de vertidos de
Centrales térmicas y nucleares en costas y rios”. La base del modelo es el uso de una
ecuacion gaussiana e independiente del tiempo que simula el penacho de contaminantes
que se genera en el agua por un emisor. Con algunas modificaciones, el modelo puede
utilizarse para simular emisiones de emisarios submarinos. Este modelo numérico utiliza

diferencias finitas y puede ser modificado para diferentes condiciones de frontera.

Es un método rapido y efectivo para evaluar numéricamente la dispersién de

contaminantes y/o material de dragado vertido en el agua.

Por (ltimo podemos sefialar, que este modelo permite trabajar con sistemas de

informacién geograficos, en coordenadas geograficas y cartesianas.
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La ecuacién general del modelo de Gauss para la medida de la concentracién de particulas

y contaminacién en cualquier punto {férmula de Sutton):

Donde:

C concentracion de contaminante en el punto (x,y,z).
Q caudal de emision del contaminante,
u velocidad de la corriente :

H altura efectiva del difusor.

Como parte fundamental en el medio acudtico se determina el régimen del flujo, a través
del Nimero de Froude, el cual es un-factor bastante Util y'simple para determinar las

condiciones hidrodinamicas de-un flujo:

e
Il
=

(g'h)l;‘Z

Donde;
V= velocidad de flujo
g= aceleracion de la gravedad

h= profundidad del flujo
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2.4.1. Velocidad de sedimentacidén de las particulas

Al tener efluente de particulas la ecuacion de Sutton se modifica, teniendo en cuenta que
las particulas a partir de cierto tamafio tienden a sedimentar. En ese caso el modelo
considera la Vt- velocidad terminal, dada por la ecuacién de Stokes, que se expresa del

siguiente modo (Allen 1985).

14 =.1_ng)2
N b

Donde:
Vs; es la velocidad de sedimentacion {m-s-1}
g; es la densidad de la particula (kg:m-3)
p; es la densidad del agua del mar (kg'm-3}
g; es la aceleracion de la gravedad (im-s-2)
n; es la viscosidad del agua del mar en (N-s'o1-2)
®; es el diametro medio de las particulas/fm)
3. Condiciones de las simulaciones numéricas{ limites de entradas del modelo)
Estas se desarrollan en los puntos siguientes:

3.1, Régimen del Flujo

Es un estado que representa el comportamiento def fluido, el cual lo hace una condicidn
fundamental en la aplicacion del modelo Descar 3.0. Asi como es importante su definicién
para conocer los procesos de transporte de las particulas.
Los nimeros empleados para desarrollar dicha clasificacién son:
Donde;

alloFroude :V =0.04 m/s y 0.35 m/s

10
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Comd resultado tenemos que para V media, F = 0.004 y 0.035; por consiguiente F<o1, &l

flujo es subcritico, en el cual las formas de lecho del régimen son estables.
b. Reynolds: El cual define el flujo turbulento lento 2000 <Re>4000.

Teniendo ambos nGmeros podemos decir, que el régimen del flujo para el drea es
subcritico o turbulento muy bajo. Por lo que, la resistencia al flujo es grande y el

transporte de sedimento es relativamente pequefio, en el sitio de dragado.
3.2. Composicién de los Sedimentos y velocidad de sedimentacion

Las simulaciones se realizaron considerando las fracciones presentadas enla Tabla 1, enla
cual se muestra el inventario realizado; incluyendo, los puntos de la zona de dragado, los
porcentajes de cada una de las particulas, la gravedad especifica entre otra informacion.
La metodologfa aplicada para la clasificacion de logsedimentos es [a ASTM-D422( Standard

Test Method for Particle-Size Analysisaf Soils):

El analisis de los sedimentos colectados dndican~que las fracciones granulométricas
dominantes corresponden a tamafios entre {0.07-0.08 mm) finos limosos y representan
un 93 % de todas las muestras. Mientras, que el porcentaje de arena representa el 6.1 %
y las gravas corresponden al 0.37 %. La distribucién de estos sedimentos sefiala, que este

es un ambiente de baja energia.

Las particulas de mayor porcentaje poseen una densidad seca de 1,5 t/m®y huimeda de
1.94t/m3 o sea 1940 kg/m3 y una velocidad de sedimentacién de unos 2 cm-s-1.

Concentracién de los sélidos suspendidos como limite de entrada es 300 g/m3

11




[2ispersian de la Pluma de Sedimenies de materizl dragado Reporte

Z

Tabla 1. Composicién de los sedimentos (Fuente : FRUGO Consultants, INC. 2013)
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Tabla 2. Coordenadas de los puntos de'muestrea yunivel de penetracidn en metros.

NAD szgfeor;c)linates Vibroco_re Sediment MLW
Borehole No Penetration | Recovery Elevation
N E {m) (m} (m)
Sediment Cores

SC-028 1032806.73 61893397 3.05 1.63 10.3
$C-04 1032355.73 618990.97 473 1.55 18
8C-05 1032650.73 618990.97 533 2.87 n.2
SC-07 1032804.73 §19183.97 549 249 1.4
$C-098 1032602.73 619384.97 4.27 1.78 1.6
SC-10 1032804.73 61984497 335 1.35 1.5
5C-11 1033011.73 619858.97 3.04 0.00 1.1

12
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3.3. Tipo de draga

E! escenario lo integra una draga autopropulsada de transporte de material dragado
cargada de sedimentos como parte de la profundizacién del canal de navegacién. La
draga propuesta es la Draga de succién por arrastre (hopper) o de Cantara con capacidad

de 2000 a 3000 m°.

La draga de succién por arrastre, sea tipo Split {abertura al medio) o con Compuertas de
fondo constituye sin lugar a dudas la alternativa mas apropiada para el dragado con
disposicién no confinada en aguas abiertas. Este tipo de equipos agrega a su alta
produccién la ventaja de maniobrar con su propia propulsibn y minimizar las

interferencias con las operaciones portuarias de rutina.

3.4. El medio marino

3.4.1. Area Dragado.

£n el medio marinc como es sabid;las mareas son semidiuma mixtas de poca amplitud vy
bien diferenciadas, con dos pleamares'y dos bajamares.” Esta condicion determina su
accion en el hidrodinamisme deldrea que se define con valores de velocidades de bajas
frecuencias y de direccién variable de acuerdo a los cambios de niveles de la marea,

figura2 a4.

» Estado de la mareas lienante y vaciante
v Direccidn de la corriente Direccidn de la corriente 602, 120° y 2307,

+  Velocidad de fa corriente en espectro entre 0.04 a 0.08 m/s y 0.12 m/s,

La densidad del agua marina se tomard con un valor de 1020 kg/m®, dado que es un
parametro que puede variar estacionalmente.
3.4.2, Sitio de Disposicion.

La velocidad de carriente va de fuerte a muy fuerte. El efecto direccional de la marea y el

campo, de velocidad es despreciable. Domina el sistema las corrientes subinerciales;

13
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producidas por el giro ciclonico de la contracorriente de Panama con direccién' NE; ENE.
Para mayor detalle (ver estudio de hidrodindmica}, el efecto de la marea es despreciable.

Figura 5.

v+ Velocidad de la corriente 0.30a 1.3 m/s
»  Direccion de corriente: 20°, 70° y 802

3.5. Entradas al Modelo

Tabla 3. Escenarios seleccionados

Profundidad de la fuente

_j'_ffféié&i'&é&”ﬁéEéi’ilié”&iéj’_}ﬁ aterial

“ 300 mg/L
Caudal de salida del materlal

45m

350 mg/L

0.0

6.6 m3/s '

iDenmdad déi Hrhétena]

1940 kg/m3

Descarga vertical

Llenado Succion

Profundidad

‘Velocidad de la corriente

_carrfente {de 0 a 360 grados}

Direccién hacia la gue fluye la

2ba3m
1020 kg/m3

toaakgms T
isposicion superficial

0.04-042mfs -

602320

cesomfs
60°

o oooos 1/52 :

"_‘Coefluente de estratmcamon

Y2
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Z Variable Statistics
Z Range: 0,066
Z Widrange: 0.053
Z Minimum: 002
Z 25%-tile: 0.059
Z Median 0.084
2 76%tile: 007
 Z Mavmum: 0,086
Z Averaga: 00600487
Z Standard Deviation: 0.0170353
Z Variance: 0.000260202
2 Coef. of Variabion: 0.279503
Z Cozf. of Skewmass: -0.620679
[~ Minimum X; 618484
Maximum X: 820724
Minimum Y: 1.03137E+006
Maximum : 1.03414E+006
Minimum Z: 0,0197585
Maximum Z: 0.0858147

Number of Rows: 100
Number of Columns: 81

Number of Filled Nodes: 8100
Number of Blanked Nodes: 0

{ T Total Number of Nodes: 8100

Refzrenes Veclore mJe

0015 0025 0.035 0045 0055 0085 0075 0.085 mMS

Figura 2. Modelado de corrientes durante marea de Sicigia ascendente, capa superficial
sitio de dragado.
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Refzrencs Veotors mis
B —_—
- 0.%

Z Variable Statistics
Z Range: 0,08
Z Midrange: 0.06
-Z Minimum: 0.02
Z 25%-tile: 0.056
Z Median; 0.056
Z 75%-tile: 0.06
Z Maximum: 0.
Z Average: 0.0597368
Z Standard Deviation: 0.0169654
[~Z Variance: 0.000287825
Z Coef. of Variation: 0.284003
Z Coaf. of Skewness: 0.521001
Minimum X: 618859
Maxirmum X: 620610
pMinimum Y: 1.03166E+006
Maximum : 1.G3403E+006
Minimum Z: 0.0200683
Maximum Z: 0.0997294

MNumber of Rows: 100
_Number of Celumns: 74

Number of Filled Nodes: 7400
Number of Blanked Nodes: 0
Total Number of Nodes: 7400

0.02 003 004 005 0068 007 008 009

Figura 3. Modelado de corrientes durante marea de Sicigia descendente, capa

superficial sitio de dragado.
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[ Z Variable Statistics
Z Range: 0.1
Z Midrange: 0.08
Z Minimum; .03
Z 25%-tile: .04
Z Median: 0.05
Z 76%-tile: 0.08
— Z Maximum: 0.13
Z Average: 0.06
Z Standard Deviation; 0.0303137
Z Variance: 0.000918918
Z Coef, of Variation: 0,505228

Minimum X: 618484
Maximum X: 620724

Minimum Y: 1.03137E+006
Maximum Y: 1.03414E4006
Minimum Z: 00197585

Maximum £ 0.0858147

L Numberof Rews: 100
Numbes of Columns; 81

Number of Filled Nodes: 8100
Number of Blanked Nodes: 0
Total Number of Nodes: 8100

Reference Vectors (m/s)

0.1

004 005 006 007 008 003 01 011  (mis)

Figura 4. Condicion marea bajando, sicigia negativa, corrientes superficiales con viento del
NE.
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Number of Blanked
Total Number of No

Number of Filled Nodes: 9900

Nodes: 0
des: 9900

- d—— 1 - 1._ 1 ' V] S " l i 1 - ||
b7 7T e = s s 7aratle Statsics
Z Range: 0.14
Z Midrange: 0.33
Z Minimum; 0.26
Z 25%-tile: 0.26
Z Median: 0.26
Z 75%-tile: 0.3
Z Maximum; 0.4
Z Average: 0.301176
Z Standard Deviation: 0.0569708
Z Variance; 0.00324567
Z Coef, of Variation: 0.189161
Z Coef. of Skewness: 1.01711
Minimum X; 609376
Maximum X: 625125
Minimum Y: 1.03316E+008
Maximum Y: 1.0491E+006
Minimum Z: 0.233268
Maximum Z; 0.40263
Number of Rows: 100
Number of Columns: 99

Figura 5. Corrientes modeladas sitios de vertidos de material dragado
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4.” “Resultados de la Modelacién de la Pluma de Sedimentos

La utilizacidn de los modelos de dispersion hace posible estimar el impacto de la calidad
del agua de una fuente, y por tanto predecir si se van ha sobre pasar las concentraciones

naturales del sitio seleccionado.

41. Area de dragado:
El resultado en este escenario, figura 6 y 7, indican, que la pluma de dispersion 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 sobrepasa los 14 m en
el primer escenario. Mientras, que para el segundo los 20 g/mA3 no sobrepasa los 20 m
de distancia de donde se draga. Como se-puede ohsgrvar, al aumentar la velocidad de a
corriente aumenta el transporte, alihgue las-concentraciones.de 5SS son casi naturales o

muy bajas.

Por lo tanto, Las actividades del dragadospor-su propia naturaleza, no provocaran
significativas modificaciones de las caracteristicas fisicas del medio marino. Asi, como
tampoco se veran afectadas las estructuras fisicas existentes, principalmente debido a que

la pluma de dispersién de sedimentos es muy local y de poca extension.

Como medida de manejo para evitar concentraciones de solidos suspendidos se evitard y

controlard el overflow en dicha zona evitando asi el “Surface dust plume”.
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HORTE 500 I 1 1 ] 1 l 1 1 /]
F13900 618400 616300 620400 620000 Kj 400 % H
TN T U T N VO T T T I Q-
LIl 1[I {1t I
_—%"“L—L—L_L_
Wy Lo
(}’ i /] §wo
‘U _ZZ(? 5 0
L a8
[T 4]
o
I, L
1633500 200 N i
f
)i ] | T T ] | i
H 633000 208 300 400 500 50 100 800 500
- Distancia (m) ESTE
Ditpersidn superficial
; - 0 05 1 15 T ssgmy
§
K i 1 1 1 1
] ) KORTE [
1032000 {Q i
' a0 i
i A
o100 =
3 & i
: i ]
£
=]
1031000 » L
9 t i
i
1630500 T T T
Pt 30 300 L)
Velociddad de corriente 0.04 m/s X=100
_ Initia de dregady
. Y=110
Direccian 60° T 11
Dspersiénatim 0 05 1 15 2

Estado [lenante

Figura 6. Pluma de Dispersién en sitio de dragado, profundidad 10 m.
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Velocidad de la corriente 0.12 mvs
Direccién 230°
Estado Vaciante con viento

618800 619400 619800 £20400 620900 L 1 L 1 L 1 ! { L
1|I|t||]1|1|1|1||| 1
—==— I JH
\}V T 4034000 noste™ ] r
{ m 0] L
\
%
g L
1033500 =
g
i 8 i
o
o
—1033¢00 T T T T T T T T T
W X W 40 ) 60 KD 8 W (0
Dispersin euperfios Do) ESTE
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- 1032500 0 04 08 12 1§ 2 24 28  ggmu
1 1 1 1 1 1 1 1 i
= KOATE
& i
F1032000
ity j r
_/ c
1 2 4 -
= ~1031500 "\ &
10 -
N . :
1031000 T T T T T T T T T
\ 0 6 30 M0 B0 60 0 &) ¢ R
KB o tsdraete Detrca frh ESTE
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o - LR L
| ] Depersna i1 m 2 4 6 8 10 2 W 16 1B D ssgm
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Figura 7. Pluma de Dispersidn en sitic de dragado, profundidad 11 m

Estado vaciante con viento del NE.
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4,2 Sitio’de Disposicién

I 1 1 1 Il T
1042306
1042200
1042100
1042000
]
1041800
151
10441800 AV
ﬁ}"". :
620200 620340 620480 620620 620760
I 1 L 1 1 1 1 1 1
NORTE
&
N 400+
300~ %
3
Velocklad de comiente 0.30 m/s a
a
Direceién §0° ézcm
a 5
1
100+
X=38 &
Y=230 0+
Inicia Disposicién
T T T T T T T T T T T T T
100 170 240 310 380 450 520 580 660 730 800 870 940
Distancia (m) ESTE
L LI [
EEEEEE R R

Figura 8. Modelacién de la pluma de Sedimentos, Sitio de Disposicion
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La corriente sub-inercial tiende a exportar o transportar los sedimentos hacia'el-sector
NE, La modelacién en esta fase establece que la concentracién inicial de Los Solidos
Suspendidos, disminuye a 20 g/m3, a los 105 m. Mientras, que la extension maxima de la
pluma se alcanza a los 552 m de distancia desde el punto de vertido, lo que permite
establecer que el drea, 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 punio de vertido, lo que es una condicion que favorece al

sisterna debido a que se reduce el volumen de particulas en suspension.

5. Cambios en la Batimetria, Sitio de Disposicién.

La ocupacion de superficie de fondo marino estara en funcién de la modificacidn de la
batimetria a realizar. Ademas, la recuperacién del fondo marino tras el vertido serd mas
rapida cuanto menor sea el grosor de la capa que forme el material vertido. Los fondos de
arena tienen condiciones ambientales mas rigurosas que los sustratos rocosos, aspecto
que determina que los primeros soportencamunidades menos densas y diversas que los
segundos. Por lo tanto, seria preferible 1a eleccion de un punto de vertido en zonas de
fondos suaves como ¢l propuestes

Tedricamente, la elevacién del suelo maring {H) estara definida por la siguiente relacién:
H=V/S
Donde V es el volumen del material awerter y S la superficie a ocupar

La modificacion en las profundidades en el sitio de disposicién es de aproximadamente
0.28 m de acuerdo a los volimenes a dragar que seran vertidos en la superficie de
disposicion. Lo que significa, gue la reduccidn no es significativa para la navegacion;
debido a las profundidades que posee dicho sitio.

6. Metodologia de Disposicién de Material de dragado.

La planeacidn y secuencia de la descarga de material producto del dragado en [a zona de
vertido propuesta. Dicha planeacidn y secuencia contempla las proximas 350 descargas,
aunque se ha previsto que el alcance del proyecto seria de 200 descargas. Toda vez gue se
hayan realizado esas descargas, se procedera a realizar una nueva planeacién, en caso que

sea necesario de alterar la secuencia.
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Ubicacidn del Sitio de Vertido
Este se encuentra ubicado en las coordenadas siguientes: WGS-84

Vértice ESTE  NORTE

620162 1042641
620162 1041728
620825 1041728
6520825 1042641

B W =

6.1. Equipo

Para la zona de dragado en el drea del proyecto y |a disposicion del material de dragado
en el sitio de vertido se usara la draga autopropulsada inicialmente, de requerirse y en
funcion de la textura de los sedimentos se contard con una draga fija tipo almeja o
similar y sus respectivas barcazas de transporte.

6.2. Plan de Accidn.

Adjunto a este escrito se encuentra el plano™ Figura©, cuadrante de disposicién “ en
este plano se indica la distribucién:de celdas..Elvertido consiste de 100 celdas, Al hasta

A10, B1 hasta etc, Hasta J1 )10,

Empezando con la celda Alse uhbica la draga en la celda correspondiente y se descarga
con las compuertas de fondo el material,>un procesc que demora unos minutos no
mayores a 5 min. En cada disposicidn se salta hasta la proxima celda A2 hasta liegar a la
Gltima {J10). Una vez terminado el ciclo se inicia de nuevo en la celda Al. Esta operacién
se repite hasta finalizar las operaciones de dragado. En el Gitimo caso, mediante un
levantamiento batimétrico se evalla si se continda con la misma metodologia o si se

requiere hacer cambios.

6.3, Elregistro de las descargas

El mismo sera de la siguiente manera:

e Impresion de la pantalla de cada una de las descargas realizadas en el

momento a través del programa “dredgeview” o similar; la misma contiene:
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¢ Hora de descarga

o Ubicacidn de la descarga( coordenadas )

e Elnlimero de descarga o su similar

e En el caso de no registrarse la pantalla al momento de la descarga, se debe
llevar el registro en la bitdcora y el reporte diario.

6.4. Consideraciones:

En caso de encontrarse en condiciones meteoroldgicas oceanogréficas adversas que
pongan en riesgo y peligro a la tripulacién y/o las operaciones inherentes a la actividad de
dragado y vertido; el capitan tomara las decisiones pertinentes del caso para asegurar la

integridad de los tripulanies y el equipo.

1042600

1042500

1042400

1042300

1042200

1042100

1042000

1041800

1041800

620200 620340 620480 820620 820760

Figura 9. Distribucién de Celdas para registros de descarga.
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7. Caracteristicas del disefio del muelie.
De acuerdo con la informacion que se nos ha bridado en el documento “ PANAMA AES
TELFERS LNG TERMINAL Manoeuvring information, se  plantea una plataforma de
descarga de 50 m de ancho x 35 m de alto en la direccién longitudinal al jetty head.

Soportan la estructura aproximadamente 45 pilotes de concreto reforzado.

Los principales elementos que se ubicarén sobre ella son los brazos de descarga y el
gangway de acceso peatonal al buque. Se disponen 6 duques de atraque simétricos. Los
tres centrados estan completamente desligados de la plataforma de descarga de forma
que se evita la transmisién de esfuerzos y por lo tanto de deformaciones. Cada duque
lleva una defensa tipo supercone de liberacién rapida de ganchos con su respectivo
escudo capaz de absorber una energia normal y extrema de atraque. Los ejes de los
ganchos se separan de la linea de atraque. Cada uno tiene plataformas soportadas por
pilotes.

La comunicacidn peatonal y para serviciosentre duques y plataforma se realiza a través de
pasarelas de armaduras metdlicas. Se propone, como cota de’partida, la coronacién del

jetty a la cota +3, respecto al nivel.medio del.mar.

El sitio de emplazamiento del proyecto’se-ubica alejado de la linea de costa frente a Isla
Telfer con esta alternativa todos3os elementos del jetty (plataforma, berthing dolphins y

mooring dolphins) irian pilotados.

7.1. Tipo de Buque.
Buque maximo:

Capacidad del tanque 210,000 m?
Eslora {LOA) 315 m

Manga 50 m
Puntal 27
Calado 12,0m
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Para las operaciones del Muelle se requerird hacer un dragado en el'ldrea de
maniohrabilidad del Bugue y Canal de Navegacidn; estos aspectos fueron analizados en
los puntos anteriores; por consiguiente en este punto los objetivos se centran en la

construccién del muelle y su interaccién con el medio fisico.

7.2.  Analisis del efecto de la Construccidn del muelle en las corrientes.

Para tal fin, utilizamos los resultados de la linea base y cuantificamos el efecto que
pueda generar el muelle propuesto en las corrientes del perfil costero desde el Muelle

Cristdbal hasta Reef point, a través del Prisma mareal.

PM {m3) = superficie (m2) x Amplitud {m} = T/2* A (boca)* V media

Se establecen algunos criterios:

La ocupacion por el muelie es menos del 10 % deda superficie disponible del perfil costero

en estudio, El cual posee una supetficie de360-ha.

PM= 360 ha* 0.50 m = 1, 800,000:m3

T=12.50-24 horas, es el periodo de [a marea

A (boca), es el drea transversal de la zona definida coma “hoca” sla Artificial hasta el final
del tramo marino, la cual se estima como el ancho de boca {3 km) por la profundidad

media referida al nivel del mar {10m) = 30,000 m2 aproximadamente.

V media, es el valor de la velocidad promedio de la boca, que se obtiene de la ecuacién

anterior, resultando del orden de 0.0018 m /s. {0.18 cm/s).

La afectacion a la velocidad promedio del prisma mareal por la reduccién de la superficie,
debido al muelle, es {0.0010 mm/s), es decir una disminucién despreciable en términos
de hidrodindmica. En la figura 10. Se aprecia que la direccidon y la velocidad de |a corriente

norsufren cambios o alteraciones significativas en términos cuantitativos desde el punto
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de vista de la dinamica que se presenta; por lo que la alternativa de pilotes hincados es
ambientalmente adecuada, asi como su ubicacién lejos de la costa. Por lo tanto, El diseiio

propuesto no interfiere ni desmejora la dindmica de la linea de costa adyacente

Reference Vectors (m/s)

0.1

004 005 005 007 D08 004 0.1 011 (m/s)

Figura 10. Modelado de corrientes y construccién del muelle
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i F

8.

Conclusiones

Las condiciones en el sitio de disposicién, indican gque'lla“coerriente es
influenciada en su magnitud vy direccién principalmente por la corriente
sub-inercial del giro ciclénico de la contracorriente de Panama, con un
despreciable efecto de la marea. Lla corriente es intensa con velocidades
de fuertes a muy fuertes que oscilan entre 0.30- 1.3 m/s, con direccidn NE-
ENE.

Las velocidades superficiales en el sitio de Dragado oscilan entre 0.04 a
0.12 m/s y se dirigen hacia el NE, SE y SW . Mientras que en el fondo son
débiles.

En la costa, seccion de desarrollo del proyecto, la altura significante
frecuente no sobrepasa un metro y proviene de dos direcciones NW vy
WNW en su transformacién.

