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Introduccion
—

» El Lago de Nicaragua es un elemento crucial del Proyecto

» HKND esta totalmente consciente de las problematicas
del lago y la preocupacion de la gente sobre el impacto
del Canal en el mismo

» HKND cree que se pueden manejar con éxito todos los
riesgos

» Se emprenderan mas estudios técnicos detallados para
garantizar que el diseno del proyecto final protegera al

lago



Principal fuente de agua dulce

e

La mayor preocupacion de la

comunidad internacional con  Aumento de sedimento
respecto al lago comprende: * Riesgo sismicos
e Balance hidrico e Seguridad de las esclusas

* |ntrusion Salina * Derrame de materiales toxicos



Situacion actual del lago
e

El lago se deteriora aunque no haya Canal:
— Aumento en la sedimentacion
— La calidad del agua empeora
— Caudales reducidos de agua hacen que baje
— el nivel del lago
— Mas consumo de agua por el uso social

— El cambio climatico tendra un impacto mayor en el
lago incluso sin el canal



Equilibrio hidrico
e

» Impacto del Canal en el
equilibrio hidrico
representa la mayor
preocupacion

» Con el Canal ,NO habra
USO NETO DEL AGUA
DEL LAGO DE
NICARAGUA

» Eluso del agua se hace
al desviar el agua del
Rio Punta Gorda hacia
el lago

» Con el Canal, se
pueden mantener los
niveles del agua del
lago para reflejar las
fluctuaciones de los
niveles actuales



Sistema hidrico del Canal
—

» El Canal utilizard agua de la cuenca Punta Gorda
qgue actualmente fluye hacia el mar Caribe

» La Reserva Agua Zarca almacenara agua adicional
para enfrentar el fendmeno de El Niflo y el cambio
climatico

» El agua desviada del este hacia el oeste
mantendra los niveles del agua del lago.



Cuenca del Rio San Juan
—

» La cuenca del
Rio San Juan es
aproximadame
nte la misma
gue la cuenca
del lago

» Con el Canal,
se agregara la
cuenca del Rio
Punta Gorda

» Mads agua
disponible para
el control del
nivel del lago.



Severidad de la sequia inducida por El Nino

e

» Sequia de 1972
 Lamasgrande en las
historia; deficit de
precipitacion del 35%

* Muy severa en la region
norte del Pacifico y la
Region Central

» Cambio climatico
* Debido al cambio
climatico, la precipitacion
general podria verse
reducida en un 15%

» La reserva Agua Zarca
proporcionara el agua
“compensatoria”




Modelizacidon del Suministro Hidrico
—
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El escurrimiento promedio annual encima de la esclusa de barco Camilo del R b Punta Gorda es de 111
m3/s (2000.1~2012.12. Al remover el uso social y econd@mico de la cuenca, quedan aproximadamente 109
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m3/s, asique se necesitarautilizar el almacenamiento disponible del lago de Nicaragua y de la reserva
Camilo a fin de satisfacer la demanda de las esclusas de barco.
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Niveles de agua del lago y del Rio San Juan
e

Con el Canal, los niveles de agua y las
fluctuaciones reflejaran las condiciones
actuales



Niveles hidricos historicos del lago
e
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Impacto de la demanda de agua social en niveles hidricos — sin Canal
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Tamando en consideracion el incremento del consumo hidrico social y economico, la regulacion de series
mensuales(1970.1~2012.12) del Lago de Nicaragua se calcula de la siguiente manera.
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Impacto de la demanda de agua social en niveles hidricos — sin Canal

e

Basado en el resultado del calculo de equilibrio hidrico del Lago de Nicaragua(desde 2000.1~2012.12,
tamando en consideracion el incremento del consumo hidrico social y econémico), se analiza a continuacion
la influencia que el canal tendria en los niveles de agual del Lago de Nicaragua.
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Diseno de tina de ahorro de agua
e

» 3 tinas de ahorro de agua por camara de esclusa
requerida

» 60 % menos consumo de agua que sin tinas de
ahorran aqua (WSBs)



