ANEXO 9.2.

MODELO DE DISPERSION DE LA PLUMA DE SEDIMENTOS




1321

[DISPERSION DE LA PLUMA DE SEDIMENTOS DE MATERIAL
DRAGADO REPORTE 2]

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




1322

Dispersion de la #lums de Sedimentos de matertal dragado Reporte 2
I B

Contenido

1. Introduccidn
2. Material y Métodos

2.1 Zonas de estudio
2.1.1. Area Dragado.
2.1.2. Sitio de Disposicidn

2.2, Recopilacién de la informacidn granulométrica
2.3, Identificacion de los patrones generales de corrientes marinas en la zona de
dragado y vertido,
2.4, Analisis numérico de dispersion de sedimentos de dragado
24,1 Velocidad de sedimentacion de las particulas

3. Condiciones de las simulaciones numéricas{ limites de entradas del modelo)
3.1. Régimen del Flujo
3.2. Compoasicion de los Sedimentos y velocidad de sedimentacion
3.3. Tipo de draga
3.4, El medio marino

3.4.1, Area Dragado
3.4.2. Sitio de Dispasicién

. Resultados de la Modelaciénrde la Pluma deSedimentos

4.1 Area Dragado
4.2. Sito de Disposicion

I

5. Cambios en la Batimetria, Sitig'de Disposicién,
6. Metodologia de Disposicion de Material de dragado
6.1. Equipo
6.2. Plan de Accidn
6.3. ElRegistro de las Descargas
6.4, Consideraciones

7. Caracteristicas del disefio del muelie.
7.1.Tipo de Buque
7.2 Analisis del efecto de la Construccion del muelle en las corrientes

8. Conclusiones,




[fispersion de fa Ploma de Sadlmentos de imaterial drageds Reparte 2]

1. LIntroduccién

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 hah\de presentar una propuesta
de metodologia de las actuacionsgs de dragado y-vertido, de acuerdo a la ficha 6 de

manejo de dragado (ARAP):

En ese sentido, La hipdtesis de qdmpacto 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. I 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 éstda 9.0 km desde su vértice 1

hasta el sitio de emplazamiento ezona de dragadol

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

proyeccion del drea a dragar y ubicacidn 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 ntodela 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 estudiar_numéricamente una gran
cantidad de emisores de contaminantées @cuaticos que aféctan a nuestro mediocambiente
actual. €l programa usa dos modelos diferentes: Modelo 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:

&
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 (m-s-2)
n; es la viscosidad del agua del mar en (N-s'o1-2)
®; es el diametro medio de las particulas/(in)
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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Como resultado tenemos que para V media, F = 0.004 y 0.035; por consiguiente!F<l el

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 anéalisis 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
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Z

Tabla 1. Composicidn 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
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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 sabidg;las mareas son semidiurna mixtas de poca amplitud vy
bien diferenciadas, con dos pleamares'y dos bajamares;~ Esta condicion determina su
accion en el hidrodinamisme deldrea que se défine con valores de velocidades de bajas
frecuencias y de direccién variable deacuerdo 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

e2b23m
1020 kg/m3

toaakgms T
isposicion superficial

0.04-042mfs -

602320

cesomfs
60°

o oooos 1/52 '

"_‘Coefluente de estratmcamon

Y2

14
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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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Refzrenca Mactors 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
D Minimum 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

=7 Number of Rews: 100
Numbes of Columns; 81

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

Refeience 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
Mirimum 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 55 son casi naturales o

muy bajas.

Por lo tanto, Las actividades del dragado;/ por“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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4,2, Sitio’de Disposicién
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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 elevacidn del suelo maring {H) estara definida por la siguiente relacién:
H=V/S
Donde V es el volumen del material a;verier 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 Al.se ubica 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 préxima 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 todos.Jos‘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 Navegacién; 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 disefio

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

28




Bispersidn de [a Pluma de Sedimentos de material dragado Reporte 2
i F

8.

Conclusiones

Las condiciones en el sitio de disposicién, indican guecla“corriente -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 praducidaspor 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 que'su 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
que la cota de coronacion del muelle es suficiente ante esta condicién.

¢ No hay cambios significativos=en el ,comportamiento de la corriente
Direccion y Velocidad por construecion-del muelle.

¢ El hincado de os pilotes porser'dn drea con mayores profundidades, por el
orden de 10 m no_gefieran concentraciones altas de sélidos suspendidos

en la superficie,
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