En el drea de dragado con vientos delNE; la méaxima concentracidn en el
fondo de 20 g/m3 alcanza una distancia de 14 m. Mientras que en
superficie es casi imperceptible, Sin embargo, los resultados obtenidos
indican, que las corrientes praducidas por el viento aumentan la dispersion
de particulas finas en la parte de dragado.

La operacién de dragado tendra efecto puntual circunscrito al drea que se
estd dragando y quesu efecto en la resuspensidn superficial es menor a
mayores profundidades de dragado.

La dispersién en el sitio de disposicién, al tener velocidades de fuerte a muy
fuertes, la mancha de sedimentos es mds concentrada sigue la linea de la
corriente que pasa por el punto de descarga del material, o sea, mas
restringida espacialmente pero de mayor intensidad, la concentracién
inicial de 350 g/m> de Sélidos Suspendidos, disminuye a 20 g /m* a una
distancia de 105 m.

La extension maxima de la pluma se alcanza a los 552 m de distancia desde

el punto de vertido, lo que permite establecer que el drea; posee
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capacidad de disolucidén a distancias muy cercanas al punto de (vertido
inicial.

e El 77% del material vertido encuentra densidad basal en el mismo sitio de
vertido. Indicando que hay una alta dispersién vertical.

¢ La corriente sub-inercial tiende a exportar o transportar los sedimentos
hacia el sector ENE. Por lo que la dispersion de las particulas no afecta la
costa y sigue el patrdn de circulacidn de mar afuera.

s Los cambios en fa Batimetria en el sitic de disposicién no sobrepasan el
metro por celda y no representa peligro a la navegacion.

e Los Impactos que se pueden generar de estas actividades dragado vy
disposicién  son puntuales y temporales, por la duracién de las
operaciones.

¢ El oleaje en el drea propuesta para la construccion no schrepasa los 0.5 m
de altura significante y previene del{WNW en su transformacién. Por lo
gue la cota de coronacion del muelle es suficiente ante esta condicién.

¢ No hay cambios significativos=en el camportamiento de la corriente
Direccion y Velocidad por construcgion’del muelle.

¢ El hincado de os pilotes por ser'dn drea con mayores profundidades, por el
orden de 10 m no generan concentraciones altas de sélidos suspendidos

en la superficie,
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INFORME DE PROSPECCION ARQUEOLOGICA
ISLA TELFERS-PROYECTO COSTA NORTE
CONTEXTO HISTORICO

El area del muelle es una zona poco profunda en el presente y durante la época colonial, con lo
cual las probabilidaes del trafico de navios espafoles o de otras nacionalidades en esta zona son
pocas y no registradas hasta el momento. En la prospeccién arqueoldgica realizada en tierra, para
este estudio, no se ubicaron sitios arqueoldgicos alguno, mucho menos en las zonas mas cercanas
a la costas que fue en donde generalmente se realizaba algun tipo de construccién permanente de
rocas con argamasa o no permanetes con madera u otros materiales perecederos. La zona costera
con mayor relevancia, en la época colonial, corresponde al area del Castillo El Real del Chares,
ubicado sobre una peninsula rocosa, en donde se construyo una serie de fortificaciones militares
producto que la zona contaba con la posibilidad para que algunas de las naves pudiesen ingresar a
esta bahia. Algunos autores sefialan las zonas que fueron intervenidas en la costa de Coldn, entre
estas obras se pueden hacer mencidn de las siguientes: Antonelli, (Las fortificaciones americanas
del siglo XVI) (Consejo superior delnvestigaciones Cientificas, Madrid, (1942); Guillermo Céspedes
del Castillo : "La defensa militar del Istmo de Panama afines del siglo XVII y comienzos del XVIII' :-
Anuario de EstudiosAmericanos, Vol. X, Sevilla,”1952); Ernesto Castillero Reyes : "Grandeza y
decadencia del Castillo de San Lorenzo:dél Chagres'" (Revista de Indias, No. 55-56, Madrid, 1959),
G.Crampton: "Portobelo, escudo deliimperio™\(Revista Universidad, No. 36, Panama 1956-1957) ;
Edwin C . Webster : The Defense~of Partobelo (The Florida-University, 1970, hay traduccién al
espafiol por la Editorial Universitaria,"Panama;.1973);:\Alfredo Castillero Calvo: El Fuerte Farnesio
en Portobelo (Panam3, 1971) sistema defensivo del.lstmo de Panama durante el periodo colonial"
(Memoria del Ill Congreso Venezolano de Hijstoria Il . Academia Nacional de la Historia, Caracas,
1979) . De suma utilidad es el libro deduan Manuel Zapatero : Historia del Castillo San Lorenzo El
Realde Chagre (Ministerio de Defensa’y Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo, Madrid,1985).
En cada una de estas obras se identifican las zonas geograficas a las cuales se le dio utilidad por
tema de calado de las naves. Es de relevancia sefalar que la zona en cuestion en estas obras no es
mencionada o tomada en cuenta como area de intervencidn colonial o de interes militar.

En el siglo XX, a raiz de la construccién del Canal por los Estados Unidos de América, esta zona fue
sometida a constantes dragados a partir de la segunda guerra mundial, partiendo de sus planes de
expansion del Canal de Panama en 1942 (segundo juego de exclusas) antes de su entrada al
conflicto bélico mundial antes mencionado. La intencién de expansidn del canal de Panamd no es
reciente, para lo cual se iniciaron una serie de trabajos de dragados que incluyeron el area, como
zonas que ellos consideraron estratégicas para el desarrollo de actividades militares y comerciales.
Estas zonas, dentro de las que se encuentra la que sera utilizada por el proyecto, han sido
interevenidas constantemente por diferentes procesos de dragado.

Enlo'quecorresponde, a las actividades relacionadas con el canal sobre los sistemas'costeros de‘la
Costa Arriba de Coldn, la afectacién ha sido importante. Cantidades considerables de arrecife de



coral fueron excavados para hacer un camino para el trafico de embarcaciones. - para, rellenar
los manglares sobre los cuales luego se construirian bases militares, ciudades y aeropuertos por
parte)de;(los Norteamericanos y por parte del Gobierno panamefio. Varios arrecifes fueron
dragados repetidamente para extraer corales para la construccién de rompe olas en la entrada
del canal. “El dragado de los arrecifes del drea se extendio hacia el oeste hasta el Rio Chagres y
Bahia Las Minas hacia el este, y continud en los afios setenta para los rellenos utilizados para
construir mds bases militares de los Estados Unidos, ademds de la refineria de petréleo en Bahia
Las Minas. El resultado final de este enorme proyecto de ingenieria es una zona costera
severamente alterada, con grandes extensiones de manglares, hierbas marinas, y arrecifes
coralinos completamente destruidos”.

En: Historia del impacto humano sobre los ecosistemas costeros del caribe Panamefio. Katie
Kramer pdg. 78, en el siglo XX y siglo XXI la zona se ha intervenido en repetidas ocasiones lo cual
nos lleva a concluir que en la zona es poco probable la existencia de algin navio de la época
colonial hundido en la zona.

ESTUDIOS REALIZADOS EN LA ZONA

Como parte de los estudios realizados en el area del proyecto, se desarrollé una evaluacidon
batimetrica en octubre de 2012 a la cual se le.dio\el nombre de “TELFER’S ISLAND NEARSHORE
GEOPHYSICS REPORT GEOTECHNICAL AND GEOPHYSICAL.SITE INVESTIGATION PORT OF CRISTOBAL
PHASE 2 EXPANSION PORT OF CRISTOBAL, COLON, REPUBLIC.OF PANAMA”; Panama Ports
Company, SA (PPC) contrato a Fugro Panama'SA ( Fugro ), paradlevar a cabo estudios geofisicos y
espacios libres de peligro para la ingénieria disefio del ‘proyecto de ampliacion del Puerto de
Cristobal Terminal de Contenedorés;’Panamé Ports Coempany, S.A. se estaba preparando para
ampliar el patio de contenedores existente y constrlir una nueva terminal de contenedores en el
Puerto de Cristébal. La expansion y la construccién del Nuevo Terminal de Contenedores se
extenderia a través de tres dreas separadas: 1) Alfa Block, 2) amarre 16, y 3) Telfers Island. Dicho
estudio verificé las anomalias en el féhdo marino especificamente en la siguiente seccién ubicada
en color verde en la Figura N° 1, a continuacién (ver extracto del estudio en el Anexo 10.1.A, el
cual incluye los mapas de batimetria)



Figura 10.1

Estudio Batimetrico

Fuente: Estudio de Batimetria de Panama Ports Company S.A
METODOLOGIA Y APARATOS UTILIZADOS ENBATIMETRIA

Para la evaluacion submarina, se utjliZowun sistema de posicionamiento global ( DGPS ); en la zona
denominada como " drea extendida’se aplicaron valores de-carreccidn aplicados a un receptor GPS
auténomo de estaciones de base-situadas “aigrandesidistancias . Correcciones DGPS fueron
suministrados al sistema utilizande la red STARFIX\ Esta red diferencial es un sistema mundial
operado por Fugro .Starfix Il que emite correcciones diferenciales a través de un enlace satelital de
comunicaciones de campo receptores. Laposicién diferencialmente corregida del receptor Trimble

se pasoé a bordo de un ordenador de navegacion que ejecuta el software de navegacion Hypack .
COORDENADAS

En lo correspondiente a las anomalias presentadas, estas son las coordenadas que establecieron
los sectores en donde probablemente existe una representacién diferente a los establecidos en la

batimetria.
TablaN°1
DATUM NAD 27 - ZONA 17 DATUM WGS 84 - ZONA 17
Informe Punto
X (ESTE) Y (NORTE) X (ESTE) Y (NORTE)
Punto N23 619801.000 1033251.000 619821.035 1033458.346
5C10061 Punto N25 619202.000 1032754.000 619222.033 1032961.344
Punto N26 619146.000 1032705.000 619166.033 1032912.344
Punto Ne7 619354.000 1032905.000 619374.033 1033112.344




DATUM NAD 27 - ZONA 17 DATUM WGS 84 ~ZONA 17
Informe Punto
X (ESTE) Y (NORTE) X (ESTE) Y (NORTE)
Punto N28 619195.000 1032939.000 619215.033 10331461344
DATUM NAD 27 -ZONA 17 DATUM WGS 84 - ZONA 17
Informe Punto
X (ESTE) Y (NORTE) X (ESTE) Y (NORTE)
SC-0020 619149.000 1032640.000 619169.033 1032847.343
SC-0028 619197.000 1032874.000 619217.033 1033081.344
SC-0029 619202.000 1032689.000 619222.033 1032896.343
SC 0042 SC-0042 619275.000 1032453.000 619295.033 1032660.343
SC-0043 619318.000 1032669.000 619338.033 1032876.343
SC-0048 619356.000 1032841.000 619376.033 1033048.344
SC-0061 619655.000 1032793.000 619675.035 1033000.344
SC-0068 619800.000 1033187.000 619820.035 1033394.346

Las coordenadas presentadas en la tabla 1, correspoden.a’las principales anomalias detectadas por
el estudio batimetrico ,las cuales fueron revisadas cada una a.través de dos programas de
inmersidn subacuatica con busos profesionales” quienes deseartaron la mayoria de las anomalias,
dandole mayor relevancia a la SC0042 y:SC006%, dado que'de acuerdo a la evaluacién realizada los
demads puntos no presentaron hallazgos significatives.

A continuacidn se presenta un resumen de'la‘informacion contenida en estos documentos, el
detalle completo se presenta en los Anexos 10.2.a y 10.2.b al final de este informe, donde
pueden apreciarse mapeados todos les puntos de inmersion asi como las caracteristicas y detalles
de cada barco. Las propiedades encontradas demuestran que estan en un nivel de deterioro
avanzado y que corresponden mayormente a estructuras metadlicas de épocas recientes.

El objetivo de los informes de Remocidn, consistié en evaluar los resultados de la investigacion
submarina a fin de obtener una metodologia para la remocidn de posibles barcos hundidos y
estimar su costo. Para ello, se solicitd el reconocimiento y/o investigacidn de los puntos en donde
se dieron anomalias durante el levantamiento batimétrico, teniendo en cuenta lo siguiente:

¢ Puntos de Investigacion: SC-0061, SC-0042, donde segun el informe de FUGRO se observa
la presencia de embarcaciones hundidas.

e Puntos de reconocimiento: SC-0020, SC-0028, SC-0029,SC-0043,5C-0048,SC-0068,
donde segun informe de FUGRO se observa la presencia de, anclas, boyas e-incluso un
pequeiio barco.



Como,, resultado de la investigacion, se establece en el punto SC-0042,.con -coordenadas
(619275;1032453) en el sistema NAD 27 UTM Canal Zone 17 M, la presencia de unrbarco de 43
metros, de)eslora por 11 metros de manga y 4 metros de altura. La profundidad’ (del (fendo
marino en las inmediaciones del barco se encuentra en torno a los 10 metros
aproximadamente. (Ver Figura 10. 2)

Figura 10. 2
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Fuente: Track de contorno‘batimetrico, mapa“l de 5 (Ver estudio de Batimetria en anexo)

Mientras que en el punto SC-0061 {(Ver Figura 10.3), con coordenadas (619655;1032793) en el
sistema NAD 27 UTM Canal Zone 17 M, se observo la presencia de un naufragio con las siguientes
caracteristicas.

Posicién de Naufragio

e Tiene una posicion de 80° de babor hacia estribor.

e La popa tiene posicidon noreste.

e La proa tiene posicidn suroeste.

e La cubierta hacia el lado norte lado estribor.

e Elcasco que estd expuesto del lado de babor se encuentra hacia el sur.
e Coordenadas 17P01619275. UTM 1032518.



Figura 10.3
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Fuente: Track de contorno batimetrico, mapa’l de.5:(Ver estudio de Batimetria en anexo)

En el anexo 10.1.C se puede observar el estudio_batimetrico con tablas de Scan de Sonar en el
apéndice Ay tablas de anomalias magnéticas enelapéndice-B.

INFORME GENERAL DE LAS ANOMALIAS (NAUFRAGIOS)

Barco: SC-0042-naufragio

Tipo: Naufragio

Coordenadas: 17P 0619275, UTM -1032518

Fecha: 26y 27 de noviembre de 2015

Lugar de buceo: Club nautico caribe

Visibilidad: 15 pies

Condiciones del clima: Buena

Descripcidon de trabajo: limpieza e inspeccion de casco con ultrasonido
Eslora: 160 pies

Manga: 30 pies



Puntal; 18 pies
Inicio. de trabajo: 09:45 a 16:30 (nov-26, 2015)

Finalizacion de trabajo: 09:00 a 16:45 (nov-27, 2015)

Barco: SC-0061-naufragio

Tipo: Naufragio

Coordenadas: 17P 0619801, UTM -103325
Fecha: 30 de noviembre de 2015

Lugar de buceo: Club nautico caribe
Visibilidad: 5 pies

Condiciones del clima: Buena

Descripcion de trabajo: Limpieza e inspeccidn de casco conultrasonido
Eslora: 130 pies

Manga: 28 pies

Puntal: 13 pies

Inicio de trabajo: 09:45

Finalizacion de trabajo: 13:30

CONCLUSION

e Basado en los estudios técnicos realizados, estos no informan sobre algin navio
perteneciente a la época colonial que pudiese considerarse de importancia historica
arqueoldgica y que me meresca un proceso de rescate del mismo.

e La prospeccion batimetrica y las inmersiones no determinaron la presencia de alguna
anomalia que corresponda al periodo colonial (Embarcaciones, cafiones, estructuras u
otro objeto de relevancia).

e Enla prospeccidn en tierra no se identifico ninguna estructura colonial asociada al proceso
de expansidn de la corona espafiola entre los siglos XVI y XVIIl. Por ende en esta bahia no
se indentificaron navios coloniales y de estos existir en zonas cercanas los mismos fueron
probablemente impactados por el proceso de construccién del Canal de Panama.



Desde, el punto de vista arqueoldgico se puede realizar el dragado de lajzonarde necesitarse,

aunque

se debe tomar en cuenta que en caso de hallazgos fortuitos se debe darravisos a las

autoridadcompetente (INAC — DNPH) e implementar las medias establecidas-en elplan de mangjo

ambiental.
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1, INTRODUCCION Y ALCANCE DEL TRABAJO
1.1. GENERAL

Panama Ports Company (PPC) ha contratado a Fugro Panama S.A. (Fugro) parte del grupo mundial
Fugro, para conducir analisis geotécnicos y clarificaciones de riesgo de ingenieria para el disefio de
la Expansion de la Terminal de Puerto de Cristobal. PPC estd evaluando la expansidn de su patio de
contenedores y construir una nueva terminal de contenedores en el Puerto de Cristobal. La
expansién y construccién de la nueva terminal de contenedores se extiende a través de tres areas
separadas: 1) Bloque Alpha, 2) Puerto, 3) Isla Telfers.

El sitio de Isla Telfers es el area mas grande con un potencial de desarrollo de aproximadamente
42 Has. El desarrollo del sitio requiere dragado y acceso a muelles, incluyendo un area de
maniobra de barcos, relleno, posible tratamiento de suelos y el desarrollo completo del patio para
colocacién y manejo de los contenedores.

El estudio geofisico de Isla Telfers fue desarrollado entre los dias 10 y 15 de septiembre de 2012. El
estudio implicé la realizacién en un perimetro de 2000 x 1400 metros de los siguientes estudios:
Batimetria, magnometria, proyecciones sismicas multicanal con resolucién 2D perfil del subsuelo y
analisis de la linea de costa. Se dibujaron 25 lineas con espacio entre si de 50 metros, paralelas a la
orilla para un total de 100 series con un total detseis lineas\perpendiculares espaciadas entre si
250 metros, perpendiculares a la linea de costa para:un total de 200 series. Datos batimétricos
adicionales fueron adquiridos de 26 lineas dibtGjadas perpendiculares a la orilla (500 series) y data
adicional a través de 15 lineas adicionales-dibujadas perpendicularmente desde la orilla.

Toda la Data recolectada, estd basada enel sistema WEGS84 y convertida a Datum Nad 27, UTM
Zona Canal 17 Norte, usando el sistema de copversion de siete prdmetros que puede ser
encontrado en http://www.pancanl.com/esp/eie/surveys/topography/gps/parametros.html para

efectos de mapas finales y reportes.

El seis de septiembre de 2012, se realizé un replanteo en campo para verificar que las
coordenadas conincidian con las convertidas una vez utilizado el sistema de transformacidn
basado en siete parametros. La tabla 1-1 establece los resultados de dicho estudio.

Tabla 1-1- Resultados del estudio de Replanteo

Nad 27 ( entregadas por WGS84 (Transformadas) WGS 84 (OBSERVADAS) Delta
PPC)
Este Norte Este Norte Este Norte Este Norte
T3 619490.840 | 1034012.893 | 619507.826 | 1034216.544 | 619507.870 | 1034216.650 -0.044 -0.106
T5 620101.557 | 1033892.566 | 620118.554 | 1034096.214 | 620119.510 | 1034096.010 -0.956 0.204

La referencia de datum vertical para este p‘royecto es la Linea baja de agua (MWL). Las
profundidades fueron corregidas para variaciones de marea durante las actividades'de campo y
fueron“basadas en data de marea obtenida de la estacion 7011 Bahia“Limoén' ‘eén-Puerto’ de
Cristobal.



http://www.pancanl.com/esp/eie/surveys/topography/gps/parametros.html

1.2. Unidades y Conversiones
Las.unidades usadas en el estudio fueron las siguientes:

- Las Unidades Lineales vienen expresadas en metros
- Las unidades angulares vienen expresadas en grados

El tiempo fue registrado en sistema universal de coordenadas y registrado en los campos de
seguimiento.

1.3. Abreviaturas:

DPGS Sistema de Posicionamiento Global Diferencia
FS-SB  Full Spectrum

GPS  Sistema global de Posicionamiento

kHZ  Hilohertz

MLW Linea Baja de Agua

MSEC Milisegundo

M/V  Embarcacion

NAD  Datum Norteamericano

UTM  Marcador Universal Transverso

WGS Sistema Mundial Geodésico



2, METODOLOGIA Y LIMITACIONES
2.1. Posicionamiento y sistema de navegacién

Se utilizé el sistema de posicionamiento global por diferencia del ancho de area (DGPS) para la
ubicacién de embarcaciones en el drea evaluada. Esta aplicacién opera con correccion de valores
aplicados a un GPS como receptor fijo desde estaciones ubicadas a grandes distancias. Las
correcciones DGPAS fueron incorporadas al sistema usando la red STARFIX Il. Esta red es operada
mundialmente por FUGRO. STARFIX Il transmite las correcciones diferenciales a receptores locales
mediante transmision satelital.

2.2 Data Batimétrica

Se utilizd para la evaluacion batimétrica de la zona un ecosonograma tipo Odom CV-1000, la cual
recoge data digital y prospecciones de profundidad para ser directamente cargadas al
computador, en conjunto con su fecha, hora y posicion para su posterior mapeo y analisis.

A efectos de calibracién se utilizé una barra de chequeo de velocidad del sonido que se conectaba
todos los dias para verificacion de los instrumentos. Dicha barra se ubicaba en una plataforma
suspendida en una linea precisa bajo el transductor.

Los datos levantados eran filtrados de forma«de-eliminarvalores en extremo desviados y ademds
se realizaba referencia cruzada contra ©tfas bases\de datos para verificar su exactitud. Los datos
fueron transformados a MLW usando“datoside la estacion Bahia Limén y ademas llevados al
modelo TerraModel Digital mediante lineas'de contorno dé 0.5’ metros.

2.3. Objetos hundidos y obstrucciones:

El sistema marino de batimetria a través de unsonar y un magnetdmetro marino. El sonar consiste
de un sistema digital, doble frecuencia-Edge Tech 4125 y un sistema de cable que descarga la
informacién mediante un sistema de base de datos continuo.

Se utilizd un magnetémetro para detectar anomalias basadas en objetos con acero. Estas
anomalias resultan mas grandes en funcion a la proximidad del objeto y a qué tanta masa de acero
concentran.

Para el procesamiento de la informacidn se utilizd el sistema SonarWiz 5 Inc. Las transmisiones
fueron realizadas incluyendo hechos como: correccién de angulo, TVG, Control de ganancias,
monitoreo de fondo de mar y editor de navegacién. Durante la transmision todos los datos fueron
efectivamente corregidos y chequeados por altitud. Finalmente los archivos procesados fueron
armados para construir un scan mosaico del site a través de diferentes metodologias como el
mallado o la seleccién por pesos ponderados. El mosaico provee una vista del fondo del mar
parecida a la de una fotografia aérea que luego son depurados mediante ajustes de contraste,
filtros y ediciones de linea. Los resultados del sonar son exportados y digitalizados.en Arcview para
su debido proceso y referencia.



La, Data;.del magnetometro fue importada a SonarWiz5. Las ubicaciones.de las-anomalias
registradas fueron ubicadas mediante analisis de la duraciéon y amplitud pico a picor-También se
analizd; la(ubicaciones de los dipolos mediante el andlisis de la duracién promedio y(la distancia
entre el punto medio de cada onda. Todos los datos fueron chequeados por referencia cruzada
para verificar la presencia de contenidos ferrosos.

2.4. Mapeo de la Geologia de la Orilla

Se utilizé un spectrum Edgtech para la caracterizacién de los sedimentos en la orilla del drea en
evaluacion, permitiendo caracterizar distancia, distribucion y espesor de los mismos. El sistema se
utilizé a una tasa de 20ms a una frecuencia entre 2 y 10 kHz. El procesamiento de la data incluyd
el uso de filtros para la correccion de condiciones marinas que pudieran darse durante la
evaluacion. Después del procesamiento los datos crudos en JSF (sistema propietario de
adquisicion de datos) fueron transformados al standard SEG-Y para su interpretacién.

2.5. Mapeo de la Geologia en la profundidad

Se recolectd data mediante la reflexidn sismica desde la orilla y la coleccién de data submarina.
Para esta operacidn se utilizé una plataforma simple, dotada de una fuente sismica, un cable de
poder, o transductores e instrumentos de grabacidn.

Se utilizd una fuente de energia acustica CSP 100 para‘el sistema de transmision, la cual consiste
de un metal aislado y una membrana plastica flexible'y un filamento eléctrico. La aplicacién genera
un pulso eléctrico que genera un~campo_maghético que repele’el filamento del transductor. El
movimiento del plato es transferido aliagua aitravés de lamembrana generando un pulso. Esta
data es registrada utilizando unsistema de adquisicién sonar CODA DA 2000 y registradas en
formato SEG-Y para su formateo-posterior.