Fendmenos de El Nifo
—

» 3 estanques con
ahorro de agua

» El estudio SBE no
muestra impactos de
niveles hidricos
significativos de un
fendmeno de El Nino



Modelizacidon de intrusidon salina — modelo de calculo
—



Modelizacion de intrusion salina — sin mitigacion
e

» Simulaciones de Changliang muestran que la salinidad significativa aumenta
durante los primeros 10 dias

La salinidad se estabiliza a partir de los 40 dias

A los 5 kms aguas arriba el aumento de salinidad es minimo

A los 5 kms aguas arriba se estabiliza |a salinidad en 2.0%o0 después de 37 dias

Y V VY



Modelizacion de intrusion salina - distribucion
—
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5 kms aguas arriba, la sal se asienta en el fondo



Modelizacion de intrusion salina — sin mitigacion
e

Impacto del volumen de trafico aumentado (2030, 2050, 2070)



Modelizacion de intrusion salina
—

» Mayores concentraciones alrededor de areas de entrada
» Las secciones mas profundas recibirdn mas del agua salada mas pesada
» “Puntos fuertes” de sal (en el Canal y el lago)



Medidas de Mitigacion de Salinidad - alternativas
e

Efectividad de medidas potenciales de mitigacion



Medidas de Mitigacion de Salinidad - alternativas
e

» Effectiveness of Potential Mitigation Measures




Sedimentacion — temas de pérdidas forestales

e

» Sin el Canal, la sedimentaciéon aumetara por el desmonte de tierra

» Enlos ultimos 30 anos, la cuenca del Lago de Nicaragua ha perdido mucho su
cobertura forestal debido a la crianza de ganado y a la agricultura.

» Estoy las pendientes de la cuenca aumentan el escurrimieto y la erosion del suelo.

» El Banco Mundial (2013a) estima 13.3 toneladas de sedimento generadas per
hectarea

» Mayor erosion y escurrimiento provocan mayor carga de nutrientes en el lago



Sedimentacion — cargas de sedimento rivereno
e

» Actualmente los rios que desembocan en el lago todos llevan
grandes cargas de sedimentos
» Sin Canal, seguird la sedimentacién del lago



Sedimentacion — problematicas
—

» Hoy por hoy, el lago enfrenta serios problemas de
sedimento

» El sedimento destruye la vida animal y vegetacion

» El sedimento reduce la penetracion de la luz solar



Sedimentacion — circulacion hidrica en el Lago de Nicaragua
e

El patron natural de circulacion norte—sur empuja el
sedimento hacia la parte sur del lago



Sedimentacion — con el Canal
—

» El Canal no aumentara la sedimentacion del lago
» Con el Canal, se reducira la sedimentacion debido al programa
de reforestation



Excavacion en el lago — equipos
—

» Moderno remolque de
succion tolva draga

» Aspira el material
hidraulicamente hacia el
barco para el transporte

» Barco descarga el
material para formar
una isla



Excavacion en el lago - sin voladuras

Modernas dragas cortadoras
pueden excavar roca suave
con dureza de 40.

CUTTER RAISED

SLURRIED e TOPSOIL
OVERBURDEH . = REMOVED
PUMPED TO

EARLIER
SPOIL SLURRY (% S
SETTLING AREAS | 4

OVERBURDEHN
BEING REMOYED
BY
DREDGING

DREDGE POHD

TUUL PLACER

BEDROCK OF SCHISTOSE SLATE




Riesgos de las esclusas — diseno

e

» Esclusas disefiadas para acontecimiento de riesgo
catastrofico para 1 en 10,000 afos
» Disefio sismico en relacion a la mejor practica mundial

» Tecnologia probada



Riesgos de esclusas — Terremoto
e

Mapa de zonificacion de aceleracion maxima de terreno horizontal en la
probabilidad excesiva del 10% en 50 afios a lo largo del Canal.