A nivel de procesamiento las coordenadas en sistema SEG-Y fueron transformados a Datum WGS
84 UTM 17-N aplicando los filtros necesarios. Los datos fueron importados a Kingdom Suite para
su interpretacion. Los archivos con trazados incorrectos fueron analizados mediante una
plataforma diferente. Una vez replanteadas en Kingdom Suites replanteadas a 400 microsegundos
para remover trazas de ruido. De esta manera se hacen perfiles del material de la orilla tanto de
sedimento suave como de roca dura. Los datos fueron transferidos asumiendo una velocidad de
sedimentacién de 1542 metros/segundo.

Los datos de sedimento marino y elevacién de roca madre fueron ploteados usando el sistema
“Surfer” y los contornos fueron exportados a archivos DXF y exportados a Autocad, permitiendo
mostrar lineas de sedimentos cada 0.5 metros y formaciones Gatum cada 1m.
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La informacion estd basada en toda la data disponible y fue plasmada en tablas y graficas. La
interpretacion incorpora data geoldgica tal como se indica abajo.

3.2. Batimeria

Todas las profundidades del agua estan referenciadas a la linea MLW. Las profundidades del agua
variaron entre +0.6 metros y -17.4 metros en el drea dragada para el canal.

3.3. Caracterizacion de las profundidades:

Se registraron en Sonar Wiz un total de 73 lecturas del sonar, luego de la evaluacién en el area de
Isla Telfers. Diez de esos contactos son hechos naturales, tales como acumulaciones de lodo o
formaciones rocosas. El resto proviene de la intervencién humana, tales como escombros, boyas,
llantas o barcos. Se evidencias varias cicatrices derivadas del dragado en la zona por la actividad
del canal y al noreste del area en evaluacion. La figura 3-1 muestra un detalle de estas anomalias y

su explicacidn se encuentra en el anexo 1 de este estudio.

Figura 3.1. Imagen del Sonar

El magnetometro fue utilizado para diferencias los objetos con propiedades ferrosas naturales de
aquellos relativos a la intervencién humana. Las anomalias magnéticas ocurren cuando el sensor
atraviesa el campo magnético de un objeto que estd compuesto de particulas de hierro. La
Confldﬁfg}%‘dad de las anomalias magnéticas estd expresada en gammas (nanoteslacs SQ&EQ&'%H aIto
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registran-en este estudio actividades superiores a 10 gammas.El magnetémetro registré, 68
anomalias en el drea de Telfers con intensidades entre 12.9 y 8736 gammas. 34 anomalias se
correlacionaron con la data del sonar mientras que las 34 adicionales provenian(de; objetos
enterrados o que no podian ser detectados por el sonar. Todas las lecturas se muestran en el
anexo 2. En la gréfica se detalla la linea 108 del magnetémetro paralela a la linea de costa.
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Figura B. Resultados del Magnetometro

3.4. Sedimentos y Geologia Marina:

La roca madre en esta drea de la“costalpanaména esta Constituida basicamente por formacion
Gatun del Mioceno tardio. La formacion Gatun estd conformada por piedras de arena y limo que
fueron reportadas al noreste sobre los sedimentos de la linea de playa. Existen incisiones sobre el
Gatun de la época del Pioceno y Pleistocend.) Estos canales paleontolédgicos se formaron como
consecuencia de la actuacién de glaciares.\Cuando disminuia el nivel del agua los canales cortaban
la roca madre convirtiéndola en valles, pero al aumentar nuevamente el nivel se depositaban
sedimentos sobre estos valles. Subsecuentemente, las variaciones en el nivel del mar han
producido diferentes capas de sedimentos que se superponen en el tiempo. Varias épocas de
canales paleontoldgicos pueden identificarse en cada muestra de sedimentos.

La superficie de Gatum es rigida e irregular. Sobre ella se posa una mezcla de material de coral
muerto, arena y otros sedimentos. Dentro de la formacidn en si se derivan multiples superficies
erosionadas.

La naturaleza de los sedimentos de la orilla fue deducida de los registros del boomer y exploracion

submarina, asi como los registros del sonar lateral. Dichos sedimentos se representan en la figura
gue se muestra a continuacion.
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Figura 3.3. Mosaico parcial de las figuras del sonar
3.5. Material Rocoso de la orilla

La naturaleza rocosa de la orilla se detecta al-aumentar la intensidad de la reflectividad del sonar.
Ademads se presumen restos de corales' muertos o materiales carbonados. Se crean multiples
reflexiones cuando la sefial viaja del transductor a la roca madre y luego de vuelta en la misma
direccion. Mientras mas duro es el material rocoso, mds facil para el transductor la generacién de
ondas multiples y por lo tanto su identificacién. Hacia el noreste no hay multiplos lo que indica un
area mucho mas suave en la roca.

En la figura 3-4 se observa que a diferencia del sistema Chirp, la sefial del “boomer” penetra el
area rocosa; sin embargo como no hay presencia de multiples se presume que se trata de un area
sin mayor interés.
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Figura 3.4. Perfil Chirp. Linea 105

Por otro lado, la presencia de material rocoso parece haber afectado la batimetria de la zona.
Inmediatamente al norte de la zona rocosa, la profundidad cae a 7 y 8 metros, haciéndose
posteriormente mds plana. Este efecto proviene de la erosién que se formd cuando la linea de
costa era mas baja de lo que registra hoy en dia. La presencia de este material rocoso protege al

sedimento marino de la erosién.

3.6. Descripcion de los sedimentos

Bajo el material rocoso existe una capa de 8 metros aproximadamente que fue depositado por
erosion como estuario. La evaluacidn a través del Chirp.y-el boomer indican que corresponde a
capas de espesor variable que han venido siendo depositadas en el tiempo. La formacion Gatun
puede alcanzar profundidades de 16 a 2Z0imetros-La figura 3-5 muestra la intercepcién de la linea
509 y el hoyo marino #2. Hacia la orilla los hoyos marinos 1,3,10-y13 muestran residuos d elimo y
formacién Gatun a profundidades de 4:5'y'6 m~Estos hoyos caen fuera del alcance del CHIRP y el
sonar y por lo tanto no se puedeZcruzar informacién contra la data proveniente de ellos; sin
embargo, todo parece apuntar a_que la roca se hace-mas dura al acercarse a la orilla.
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Figura 3.5. Perfil Boomer Linea 108

Al norte, la orilla estd rodeada de sedimentos. Estos sedimentos carecen de capas entre si, lo que
parece ser evidencia de una alta velocidad de sedimentacién. El grosor de estas capaz de
sedimentos varia desde cero a unos pocos metros en toda la bahia de Isla Telfers.  Basado_en las
excavaciones el sedimento es mayoritariamente suave con algunas inclusiones,de arena:



La-mezcla.de sedimentos de Isla Telfers se compone basicamente de limo, arcilla:y.arena conjuna
categorizacion de medio densa a densa. Por lo tanto se presume que en el pasadojesta capa de
sedimentos pudo alcanzar hasta 16 metros de profundidad y que posteriormente fueron
erosionados y transportados a otros lugares. Dado que la formacion Gatun corresponde al
Mioceno, se supone que los sedimentos pueden ser de la era del Plioceno (-5.3 Ma) o Plesitoceno
tardio (-85 ka). La figura 3.6 muestra el sonar perpendicular al area de orilla
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10 INTRODUCCION.

AES Panama, en representacion de Costa Norte LNG Terminal S de RL ha contratado mediante orden de
compra NO 10016 a Intercoastal Marine Inc (IMI), para la elaboracién de la investigacién submarina de
distintos puntos, a fin de comprobar la presencia o no de diferentes objetos hundidos y de obtener los
informes pertinentes para poder desarrollar asi un informe para la remocién de los mismos.

El presente informe, tiene por objeto evaluar los resultados de la investigaciéon submarina a fin de obtener
una metodologia para la remocién de posibles barcos hundidos y estimar su coste.

1.1 Antecedentes.

Fugro Panama S.A realizd, a peticion de Panama Port’s Company SA (PPC), durante los dias 10-15 de
septiembre de 2012, una investigacidn geotécnica y geofisica en el drea de Telfer’s Island he hizo entrega de
un informe geofisico (Report No. 1001.151.04), con fecha 22 de julio de 2013.

En base a dicho informe, AES Panam4, con fecha 23, de Noviembre de 2014, encarga a IMI la realizacion del
presente estudio, para comprobar la presenciag estado.de posible objetos localizados en la investigacion
llevada a cabo por FUGRO, segun apéndice:BSIDE SCAN'SONAR TARGET TABLE.

AES Panama solicita el reconocimiento y/o investigaeion de los sigiientes puntos:

¢ Puntosde Investigacion: SC-0061,SC-0042, donde segun el informe de FUGRO se observa la presencia
de embarcaciones hundidas:

e Puntos de reconocimiento: SC-0020;)S€-0028, SC-0029,SC-0043,SC-0048,SC-0068, donde segun
informe de FUGRO se observa la.;presencia de, anclas, boyas e incluso un pequefio barco.

Por ello IMI ha desarrollado en colaboraciéon con DIVING WELDING SERVICE la inspeccién de dichos puntos
y entregado a AES los correspondientes reportes, los cuales seran complementados con los actuales, que
pretenden determinar las opciones y coste de remocién de los barcos hundidos en los puntos SC-0061, SC-
0042.

1.2 Alcance.

El alcance del presente documento, es analizar la informacién previa existente, incluyendo la inspeccion
submarina llevada a cabo por IMI, para determinar la viabilidad y coste de remocién del barco hundido en el
punto SC-0042.
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2.1 Informe Geofisico FUGRO.
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Este informe establece en el punto SC-0042, con coordenadas (619275;1032453) en el sistema NAD 27 UTM
Canal Zone 17 M, la presencia de un barco de 48 metros de eslora por 12,6 metros de manga y 2,2 metros de
altura, aparentemente en piezas:

Easting Northing | Length | Width | Height
NAD27 UTM
Target No. Canal Zone 17 M Meters Description
SC-0042 619275 1032453 48.0 12.6 2.2 | Probably Large Wreck in Several

Pieces. Very twisted

La profundidad del fondo marino en las inmediaciones del bardo oscila entre los 4 y los 10 metros
aproximadamente:

r@@’\@@\@’

Ademas el barco se encuentra parcialmente enterrado mas alld de la zona de coral, sobre las capas de
sedimentos que aparecen encima de la formacion Gatun.
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212 Reporteide la Investigacion Submarina IMI.
La'inspeccién fue llevada a cabo desde el 26 de Noviembre hasta el 30 de Noviembre de'2015 en colaboracién
con la'compaiiia de buceo Diving Welding Services (DWS). La inspeccion consistié-en la-investigacion de los
siguientes puntos establecidos en el informe de FUGRO:

NAD 27 UTM CANAL ZONE
POINT 17M GEOGRAPHIC LOCATIONS
EASTING NORTHING LATITUDE LONGITUDE
SC-0020 619149 1032640 920 26.60 79 54 54.07
SC-0028 619197 1032874 92034.21 7954 52.47
SC-0029 619202 1032689 92028.19 7954 52.33
SC-0042 619275 1032453 920 20.50 79 54 49.96
SC-0043 619318 1032669 92027.53 7954 48.53
SC-0048 619356 1032841 92033.12 7954 47.27
SC-0061 619655 1032793 92031.53 7954 37.47
SC-0068 619800 1033187 9204434 7954 32.68

JSC-0068

SC-0028
45 00‘23(3-0048

: &5C-0061

‘ SC-0043
= B O

sc-0042 &

Imagery Date
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BITACORA DE LA INVESTIGACION:
26 DEINOVIEMBRE DE 2015

Se comienza con la inspeccién en el punto SC-0042, pero los buzos no son capaces de encontrar ningtin objeto
en la primera inmersi6n en la zona, por lo que se decide trasladarse al punto SC-0061 e inspeccionar dicha
localizacion, pero tampoco se realiza hallazgo alguno. Por ello se procede a comparar las localizaciones de las
coordenadas de la tabla sobre el GPS, observando la presencia de barcos hundidos en el area mediante el GPS
en las cercanias de los puntos marcados en la tabla.

Se decide estudiar con detenimiento las localizaciones en el GPS y cruzarlas con las que aparecen en el
informe FUGRO, notando incoherencias en la conversion de las coordenadas proporcionadas del sistema
NAD27 al sistema WGS84. Por ello se procede a tomar las coordenadas del barco localizado en las
proximidades del punto SC-0042 y se envia la informacidn a los servicios topograficos de IMI para realizar
una nueva conversion.

El barco hundido en las proximidades del punto SC-0042 fue encontrado a 190 pies de la posicién marcada a
una profundidad entre los 26 y los 32 pies. El barco esta acostado en el lado de estribor y esta enterrado en
arena en la zona mas préxima a tierra (en la banda de babor) y en fango en la zona mas alejada de tierra,
debido a que el barco esta sobre una zona inclinada‘con diferentes profundidades. La hélice del lado de babor
estd expuesta. En base a la inspeccion, el barcoparece tener dos motores con su eje de transmision y su hélice
cada uno. El barco esta deteriorado aproximadamente en un 60% conymuestras visibles de grietas y agujeros
alo largo de todo el casco y la cubierta,-debide:a la corrosion durante el largo tiempo que el barco ha estado
hundido.

27 DE NOVIEMBRE DE 2015

Se contintia con la inspeccion del barco hundido en el punto SC-0042 y se toman medidas y videos, reuniendo
toda la informacién posible del barco.

Una vez completada la inspeccién, se procede a las coordenadas adaptadas del punto SC-0061 para localizar
el barco hundido en la zona. A la llegada a este punto se encuentra el barco hundido con una diferencia de 30
pies con el punto original corregido, error en parte atribuible al sistema de posicionamiento del barco
empleado. Una vez realizada la inmersion, los buzos comprueban la presencia del barco. Este barco tiene una
longitud en torno a los 120 pies y parece deteriorado en un 80%. Se encuentran restos del puente de mando
y el casco del barco aparece con agujeros de corrosion a lo largo de la parte alta del casco y la cubierta. El
barco se encuentra completamente relleno de fango. No se han encontrado las hélices, ni transmisién ni
motor. Los resultados e informacién precisa se pueden encontrar en el reporte de inspeccion.

Una vez concluida la inspeccién el punto SC-0061, los buzos se dirigen al punto SC-0068 para tratar de
localizar el barco hundido en dicho punto, asi que el barco de investigacion fue fondeado en las proximidades.
Los buzos inspeccionaron el area y no fueron capaces de localizar nada. Para cubrir el area a inspeccionar, se
atoruna cuerda de 25 pies de largo a un objeto pesado colocado en el punto de inspeccién. De esta forma se
permite ‘“barrer” una zona de 50 pies de didametro alrededor del punto. Esta operaciéon seyrepitid-enrepetidas
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ocasionesren las inmediaciones del punto a inspeccionar a fin de cubrir un areasmayer! Eldibuje siguiente,
mukestra el procedimiento. El drea cubierta por la inspeccion es de 150 pies alrededor del-punto de inspeccidn.

Ademas de la inspeccion visual, los buzos completan la inspeccién clavando una lanza o vara metalica de 6
pies de largo en el fango del fondo marino, a fin de cemprobar la existencia de objetos duros o las primeras
capas duras del fondo marino. Los buzos no fueron'capaces-delocalizar ningtin objeto relevante bajo el fango
en esta area.

Adicionalmente, el barco de inspeccion-realizé varias pasadaspor-a zona para ver si la sonda era capaz de
localizar algunos puntos altos en la zona'a fin derealizar. una inmersién e inspeccionarlos. Durante esas
pasadas no se localizé ningtin punto @lto.

Debido al fuerte viento, se decidi6 retornar a puerto y continuar otro dia con la inspeccidn, con la esperanza
de que unas mejores condiciones climaticas mejorasen la visibilidad en el area.

30 DE NOVIEMBRE DE 2015

Se comienza la inspeccién de nuevo en el punto SC-0068, hacienda una segunda inmersién en la zona. Una
vez mas no se encuentra ningun objeto. La zona es fangosa y en caso de haber algin objeto, estaria
completamente enterrado. Para los siguientes puntos, se emplea la misma metodologia descrita para el punto
SC-0068.

En el punto SC-0043, los buzos no encuentran ningtn objeto durante la inmersién. La zona tiene también
fango, por lo que se decide emplear de nuevo la lanza para localizar objeto por debajo del fondo marino. No
se encuentra nada, en caso de haber algtin objeto, estaria completamente enterrado.

En.el punto SC-0020, los buzos localizan una pieza metdalica que sobresale del fondo maring unos 7 pies. Con
la misma lanza, localizan un objeto duro 3 pies bajo el fondo marino, a una profundidad de 32 pies. Los buzos
consideran que se trata de pequenas placas de acero. No se puede realizar inspeccion visual por encontrarse
enterradas. Mas informacion en el reporte de buceo.
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Encelpuntd)SC-0028 los buzos no encuentran ningin objeto durante la inmeérsiéniLalzonartiene también
fango, por lo que se decide emplear de nuevo la lanza para localizar objeto por debajoldel fondo marino. No
se enduentranada, en caso de haber algin objeto, estaria completamente enterrado:

En el punto SC-0048 los buzos no encuentran ningin objeto durante la inmersién. La zona tiene también
fango, por lo que se decide emplear de nuevo la lanza para localizar objeto por debajo del fondo marino. No
se encuentra nada, en caso de haber algin objeto, estaria completamente enterrado.

2.3 Conclusiones de la Investigaciéon Submarina IMI (SC0042).

La investigacién submarina llevada a cabo, confirma mediante inspeccién visual la presencia del barco
indicado en el reporte de FUGRO, que ha sido encontrado en las coordenadas 17P0619275, UTM-1032518.

El barco parece tener unos 49 metros de eslora por 9 metros de manga y 5.5 metros de puntal y se encuentra
en un avanzado estado de deterioro y no parece a priori tener valor arqueoldgico.

POSICIONAMIENTO
Coordenadas: 17P01619275; UTM 1032518

El barco tiene una posiciéon de 80° de'babor.a estribgr, con laproa en posicion suroeste y la cubierta hacia el
lado norte a estribor, quedando el casco@xpuesto hacia el'sur del lado de babor

DIMENSIONES

El barco se encuentra descansando sobre el area de estribor y esta parcialmente enterrado bajo el sedimento
(en torno a un 40%, lado de estribor) y la parte mas alta de la estructura sobresale 3 metros sobre el lecho
marino. La profundidad del fondo marino en la zona oscila entre los 4.5 metros en el area de popa y los 9.5
del area de proa. La parte mas alta de la estructura en el area de popa esta aproximadamente 3.75 metros
bajo el nivel del agua y en el area de proa 3 metros bajo el nivel del agua, como se aprecia en el siguiente
esquema:
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Linea de Agua

ESTADO

Estructuralmente, el barco se observa€h un avanzado ‘estado de deterioro. El metal se observo totalmente
quebradizo sobre el lecho marino. El barco presenta fracturas importantes, quedando con las areas de doble

fondo visibles expuestas y destruidas.

Tanque en Proa-Destruido

Fractura hasta el fondo 10'
Boya de Metal - .
n Sl s
£ \ U T NS i ~ Lodo ~
N N - e Fangoso
. - - 10 16' Doop
- ot 17
1 - Deep
9 Deep
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Seddentificandas bitas de amarre en el lado de babor, y en el area de popa en ladode'babdr se puede observar
hélice don aspas expuestas, parte de la pata de gallina, timén y parte del timén delestribor. Se asume la
existencia dehélice similar en el lado de estribor.

Bajo el lecho marino

Se han realizado tomas de ultrasonido en la zogna mas_¢ércana al sedimento, por presentar un mejor estado
de conservacion, reflejando espesores delcasco entre 4.0 y 4.4 mm;

Ademas se observan en el area de proa cadenas conjeslabones de aproximadamente 1” de diametro que
descansa encima de la estructura destruida, que conecta:a’boyas de localizacion de 8” x 6” que descansan en
el lecho marino y su vez conectan con’un anclaje de ¢oncreto. Estas cadenas parecen haber contribuido a la
destruccidn de la estructura de proa cuando la-bgya estaba en funcionamiento.

Boya de Metal
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OTROS

Parte de la cubierta del barco se encuentra expuesta y llena de vida marina, no observandose sefiales de
contaminacioén. El barco no parece tener valor arqueolégico.
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31‘METODOLOGIA PARA LA REMOCION DEL BARCO.

3.1 Responsabilidades para los trabajos de remocién.

Responsabilidades de AES:
¢ Gestionar y obtener los permisos de la ACP y la AMP y otras autoridades cuyos permisos puedan
requerirse para la remocion de los barcos.
* Proveer acceso a costa con profundidad suficiente para la descarga de los restos de los barcos, bien en
las proximidades o bien en puertos cercanos.
e Proveer un area en tierra para la descarga de los restos, a fin de cortarlos para chatarra.

Responsabilidades del contratista ademas de las propias exigibles habitualmente:

e Organizar los permisos requeridos por ACP y AMP para los trabajos de buceo necesarios para remover
los barcos.

e Cumplir con los requerimientos de la ACP y la AMP para trabajar en aguas del Canal de Panama.

¢ Elpersonal empleado en los trabajos de buceo debe cumplir con todas las regulaciones, teniendo todas
las calificaciones y licencias necesarias para las inmersiones y para realizar los trabajos.

¢ Cumplir con todas las regulaciones ambientales y cofvel estudio de impacto ambiental en caso de
encontrar contaminacién en los barcos!

3.2 Trabajos preliminares.

La forma de remocion del barco seramediante corte’y reduccion a piezas menores para poder retirarlas con
grua desde barcaza. Para llegar a este proceso,A0s buzos marcaran el perimetro del barco con boyas, a fin de
identificar la posicion del barco hundido y hacerlo visible desde la superficie.

El primer trabajo a realizar, consiste en el dragado localizado de los alrededores del barco, a fin de dejarlo
descubierto y terminar de verificar su estado al completo antes de su retirada. Ademas esta operacién
facilitara su retirada. Este dragado localizado, se puede realizar con una draga tipo “backhoe dredger” o con
grua sobre barcaza y “clamshell”.

Los trabajos de remocién con gria sobre barcaza tiene la ventaja de que se puede realizar el trabajo con la
misma grua que luego se utilizara para retirar el barco. Es importante resaltar que el volumen a dragar puede
verse incrementado en el caso de fondos marinos de baja calidad, debido a que la inestabilidad del terreno lo
vaya desplazando a la zona de dragado. Por este mismo motivo, se debe ser cuidadoso en la eliminacion del
material dragado, que no debe ser depositado en las inmediaciones del barco hundido. Por ultimo, este
dragado debe realizarse con cuidado suficiente para no sobredragar de forma que el barco se convierta en un
elemento inestable, ya que eso traeria riesgos importantes:

+'“IRiesgo de rotura de algin elemento sensible de contaminar

* “Riesgo 'para los trabajos de buceo, ya que un movimiento inesperado-del barco podrid‘causar un

accidente de alta gravedad.
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Cualquier elemento metalico o chatarra eliminados durante el dragado sera depositado en unabarcaza auxiliar
(o similar) habilitada para trasladar a tierra todos esos elementos.

Una vez el barco ha sido suficientemente descubierto, los buzos realizaran una inmersién para retirar el
material suelto y tratar encontrar huecos o escotillas que permitan acceder al interior del barco. En caso de no
encontrar ninguno o no ofrecer garantias suficientes en materia de seguridad, los buzos tendran que cortar
para realizar un acceso valido y seguro.

Cuando el acceso al barco ha sido validado, se procedera la eliminacidn de arenas, lodos y fangos del interior
mediante “airlift” y lanza de chorro de agua a presion. Esto permitira a los buzos inspeccionar las estructuras
internas del barco para determinar las zonas de corte para la remocién y los puntos en buen estado estructural
para usarlos como puntos de sujecion para los ganchos de la graa.

Posteriormente se elaborara un plan detallado de cdmo se realizara el corte, en cuantas piezas se dividira el
barco y cuanto pesara cada una, que debera adaptarse a la capacidad de la griia y barcaza disponibles y cual
sera la secuencia de remocioén de los distintos segmentos. Se determinara la existencia o no de tanques de
combustible que puedan contener aceite o diésel, ya que podrian causar vertidos indeseados en el area. En
cualquier caso, antes de empezar el corte de las estructuras internas, se instalara una barrera flotante para
contener los posibles derrames.

Es importante resaltar, que debido al largo tiempo.que los<barcos llevan hundidos y al grado de deterioro
observado en las estructuras, no se espera la presencia-de-contaminantes, sin embargo, es necesario estar
preparado para cualquier eventualidad.

Con anterioridad al corte de cualquier tanquesellado;se realizard una pequeiia incisidn o agujero en la parte
con un taladro de aire comprimido mas.@alta del tanque para determinar si el tanque esta vacio o contiene
contaminantes. Si no contiene contaminantes se puede.proceder con el despiece del barco tal y como haya
determinado el plan de remocién. En caso contratio,sera necesario vaciarlo antes de continuar con cualquier
trabajo de remocion. Para ello se conectard&~und manguera a la parte alta del tanque, que llegara hasta la
cubierta de la barcaza. Desde alli, se bombearan los contaminantes hacia tambores de 55 galones o en tanques
ISO para su gestién con compafifa autorizada.

3.3 Remocion del barco hundido.

La remocidn del barco comenzara en el area de proay se ira progresivamente avanzando hacia la popa. La
sala de maquinas se dejara hasta el final, ya que es mas que probable que su peso impida levantarla junto al
resto del casco de esa area.

Una vez establecido el plan de remocién y conocidas las zonas de corte y el tamafio y peso de las distintas
piezas, se comprobara que todos los elementos estan dentro de los limites aceptables para el conjunto graa +
barcaza:''En ese momento los buzos comenzaran el corte de todos los elementos estructurales del fondo del
barco, pero'déjaran intactas las planchas de acero en esa zona. Se utilizaran elementos‘de ‘corte’submarino
para el despiece del barco.
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Unalvez terminado el despiece de los elementos estructurales de ambos lados, se contifitiara con el corte del
casco)desdé’el exterior, comenzando por la parte inferior, continuando en la parte-Superioty terminando en
la cubierta. Tras terminar las labores de corte, se procedera a la conexion de 4 puntos para izar la pieza.

Para aquellas zonas que no hayan podido ser cortadas, a continuaciéon se instalara una estructura auxiliar
provisional en superficie cubriendo el ancho del barco hundido en las zonas previamente cortadas por los
buzos, hincando varios pilotes sobre los que apoyaria dicha estructura. Esta estructura se utilizard como guia
para que una tuberia de 24” de acero rellena de concreto que se usara a modo de cincel (chisel), dejandolo
caer repetidamente con la gria sobre el barco hundido a través de los huecos cortados, de forma que permita
cortar el fondo del barco inaccesible desde el exterior y aquellas otras zonas que no hayan podido ser cortadas,
a fin de separar completamente cada una de las piezas a ser izadas.

Tras este procedimiento, se volvera a inspeccionar el barco y se chequeara que todas las piezas estan
correctamente separadas y que se encuentran en buenas condiciones para ser izadas a fin de asegurar que el
posible y segura la retirada de cada una de las piezas separadas.

Con esta comprobacién se pueden comenzar las operaciones de izaje. El operador de grda debera realizar un
acercamiento lento a la pieza a levantar y con ayuda de los buzos se conectaran los puntos de izaje. En el
momento del comienzo de la operacion, se debera poner especial atencién para no superar las cargas
permitidas por la gruia, ya que las piezas pueden tener ciertatadherencia y rozamiento con el fondo marino
que puede incrementar en el momento inicialdas cargas\previamente calculadas. El operador de grda izara
lentamente la pieza fuera del agua, tratando.de conttolar el peso adicional que sobre la pieza se puede generar
en ese momento (peso no sumergidoy presencia de agua en eldnterior de las piezas).

Cada una de las partes del barco serddepositada en labarcaza auxiliar, que estara abarloada a la barcaza de
la grua. Dichas piezas seran llevadas'a tierra para convertirlas en chatarra y retirarlas a vertedero.

Después de la retirada de todas las piezasdel barco, el area sera dragada con clamshell nuevamente a fin de
eliminar las pequenas piezas y basura que pueda haberse desprendido del barco durante la operacién de
corte e izaje.

El conjunto gruia barcaza + clamshell puede ser utilizado también para comprobar la presencia de posibles
objetos enterrados y eliminarlos.



SHIP WRECK REMOVAL REPORT (SC0042)

AES PANAMA

Rev: 0 | Fecha: 12/12/2015

Pagina: 15 de 20

3/4Equipos mecesarios.

Equipos principales:

Crane barge 160’ x 54’

Material Barge 160’ x 54’

Tugboat - Rio or Delta Deer

Panga with outboard

250T crane

4yd Clamshell with teeth

Graple

825 cfm compressor

8” airlift

2” high pressure water pump with 2” hose and jet nozzle
Commercial diving equipment

2 x Welding machines

Underwater cutting equipment

30 x oxygen bottles for underwater cutting
24” Chisel

500ft of floating oil boom

Mini bus for crew transportation

Equipos de Seguridad:

VHF Marine Band Radio
Life Jackets / Life Rings
Long Sleeve Shirts and Trousers
Steel Toed Safety Boots
Sun Protection

Rain Coats

Work Gloves

Safety Glasses

First Aid Kit

Fire Extinguishes
Lightning detector

Equipos de Comunicaciones:

Communications between barge crews and tugs crews will be made with VHF Radios
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41 SEGURIDAD, SALUD OCUPACIONAL Y MEDIO AMBIENTE.

Los aspectos de Seguridad y Salud especificos de este trabajo deberan ser debidamente desarrollados en un
Plan de Seguridad y Salud Ocupacional y Medio Ambiente especifico para este proyecto. Los aspectos minimos
que debe contemplar son los siguientes:

Todo el personal debe pasar su correspondiente inducciéon de seguridad antes de comenzar los
trabajos.

Debe desarrollar un adecuado plan de comunicaciones.

Plan de emergencia, incluyendo plan de evacuacion.

Plan anti-incendio.

Plan de evacuacion para descompresion para los buzos.

Equipamiento y vestimenta minimos requeridos para los trabajadores.

Todos los trabajadores deben tomar parte en la reunién de andlisis de riesgos antes del comienzo de
una actividad.

Tolerancia cero con alcohol y drogas.

Esta prohibido fumar en el area de trabajo.

Presencia permanente de trabajadores con experiencia en primeros auxilios y reanimacién cardio-
pulmonar.

Las actividades pararan en caso de lluvia.extrema otormenta eléctrica.

Desde el punto de vista medioambiental, los participantes de esta expedicion deberan adherirse y cumplir con
los articulos del “MARPOL Environmental Manual”, Ademas elplan debe contemplar:

Elaboracién de un plan de emergéncia médioambiental
Se debe tener permanentemente durante losjtrabajos todo el material necesarios para contener un
posible derrame (barreras anticontaminaeién, absorbentes de aceite, etc...)
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52 ESTIMACION DEL COSTE DE REMOCION.

5.1 Recomendaciones para la inclusion en el CAPEX. Precisién de la estimacién del coste.

A continuacion se establecen las bases y recomendaciones para la estimacion del coste de los trabajos “AACE
International” ha desarrollado un sistema de clasificacion “Cost Estimate Classification System” que establece
las directrices para la aplicacién de los principios generales de estimacién de cara a determinar el coste de un
proyecto. Para ello establece cinco clases en funcién del grado de definicion del proyecto y otras

caracteristicas secundarias. Estas clases van de menos desarrollo (Class 5) a mas desarrollo (Class 1), tal y
como muestra la siguiente tabla:

Primary Characteristic Secondary Characteristic
PEARSRINWEC WL OF EXPECTED ACCURACY
ESTIMATE PROJECT DEFINITION - ENIZT USAGE : METHODOLOGY RANGE
CLASS DELIVERABLES YRR LENREESS0 Typical estimating method | Typical variation in low and high
Expressed as % of complete estimate ranges ™
definition
Capacity factored,
Class 5 0% to 2% —— arzmeZic models Koo
) : screening i P - +30% to +100%
judgnient, or analogy
Studyor Equipment factored or |L: -15%to -30%
| % %
T Ry feasibility parametric models H: +20% to +50%
Bud Semi-detailed’Uuni t
Class 3 10% to 40% auth fizgzm or \:i;TI:Iase ar:ﬁZI L:Z\I/Z(I::i: el b
. ¢ & @ H: +10% to +30%
control jtems
Control or Detailed unit cost with |L: -5%to -15%
Class 2 30% to 75%
° ’ bid/tender forced detailed take-off |[H: +5%to +20%
Check estimate Detailed unit cost with |L: -3%to-10%
cl 1 65% to 100%
ey aia 2 or bid/tender detailed take-off H: +3%to +15%

Notes: [a] The state of process technology, availability-df\applicable reference cost data, and many other risks affect the range markedly. The

+/- value represents typical percentage varjation of actual costs from the cost estimate after application of contingency (typically at
a 50% level of confidence) for given scope.

En funcidn de los estudios previos realizados, las horas de ingenieria dedicadas y el desarrollo finalmente

alcanzado hasta la fecha, y de las incertidumbres existente sobre el estado real de los barcos IMI considera
este proyecto “Class 3”
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CLASS 3 ESTIMATE

Description:

Class 3 estimates are generally prepared to form the basis
forbudget authorization, appropriation, and/or funding. As
such, they typically form the initial control estimate against
which all actual costs and resources will be monitored.
Typically, engineering is from 10% to 40% complete, and

Estimating Methods Used:

Class 3 estimates usually involve more deterministic
estimating methods than stochasticimethads  They msaally
involve a high degree of unit cost line items, although these
may be at an assembly level of detail rather than individual
components. Factoring and other stochastic methods may
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would comprise at a minimum the following: process flow
diagrams, utility flow diagrams, preliminary piping and
instrument diagrams, plot plan, developed layout drawings,
and essentially complete engineered process and utility
equipment lists.

be used to estimate less-significant areas of the project.

Expected Accuracy Range:

Typical accuracy ranges for Class 3 estimates are -10% to
-20% on the low side, and +10% to +30% on the high side,
depending on the technological complexity of the project,
appropriate reference information, and the inclusion of an
appropnate contingency determination. Ranges could
exceed those shown in unusual circumstances.

Level of Project Definition Required:
10% to 40% of full project definition.

End Usage:

Class 3 estimates are typically prepared to support full
project funding requests, and become the first of the
project phase “control estimates” against which all actual
costs and resources will be monitored for variations to the
budget. They are used as the project budget until replaced
by more detailed estimates. In many owner organizations,
a Class 3 estimate may be the last estimate required and
could well form the only basis for cost/schedule control.

Effort to Prepare (for US$20MM project):

Typically, as little as 150 hours or less to perhaps more
than 1,500 hours, depending on the project and the
estimating methodology used.

ANSI| Standard Reference Z294.2-1989 Name:
Budget estimate (typically -15% to + 30%).

Alternate Estimate Names, Terms, Expressions,
Synonyms:

Budget, scope, sanction, semi-detailed, authorization,
preliminary control, concept study, development, basic
engineering phase estimate, target estimate.

Por tanto, se recomienda a AES, tener en cuenta las consideraciones de AACE en cuanto a la precisién de la
estimacion del coste de cara a la obtencion:del'CAPEX\del proyecto.

5.2 Bases para la estimacion delcoste.

La estimacion del coste proporcionada a:continuacion estd basada en la metodologia anteriormente descrita
y por tanto en el coste de los equipos anteriormente descritos.

El tiempo estimado para la realizacion de los trabajos de remocién del barco en el punto (SC0042), segiin
experiencia previa en trabajos similares es de 40 dias.

5.3 Inclusiones y exclusiones.

El alcance de los trabajos incluidos en la estimacidn incluye el coste de todos los trabajos necesarios para la
realizacion de los trabajos.

Sinrembargo, el alcance se limita a la propia realizacion de los trabajos y a la gestion de los-residuos derivados
de la remociéon, No esta previsto el coste de los permisos necesarios para la realizacion, de los trabajos, salvo
los propios requeridos a los equipos marinos usados.



SHIP WRECK REMOVAL REPORT (SC0042)

AES PANAMA

Rev: 0 | Fecha: 12/12/2015

Pagina: 19 de 20

5.4 Estimacion del coste.

PROJECT NAME & LOCATION 16/12/15 TELFER'S ISLAND
WRECK REMOVAL (SC -0042) Rev.0 ESTIMACION DEL COSTE
QUANTITY COST ESTIMATE
DESCRIPTION
PCS. UNIT UNIT COST TOTAL
TOTAL 1,106,101.47
1 General 224,601.47
1.1 Mobilization & Demobilization 1 Is 20,000.00 20,000.00
1.2 Fianzas & Seguros 1 Is 15,000.00 15,000.00
1.3 Management (5%) 1 Is 55,765.14 55,765.14
1.4 Overhead & Profit (12%) 1 Is 133,836.33 133,836.33
2 Ejecucion de los trabajos 881,500.00
2.1 Equipos 1.3 mth 300,000.00 390,000.00
2.2 Mano de Obra 1.3 mth 55,000.00 71,500.00
53 | Buzosespecializados, incluso equipos 13 mth  [200,000.00 |260,000.00
especializados necesarios
2.4 Materiales auxiliares Is 100,000.00 100,000.00
2.5 Transporte de materiales a botadero Is 60,000.00 60,000.00

5.5 Conclusiones y comentariosadicionales.

A. Otras condiciones:
i. Precio.

a. El precio considerado en este estudio es valor neto libre de todo gravamen e impuestos, tales como IVA,
Impuesto de la Renta, Impuesto de Remesas o similares.

b. La estimacion se ha realizado en d6lares americanos (USD).

c. Nuestra estimacidn considera los seguros y fianzas habituales (hasta una responsabilidad maxima total del
10% del valor) en relacion con las obras.

d. El precio ha sido estimado sin conocimiento total de las condiciones de los barcos sumergidos, ya que es
imposible completarla por encontrarse inaccesibles algunas zonas del barco.

ii. Consideraciones técnicas

alSelconsidera un plazo de ejecucion de 1.3 meses, segin programa de trabajoladjunto.
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b:aNo) se fincluyen los costes ni plazos de solicitud y/o tramitacién de: Concesidn maritimd, permiso de
construccion, permiso de MITRADEL y todo permiso requerido para ejecutar trabajos-de construccién que
debalser otorgado por el estado u organizaciones no gubernamentales.

c. No se han incluido los costes asociados ni plazos correspondientes a los estudios de impacto ambiental, ni
tramites para obtencién de la correspondiente resolucion.

iii. Permisos y Licencias

a. Esta estimacion considera que todos los permisos y autorizaciones han sido o seran correctamente
tramitados, pagados y obtenidos por AES antes del inicio del contrato, no habiendo considerado esta
estimacidn el tramite ni la obtencidn de ningtin permiso o autorizacién necesaria para trabajos en tierray/o
en agua (ambiental, construccion, uso de fondo de mar, administrativos, etc.).

iv. Consideraciones Ambientales

a. No se han considerado en el coste las medidas ambientales especiales debidas a regulaciones ambientales
no detalladas ni especificadas hasta la fecha.

Atentamente,

M. Andrés Lohse Luis Lomo Menéndez

Gerente de Operaciones Jefe de Estudios
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10 INTRODUCCION.

AES Panama, en representacion de Costa Norte LNG Terminal S de RL ha contratado mediante orden de
compra NO 10016 a Intercoastal Marine Inc (IMI), para la elaboracién de la investigacién submarina de
distintos puntos, para comprobar la presencia o no de diferentes objetos hundidos y de obtener los informes
pertinentes para poder desarrollar asi un informe para la remocién de los mismos.

El presente informe, tiene por objeto evaluar los resultados de la investigaciéon submarina a fin de obtener
una metodologia para la remocién de posibles barcos hundidos y estimar su coste.

1.1 Antecedentes.

Fugro Panama S.A realizd, a peticion de Panama Port’s Company SA (PPC), durante los dias 10-15 de
septiembre de 2012, una investigacidn geotécnica y geofisica en el drea de Telfer’s Island he hizo entrega de
un informe geofisico (Report No. 1001.151.04), con fecha 22 de julio de 2013.

En base a dicho informe, AES Panam4, con fecha 23,de Noviembre de 2014, encarga a IMI la realizacion del
presente estudio, en base a la necesidad de comproebar la‘presencia y estado de posible objetos localizados
en la investigacion llevada a cabo por FUGR@, segin.apéndice B SIDE SCAN SONAR TARGET TABLE.

AES Panama solicita el reconocimiento y/o investigaeion de los sigiientes puntos:

¢ Puntosde Investigacion: SC-0061,SC-0042, donde segun el informe de FUGRO se observa la presencia
de embarcaciones hundidas:

e Puntos de reconocimiento: SC-0020;)S€-0028, SC-0029,SC-0043,SC-0048,SC-0068, donde segun
informe de FUGRO se observa la.;presencia de, anclas, boyas e incluso un pequefio barco.

Por ello IMI ha desarrollado en colaboraciéon con DIVING WELDING SERVICE la inspeccién de dichos puntos
y entregado a AES los correspondientes reportes, los cuales seran complementados con los actuales, que
pretenden determinar las opciones y coste de remocién de los barcos hundidos en los puntos SC-0061, SC-
0042.

1.2 Alcance.

El alcance del presente documento, es analizar la informacién previa existente, incluyendo la inspeccion
submarina llevada a cabo por IMI, para determinar la viabilidad y coste de remocién del barco hundido en el
punto SC-0061.
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2. :CONCLUSIONES DE LOS ESTUDIOS REALIZADOS.

2.1 Informe Geofisico FUGRO.

Este informe establece en el punto SC-0042, con coordenadas (619655;1032793) en el sistema NAD 27 UTM
Canal Zone 17 M, la presencia de un barco de 43 metros de eslora por 11 metros de manga y 4 metros de
altura:

Easting Northing | Length | Width | Height
NAD27 UTM
Target No. Canal Zone 17 M Meters Description
SC-0061 619655 1032793 43.3 10.8 4.1 | Probable Large Ship Wreck

La profundidad del fondo marino en las inmediaciones del barco se encuentra en torno a los 10 metros
aproximadamente:
SC-0056 PAS) M-27
“‘A. )‘%“\,'4',\) M‘-B\%\' .

a NN

T SC-0063

Ademas el barco se encuentra parcialmente enterrado mas alld de la zona de coral, sobre las capas de
sedimentos que aparecen encima de la formacion Gatun.
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212 Reporte'de la Investigacion Submarina IMI.

Lainspecciéon fue llevada a cabo desde el 26 de Noviembre hasta el 30 de Noviembre de 2015 en colaboracién
con la compaiiia de buceo Diving Welding Services (DWS). La inspeccién consisti6 en la investigacidn de los

siguientes puntos establecidos en el informe de FUGRO:

NAD 27 UTM CANAL ZONE
POINT 17M GEOGRAPHIC LOCATIONS
EASTING NORTHING LATITUDE LONGITUDE
SC-0020 619149 1032640 920 26.60 79 54 54.07
SC-0028 619197 1032874 92034.21 7954 52.47
SC-0029 619202 1032689 92028.19 7954 52.33
SC-0042 619275 1032453 920 20.50 79 54 49.96
SC-0043 619318 1032669 92027.53 7954 48.53
SC-0048 619356 1032841 92033.12 7954 47.27
SC-0061 619655 1032793 9203153 7954 37.47
SC-0068 619800 1033187 92044.34 7954 32.68

‘SC—ODGE 2

“"C'OO‘zgc-oms

&5C-0061

& gsc-0043
sc-oozgsgngl

sc-0042 &

W elaw

==

Google earth
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BITACORA DE LA INVESTIGACION:
26 DEINOVIEMBRE DE 2015

Se comienza con la inspeccién en el punto SC-0042, pero los buzos no son capaces de encontrar ningtin objeto
en la primera inmersi6n en la zona, por lo que se decide trasladarse al punto SC-0061 e inspeccionar dicha
localizacion, pero tampoco se realiza hallazgo alguno. Por ello se procede a comparar las localizaciones de las
coordenadas de la tabla sobre el GPS, observando la presencia de barcos hundidos en area mediante el GPS
en las cercanias de los puntos marcados en la tabla.

Se decide estudiar con detenimiento las localizaciones en el GPS y cruzarlas con las que aparecen en el
informe FUGRO, notando incoherencias en la conversion de las coordenadas proporcionadas del sistema
NAD27 al sistema WGS84. Por ello se procede a tomar las coordenadas del barco localizado en las
proximidades del punto SC-0042 y se envia la informacidn a los servicios topograficos de IMI para realizar
una nueva conversion.

El barco hundido en las proximidades del punto SC-0042 fue encontrado a 190 pies de la posicién marcada a
una profundidad entre los 26 y los 32 pies. El barco esta acostado en el lado de estribor y esta enterrado en
arena en la zona mas préxima a tierra (en la banda de babor) y en fango en la zona mas alejada de tierra,
debido a que el barco esta sobre una zona inclinada‘con diferentes profundidades. La hélice del lado de babor
estd expuesta. En base a la inspeccion, el barcoparece tener dos motores con su eje de transmision y su hélice
cada uno. El barco esta deteriorado aproximadamente en un 60% con muestras visibles de grietas y agujeros
alo largo de todo el casco y la cubierta,-debide a la corrosion durante el largo tiempo que el barco ha estado
hundido.

27 DE NOVIEMBRE DE 2015

Se contintia con la inspeccion del barco hundido en el punto SC-0042 y se toman medidas y videos, reuniendo
toda la informacién posible del barco.

Una vez completada la inspeccidn, se procede a las coordenadas adaptadas del punto SC-0061 para localizar
el barco hundido en la zona. A la llegada a este punto se encuentra el barco hundido con una diferencia de 30
pies con el punto original corregido, error en parte atribuible al sistema de posicionamiento del barco
empleado. Una vez realizada la inmersion, los buzos comprueban la presencia del barco. Este barco tiene una
longitud en torno a los 120 pies y parece deteriorado en un 80%. Se encuentran restos del puente de mando
y el casco del barco aparece con agujeros de corrosion a lo largo de la parte alta del casco y la cubierta. El
barco se encuentra completamente relleno de fango. No se han encontrado las hélices, ni transmisién ni
motor. Los resultados e informacién precisa se pueden encontrar en el reporte de inspeccion.

Una vez concluida la inspeccién el punto SC-0061, los buzos se dirigen al punto SC-0068 para tratar de
localizar el barco hundido en dicho punto, asi que el barco de investigacion fue fondeado en las proximidades.
Los buzos inspeccionaron el drea y no fueron capaces de localizar nada. Para cubrir el area a inspeccionar, se
atoruna cuerda de 25 pies de largo a un objeto pesado colocado en el punto de inspeccién. De esta forma se
permite ‘“barrer” una zona de 50 pies de didmetro alrededor del punto. Esta operaciéon seyrepitid-en repetidas
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ocasionesren las inmediaciones del punto a inspeccionar a fin de cubrir un areasmayer! Eldibuje siguiente,
mukestra el procedimiento. El drea cubierta por la inspeccion es de 150 pies alrededor del-punto de inspeccidn.

Ademas de la inspeccion visual, los buzos completan la inspeccién clavando una lanza o vara metalica de 6
pies de largo en el fango del fondo marino, a fin de cemprobar la existencia de objetos duros o las primeras
capas duras del fondo marino. Los buzos no fueron'capaces-delocalizar ningtin objeto relevante bajo el fango
en esta area.

Adicionalmente, el barco de inspeccion-realizé varias pasadaspor-a zona para ver si la sonda era capaz de
localizar algunos puntos altos en la zona'a fin derealizar. una inmersién e inspeccionarlos. Durante esas
pasadas no se localizé ningtin punto @lto.

Debido al fuerte viento, se decidi6 retornar a puerto y continuar otro dia con la inspeccidn, con la esperanza
de que unas mejores condiciones climaticas mejorasen la visibilidad en el area.

30 DE NOVIEMBRE DE 2015

Se comienza la inspeccién de nuevo en el punto SC-0068, hacienda una segunda inmersién en la zona. Una
vez mas no se encuentra ningun objeto. La zona es fangosa y en caso de haber algin objeto, estaria
completamente enterrado. Para los siguientes puntos, se emplea la misma metodologia descrita para el punto
SC-0068.

En el punto SC-0043, los buzos no encuentran ningtn objeto durante la inmersién. La zona tiene también
fango, por lo que se decide emplear de nuevo la lanza para localizar objeto por debajo del fondo marino. No
se encuentra nada, en caso de haber algtin objeto, estaria completamente enterrado.

En.el punto SC-0020, los buzos localizan una pieza metdalica que sobresale del fondo marino unos 7 pies. Con
la misma lanza, localizan un objeto duro 3 pies bajo el fondo marino, a una profundidad de 32, pies. Los buzos
consideran que se trata de pequenas placas de acero. No se puede realizar inspeccion visual por encontrarse
enterradas. Mas informacion en el reporte de buceo.
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Encelpuntd)SC-0028 los buzos no encuentran ningin objeto durante la inmeérsiéniLalzonartiene también
fango, por lo que se decide emplear de nuevo la lanza para localizar objeto por debajoldel fondo marino. No
se enduentranada, en caso de haber algin objeto, estaria completamente enterrado:

En el punto SC-0048 los buzos no encuentran ningin objeto durante la inmersién. La zona tiene también
fango, por lo que se decide emplear de nuevo la lanza para localizar objeto por debajo del fondo marino. No
se encuentra nada, en caso de haber algin objeto, estaria completamente enterrado.