» Los eventos sismicos constituyen el mayor riesgo
» La parte oeste del Canal esta en la zona mas sismica



Levantamiento topografico — LiDAR
e

» El escaneo del radar LiDAR “ve” debajo de la
vegetacion

Niveles de superficies muy precisos

Puede hacer un mapa del tipo de vegetacion
Puede hacer una batimetria del lago en aguas
poco profundas

» Puede indicar aguas subsuperficiales

V VYV



Levantamiento — geofisico magnético
e

» El levantamiento magnético
detectara distintas condiciones del
material en el terreno

» Puede describir el material que
se va a excavar

» Localizara el material duro

» Puede identificar areas con alto
riesgo de licuefaccion



Investigacion de campo — perforaciones
e

> Los datos de
perforacion es lo
mas exacto

» Programa de
perforacion que
se emprendera
durante la
extension del
proyecto



Esclusas — Esclusa Brito
—

» La esclusa se localiza a
13 kms tierra adentro
para minimizar riesgos
de sismos y tsunami

» Mejores condiciones
de la base

» Reducida inundacion
de tierra por peso



Esclusas — Esclusa Camilo

e

» Se investigan dos ubicaciones alternativas
» Con el objetivo de minimizar el impacto ambiental y aumentar
la seguridad



Esclusas — Diseno de Compuerta
e

» “Compuertas
Rodantes”
seleccionados por
la mejor calidad

» Compuertas
dobles
proporcionan un
respaldo en caso
de colisiéon de
barcos

» Se puede vaciar la
esclusa para el
mantenimiento



Esclusas — Disefio de Compuerta
—

» Colision de Bulbo
de proa

» Compuertas
disenadas para
soportar el
impacto de un
barco

» Pero se
mantienen
compuertas
dobles para
mayor seguridad y
disponibilidad




Esclusas — Modelizacion Fisica
—

Modelizacion fisica utilizada para confirmar/respaldar las simulaciones
matematicas



Riesgo con Derrame de Materiales Peligrosos

e

» Fuga o derrame de material toxico y petréleo en el lago exige planes

de contingencia
» El flujo de curriente predicible en el Lago de Nicaragua ayuda en la

contencion y limpieza



Derrame de materiales peligrosos — mitigacion de riesgo por gestion

e

YV YV V V

Identificar peligros en las operaciones
Reducir riesgo con el diseiio inherente

Estaciones de emergencia en ambos lados del lago a fin de

agilizar la recuperacion

Equipos de rescate bien entrenados y equipados

Plan de manejo de crisis con simulacros constantes
Mejorar el control y la vigilancia de barcos de alto riesgo

Derecho a rechazar barcos que no cumplen nuestros

estandares de seguridad



Derrame de materiales peligrosos —mitigacion de riesgo por operacion

e

YV V V VY

YV V V VY

A\

Areas de cuarentena
Zonas amortiguadoras
Unidades de respuesta rapida

Puntos de acceso para
emergencias

Control de fugas o derrames
Contra incendios
Fuerza de seguridad especial

Sistema de alertas contra
desastres

Sistema de gestion de
seguridad



Sistema de gestion de activos basados en riesgos

e
» Sistema de gestién de activos ISO55000 utilizado

» Evaluacioén de riesgos aplicada desde el funcionamiento
hasta el disefo y construccion para mitigar riesgos

» La mayoria de los riesgos mitigados por el disefio
inherente con riesgos residuales controlados por
procedimientos de operacion

» Proceso de verificacion y validacion independiente
empleado para asegurar la comision por gestion de
activos, como se designa

» Diseno seguro contra el fallo adoptados para problemas
criticos en la seguridad

» Estudio de seguridad exigidos para un bien critico en la
seguridad como la esclusa

» Mantenimiento centrado en la confiabilidad adoptado



Estudios adicionales — Levantamiento Aéreo
—



Estudios adicionales — Balance hidrico

e
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Estudios adicionales — Manejo de salinidad
e



Estudios adicionales — Sismica
—



Estudios adicionales — Sedimentacion
—



iMuchas gracias!
e