2.3 Conclusiones de la Investigaciéon Submarina IMI (SC0061).

La investigacién submarina llevada a cabo, confirma mediante inspeccién visual la presencia del barco
indicado en el reporte de FUGRO, que ha sido encontrado en las coordenadas 17P0619801, UTM-103325.

El barco parece tener unos 40 metros de eslora por 8.5 metros de manga y 4 metros de puntal y se encuentra
en un avanzado estado de deterioro, hasta el punto de impedir la identificacién de la estructura del barco,
con la cubierta expuesta y llena de vida marina y no parece a priori tener valor arqueolégico.

POSICIONAMIENTO
Coordenadas: 17P0619801, UTM-103325.

El barco tiene una posiciéon de 90° de babora estribor. Lalposicion de la estructura metalica es de noreste a
suroeste.

DIMENSIONES

No se ha podido identificar la estructura bajo el sedimento debido al estado del barco, que impide identificar
nada. El punto mas alto de las estructura se encuentra aproximadamente 4 metros sobre el fondo marino. La
profundidad del fondo marino en la zona es de 10 metros. Existe un sedimento suave alrededor de toda la
estructura de unos 2 metros de espesor. La parte mas alta de la estructura se encuentra en el area noreste,
unos 6 metros bajo el nivel del agua. En el lado suroeste, la parte mas alta de la estructura se encuentra unos
8 metros bajo el nivel del mar, tal y como se aprecia en el siguiente esquema:
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ESTADO

Estructuralmente, el barco se observa en un avdanzado estado de deterioro. El metal se observo totalmente
quebradizo sobre el lecho marino. La partede cubiertaesta expuesta y llena de vida marina y no hay ningtn
tipo de division estructural. La estructura estd dividida en fragmentos no identificables por su avanzado
estado de deterioro. No se encontro-bordda de ningun tipo(alrededor de la estructura. Tampoco se pudo
identificar cuanta estructura se encuentta bajo los sedimentos, aunque es de esperar que se encuentre en
mejor estado por la proteccidon que supone no estar’'expuesta. Se visualizaron 2 tipos de mastil en el area de
esta estructura.

No se han podido realizar pruebas de ultrasonido por encontrarse la parte expuesta en elevado grado de
deterioro.

OTROS

Parte de la cubierta del barco se encuentra expuesta y llena de vida marina, no observandose sefiales de
contaminacidn. El barco no parece tener valor arqueolégico.
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31‘METODOLOGIA PARA LA REMOCION DEL BARCO.

3.1 Responsabilidades para los trabajos de remocién.

Responsabilidades de AES:
¢ Gestionar y obtener los permisos de la ACP y la AMP y otras autoridades cuyos permisos puedan
requerirse para la remocion de los barcos.
* Proveer acceso a costa con profundidad suficiente para la descarga de los restos de los barcos, bien en
las proximidades o bien en puertos cercanos.
e Proveer un area en tierra para la descarga de los restos, a fin de cortarlos para chatarra.

Responsabilidades del contratista ademas de las propias exigibles habitualmente:

e Organizar los permisos requeridos por ACP y AMP para los trabajos de buceo necesarios para remover
los barcos.

e Cumplir con los requerimientos de la ACP y la AMP para trabajar en aguas del Canal de Panama.

¢ Elpersonal empleado en los trabajos de buceo debe cumplir con todas las regulaciones, teniendo todas
las calificaciones y licencias necesarias para las inmersiones y para realizar los trabajos.

¢ Cumplir con todas las regulaciones ambientales y cofvel estudio de impacto ambiental en caso de
encontrar contaminacién en los barcos!

3.2 Trabajos preliminares.

La forma de remocion del barco seramediante corte’y reduccion a piezas menores para poder retirarlas con
grua desde barcaza. Para llegar a este proceso,10s buzos marcaran el perimetro del barco con boyas, a fin de
identificar la posicién del barco hundido y hacerlo visible desde la superficie.

El primer trabajo a realizar, consiste en el dragado localizado de los alrededores del barco, a fin de dejarlo
descubierto y terminar de verificar su estado al completo antes de su retirada. Ademas esta operacién
facilitara su retirada. Este dragado localizado, se puede realizar con una draga tipo “backhoe dredger” o con
grua sobre barcaza y “clamshell”.

El trabajo de remocidn con grua sobre barcaza tienela ventaja de que se puede realizar el trabajo conla misma
grua que luego se utilizara para retirar el barco. Es importante resaltar que el volumen a dragar puede verse
incrementado en el caso de fondos marinos de baja calidad, debido a que la inestabilidad del terreno lo vaya
desplazando ala zona de dragado. Por este mismo motivo, se debe ser cuidadoso en la eliminacién del material
dragado, que no debe ser depositado en las inmediaciones del barco hundido. Por ultimo, este dragado debe
realizarse con cuidado suficiente para no sobredragar de forma que el barco se convierta en un elemento
inestable, ya que eso traeria riesgos importantes:

+'“IRiesgo de rotura de algin elemento sensible de contaminar

* ~“Riesgo 'para los trabajos de buceo, ya que un movimiento inesperado-del barco podrid‘causar un

accidente de alta gravedad.
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Cualquier elemento metalico o chatarra eliminados durante el dragado sera depositado enunabarcaza auxiliar
(o similar) habilitada para trasladar a tierra todos esos elementos.

Una vez el barco ha sido suficientemente descubierto, los buzos realizaran una inmersién para retirar el
material suelto y tratar encontrar huecos o escotillas que permitan acceder al interior del barco. En caso de no
encontrar ninguno o no ofrecer garantias suficientes en materia de seguridad, los buzos tendran que cortar
para realizar un acceso valido y seguro.

Cuando el acceso al barco ha sido validado, se procedera la eliminacidn de arenas, lodos y fangos del interior
mediante “airlift” y lanza de chorro de agua a presion. Esto permitira a los buzos inspeccionar las estructuras
internas del barco para determinar las zonas de corte para la remocién y los puntos en buen estado estructural
para usarlos como puntos de sujecion para los ganchos de la graa.

Posteriormente se elaborara un plan detallado de cdmo se realizara el corte, en cuantas piezas se dividira el
barco y cuanto pesara cada una, que debera adaptarse a la capacidad de la griia y barcaza disponibles y cual
sera la secuencia de remocién de los distintos segmentos. Se determinara la existencia o no de tanques de
combustible que puedan contener aceite o diésel, ya que podrian causar vertidos indeseados en el area. En
cualquier caso, antes de empezar el corte de las estructuras internas, se instalara una barrera flotante para
contener los posibles derrames.

Es importante resaltar, que debido al largo tiempo.que los<barcos llevan hundidos y al grado de deterioro
observado en las estructuras, no se espera la presencia-de-contaminantes, sin embargo, es necesario estar
preparado para cualquier eventualidad.

Con anterioridad al corte de cualquier tanquesellado;se realizard uina pequeiia incisidn o agujero en la parte
con un taladro de aire comprimido mas.@alta del tanque para determinar si el tanque esta vacio o contiene
contaminantes. Si no contiene contaminantes se puede.proceder con el despiece del barco tal y como haya
determinado el plan de remocién. En caso contratio,sera necesario vaciarlo antes de continuar con cualquier
trabajo de remocion. Para ello se conectard&~und manguera a la parte alta del tanque, que llegara hasta la
cubierta de la barcaza. Desde alli, se bombearan los contaminantes hacia tambores de 55 galones o en tanques
ISO para su gestién con compafifa autorizada.

3.3 Remocion del barco hundido.

La remocidn del barco comenzara en el area de proay se ira progresivamente avanzando hacia la popa. La
sala de maquinas se dejara hasta el final, ya que es mas que probable que su peso impida levantarla junto al
resto del casco de esa area.

Una vez establecido el plan de remocién y conocidas las zonas de corte y el tamafio y peso de las distintas
piezas, se comprobara que todos los elementos estan dentro de los limites aceptables para el conjunto graa +
barcaza:''En ese momento los buzos comenzaran el corte de todos los elementos estructurales del fondo del
barco, pero'déjaran intactas las planchas de acero en esa zona. Se utilizaran elementos ‘de ‘corte’submarino
para el despiece del barco.
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Unalvez terminado el despiece de los elementos estructurales de ambos lados, se contifitiara con el corte del
casco)desdé’el exterior, comenzando por la parte inferior, continuando en la parte-Superioty terminando en
la cubierta. Tras terminar las labores de corte, se procedera a la conexion de 4 puntos para izar la pieza.

Para aquellas zonas que no hayan podido ser cortadas, a continuacion se instalard una estructura auxiliar
provisional en superficie cubriendo el ancho del barco hundido en las zonas previamente cortadas por los
buzos, hincando varios pilotes sobre los que apoyaria dicha estructura. Esta estructura se utilizara como guia
para que una tuberia de 24” de acero rellena de concreto que se usara a modo de cincel (chisel), dejandolo
caer repetidamente con la gria sobre el barco hundido a través de los huecos cortados, de forma que permita
cortar el fondo del barco inaccesible desde el exterior y aquellas otras zonas que no hayan podido ser cortadas,
a fin de separar completamente cada una de las piezas a ser izadas.

Tras este procedimiento, se volvera a inspeccionar el barco y se chequeara que todas las piezas estan
correctamente separadas y que se encuentran en buenas condiciones para ser izadas a fin de asegurar que el
posible y segura la retirada de cada una de las piezas separadas.

Con esta comprobacion se pueden comenzar las operaciones de izaje. El operador de grida debera realizar un
acercamiento lento a la pieza a levantar y con ayuda de los buzos se conectaran los puntos de izaje. En el
momento del comienzo de la operacion, se deberd poner:especial atencién para no superar las cargas
permitidas por la grua, ya que las piezas pueden tenerierta adherencia y rozamiento con el fondo marino
que puede incrementar en el momento inicial las-cargas previamente calculadas. El operador de grda izara
lentamente la pieza fuera del agua, tratando decontrolar el pesgadicional que sobre la pieza se puede generar
en ese momento (peso no sumergido y presenciade agua en elinterior de las piezas).

Cada una de las partes del barco sera depositada-en la’barcaza auxiliar, que estara abarloada a la barcaza de
la grua. Dichas piezas seran llevadas a tierra paraconvertirlas en chatarra y retirarlas a vertedero.

Después de la retirada de todas las piezas del barco, el area sera dragada con clamshell nuevamente a fin de
eliminar las pequefias piezas y basura que pueda haberse desprendido del barco durante la operaciéon de
corte e izaje.

El conjunto grada barcaza + clamshell puede ser utilizado también para comprobar la presencia de posibles
objetos enterrados y eliminarlos.
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3/4Equipos/necesarios.

Equipos principales:

Crane barge 160’ x 54’

Material Barge 160’ x 54’

Tugboat - Rio or Delta Deer

Panga with outboard

250T crane

4yd Clamshell with teeth

Graple

825 cfm compressor

8” airlift

2” high pressure water pump with 2” hose and jet nozzle
Commercial diving equipment

2 x Welding machines

Underwater cutting equipment

30 x oxygen bottles for underwater cutting
24” Chisel

500ft of floating oil boom

Mini bus for crew transportation

Equipos de Seguridad:

VHF Marine Band Radio
Life Jackets / Life Rings
Long Sleeve Shirts and Trousers
Steel Toed Safety Boots
Sun Protection

Rain Coats

Work Gloves

Safety Glasses

First Aid Kit

Fire Extinguishes
Lightning detector

Equipos de Comunicaciones:

Communications between barge crews and tugs crews will be made with VHF Radios
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41 SEGURIDAD, SALUD OCUPACIONAL Y MEDIO AMBIENTE.

Los aspectos de Seguridad y Salud especificos de este trabajo deberan ser debidamente desarrollados en un
Plan de Seguridad y Salud Ocupacional y Medio Ambiente especifico para este proyecto. Los aspectos minimos
que debe contemplar son los siguientes:

Todo el personal debe pasar su correspondiente inducciéon de seguridad antes de comenzar los
trabajos.

Debe desarrollar un adecuado plan de comunicaciones.

Plan de emergencia, incluyendo plan de evacuacion.

Plan anti-incendio.

Plan de evacuacion para descompresion para los buzos.

Equipamiento y vestimenta minimos requeridos para los trabajadores.

Todos los trabajadores deben tomar parte en la reunién de andlisis de riesgos antes del comienzo de
una actividad.

Tolerancia cero con alcohol y drogas.

Esta prohibido fumar en el area de trabajo.

Presencia permanente de trabajadores con experiencia en primeros auxilios y reanimacién cardio-
pulmonar.

Las actividades pararan en caso de lluvia.extrema otormenta eléctrica.

Desde el punto de vista medioambiental, los participantes de esta expedicion deberan adherirse y cumplir con
los articulos del “MARPOL Environmental Manual”, Ademas elplan debe contemplar:

Elaboracién de un plan de emergéncia médioambiental
Se debe tener permanentemente durante losjtrabajos todo el material necesarios para contener un
posible derrame (barreras anticontaminaeién, absorbentes de aceite, etc...)
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52 ESTIMACION DEL COSTE DE REMOCION.

5.1 Recomendaciones para la inclusion en el CAPEX. Precisién de la estimacién del coste.

A continuacién se establecen las bases y recomendaciones para la estimacion del coste de los trabajos. “AACE
International” ha desarrollado un sistema de clasificacidn “Cost Estimate Classification System” que establece
las directrices para la aplicacion de los principios generales de estimacion de cara a determinar el coste de
un proyecto. Para ello establece cinco clases en funcion del grado de definicién del proyecto y otras
caracteristicas secundarias. Estas clases van de menos desarrollo (Class 5) a mas desarrollo (Class 1), tal y
como muestra la siguiente tabla:

Primary Characteristic

Secondary Characteristic

SARTINGEY REWEL O EXPECTED ACCURACY
ESTIMATE PROJECT DEFINITION . ENDI USAGE . METHODOLOGY RANGE
CLASS DELIVERABLES Lot il inpi Typical estimating method Typical variation in low and high
Expressed as % of complete estimate ranges ™
definition
Capacity factored,
Class 5 0% to 2% SRS aerettyric models K RS
e : screening ' P i : +30% to +100%
judgment, or analogy
Study.on Eglipment factored or |L: -15%to -30%
cl 4 1% to 15%
o I, feasiility parametric models H: +20% to +50%
Budget Semi-detailed.uhit costs
Class 3 10% to 40% autholrJ'zStion or ithlasserlnb! L:e'el line K -
. . ; - © ¢ i H: +10% to +30%
control items
Control'oF Defailed unit cost with |L: -5%to -15%
Class 2 30% to 75%
? < bid/tender forced detailed take-off [H: +5%to +20%
Check estimate Detailed unit cost with |L: -3%to-10%
% %
s i 100 or bid/tender detailed take-off H: +3%to +15%

Notes: [a] The state of process technology, availabilityof applicable reference cost data, and many other risks affect the range markedly. The
+/- value represents typical percentage Variaon of actual costs from the cost estimate after application of contingency (typically at
a 50% level of confidence) for given scopé:

En funcidn de los estudios previos realizados, las horas de ingenieria dedicadas y el desarrollo finalmente

alcanzado hasta la fecha, y de las incertidumbres existente sobre el estado real de los barcos IMI considera
este proyecto “Class 3”
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CLASS 3 ESTIMATE

Description:

Class 3 estimates are generally prepared to form the basis
for budget authorization, appropriation, and/or funding. As
such, they typically form the initial control estimate against
which all actual costs and resources will be monitored.
Typically, engineering is from 10% to 40% complete, and

Estimating Methods Used:

Class 3 estimates usually involve more deterministic
estimating methods than stochasticimethads They msaally
involve a high degree of unit cost line items, although these
may be at an assembly level of detail rather than individual
components. Factoring and other stochastic methods may

Pagina: 16 de 18

would comprise at a minimum the following: process flow
diagrams, utility flow diagrams, preliminary piping and
instrument diagrams, plot plan, developed layout drawings,
and essentially complete engineered process and utility
equipment lists.

be used to estimate less-significant areas of the project.

Expected Accuracy Range:

Typical accuracy ranges for Class 3 estimates are -10% to
-20% on the low side, and +10% to +30% on the high side,
depending on the technological complexity of the project,
appropriate reference information, and the inclusion of an
appropnate contingency determination. Ranges could
exceed those shown in unusual circumstances.

Level of Project Definition Required:
10% to 40% of full project definition.

End Usage:

Class 3 estimates are typically prepared to support full
project funding requests, and become the first of the
project phase “control estimates” against which all actual
costs and resources will be monitored for variations to the
budget. They are used as the project budget until replaced
by more detailed estimates. In many owner organizations,
a Class 3 estimate may be the last estimate required and
could well form the only basis for cost/schedule control.

Effort to Prepare (for US$20MM project):

Typically, as little as 150 hours or less to perhaps more
than 1,500 hours, depending on the project and the
estimating methodology used.

ANSI| Standard Reference Z294.2-1989 Name:
Budget estimate (typically -15% to + 30%).

Alternate Estimate Names, Terms, Expressions,
Synonyms:

Budget, scope, sanction, semi-detailed, authorization,
preliminary control, concept study, development, basic
engineering phase estimate, target estimate.

Por tanto, se recomienda a AES, tener en cuenta las consideraciones de AACE en cuanto a la precisién de la
estimacion del coste de cara a la obtencion:del'CAPEX\del proyecto.

5.2 Bases para la estimacion delcoste.

La estimacion del coste proporcionada a:continuacion estd basada en la metodologia anteriormente descrita
y por tanto en el coste de los equipos anteriormente descritos.

El tiempo estimado para la realizacion de los trabajos de remocién del barco en el punto (SC0042), segiin
experiencia previa en trabajos similares es de 30 dias.

5.3 Inclusiones y exclusiones.

El alcance de los trabajos incluidos en la estimacidn incluye el coste de todos los trabajos necesarios para la
realizacion de los trabajos.

Sinrembargo, el alcance se limita a la propia realizacion de los trabajos y a la gestion de los-residuos derivados
de la remociéon, No esta previsto el coste de los permisos necesarios para la realizacion, de los trabajos, salvo
los propios requeridos a los equipos marinos usados.
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5.4 Estimacion del coste.

PROJECT NAME & LOCATION 16/12/15 TELFER'S ISLAND
Rev.0 .
WRECK REMOVAL (SC -0061) ESTIMACION DEL COSTE
QUANTITY COST ESTIMATE
DESCRIPTION
PCS. UNIT UNIT COST TOTAL
TOTAL 862,201.11
1 General 177,201.11
1.1 Mobilization & Demobilization 1 Is 20,000.00 20,000.00
1.2 Fianzas & Seguros 1 Is 15,000.00 15,000.00
1.3 Management (5%) 1 Is 41,823.85 41,823.85
1.4 Overhead & Profit (12%) 1 Is 100,377.25 100,377.25
2 Ejecucion de los trabajos 685,000.00
2.1 Equipos 1 mth 300,000.00 300,000.00
2.2 Mano de Obra 1 mth 55,000.00 55,000.00
2k Buzos especializados, incluso 1 mth  [200,000.00  |200,000.00
equipos especializados necesarios
2.4 Materiales auxiliares 1 Is 80,000.00 80,000.00
25 Transporte de materiales 3 1 Is 50,000.00 50,000.00
botadero

5.5 Conclusiones y comentarios’adicionales.

A. Otras condiciones:

i. Precio.

a. El precio considerado en este estudio es valor neto libre de todo gravamen e impuestos, tales como IVA,
Impuesto de la Renta, Impuesto de Remesas o similares.

b. La estimacion se ha realizado en doélares americanos (USD).

c. Nuestra estimacion considera los seguros y fianzas habituales (hasta una responsabilidad maxima total del

10% del valor) en relacion con las obras.

d. El precio ha sido estimado sin conocimiento total de las condiciones de los barcos sumergidos, ya que es
imposible completarla por encontrarse inaccesibles algunas zonas del barco.

ii/Consideraciones técnicas

a. Seconsidera un plazo de ejecucion de 1.3 meses, segin programa de trabajo adjunto:
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b:aNo) sefincluyen los costes ni plazos de solicitud y/o tramitaciéon de: Concesidn maritimd, permiso de
construccion, permiso de MITRADEL y todo permiso requerido para ejecutar trabajos-de construccién que
debalser otorgado por el estado u organizaciones no gubernamentales.

c. No se han incluido los costes asociados ni plazos correspondientes a los estudios de impacto ambiental, ni
tramites para obtencién de la correspondiente resolucion.

iii. Permisos y Licencias

a. Esta estimacion considera que todos los permisos y autorizaciones han sido o seran correctamente
tramitados, pagados y obtenidos por AES antes del inicio del contrato, no habiendo considerado esta
estimacidn el tramite ni la obtencidn de ningtin permiso o autorizacién necesaria para trabajos en tierray/o
en agua (ambiental, construccion, uso de fondo de mar, administrativos, etc.).

iv. Consideraciones Ambientales

a. No se han considerado en el coste las medidas ambientales especiales debidas a regulaciones ambientales
no detalladas ni especificadas hasta la fecha.

Atentamente,

M. Andrés Lohse Luis Lomo Menéndez

Gerente de Operaciones Jefe de Estudios



Panama Ports Company, SIAc

Avenida Arnulfa Arias Madrid, Edificia 1501
Apartado 0843-00574, Panamd, Reptblica de Panama
Tel : (507) 207-5100

Fax: (507) 232-5471

www.pptldoncpa

August 27", 2015

Mr. Miguel Bolinaga

President

AES BOCAS DEL TORO HYDRO
Business Park Il, Tower V, 11 floor,
Costa del Este, Panama City, Panama.

Dear Sirs,

Reference is made to that certain lease agreement dated August 27, 2015 (the “Lease
Agreement”), entered into by and between Panama Ports Company, S.A., as lessor, (the
“Lessor”) and AES Bocas del Toro Hydro, S.A., as lessee (the “Lessee”). All capitalized
terms used herein shall have the meaning assigned thereto in the Lease Agreement.

Lessor hereby irrevocably agrees that in order to guarantee the complete, peaceful and safe
use of the Leased Premise by Lessee, at its own cost will remove within 60 days from the
Effective Date an incinerator currently located within the Leased Premises, which if not
removed will compromise the activities and developments planned by Lessee. Lessor will do
its best commercial efforts to carry on the works without affecting the rights and peaceful
enjoyment of the Leased Premise by Lessee:

Lessor will inform Lessee with at dedst 10 working days the start of the removal of the
incinerator.

Any disputes with respect to this sidé.letter shallbe resolved in accordance with the dispute
settlement provision of the Lease“Agreement:

Sincerely,

PANAMA PORTS COMPANY, S.A.

By: / il /
Nanfe: Mi linaga /X |
Title: Presjtlent /

**Nl Miembro del Grupo HPH
Una Compania de Hutchison'Whampoa




{Traduccién Oficial]

Panama Ports Company, S.A.

Avenida Arnulfo Arias Madrid, Edificio 1501
Apartado 0843-00574, Panama, Repiblica de Panam#
Tel.: (307)207-5100

Fax.: (507) 232-5471

MAVIV. DO SO pA

{logo]

Sr. Miguel Bolinaga

Presidente

AES BOCAS BDEL TORO EYDRO

Business Park II, Torre V, piso 1,

Costa del Este, Ciudad de Panama, Repiiblica de Panama

Estimados Sefiores,

Se hace referencia al contrato de arrendamiento de 27 de agosto de 2015 (el "Contrato
de Arrendamiento™), celebrado por.y entre Panama Ports Company, S.A. en calidad de
arrendador, (el "Arrendador") y AES Bocas-del Toro Hydro, S.A., en calidad de
arrendatario (el "Arrendatario”). Todos los términos en mayuscula utilizados en este
docuamento tendran el significado asignado al mismo en el Contrato de Arrendamiento.

El Arrendador irrevocablemente conviene(que para el uso_completo, pacifico y seguro
del Local Arrendado por €l Arrendatario).a suwpropio costo removera dentro de 60 dias a
partir de la Fecha Efectiva un incinerador ‘actualmente Cubicado dentro del Local
Arrendado, que si no se remueve comprometera las actividades y desarrollos
planificados por el Arrendatario. El Arrendador hard sus mejores esfuerzos comerciales
para la realizacién de las obras, sin afectar los derechios y disfrute pacifico del Local
Arrendado por el Arrendatario.

El Arrendador informara al Arrendatario con al menos 10 dias habiles del inicio de la
remocién del incinerador,

Cualquer disputa con respecto a esta carta complementaria se resolvera de conformidad
con las disposiciones de solucién de controversias del Contrato de Arrendamiento.

Atentamente,

PANAMA PORTS COMPANY, S.A.

Chdvie Bo. 238108
Roauelto No. 428

o 15 de Moviembre

£a 1590,

Por: Aitor Ibarreche Egafia [firmado]
Nombre: Aitor Ibarreche Egaiia
Titulo: Gerente General

Convenido y aceptado por:



AES BOCAS DEL TORO HYDRO, S.A.

Por: Miguel Bolinaga {firmado]
Nombre: Miguel Bolinaga
Titulo: Presidente

REPUBLICA DE PANAMA ~ NOTARIA OCTAVA DEL CIRCUITO DE PANAMA
{sello]

Miembro del Grupo HPH
Una Comparifa de Hutchison Whampoa [membrete]
[sello]

El suscrito, Intérprete Pablico v Traductor Autorizado Inglés-Espatfiol por el Ministerio
de Gobierno de la Repiblica de Panamé, certifica que la anterior es una traduccion fiel
al idioma esp3 taﬁ dogimento original presentado a mi en idioma inglés.

DN

.% L. ) | .
Lic. Frankli€ P Castrellof 3t
Apartado Postat HHB010368E"

Panam4, Republica de Panamé
Teléfono: (507) 6615-9224
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‘ Descripcion

Anexo 12

Flujo de Fondos Netos del Proyecto Costa Norte

Operaciones
‘Beneﬂcms Afio 1 Afio 2 Afio3 Afio 4 Afo 5 Ao 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10 Afio 11 Afio 12 Afio 13 Afio 14 Afio 15 Afio 16 Afio 17 Afio 18 Afio 19 Afio 20
[piectos
Ingresos por venta de energa eléctrical 160,445,339 160,445,339 160,445,339 160,445,339 160,445,339 374,372,458 374,372,458 374,372,458 374,372,458 374,372,458 401,113,347 401,113,347 401,113,347 401,113,347 401,113,347 401,113,347 401,113,347 401,113,347 401,113,347 401,113,347
Beneficios sociales
Generacion de empleos 86,000,000 1,080,000 1,080,000 1,080,000 1,080,000 1,080,000 1,080,000 1,080,000 1,080,000 1,080,000 1,080,000 1,080,000 1,080,000 1,080,000 1,080,000 1,080,000 1,080,000 1,080,000 1,080,000 1,080,000
Estimulo a la Economia Nacional 990,600,000 22,027,004 22,027,004 22,027,004 22,027,004 22,027,024 22,027,024 22,021,024 22,021,024 2021, 22,027,004 2 4 22,027,004 22,027,024 22,027,024 22,021,024 22,027,004 22,027,024 22,027,024 22,027,024
Contibucitn al Sistema Energético Ncional 48,133,602 48,133,602 48,133,602 48,133,602 48,133,602 112311737 112311737 112311737 112311737 112,311,731 120,334,004 120,334,004 120,334,004 120,334,004 120,334,004 120,334,004 120,334,004 120,334,004 120,334,004 120,334,004
[Total Beneficios 1076600000 231685965 231,685965) 231685965| 231685965 231685965) 509791219| 509791219| 509791219 509791219| 509791219| 544554376) 544554376| 544554376| 544554376| 544554376| 544554376| 544554376| 544554376 | 544554376| 544554376
Costos
Directos
Costo de produccion de energia eléctrical 12311737) 112311737 112311737  112311737)  112310737]  262,060.720| 262,060,720 262080720  262,060720]  262.060720] 260,779,343}, 280,779,343  280.779.343|  280.779,343) 280,779,343 280,779,343) 280,779,343} 280,779,343 280,779,343  280,779,343)
Ambientales
Aleraciin del calidad del arg 5905274 5,905,274 5,905,274 5,905,274 5,905,274 5,905,274 5905274 5903274 5905274 5905274 5905274 5,905 274 5,305,274 5,905,274 5,905,274 5903274 5,905,274 5,905,274 5,905,274 5,905,274
Incremento en a erosion de los suelos  sedientacidn 16,006 46,005 46,005 46,005 46,006 46,005 46,006 26006 46,006 46005 46,005 46,005 46,006 46,006 46,005 46,006 46,05 46,005
G J 11308 11308 11308 11308 11308 11308 11,308 11308 11308 11308 11308 11,308 11308 11308 11308 11308
Contaminacién de ks suelos 11,126903) 11,126903) 11,126903) 11126903 11,126,903 11,126,903 11126303 126903 11,1769 11,126903) 11126903 11,126,903 11,126,903 11126903 11,126903) 11,126,903 11,126,903 11,126,903
‘Aleracion de acaidad de aguas superficales, subteraneas | -
marinas 6,540,160 14,075,562] 14,075,562] 14,075,562] 14,075,562 14,075,562 14,075,562 14,075,562, 14075,562] 14,075,562 14,075,562] 1.075,562] 14,075,562] 14,075,562| 14,075,562 14,075,562 14,075,562, 14,075,562| 14,075,562 14,075,562 14,075,562
Pérdida de la cobertura vegetal| 32
Pérdida del habitat de fauna terrestre| 8129
Perturbaciones de las comunidades peldgicas y bentdnicas 469,697
Alectacion del ecosistema acuético| 55,579
Aumento de los niveles de ruido y vibraciones 168,307]
Externalidades sociales|
Probabilidad de afectacion a la salud y sequridad de trabajadores|
32206140
|y esidentes cercanos
Presion sobre Servicios Pdblicos y Estilos de Vida Comunitarios 114918|
Afectacidn a a calidad visual del paisaj| 30,906.85| 30,906.85| 30,906.85) 30,906.85| 30,906.85) 30,906.85) 30,906.85) 30,906.85) 30,906.83) 30,906.85| 30,906.85| 30,906.85| 30,906.85| 30,906.85| 30,906.85) 30,906.85) 30,906.85) 30,906.85) 30,906.85) 30,906.85)
Medidas Correctoras \
(Costo de medidas de mitigacion 132‘@
Programa de Monitoreo y prevencion de riesgos 250,120,
Inversion 1,300,000,000
Total Costos 1307712574 143890267 143890.267| 143890267| 143890267| 143890.267| 293256680 293,256,680 293256,680| 293.256,680) 293256680 311975303 311975303| 311975303 311975303 311975303| 311975303| 311975303| 311975303| 311975303 311975303
Flujo Neto (ahorro) (231,112,574) 87795698 87795698| 87795608| 87.795698| 687.795698| 216534540| 216534540 216534540| 216534540| 216534540 232,579,073 232519073 232.579073| 232579.073| 232579073 | 232579073 232579.073| 232,579,073
Flujo Neto actualizado (231,112574))  (143316,875) 32274521| 120070220| 207865918 | 424.400457) 640934997 | 857469,536( 1,074,004076) 1290538615 | 1523117,689| 1755696,762| 1,988,275,836 | 2,220,854,909 | 2453,433,983 | 2,686,013,056| 2918,592,129 3,383,750,276 | 3,616,329,350
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ANEXO 13.1.

TRADUCCION ANEXO 6.2, ESIA




[Traduccién Oficial]

ALS Hogo]
Julio 24, 2015 Solicitud de Servicio No:J1505719

Eduardo Montenegro

URS Holdings, Inc.

Torre Generali, piso 14 Local 2
C/54 Avenida Samual Lewis

Resultados de Laboratorio para: Estudio de Impacto Ambiental Categoria I1I,
Estimado Eduardo,

Se adjuntan los Resultados de las muestra (s) presentadas en nuestro laboratorio el 16 de julio
2015.

Para su referencia, estos andlisis han sido asignados a nuestra Solicitud de Servicio Namero
T1505719.

Todos los andlisis se realizaron de acuerdo con elprogram@ de garantfa de la calidad de nuestro
laboratorio. Los Resultados de la prueba cumplen condos estandares de NELAP excepto como
se seilala en el informe narrativo. TodosIés Resulfados estdn destinados a ser considerada en su
totalidad, y ALS ambiental no es responsable del uso menor alidelinforme completo. Los
resultados s61o se aplican a los elementospicsentados al laboratorio para su andlisis y objetos
sueltos (muestras), como se indica en ‘el informe. De acuerdo a la Norma 2003 NELAC, una
declaracién sobre Ia incertidumbié-estimada de lamedicién de cualquier andlisis cuantitativo
serd suministrado a peticion.

Por favor, conidcteme si tiene alguna pregunta, Mi extensidn 44 10. También puede ponerse en
contacto conmigo por correo electrénico a Jerry. Allen @alsglobal.com.

Respetuosamente,

ALS Group USA, Corp. dba ALS Environmental
Jerry Alien

Gerente de Proyecto

dba ALS Environmental
ALS Group USA, Corp.

ADDRESS
P ()\b I A,\

9143 Philips Highway, Suite 200, J

11904 739 #FT 11 90473

¢l o 9 R34- 108
Resyelivtiu. 428
s 15 ge Haviombo
de Fy90;
%, “Pedentd, 80 de gmd,




Resumen de Muesiras:Detectadas

Analito Resullado Alei ta MDL PQL Uilld’id

S6lidos Total 33 0.1 0.1 Porcentaje “160.3
Nitrogeno Total Kjeldahl(TKIN) 1450 70 350 mg/Kg 351.2
Arsénico Total Recuperable 14.5 0.3 1.1 mg/Kg 6010B
Cromo Total Recuperable 34 0.05 1.1 mg/Kg 6010B
Cobre Total Recuperable 41 0.2 1.1 mg/Kg 6010B
Niguel Total Recuperable 15.5 0.08 1.1 mg/Kg 6010B
Plomo Total Recuperable 5.8 0.3 1.1 mg/Kg 6010B
Cinc Total Recuperable 69.3 0.4 2.1 mg/Kg 6010B
Mercurio Total 0.06 0.003 0.019 mg/Kg 7471B
Carbon Total Orgdnico(TOC) ' 76100 1000 5100 mg/Kg 9060A
NitrégenoTotal como Nitrogeno 1450 129 mg/Kg

esuitado Alerta L L Unidad Método

Anal;to

Sdlidos Total 58 0.1 0.1 Porcentaje  160.3
Nitrégeno Total Kjeldahl(TKN) 330 40 210 mg/Kg 351.2
Arsénico Total Recuperable 13.9 0.12 0.48 mg/Kg 6010B
Berilio Total Recuperable 0.24 0.008 0.19 mg/Kg 6010B
Cromo Total Recuperable 22.6 002 048 mg/Kg 6010B
Cobre Total Recuperable 19.1 007 (.48 mg/Kg 60108
Niguel Total Recuperable 886 0.04 048 mg/Kg 60108
Plomo Total Recuperable 10.2 1.3 4.8 mg/Kg 6010B
Selenio Total Recuperable 0.77 027 048 mg/Kg 6010B
Cinc Total Recuperable 574 0.16 097 mg/Kg 6010B
Mercurio Total 0.082 0.002 0.011 mg/Kg 74718
Carbén Total Organico(TOC) 8300 500 2600 mg/Kg 9060A
Nitrégeno Total como Nitrégeno 330 129 mg/Kg Célculo

Analito Resultado Alerta MDL  PQL  Unidad Método
Sélidos Total 55 0.1 0.1 Porcentaje  160.3
Nitrégeno Total Kjeldahl(TKN) 460 40 200 mg/Kg 351.2
Arsénico Total Recuperable 18.3 0.13 056 mg/Kg 6010B
Berilio Total Recuperable 0.34 0.01 023 mg/Kg 6010B
Cromo Total Recuperable 30.6 003 056 mg/Kg 6010B
Cobre Total Recuperable 25.1 0.07 056 mg/Kg 6010B
Niquel Total Recuperable 12.5 004 056 mg/Kg 6010B
Plomo Total Recuperable 9 1.5 5.6 [%@ ("!6@
Cin¢ Total Recuperable 77.2 0.2 1.1 kg 6018
Mercurio Total 0.054 0.002  0.012" f=iy 471
Diesel Rango Orginjco(C10-C28) 9.47 344 937 ¢ @ § :lri SQISB
2 = AL




Carbén, Total Organico (TOC)
Nitrégeno

,Totalcomo Nitrégeno

500

2400
129

9060A
Calculation

mg/Kg
mg/Kg

Analito Resultado  Alerta MDL Unidad Método
Sélidos Total 36 0.1 0.1 Porcentaje  160.3
Nitrégeno Total Kjeldahl{(TKN) 860 60 320 mg/Kg 351.2
Arsénico Total Recuperable 21.4 0.3 1.2 mg/Kg 6010B
Cromo Total Recuperable 41.2 0.05 1.2 mg/Kg 6010B
Cobre Total Recuperable 40.9 0.2 1.2 mg/Kg 6010B
Niguel Total Recuperable 17.6 0.09 1.2 mg/Kg 6010B
Plomo Total Recuperable 7.8 04 1.2 mg/Kg 6010B
Cinc Total Recuperable 82.1 0.4 24 mg/Kg 60108
Mercurio, Total 0.075 0.003 0.018 mg/Kg 7471B
Carbén, Total Orgénico (TOC) 17200 300 1300 mg/Kg 9060A
Nitrégeno ,Total como Nitrogeno 860 129 mg/Kg Célculo

Anahto

Unidad N

Resultado Alerta-MII.  PQL

Sélidos Total 38 0.1 0.1 Porcentaje 160.3
Nitrggeno Total Kjeldahl{TKN} 770 60 300 mg/Kg 351.2
Arsénico Total Recuperable 29.5 03 1.2 mg/Kg 6010B
Berilio Total Recuperable 0:49 0:02 0.49 mg/Kg 6010B
Cromo Total Recuperable 47.5 0.05 1.2 mg/Kg 6010B
Cobre Total Recuperable 449 0.2 1.2 mg/Kg 6010B
Niquel Total Recuperable 19.2 0.09 1.2 mg/Kg 6010B
Plomo Total Recuperable 6.9 04 1.2 mg/Kg 6010B
Cinc Total Recuperable 86.8 0.4 2.5 mg/Kg 6010B
Mercurio, Total 0.069 0.003 0019 mg/Kg 74718
Carbdn, Total Orgédnico (TOC) 14600 900 4400 mg/Kg 9060A
Nitrégeno ,Total como Nitrégeno 770 129 mg/Kg Calculo

Analito

Resultado Alerta MDL  PQL Unidad Método
Sélidos Total 24 0.1 0.1 Porcentaje  160.3
Nitrégeno Total Kjeldahl(TKN) 1100 80 460 mg/Kg 351.2
Arsénico Total Recuperable 19.3 0.5 1.9 mg/Kg 6010B
Cromo Total Recuperable 343 0.08 1.9 mg/Kg 6010B
Cobre Total Recuperable 41.1 0.3 1.9 mg/Kg @01
Niguel Total ' Recuperable 14.2 0.2 1.9 _?/W‘“%OI Qe%
Plomo Totdl "Reetperable 8.1 0.5 1.9 6010B \gz
Cinc Total'Recuperable 73.5 0.6 3.8 1ngg‘fL‘ﬁ 0010B
NMercurio, Total 0.073 3 0.004  0.027 a1 ie. :;Zf%l-B cc;;;)
Carbon,Total Orgénico (TOC) 19100 1200 6400 QOO0A /3T
Nitrogeno ,Total como Nitrégeno 1100 129 =€l Q§j¥
Hogrgh B




Cliente: URS Holdings, Inc. Solicitud de Servicio: J1505719

Proyecto: Estudiude Impacto Ambiantales Categorla 111,/Proyecto Costa Norte Fecha recibida:
7/16/15

Matriz de muestra: Sedimento

NARRATIVA DE CASO

Todos los andlisis se llevaron a cabo en consonancia con el programa de garantia de calidad de
ALS Ambiental. Este informe contiene Resultados analfticos de muesiras  designadas  para
datos Tier I. Cuando fuera apropiado para el procedimiento, resultados del método en blanco han
sido reportados con cada prueba analitica correspondiente. Los procedimientos analiticos
realizados por el laboratorio son validados conformea los estandares de NELAC.

Los pardmetros que se incluyen en el campo de prueba de NELAC pero que no estdn incluidos
en la acreditacién NELAC del laboratorio estdn ideniificados en la discusién de cada
procedimiento analitico.

Recibo de las muestras

Se recibieron seis muestras para su analisis ¢ ALS Environmental el 7/16/15. Las muesiras se
recibieron en buenas condiciones y:¢n consistencia con la cadena de la forma de custodia
acompaiiante. Las  muestras  segefrigeran a <6 ° C en ellniomento de la recepcion en el
laboratorio, excepto para las  muéstrasC acuosas,  designados para andlisis de metals, que se
almacenan a temperatura ambiente.

Andlisis de organicos Semi-Yolatiles:

Método 80158 DRO: El criterio de control-se ha superado por las siguientos sustitutos en la
continua verificacién de calibracién(CCV): o-terfenilo. El sustituto en cuestion se encontraba
dentro de los criterios de aceptacion para las muestras de campo asociados, La calidad de los
datos no se vio afectada de manera significativa y ninguna accién correctiva adicional fue
tomada.

Andlisis de Metales:

El limite de reporte se cleva para analito(s) analizados por ICP/AES en la muestra(s) J1505719-
(2 vy 3). Estas muestra(s) contenfan altas concentraciones de Estroncio que causan interferencias
espectrales que no podian ser corregidas sin diluir las muestras

Los andlisis quimicos generales: Al ﬁ;ﬁf{? fre

Método 9060A-TOC: La diferencia relativa de porcentaje (RPD) para el sis de r “'\'a;@ la
muestra J1505719-004 est4 fuera de! criterio de control en 25%. ’ ’

whdula &a, 3.084.005




Certificaciones de Estado, Acreditaciones y Licencicomo

Agencia . Fecha de
Nimero Expiracion

Departamento de Defensa 66206 9/20/2016
Departamento de Salud de Florida E82502 6/30/2016
Departamento de Recursos Naturales de Georgia 058 6/30/2016
Divisién de Manejo de Desechos de Kentucky 63 6/30/2016
Departamento de Calidad Ambiental de Louisiana 2086 6/30/2016
Depariamento de Salud y Servicios Humanos de Maine 2015002 27372017
Departamento de Recursos Ambientales Naturales de North Carolina | 527 12/31/2015
Departamento de Proteccién Ambiental de Pennsylvania 68-04835 8/31/2015
Comisién de Calidad Ambiental de Texas ’;‘1 04704197-13- 5/31/2014 6

Programa de Acreditacién Ambiental de Virginia

460191
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Calificadores de Data
Estandard de Laboratorio

+ Posible bolsa de artefacto Tedlar.

A Un tic es un supuesto producto de condensacion alddlica

B Analito encontrado en el método en blanco como asociado asi como en la
muestra.

BC Resultados reportados no son corregidos en blanco.

BH La seccion posterior del tubo arrojé resultados més altos que la parte delantera.
BT Resultados indicaron posible avance; seccién posterior > = 10% seccion frontal.
C Resultado confirmé la identificacion.

D Compuesto identificado en un andlisis con un factor de dilucién secundario.

D Cantidad Pico fue diluida.

DE Resultados reportados se corrigen para la eficiencia de desorcion.

E Valor estimado. Concentracién por encima del rango de calibracién

E La diferencia porcentual para la dilucion en serie fue mayor que 10%, lo que

indica una posible interferencia de la matriz en la muestra.

HI Andlisis de muestras realizado posterior al tiempo de retencién. Ver narrativa de
caso.
H2 Andlisis inicial dentro del tiempo de retencién. Reandlisis para la dilucién
requerida posterior al tiempo de retencion.
H3 Muestra se recibid y analizé posterior.al tiempo de retencin,
H4 Muestra se extrajo postetioral tieptpo de extraccién requerida, pero analizada
dentro del tiempo de retencion para andlisis,, Vet narrative de caso.
I Estandard interno fuera dedos 1imites especificados. Ver narrativade caso.
J Valor estimado. Congentracién encontrado debajo de LMR.
K Una deflexién en‘elion QC puededndicar la interferencia con la cuantificacién de
este i6n. La concentracién de este analito debe considerarse como un estimado.
K Analito se detect$ por encima-del Iimite de la presentacién de informes antes de la
normalizacion.
L1 Recuperacién de la muestra de control laboratorio fuera de los lfmites
especificados; Resultados pueden estar sesgados para arriba.
L2 Recuperacién de la muestra de control Laboratorio fuera de los limites
especificados; los Resultados pueden estar sesgados hacia abajo.
L3 Recuperacién de la muestra de control laboratorio fuera de los limites
espectficados.
M Interferencia de la matriz; los resultados pueden estar sesgados hacia arriba.
M La precisién de inyeccién duplicado no se alcanzo.
M1 Interferencia de matriz debida a la coelucién con un compuesto no deseado;
resultados pueden estar sesgados hacia arriba.
N Presuntiva evidencia de un compuesto para los TICs que han sido identificados
basados en una bisqueda spectral de la biblioteca. e
N La cantidad pico de la muestra de la matriz recuperada no esji#{ist ijd-mdg. : 3y
limitesde control. Ver narrativa de caso. ‘30
P Indica interferencia éter chlorodiphenyl presente en el tiempg.de Jﬁt%'}.c}gr} gdcel‘\;
compuesto objetivo. ?‘ié , oy ho. s
| s
6 N Pomond vy =0
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p Plaguicidas/ Aroclor analito objetivo > 40% de diferencia para tas concentracione
entre 1as columnas GC

Q Indica como valores estimados debido a que la proporcién teoretica de
abundancia’ P y P + 2 no alcanza el método de critetio.

R Precisién de duplicado no alcanzada.

Rl Precisién de duplicado no estd dentro de los limites especificados; sin embargo,
los resultados estan por debajo del MRL vy considerados estimados.

S Recuperacion de sustitutos no dentro de los 1imites especificados.

S El valor reportado se determind por el método de adiciones estdndar (MSA).

T El analito es un compuesto identificado tentativamente, se estima el resultado.
U Compuesto se analizé para, pero no se detecté (ND).

\"2! La norma de verificacién de calibracién continua estaba fuera (més alto) de los
limites especificados para este compuesto.

V2 La norma de verificacién de calibracién continua estaba fuera (mds bajo) de los
limites especificados para este compuesto.

w Resultado cuantificado, pero el pico correspondiente se detectd fuera de la
ventana de tiempo de la retencién generada.

A% El pico posterior a la digestién para el andlisis horno de AA estd fuera de los

l{mites de control, mientras que la absorbancia de la muestra es menor que el 50% de la
absorbancia pico.

X Ver narrativa de caso.

Y Recuperacién fuera de los limites

Y El cromatograma asemeja a-un producto de petréleo, pero no coincide con el de
calibracién estandar. ¢

Z El cromatograma no asefugja a unproductd de’petrdleo. W B, RSl

i El MRL / MDL ha sido elevado debide auna interferer € matriz, BN

whdule Ne. po2a4.00s %
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ALS Laboratorio Group

ASTM
A2LA
CARB

CAS Number

CFC
CFU
DEC
DEQ
DHS
DOE
DOH
EPA
ELAP
GC
GC/MS
LUFT
M
MCL

MDL
MPN
MRL
NA
NC
NCCASI
ND
NIOSH
PQL
RCRA
S™M
TPH

fr

Acronimos

Sociedad Americana para Pruebas y Materiales

Asociacién Americana para Acreditacién de Laboratorio

Junta de Recursos del Aire de California

Numero de registro del Servicio Abstracto Quimico
ClorofluoroCarbénos

Unidad de formacién de colonias

Departamento de Conservacién Ambiental

Departamento de Calidad Ambiental

Departamento de Servicios de Salud

Departamento de Ecologia

Departamento de Salud

Agencia de Proteccién Ambiental EEUU

Programa para la Acreditacion de Laboratorio Ambientales
Cromatografia de Gas

Cromatograffa de Gas /Espectrometiia de Masas

Fuga subterrdnea del tanque de combustible

Modificado

Nivel Méximo de Confatninante,es la'concentracion permitida mas alta
De una sustancia enel agua potable establecida por la USEPA.

Método Limite de deteccion

Numero més probable

Meétodo Limite de reporie

No aplicable

No Calculado

Consejo Nacional de la industria papelera para la Mejora del Aire y Corriente
No Detectado

Instituto Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional
Limite de cuantificacidn préctico

Acto de conservacién de Recursos y Ley de Recuperacion
Monitoreo Ion seleccionada

Total de Hidrocarburos del Petréleo

Nivel de seguimiento, es la concentracién de un analito que es men%t q&,’\e el PQL
pero mayor que o igual a la MDL, B

Al e
S Sl tovingho
e (250,
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Clientee: YRS Holdings, Inc. Solicitud de Servicio:JN505719

Proyectos Estudiude Impacto Ambiantales Categorla II1,/Proyecto Costa Norte

MUESTRA REFERENCIA CRUZADA

Muestra # Clientese Muesira [D Fecha Hora
J1505719-001 MS-1 T/14/2015 1110
J1505719-002 MS-2 T14/2015 1025
J1505719-003 MS-3 7142015 1010
J1505719-004 MS-4 1142015 0911
J1505719-005 MS-5 1142015 0850
J1505719-006 MS-6 71472015 0955

Oéduta Koo & #160-103
Gasuzliu Mo, U4
Ao L5 e Noviemho
e Bl

% Fonomd, Loz




ALS Group USA, Corp.
dba ALS Environmental

Reporte Analitico
Cliente: URS Holdings, Inc. Solicitud de Servicio: J1505719

Proyecto: Estudiude Impacto Ambiantales Categorla IlI/Proyecto Costa Fecha colecta: 7/14/15 11:10
Norte

Matriz de muestra; Sedimento Fecha recibida: 7/16/15
10:18

Nombre de muestra: MS-1 Unidad: mg/Kg

Lab Code: J1505719-001 Base: Seca

Rango de Diesel Orgénico por GC
Método de Andlisis: 80158
Método de Preparacién: EPA 3550C

Fecha

Analito Resultado PQL Dil, Fecha analizada Extraccion
Diesel Rango
Orgénico (C10-C28) 425U 425 1 712312015 15:12 712372015

Limites

de Fecha
Sustituto % Rec Control analizada
o-Terphenyl 82 31181 712372015 15

Cluute Ho. §-124-10%
fiesuzlle Mo, 428
He {5 do Hovivailker
de 1950,
Foaoma, R.‘ Pné,
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ALS Group USA, Corp.
dba ALS Environmental

Reporte Analitico

Cliente; URS Holdings, Inc.

Proyecto: Estudiude Impacto Ambiantales Categorla IIL,/Proyecto Costa

Norte

Matriz de muestra: Sedimento

Nombre de muestra; MS-1

Lab Cade: J1505719-001

Parametros Inorgdnicos

Solicitud de Servicio: JI505719

Fecha colecta: 7/14/15 11:10

Fecha recibida: 7/16/15 10:18

Rase: Seca

Meétodo de Fecha
Analito Analisis Resultado Unidad PQL  Dil. Fecha analizada  Extraccidén
Antimonio  Total Recuperable  6010B 1.1 U mg/Kg 1.1 i 7/202015 20:18  7/20/2015
Arsénico, Total Recuperable  6010B 14.5 mg/Kg 1.1 I 7/20/2015 20:18  7/20/2015
Berilio, Total Recuperable  6010B 042 U mg/Kg 042 ] 7/20/2015 20:18  7/20/2015
Cadmio, Total Recuperable  6010B 053 U mg/Kg 0.53 1 7/20/2015 20:18  7/20/2015
Cromo, Total Recuperable  6010B 3 mglKg. 1.1 t 7/20/2015 20:18  7/20/2015
Cobre, Total Recuperable  6010B 41 mg/Kg 1.1 | 7/20/2015 20:18  7/20/2015
Plomo, Total Recuperable  6010B 5.8 mg/Kg 1l I 712012015 20:18  7/20/2015
Mercurio, Total 7471B 8:06 mg/Kg - 0.019 1 7/21/2015 16:40  7/21/2015
Niquel, Total Recuperable  6010B 15.5 mg/Kg~ 1.1 I 7202015 20:18  7/20/2015
Selenio, Total Recuperable  6010B 1.1 Usomg/Kg 1.1 1 7/20/2015 20:18  7/20/2015
Plata, Total Recuperable  6010B 14 U mgKg 1.1 | 7/20/2015 20:18  7/20/2015
Talio, Total Recuperable  6010B LT U mgKg 1.1 1 7/20/2015
Cing, Total Recuperable  6010B 69.3 mg/Kg 2.1 1 712012015

11
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Cliente: URS Holdings, Inc.

ALS Group USA, Corp.

dba ALS Environmental

Reporte Analitico

Solicitud de Servicio: 11505719

Proyecto: Estudiude Impacto Ambiantales Categorla 1lI,/Proyecto Costa Fecha colecta: 7/14/15 11:10

Norte

Matriz de muestra: Sedimento

Nombre de muestra: MS-1

Fecha recibida: 7/16/15 10:18

12

Lab Code: J1505719-001 Base: Seca
Parametros Quimicos Generales
Método de Fecha
Analito Andlisis Resultado  Unidad PQL  Dil Fecha analizada  Extraccién
Orgénico 9060A
Total (TOC) Modified 76100 mg/Kg 5100 7/22/2015 947 NA
Nitrato+Nitrito como Nitrégeno 353.2M 027U mg/Kg 027 7/20/2015 1521 /1772015
Nitrégeno, Total Nitrdgeno  Cilculo 1450 mg/Kg 129 NA NA
Kjeldahl
Nitrdgeno, Total (TKN) 351.2 1450 mg/Kg 350 7124120,k El;liﬁ@:i{*rz;%_SIZOlS
TN
_ vl o, 9-R36-10%
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ALS Group USA, Corp.
dba ALS Environmen{al

Reporte Analitico
Cliente; URS Holdings, Inc. Solicitud de Servicio: J1505719

Proyeeto: Estudiude Iimpacto Ambiantales Categorla IIL/Proyecto Costa Fecha colecta: 7/14/15 11:10
Norte

Matriz de muestra: Sedimento Yecha recibida: 7/16/15 10:18
Nombre de muesira; MS-1

Lab Code: J1505719-001 Base: NA

Parametros Quimicos Generales

Analito Método Resultado  Unidad POL. Dil. Fecha analizada Fecha Extraccién
Sélidos, Total  160.3 Modificado 33 Porcentaje 010 1 07/17/15 18:20 NA

13




ALS Group USA, Corp.
dba ALS Environmental

Reporte Analitico
Cliente: URS Holdings, Inc. Solicitud de Servicio: J1505719

Proyecto: Estudiude Impacto Ambiantales Categorla Iil,/Proyecto Costa  Fecha colecta: 714715 10:25
Norte

Matriz de muestra: Sedimento Fecha recibida: 7/16/15 10:18
Nombre de muestra: MS-2 Unidad: mg/Kg
Lab Code: 71505719-002 Base: Seca

Rango de Diesel Orgénico por GC

Método de Andlisis: 80158
Método de Preparacién: EPA 3550C

Analito Resultado POL  Dil. Fecha analizada Fecha Extraccién Q
Diesel Rango Orgdnicos (C10-C28) 836U 856, | 07/21/15 16:34 Tr21/15

B Castiy

Sustituto %Rec  Limités'de Control Fecha analizadyg
o-Terphenyl 81 31 .18 07/21/15 16:3

Clduln Mo, §224:00%
Rarualio Mo, 428
de 15 de Movionhes

e RS,

Fonantd, Ko
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ALS Group USA, Corp.
dba ALS Environmental

Reporte Analitico

Cliente: URS Holdings, Inc.

Proyecto: Estudiude Impacto Ambiantales Categorla III/Proyecto Costa

Norte

Matriz de muestra: Sedimento

Nombre de muestra; MS-2

Lab Code: J1505719-002

Pardmetros Inorgdnicos

Solicitud de Servicio: J1505719

Fecha colecta: 7/14/15 10:25

Fecha recibida: 7/16/15 10:18

Base: Seca

Método de Fecha
Analito Andlisis Resultado Unidad PQL Dil, Fecha analizada  Extraccién
Antimento Total Recuperable  6010B 048 U mg/Kg 0.48 1 7/20/2015  20:26 77202015
Arsénico, Total Recuperable 6010B 13.9 mg/Kg 0.48 | 772012015 20:26 712012015
Berilio, Total Recuperable  6010B 0.24 mg/Kg 0.19 1 7720/2015  20:26 7/20/2015
Cadmio, Total Recuperable 60108 024 U mg/Kg 0.24 1 720/2015  20:26 7/20/2015
Cromo, Total Recuperable 60108 22.6 mg/Kg 0.48 I 772002015 20:26 772012015
Cobre, Total Recuperable 6010B 19.1 mg/Ke 0.48 1 7/20/2015  20:26 72012015
Plomo, Total Recuperable 6010B 10.2 mg/Kg 4.8 10 7212015 20:01 7/20/2015
Mercurio,  Total 74718 0.082 mg/Kg 0.011 I T21/2015 1641 712172015
Niquel, Total Recuperable 60108 8.86 mg/Kg 0.48 1 . 772002015 20:26 7/20/2015
Selenio, Total Recuperable 60108 0.77 mg/Kg 048 1 712020015 2026 112072015
Plata, Total Recuperable 6010B 048U _mg/Kg (.48 | 7/2012015 20126 772012015
Talio, Total Recuperable 60108 048 U wmg/Kg 0.48 1 72002015 20:26 77202015
Cinc, Total Recuperable  6010B 57.1 mgl/Kg 0.97 1 TIPRRLY « 2R é’ 112072015

15
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ALS Group USA, Corp.

dba ALS Environmental

Reporte Analitico

Cliente: URS Holdings, Inc. Solicitud de Servicios 11505719
Proyecto: Estudiude Impacto Ambiantales Categorla Ili,/Proyecto Costa Fecha colecta: 7/14/15 10:25
Norte

Matriz de muestra: Sedimento Fecha recibida: 7/16/15 10:18

Nombre de muestra; MS-2

Lab Code: J1505719-002 Base: Seca
Pardmetros Quimicos Generales
Método de Fecha
Analito Anilisis Resultado Unidad PQL_ Dil Fecha analizada Extraccién
Orgdnico  9060A
Carbon, Total (TOC) Maodificado 8300 mg/Kg 2600 | 7/2212015  9:57  N/A
Nitrato+Nitrito como Nitrégeno 353.2M 0.17 U mg/Kg 017 | 7/20/2015 15:24 11772015
como
Nitrégeno , Total Nitrégeno Calculation 330 mg/Kg 129 1 NA NA
Kjeldahl
Nitrégeno , Total (TKN) 351.2 330 mg/Kg- 210 1 7/24/2(1‘1:1%;1(1;;%%% 7/23/2015
A8, Castys
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Cliente; URS Holdings, Inc.

ALS Group USA, Corp.
dba ALS Environmental

Reporte Analitico

Solicifud de Servicio: J1505719

Proyecto: Estudiude Impacto Ambiantales Categorla I11,/Proyecto Costa  Fecha colecta: 7/14/15 10:25

Norte
Matriz de muestra: Sedimento

Nombre de muestra: MS-2

Fecha recibida: 7/16/15 10:18

Lab Code: J1505719-002 Base: NA
Pardmetros Quimicos Generales
Método de Fecha
Analito Analisis Resultado Unidad PQL  Dil, Fecha analizada ] Extraccién
160.3 g O Loy,
Sélidos, Total Modificado 58  Porcentaje 0.1 1 TR 18:20 N,

f Cédulu Mo, 6-2345.10%
) ¥ Rewwelio Na. §28 3
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ALS Group USA, Corp.

dba ALS Environinental

Reporte Analitico
Cliente: URS Holdings, Inc. Solicitud de Servicio: 11505719

Proyecto: Estudiude Tmpacto Ambiantales Categorla III/Proyecto Costa  Fecha colecta: 7/14/15 10:10
Norte

Matriz de muestra: Sedimento Fecha recibida: 7/16/15 10:18
Nombre de muestra: MS-3 Unidad: mg/Kg
Lab Code: J1505719-003 Base: Seca

Rango de Diesel Orgénico por GC

Método de Anilisis: 80158
Método de Preparacion: EPA 3550C

Analito Resultado POL_Dil. Fecha analizada Fecha Extraccion Q
Diesel Rango Orgdnicos (C10-C28) 947U 937 1 0721151702 7121715
Sustifuto %Rec__ Limites de Control Fecha analizada Q
o-Terphenyl 77 31481 07/21/15 17:02:>', {}as?

céduly o, ¥.234-108
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ALS Group USA, Corp.
dba ALS Environmental

Reporte Analitico

Cliente; URS Holdings, Inc. Solicitud de Servicio: J1505719
Proyecto: Estudiude Impacto Ambiantales Categorla I11,/Proyecto Costa  Fecha colecta; 7414715 10:10
Norte

Matriz de muestra: Sedimento Fecha recibida: 7/16/15 10:138

Nombre de muestra: MS-3
Lab Code: J1505719-003 Base: Seca

Pardmetros Inorgdnicos

Método de Fecha

Analito Anilisis Resultade Unidad PQL Dil, Fecha analizada _ Extraccién
Antimonio Total Recuperable G6010B 056 U mg/Kg  0.56 I 7/2002015 20:43  7/20/2015
Arsénico, Total Recuperable 6010B 18.3 mg/Kg  0.56 1 7/20/2015 20:43  7/20/2015
Berilio, Total Recuperable 6010B 0.34 mg/Kg  0.23 1 7/20/2015 20:43  7/20/2015
Cadmio, Total Recuperable 60{0B 028 U mg/Keg 028 1 7/2012015 20:43  7/20/2015
Cromo, Total Recuperable 6010B 30.6 mg/Kg  0.56 1 7/20/2015 20:43  7/20/2015
Cobre, Total Recuperable 6010B 25.1 mg/Kg 0.56 1 72012015 20043 7/20/2015
Plomo, Total Recuperable 6010B 9 mg/Kg 5.6 10 72172015 20:05  7120/2015
Mercurio, Total 74718 0054 mg/Kg  0.01 1 772142015 1643 77212015
Niquel, Total Recuperable 6010B b2.5 mg/Kg 0,56 1 77202015 20:43 772072015
Selenio, Total Recuperable 6010B 0.560U  mg/Kg ~ 056 1 7/2012015 2043 7/20/2015
Plata, Total Recuperable 6010B 0.56 U mg/Kgs, —0.56 1 71202015 2043 7/20/2015
Talio, Total Recuperable 6010B 0.50 U  nigikg 0.56 1 7/20/20 @I_@{)% - 7120/2015
Cine, Total Recuperable 6010B 772 . wgKg L1 | IO N/2012015

i)
"

uiduly fin, o-234.005
Zesualin Ho, 434
in = pleviembia

19




ALS Group USA, Corp.

dha ALS Environmental

Reporte Analitico

Cliente: URS Holdings, Inc. Solicitud de Servicio: J1505719
Proyecto: Estudiude Impacto Ambiantales Categorla IIL/Proyecto Costa  Fecha colecta: 7/14/15 10:10
Norte

Matriz de muestra: Sedimento Fecha recibida: 7/16/15 10:18

Nombre de muestra: MS-3
Lab Code: J1505719-003 Base: Seca

Pardmetros Quimicos Generales

Meétodo de Fecha
Analito Analisis Resultado Unidad PQL  Dil. Fecha analizada  Extraccion

Organico 9060A

Carbén, Total (TOC) Modificado 6700 mg/Kg 2400 1 71222015 10:09 NA

Nitrato+Nitrito como Nitrégeno  353.2M 0.18 U mg/Kg 018 1 7/20/2015 15:25 7/17/2015
como

Nitrégeno , Total Nitrégeno  Calculation 460 mg/Kg 129 1 NA NA
Kjeldahl ,

Nitrgeno , Total (TKN) 3512 460 mg/Ke 200 | . ,_ 712312015
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ALS Group USA, Corp.
dba ALS Environmental

Reporte Analitico

Cliente: URS Holdings, Inc. Solicitud de Servicio: 1505719

Proyecto: Estudiude Tmpacto Ambiantales Categorla I11/Proyecto Costa  Fecha colecta: 7/14/15 10:10

Norte
Matriz de muestra: Sedimento Fecha recibida: 7/16/15 10:18

Nombre de muestra;: MS-3

Lab Code: J1505719-003 Base: NA
Parametros Quimicos Generales
Método de Fecha
Analito i\é;}él;sis Resultado  Unidad PQL Dil. I ecI% 'il)j\rl;Zﬁ:{la Extraccion
Sélidos, Total Modificado 55 Porcontaje 0.1 72015 TSA0\ NA

Siduly M. 3.214.10%
Rosualie M3, 425

du 5 de Moviembes

de 1970,

% Ponomé, Eods Pad,
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ALS Group USA, Corp.

dba ALS Environmental

Reporie Analitico
Cliente: URS Holdings, Inc. Solicitud de Servicio: J1505719

Proyecto: Estudiude Impacto Ambiantales Categorla ITL/Proyecto Costa  Fecha colecta: 7/14/15 09:11
Norte

Matriz de muestra: Sedimento Fecha recibida: 7/16/15 10:18
Nombre de muestra: MS-4 Unidad: mg/Kg
Lab Code: J1505719-004 Base: Seca

Rango de Diesel Organico por GC

Método de Andlisis: 80158
Meétodo de Preparacién: EPA 3550C

Fecha
Analito Resultado PQL Dil. Fecha analizada Extraccion
Diesel Rango
Orgdnicos (C10-C28) 137U 13.7 | 7/21/2015 1730 712172015
Limites de
Sustituto % Rec Control
o-Terphenyl 86 »31-181
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Cliente: URS Holdings, Inc.

ALS Group USA, Corp.
dba ALS Environmental

Reporte Analttico

Proyecto: Estudiude Impacto Ambiantales Categorla 11L/Proyecto Costa

Norte

Matriz de muestra: Sedimento

Nombre de muestra: MS-4

Solicitud de Servicio: J1505719

Fecha colecta: 7/14/15 09:11

Fecha recibida: 7/16/15 10:18

Lab Code: J1505719-004 Base: Seca
Pardmetros Inorgdnicos
Meétodo de Fecha

Analito Analisis Resultado Unidad PQIL  Dil Fecha analizada  Extraccién
Antinonio Total Recuperable 6010B 1.2 U mg/Kg 1.2 I 7/20/2015 20:52 712002013
Hasénico, Total Recuperable 6010B 214 mg/Kg 1.2 1 772072015 20:52  7/20/2015
“Lerilio, Total Recuperable 6010B 048 U mg/Kg 0.48 1 7202015 20:52 72012015
Cadmio, Total Recuperable 60108 06 U mg/Kg 0.6 1 772012015 20:52 772072015
¢ romo, Total Recuperable 60108 41.2 mg/Kg 1.2 1 7/20/2015 20:52 7/20/2015
< obre, Total Recuperable 60108 40.9 mg/Kg 1.2 1 7/20/2015 20:52 712002015
#lomo, Total Recuperable  6010B 7.8 mg/Kg 1.2 I 7/20/2015 20:52  7/20/2015
yilercurio, Total 7471B 0075 mg/Kg  0.048 1 712172015 16:45  7/2172015
Wquel, Total Recuperable 6010B 176 mg/Kg 12 1 77202015 20:52 772072015
‘elenio, Total Recuperable 6010B 1.2 Ur-mg/Kg 1.2 1 72002015 20:52  7/20/2015
Aata, Total Recuperable 6010B 1.2 U _mglKg 1.2 i 7/20/2015 20:52  7/20/2015

7alio, Total Recuperable 60108 12 .U ‘mg/Kg 1.2 1 72020 }5%@0\52 y

(inc, Total Recuperable 60108 8201 mg/Kg 24 1 7720/
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Cliente: URS Holdings, Inc.

Proyecto: Estudiude Impacto Ambiantales Categorla ITI,/Proyecto Costa  Fecha colecta: 7/14/15 09:11

Norle
Matriz de muestra: Sedimento
Nombre de muestra: MS-4

Lab Code: J1505719-004

ALS Group USA, Corp.
dba ALS Environmental

Pardametros Quimicos Generales

Reporte Analitico

Solicitud de Servicio: J1505719

Fecha recibida: 7/16/15 10:18

Base: Seca

Método de Fecha
Analito Analisis Resultado Unidad PQL Dil. Fecha analizada Extraccién
Orgénico 9060A
Carbén, Total (TOC) Modificado 17200 mg/Kg 1300 1 7/22/2015 10:09 NA
Nitrato+Nitrito como Nitrégeno 353.2M 026 U mgKg 026 |1 7/20/2015  15:25 7/17/2015
como
Nitrégeno , Total Nitrégeno Calculation 860 mg/Kg 129 1
Kijeldahl
Nitrégeno , Total (TKN) 351.2 860 mg/Kg 320 1

24




ALS Group USA, Corp.
dba ALS Environmental

Reporte Analitico

Cliente: URS Holdings, Inc. Solicitud de Servicio: J1505719
Proyecto: Estudiude Iimpacto Ambiantales Categorla 11L/Proyecto Costa  Fecha colecta: 7/14/15 09:11
Norle

Matriz de muestra; Sedimento Fecha recibida: 7/16/15 10;18

Nombre de muestra: MS-4
Lab Code: 11505719-004 Base: NA

Pardmetros Quimicos Generales

Método de Fecha
Analito Analisis Resultadoe Unidad PQL Dil. Fecha analizada Extraccion
160.3
Sélidos, Total Modificado 36 Porcentaje 0.1

234 AES

PRI s T A
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ALS Group USA, Corp.

dha ALS Envivonimental

Reporic Analitico
Cliente: URS Holdings, Inc. Solicitud de Servicio: J1505719

Proyecto: Estudiude Impacto Ambiantales Categorla LIL/Proyecto Costa  Fecha colecta: 7/1 4/15 08:50

Norte
Matriz de muestra: Sedimento
Nombre de muestra; MS-5

Lab Code: J1505719-003

Fecha recibida: 7/16/15 10:18
Unidad: mg/Kg

Base: Seca

Rango de Diesel Orgdnico por GC

Método de Analisis: 8013B
Método de Preparacién: EPA 3550C

Fecha
Analito Resultado PQIL. Dil, I'echa analizada Extraccion
Diesel Rango
Orgéanicos (C10-C28) 13.2U 13.2 1 712172015 17:57 7121/2015
Limitesde R
Sustituto % Rec Control Fecha a1 [ﬁ@ ?&‘“‘”‘ zsb"\_
o-Terphenyl 72.731-181 712

Resuzito He, J18
& {3 Je Hoviembra

7 %
17557 e
Chduln Mo, §-274 105 I.
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ALS Group USA, Corp,
dba ALS Environmental

Reporte Analitico
Cliente: URS Holdings, Inc.

Proyeeto: Estudiude Impacto Ambiantales Categorla IIL/Proyecto Costa
Norte

Matriz de muestra: Sedimenio
Nombre de muesira: MS-5
Lab Code: J1505719-005

Pardmetros Inorgdnicos

Solicitud de Servicio: J1505719

Fecha colecta: 7/14/15 08:50

Fecha recibida: 7/16/15 10:18

Base: Seca

Método de Fecha

Analito Anailisis Resultado Unidad PQL Dil. Fecha analizada Extraccién
Antimonioc  Total Recuperable  6010B 1.2 U mgKg 1.2 I 72072015 21:00  7/20/2015
Arsénico, Total Recuperable  6010B 29.5 mg/Kg 1.2 I 7/20/2015 21:00  7720/2015
Berilio, Total Recuperable  6010B 049 U mg/Kg 0.49 1 7/20/2015 2100  7/20/2015
Cadmio, Total Recuperable 60108 061 U mg/Kg 0.61 1 7/20/2015 21:00  7/20/2015
Croino, Total Recuperable  6010B 47.5 mg/Kg 1.2 1 72072015 21:00  7/20/2015
Cobre, Total Recuperable  6010B 44.9 mg/Kg 1.2 [ 77202015 21:00  7/20/2015
Plomo, Total Recuperable 60108 6.9 mg/Kg 1.2 I 77202015 21:00  7/20/2015
Mercario, Total 74718 0.069 mg/Kg (0.019 1 772172015 16:46  7/21/2015
Niquel, Total Recuperable  6010B 192 mg/Kg 12 1 7720/2015  21:00  7/20/2015
Selenio, Total Recuperable  6010B 12U mg/Kg 1.2 1 702002015 21:00  7/20/2015
Plata, Total Recuperable  6010B 1.2 U)mg/Kg 1.2 1 7720/2015 21:00  7/20/2015
Talio, Total Recuperable  6010B ZAaU - mg/Kg 1.2 | 7//28 l 5 & 21:00  7/20/2015
Cinc, Total Recuperable  6010B 86.8 mg/Kg 2.5 1 /2015 7/20/2015
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ALS Group USA, Corp.

dha ALS Environmen(sl

Reporte Analitico

Cliente: URS Holdings, Inc. Solicitud de Servicio: J1505719
Proyecto: Estudiude Impacto Ambiantales Categorla IIL/Proyecto Costa  Fecha colecta: 7/14/15 08:50
Norte

Matriz de muestra; Sedimento Fecha recibida: 7/16/15 10:18

Nombre de muestra: MS-5
Lab Code: J1505719-005 Base: Seca

Pardametros Quimicos Generales

Método de Fecha
Analito Andlisis Resultado Unidad PQL  Dil. Fecha analizada  Extraccién
Orgdnico  9060A
Carbén, Total (TOC) Modificado 14600 mg/Kg 4400 | 772242015 10:37 NA
Nitrato+Nitrito como  Nitrogeno  353.2M 022 U mg/Kg 022 | 712002015 15:26 7172015
como
Nitrégeno , Total Nitrégeno Calculation 770 mg/Kg 129 i NA NA
Kjeldahl
Nitrégeno , Total (TKN) 351.2 770 mg/Keg 300 I 712412048, 912&3?7/23/2015
S e L
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ALS Group USA, Corp.

dha ALS Environmental

Reporte Analitico

Cliente: URS Holdings, Inc. Solicitud de Servicio: 71505719
Proyecto: Estudiude Impacto Ambiantales Categorla 111,/Proyecto Costa Fecha colecta: 7/14/15 08:50
Norte

Matriz de muestra: Sedimento Fecha recibida: 7/16/15 10:18

Nombre de muestra: MS-5

Lab Code: J1505719-005 Base: NA

Pardmetros Quimicos Generales

Método de Fecha
Analito Anilisis Resultado Unidad PQL.  Dil. Fecha analizada Ext
160.3
Sélidos, Total Modificado 38 Porcentaje 0.1 1 771772015 18:20 NA
. Cﬂ 35\:'

e
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ALS Group USA, Corp.

dba ALS Environmental

Reporte Analitico
Cliente: URS Holdings, Inc. Solicitud de Servicio: 11505719

Proyecto: Estudiude Impacto Ambiantales Categorla I11,/Proyecto Costa  Fecha colecta: 7/14/15 09:55
Norte

Matriz de muestra: Sedimento Fecha recibida: 7/16/15 10:18
Nombre de muestra; MS-6 Unidad: mg/Kg
Lab Code: J1505719-006 Base: Seca

Rango de Diesel Organico por GC

Método de Andlisis: 8015B
Método de Preparacidén: EPA 3550C

Fecha
Analito Resultado PQL Dil. Fecha analizada Extraccién
Diesel Rango
Orgdnicos (C10-C28) 2190 219 i 712112015 18:25  7/21/2015
Limites de
Sustitato % Rec Control Fecha anal,%adg .
e Ve LTS
o-Terphenyl 82 . 31-181 1211088 o ‘gﬁg ,

s,
Y,

chduia Ho. §-206:108 !E
gesyulio No. 493 N
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ALS Group USA, Corp.
dba ALS Environmental

Reporte Analitico
Cliente: URS Holdings, Inc.

Proyecto: Estudiude Impacto Ambiantales Categorla IIL,/Proyecto Costa
Norte

Matriz de muestra; Sedimento
Nombre de muestra: MS-6
Lab Code: J1505719-006

Pardmetros Inorgdnicos

Soltcitud de Servicio: JI505719

Fecha colecta: 7/14/15 09:55

IFecha recibida: 7/16/15 10:18

Base: Seca

Método
de Fecha
Analito Andlisis Resultado  Unidad PQL Dil, Fecha analizada Extraccién
Antimonio  Total Recuperable 6010B 1.9 U mg/Kg 1.9 1 7/20/2015 21:08 77202015
Arsénico,  Total Recuperable 6010B 19.3 mg/Kg 1.9 I 772002015 21:.08  7/20/2015
Berilio, Total Recuperable 6010B 076 H . mg/Kg 0.76 1 77202015 2108 7/20/2015
Cadmio, Total Recuperable 60G10B 0.959U0 mg/Kg 0.95 1 7R0/2015 21:08  7/20/2015
Cromo, Total Recuperable 6010B 343 mg/Kg 19 1 702015 21:08  7720/2015
Cobre, Total Recuperable 6010B 41.1 mg/Kg v.o 1 7R0/2015 21:08  7720/2015
Plomo, Total Recuperable 6010B 81 mg/Kg 1.9 I 7/20/2015 21:08  7/20/2015
Mercurio,  Total 74718 0.073 mg/Kg 0.027 1 712172015 1648 712172015
Niquel, Total Recuperable 6010B 4.2 mg/Kg 1.9 I 772002015 21:08  7/20/2015
Selenio, Total Recuperable 6010B 1.9 (B « mg/Kg 1.9 1 7/20/2015ﬂ 2108 72072015
Plata, Total Recuperable 6010B L9 U mg/Kg 1.9 1 720129 1!‘:0‘ £ 942012015
Talio, Total Recuperable G6010B 19 U mg/Kg 1.9 1 772906%5 21:08 /2015
Cing, Total Recuperable 6010B 73.5 mg/Kg 3.8 1 7/08 015 21:08 ORO15
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ALS Group USA, Corp.
dba ALS Environmental

Reporte Anafitico
Cliente; URS Holdings, Inc.

Proyecto: Estudiude Impacto Ambiantales Categorla I1L,/Proyecio Costa
Norte

Maftriz de muestra: Sedimento

Nombre de muestra: MS-6

Solicitud de Servicio: J1505719

Techa colecta: 7/14/15 09:55

Fecha recibida: 7/16/15 10:18

Lab Code: J1505719-006 Base: Seca
Pardmetros Quimicos Generales
Meétodo de Iecha
Analito Andlisis Resultado  Unidad PQL Dil. Fecha analizada Extraccion
Orgdnico 9060A
Carbén, Total (TOC) Modificado 19100 mg/Kg 6400 i 7/22/2015 11:10 NA
Nitrato+Nitrito como Nitrdgeno 353.2M 0.41 U mg/Kg 04i I 7202015 15:32  7/17/2015
como
Nitrogeno , Total Nitrdgeno Calculation 1100 mg/Kg 129 1 NA NA
Kjeldahl
Nitrogeno , Total (TKN) 351.2 1100 mgikg 460 7/23/2015
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Cliente: URS Holdings, Inc.

Proyecto: Estudiude Impacto Ambiantales Categorla III,/Proyecto Costa

Norte

Matriz de muestra: Sedimento

Nombre de muestra: MS-6

ALS Group USA, Corp.
dba ALS Environmental

Reporte Analitico

Solicitud de Servicio: J1505719

Fecha colecta: 7/14/15 (09:55

Fecha recibida: 7/16/15 10:18

Lab Code: J1505719-006 Base: NA
Pardmetros Quimicos Generales
Método de Fecha
Analito Andlisis Resultado  Unidad PQL Dil. Fecha analizada  Extraccid:
Sdélidos, Total ;/?gd?f icado 24 Porcentaje 0.1 18:20 NA

I oo BIHYS
N

f Chduln o, 5208105
} \ Hevunite Mo, 478
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ALS Group USA, Corp.

dba ALS Environmenial

Reporte Analitico
Cliente: URS Holdings, Inc. Solicitud de Servicio: J1505719

Proyecto: Estudiude Impacto Ambiantales Categoria I1L/Proyecto Costa Fecha colecta: NA
Norte

Matriz de muestra; Sedimento Fecha recibida: NA
Nombre de muestra: Método En Blanco Unidad: mg/Kg
Lab Code: JQ1505400-04 Basc: Seca

Rango de Diesel Orgdnico por GC

Métode de Analisis: 8015B
Método de Preparacion: EPA 3550C

Fecha
Analito Resultado PQL Dil, Fecha analizada Extraccion
Diesel Rango
Orgéanicos (C10-C28) 500U 5.00 1 712112015 {4:42 72172015
Limiteside
Sustituto % Rec Control Fecha analizada
o-Terphenyl 83 31-181 712112015, B, fnad,

] cuduia da, euacios
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ALS Group USA, Corp.

dba ALS Environmental

Reporte Analitico
Cliente: URS Holdings, Inc. Solicitud de Servicio: JI505719

Proyecto: Estudiude Impacto Ambiantales Categorla III/Proyccto Costa Fecha colecta: NA
Norte

Matriz de muestra: Sedimento Fecha recibida: NA
Nombre de muestra: Método En Blanco Unidad: mg/Kg
Lab Code: JQ1505471-01 Base: Scca

Rango de Diesel Orgdnico por GC

Método de Analisis: 8015B
Método de Preparacién; EPA 3550C

Fecha
Analite Resultado PQL Dil. Fecha analizada Extraccién
Diesel Rango
Orgdnicos (C10-C28) 5.00U 5.00 | 712372015 13:48  7/23/2015
Limites’de
Sustituto % Rec Control Fecha analizada
o-Terphenyl 98 31181 71231201540, Di3M8s7,.
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Cliente: URS Holdings, Inc.

Proyecto: Estudiude Impacto Ambiantales Categorla 111,/Proyecto Costa

Norte

Matriz de muestra: Sedimento

Nombre de muesira: Método En Blanco

Lab Code; J1505719-MB

ALS Group USA, Corp.

dba ALS Envirenmental

Reporte Anafitico

Pardmetros Inorganicos

Solicitud de Servieio: J1505719

Fecha colecta: NA

Fecha recibida: NA

Base: Seca

Método de Fecha

Analito Analisis Resultado Unidad PQL Dil. Fecha analizada  Extraccién
Antimonio  Total Recuperable  6010B 050 U mg/Kg 0.50 1 7/20/2015 20:10  7/20/2015
Arsénico, Total Recuperable  6010B 0.50 mg/Kg 0.50 1 7/2012015 20:10  7/20/2015
Berilio, Total Recuperable  6010B 0200007 mg/Kg 0.20 1 72002015 20:10  7/20/2015
Cadmio, Total Recuperable  6010B 025 U mg/Kg 0.25 1 7202015 20:10  7/20/2015
Cromo, Total Recuperable 60108 0.50 mg/Kg 0.50 1 7/20/2015 20:10  7/20/2015
Caobre, Total Recuperable  6010B 0.5 mg/Kg 0.50 1 7/20/2015 20:10  7/20/2015
Plomo, Total Recuperable  6010B 0:5 mg/Kg 0.50 1 7/20/2015 20:10  7/20/2015
Mercurio, Total 74718 0.0067 mg/Kg 0.0067 1 72172015 16:20 772112015
Niquel, Total Recuperable  6010B (5 mg/Kg 0.50 1 7/20/2085 20:10  7/20/2015
Selenio, Total Recuperable  6010B 0.5 U mg/Kg 0.50 1 7/20/2015 20:10  7/20/2015
Plata, Total Recuperable  6010B 0.50 U mg/Kg 0.50 1 7/20/2015 20:10  7/20/2015
Talio, Total Recuperable  6010B 050 U mg/Kg 0.50 8720020 ﬂi‘% Q10 7/20/2015
Cinc, Total Recuperable  6010B 1.00 mg/Kg 1.00 7/20/2015 7/20/2015
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ALS Group USA, Corp.

dba ALS Environmental

Reporte Analitico

Cliente: URS Holdings, Inc. Solicitud de Servicio: J1505719
Proyecto: Estudiude Impacto Ambiantales Categorla IIL/Proyccto Costa  Fecha colecta: NA

Norte

Matriz de muestra: Sedimento Fecha recibida: NA

Nombre de muestra: Método En Blanco
Lab Code: 11505719-MB Base: Scca

Pardmetros Quimicos Generales

Método de Fecha
Analito Andlisis Resultade Unidad PQL Dil. Fecha analizada  Extraccién
Orgédnico 9060A
Carbén, Total (TOC) Modificado 500 mg/Kg 500 1 12272015 9:19  NA
Nitrato+Nitrito como  Nitrdgeno 353.2M 0.10 U mg/Kg 0.10 1 77202015 15:18  T/12015
Kjeldahl Coci
Nitrégeno , Total (TKN) 3512 130 mgiKg = 130 1 /241201 3 5382645

Clduin Ne, 223403
geiveiio Mo, 428

et tovizmbire
T de I3 de Hoviembre
) de 1770,
Lty
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Cliente; URS Holdings, Inc.

ALS Group USA, Corp.
dha ALS Envivonmental

Reporte QA/QC

Solicitud de Servicio: J1505719

Proyecto: Bstudiude Tmpacto Ambiantales Categorla II1,/Proyecto Costa Norte

Matriz de muestra: Sedimento

RESUMEN DE RECUPERACION DE SUSTITUTOS

Método de Analisis: 8015B
Método de Preparacién: EPA 3550C

Sample Name Lab Code

Rango de Diesel Orgénico por GC

0-
Terphenyl
31-181

MS-1

MS-2

MS-3

MS-4

MS-5

MS-6

Método en Blanco
Muestra Control
Duplicado Muestra Control
Método en Blanco

Muestra Control
Duplicado Muestra Control

T1505719-001
T1505719:002
J1505719-003
FI505719-004
115057192005
115057 195006
1Q1505400-01
1Q1505400-02
1O 1505400-03
1Q1505471-01
1Q1505471-02
JQ1505471-03
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ALS Group USA, Corp.

dha ALS Environmental

Reporte QA/QC
Cliente: URS Holdings, Inc. Solicitud de Servicio: 71505719

Proyecto: Estudiude Impacto Ambiantales Categorla IT1/Proyecto Costa  Fecha analizada: 07/21/15
Norte

Matriz de muestra: Sedimento Fecha Extracciéon; 07/21/15

Resumen de Duplicados de Contral de Laboratorio
Rango de Diesel Organico por GC

Método de Analisis: 8015B Unidad: mg/Kg

Método de Preparacién: EPA 3550C Base: Seca
Lote de Analisis: 454122

Muestra Muestra
Control Control
JQ1505400- JQ1505400-
02 03
Cantidad Yo Cantidad %Rec RPD
Analito Resultado Pico Ree “Resultado Pico %Rec Limites RPD Limite
Orgénicos
(C10-
Diesel Rango (C28) 34.2 41,7 82 29.4 30

4duln Na, 4714.503
Reykelty Ma, day

4% 15 dr Haviembra
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ALS Group USA, Corp.

dba ALS Environmental

Reporte QAQC
Cliente: URS Holdings, Inc. Solicitud de Servicio: J1505719
Proyecto: Estudiude Impacto Ambiantales Categorla I1L,/Proyecto Costa Norte Fecha analizada: 07/23/15

Matriz de muestra: Sedimento Fecha Extraccién: 07/23/15

Resumen de Duplicados de Conirol de Laboratorio

Rango de Diesel Orgdnico por GC

Método de Andlisis: 80158 Unidad: mg/Kg
Métodio de Preparacién: EPA 3350C

Base: Seca
Lote de Andlisis: 454569

Muestra Muestra
Confrol Control
JQ1505400-02 JQ1505400-03
Cantidad % Cantidad oRec Rl
Analito Resultado Pico Rec Resultado Pico %Ree Limitess RPD Lin
Organicos
Diesel Rango (C10-C28) 29.8 41.7 72 30,7 417 _:,_,Q{@grm\ 3

Soduin Ma. PRRL R
Reruiin o, 478
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% ISR DEUN
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Cliente: URS Holdings, Inc,

ALS Group USA, Corp,

dba ALS Envirommental

Reporte QA/QC

Solicitud de Servicio: J1505719

Proyecto: Estudiude Impacto Ambiantales Categorla II1/Proyecto Costa Norte I echa analizada: 07/20/15- 07/21/15

Matriz de muestra: Sedimento

Resumen Muestra Control
Parametros Inorganicos

Muestra Control
J1505719-LCS

Unidad: mg/Kg
Base: Seca

Método de Cantidad % Rec
Analito Analisis Resultado  Pico % Rec  Limites
Antimonio Total Recuperable 6010B 24.10 U 25.0 96 80-120
Arsénico, Total Recuperable 6010B 23.80 25.0 95 80-120
Berilio, Total Recuperable 6010B 9.65 U 16.0 96 80-120
Cadmio, Total Recuperable 6010B 12.00vU 12,5 96 80-120
Cromo, Total Recuperable 6010B 24.90 25.0 100 80-120
Cobre, Total Recuperable 60108 25.2 25.0 101 80-120
Plomo, Total Recuperable 6010B 25 25.0 100 _ 80-120
Mercurio,  Total 74718 0.0864 0.0833 104 80-120
Niquel, Total Recuperable 6010B 24.7 25.0 - 99 80-120
Selenio, Total Recuperable 6010B 244 U 25.0 97 80-120
Plata, Total Recuperable 6010B 2440 U 250 98 30-120
Talio, Total Recuperable 6010B 2420 U 25.0 97 80-120
Cinc, Total Recuperable 6010B 50.40 50.0 o l% 1 80-120
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ALS Group USA, Corp.
dba ALS Environmental

Reporte QA/QC

Cliente: URS Holdings, Inc. Solicitud de Servicio: J1505719

Proyccto: Estudiude Impacto Ambiantales Categorla 11/Proyecto Costa Norte Fecha colecta: 07/14/15

Matriz de muestra: Sedimento
Fecha recibida: 07/16/15

TFecha analizada: 07/17/15

Resumen Replicas de Muestra
Pardametros Quimices Generales

Nombre de muestra: MS-5

Lab Code: J1505719-005
Unidad: Porcentlaje

Base: NA
Duplicado Muestra
J1505719-
005DUP
Meétodo de Resultado RPD
Analito Anilisis PQL Muestra Resultado Promedio . ___RPD Limite
160.3 En M
Sélidos, Total Modificado 0.10 38 39 y 20

Resultados marcados con un asterisco (*) indican valores fuera de los criterios de control.
Resultados marcados con una almohadilla (#) indicant que los criterios de conirol no son aplicables.

Recuperaciones de porcentajes y diferencias porcentuales relativas (RPD) son determinados por ¢l software utilizando valores en ¢l ¢dlculo que
no han sido redondeados.
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ALS Group USA, Corp.

dba ALS Environmental

Reporte QA/QC

Cliente: URS Holdings, Inc. Solicitud de Servicio: 11505719

Proyecto: Estudiude Impacto Ambiantales Categorla IT1/Proyecto Costa Norte
Matriz de muestra; Sedimento

Resumen Replicas de Muestra
Parametros Quimicos Generales

Nombre de muestra: MS-1
Lab Code: J1505719-001

Fecha colecta: O7/14/15
Fecha recibida: 07/16/15

Fecha analizada: 07/20/15

Unidad: mg/Kg
Base: Seca

Duplicado Muestra
J1505719-
001DUP
Método de Resultado RPD
Analito Analisis  PQL Mueéstra- -Resultado Promedio RPD  Limite
Nitrégeno  +Nitrito
como  Nitrégeno 3532M 030 (RSN 0.30.4 NC NC 20

Resultados marcados con un asterisco (%) indican valores fuera de los criterios de control.

Resultados marcados con una almohadilla (#) indicant que los criterios de control no son aplicables.

Véduln Wa, B 2140)
Kzivallo Ko, deg
e 18 e Nuviewlrs
she 1

Recuperaciones de porcentajes y diferencias porcentuales relativas (RPD) son determinados per el software utilizando valores en el cdleulo que

no han sido redondeados.

ALS Group USA, Corp.
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ALS Group USA, Corp.
dba ALS Envirommental

Reporte QA/QC
Cliente; URS Holdings, Inc. Solicitud de Servicio: JI505719

Proyecto: Estudiude Impacto Ambiantales Categorla 111/Proyecto Costa Norte Fecha colecta: 07/14/15

Matriz de muestra: Sedimento
Fecha recibida: 07/16/15

Fecha analizada: 07/22/15

Resumen Replicas de Muestra
Parametros Quimicos Generales

Nombre de muestra: MS-4

Lab Code: J1505719-004
Unidad: mg/Kg

Base: Scca

Duplicado Muestra

J1505719-
004DUP
Método de Saniple RPD
Analito Anidlisis  PQL Resultado Resultado Promedio RPD Limite
Carbdn, Total Orgénico 9060A
(TOC) Modificado 1300 17200 13400 15300 25% 20

Chiuin Ho, 8-234.10%
Beguelio o, 428
g5 bh dy Haviembe Ty

de 1650, %{
Fonond, ZeomTRA, Ni
i

Resultados marcados con un asterisco (¥) indican valores fuera de los criterios de centrol.
Resultados marcados con una almohadilla (#) indicant que los criterios de control no son aplicables.

Recupetacionesde porcentajes y diferencias porcentuales relativas (RPD) son determinados por el software utilizando valores emelediculogue
rio han sido redondeados.
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ALS Group USA, Corp.
dba ALS Environmental

Reporte QA/QC

Cliente: URS Holdings, Inc. Solicitud de Servicio: J1505719

Proyecto: Estudinde Impacio Ambiantales Categorla 111,/Proyecto Costa Norte Fecha colecta: 07/14/15
Matriz de muestra: Sedimenio
Fecha recibida: 07/16/15

Fecha analizada; 07/20/15
Fecha Extraccion: 07/17/15

Resumen Cantidad Pico de Matriz
Nitrato+Nitrito como Nitrégeno

Nombre de muestra: MS-1
Lab Code: J1505719-001
Unidad: mg/Kg
Base: Seca
Método de Andlisis: 353.2M ’
Método de Preparacidn: Método

Cantidad Picode'Matriz
FI505719-001MS

Samiple % Rec
Analito Resultado "Resultado  Cantidad Pico % Rec Limites

Nitrégeno  +Nitrito como
Nitrégeno 0.072.1U 26.6 279 95 90-110

el My, 2 234. 198

Roswalie No, Agg

de 15 ge Hovived e
de Ju,

% Fanamé, |

o Pmg,

Resultados marcados con un asterisco (%) indican valores fuera de los criterios de control.
Resultados marcados con una almohadilla (#) indicant que los criterios de control no son aplicables.

Reduperaciones de poscentajes y diferencias porcentuales relativas (RPD) son determinados por el software utilizande, yalores en.el cilcplo-que
no-han sido redondeados.
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Cliente: URS Holdings, Inc.

Proyeeto: Estudiude Impacto Ambiantales Categorla 111,/Proyecto Costa Norte

ALS Group USA, Corp.
dba ALS Environmental

Reporte QA/MQC

Solicitud de Servicio: J1505719

Matriz de muestra: Sedimento

Resumen de Muestra Control
Parametros Quimicos Generales

Muestra Confrol
J1505719-LCS1

Fecha analizada: 07/20/15 - 07/22/15

Unidad: mg/Kg
Base: Seca

Método de % Rec
Analyfe Name Andlisis Resultado  Cantidad Pico % Rec Limites
Carbon, Total Orgénico 9060A
(TOC) Modificado 11000 10000 110 85-115
Nitrégeno  +Nitrito como
353.2M 10.3 10,0 103 90-110

Nitrégeno

Resultados marcados con un asterisce (%) indican valores fuera de los criterios de control.

Resultados marcados con una almohadilla (#) indicant que los criterios de control no son aplicables.

Ciduia Mo, 60248
Korwolie Nu. 44

da 15 e Flovienhe

de LU,

Rebuperacionesde porcentajes y diferencias porcentuales relativas (RPDj son determinados por el software utilizandovaloresen el cdleuloque

no han sido redondeados.
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ALS Group USA, Corp.

dba ALS Environmental

Reporte QA/QC

Cliente: URS Holdings, Inc. Solicitud de Servicio: J1505719
Proyecto: Estudiude Impacte Ambiantales Categorla I11/Proyecto Costa Norte
Fecha analizada: 07/24/15

Fecha Extraccion: 07/23/15

Resumen de Duplicados de Control de Laboratorio
Pardametros Quimicos Generales
Unidad: mg/Kg

Base: Seca
Método de Analisis: 351.2

Método de Preparacion: Método

Lote de Andlisis: 454557

Muestra
Control Duplicado Muestra Control
J1505719-
J1505719-LCS: DLCS2
Cantidad %eRec RPD
Analyte Name Resultado Pico % Reg~ UResultado  Cantidad Pico %Rec  Limites RPD  Liimites
Kjeldahi
Nitrdgeno  Total  (TKN) 1250 1250 100 1240 1250 97 90-110 3 20
El suscrito, Traductor e Intérprete Piblico Autorizado Inglés-Espaiiol, segiin consta en
Resolucién del Ministerio de Gobierno de la Reptiblica de Panamd, certifica que la anterior es
una traduegi “ale ‘gl\”mo “del documento original presentado en idioma inglés.
Nl L 3
el i\ 23 o
L1 imkli,ne]_f).. on G.
Ape s Postdl Ug19.08686
Pan ~“R;:;pghl' e i@ Panamd
Teléfond V8L 10N} 6615-9224
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