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1. INTRODUCCIÓN 

En el año 2017, la Autoridad Marítima de Panamá propuso el Proyecto “Estudios, Diseños, 

Desarrollo y Aprobación de Planos, y Construcción de la Terminal de Cruceros de Amador, 

Isla Perico, Panamá”, el cual consiste en la construcción de la nueva Terminal de Cruceros de 

Amador, conceptualizada bajo la filosofía de un “Home Port”. La empresa encargada de 

desarrollar el proyecto es el Consorcio Cruceros del Pacífico.  

Para este proyecto, la empresa Planeamiento y Desarrollo S.A. elaboró un Estudio de Impacto 

Ambiental Categoría II, aprobado mediante Resolución DIEORA-IA-161-2017 del 21 de 

noviembre de 2017. 

La presente modificación consiste en el incremento del Área de Influencia Directa, así como el 

dragado y la construcción de un espolón de 100 m de longitud en el rompeolas del Fuerte Amador 

Resort & Marina (FARM), como solución para mitigar los efectos de la agitación por oleajes 

dentro de la marina. 

La misma se propone a fin de cumplir con lo establecido en el Capítulo III, apartado 5.3 

Afectaciones del pliego de cargos, el cual indica que “se restituirán y reubicarán todas las vías, 

espacios públicos, espacios privados, infraestructuras de servicios públicos y cualquier otro 

elemento que se vea afectado por la ejecución del proyecto, igualando o mejorando los términos 

y condiciones originales”, así como lo indicado en el Capítulo III, apartado 12.2.3, epígrafe G 

Informe de Modelización Hidráulica Numérica, donde se exige “analizar los posibles efectos del 

rompeolas en flujos de corriente, erosión/sedimentación potencial costera. Evolución de la línea 

de costa”.  
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2. DATOS GENERALES DEL PROMOTOR 

A continuación, se presentan los datos generales del Promotor. 

Tabla 1. Datos del Promotor 

Promotor Autoridad Marítima de Panamá  

Tipo de Empresa Gubernamental 

Ubicación Edificio 5534, Diablo Heights, Panamá 

Apoderado Legal Administrador Encargado – Fernando Solorzano 

Teléfono 501-5000 

Página Web www.amp.gob.pa 

 Nombre y registro del consultor 

Esta modificación al Estudio de Impacto Ambiental Categoría II ha sido elaborada por la empresa 

consultora Planeamiento y Desarrollo S.A., inscrita en el registro de consultores del Ministerio de 

Ambiente a través de la Resolución DIEORA IRC-006-2016 del 7 de diciembre de 2016. 

El registro de consultor se incluye en el Anexo 4. 
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3. DESCRIPCIÓN DE LA MODIFICACIÓN 

 Área de Influencia Directa 

El Área de Influencia Directa (AID) presentada en el EsIA aprobado comprende un área de 318.4 

has, definida por área acuática y terrestre. En el capítulo 5 del EsIA aprobado se indica lo siguiente: 

5.2.1.1 Área de Influencia Directa del Proyecto 

En este contexto, el AID comprende una superficie aproximada de 3.184 km2 (318.4 has), 

definida por área acuática y terrestre. El área acuática corresponde al océano pacífico 

con una superficie de 2.781 km2 (278.1 has) correspondiente a la zona marítima de la 

terminal de crucero, dársenas, canales, rompeolas y área de crecimiento futuro, y área 

de tránsito de las barcazas. 

El área terrestre está conformada por Isla Perico 0.108km2 (10.8 has) y el área de relleno 

frente a Centro de Convenciones Figali “área de acopio de material y campamento” 

0.295km2 (29.5 has). 

La modificación agregará aproximadamente 0.05 km2 (4.93 has) al AID original, distribuida 

principalmente en área acuática. Dicha área se encuentra dentro del Área de Influencia Indirecta 

(AII) del EsIA aprobado (ver Ilustración 1). La nueva AID abarcará, en total, un área de 323.33 

has. 

Las coordenadas del área a adicionar se presentan en la siguiente tabla. 

Tabla 2. Coordenadas del área adicional 

Coordenadas UTM WGS-84 

P X Y 

1 662941.177 985932.074 

2 662959.980 985602.460 

3 662805.580 985592.188 

4 662816.326 985417.728 

5 662804.635 985417.390 

6 662783.550 985787.205 

7 662782.983 985832.282 

 

La nueva AID completa, es decir, el área original con el área adicionada en la presente 

modificación tiene las coordenadas presentadas a continuación. 
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Tabla 3. Coordenadas de la nueva AID completa 

Coordenadas UTM WGS-84 

P X Y P X Y P X Y 

1 662805.580 985592.188 33 662598.059 986940.385 65 661782.937 986124.158 

2 662959.980 985602.460 34 662561.340 986100.241 66 661798.190 986108.294 

3 662941.177 985932.074 35 662580.254 986092.614 67 661807.952 985897.800 

4 663283.986 986449.747 36 662568.661 986064.548 68 661811.003 985822.754 

5 664672.694 985656.032 37 662398.435 986101.766 69 661761.582 985819.093 

6 664807.556 985867.148 38 662386.233 986090.174 70 661763.743 985764.807 

7 663703.545 986506.143 39 662384.402 986081.022 71 661800.312 985766.812 

8 663181.300 987135.131 40 662374.030 986084.072 72 661949.437 985783.000 

9 662941.358 987223.700 41 662353.043 985999.877 73 662002.000 985776.500 

10 662670.043 987541.045 42 662288.124 986024.158 74 662025.687 985767.062 

11 662488.344 987726.237 43 662236.873 986029.649 75 662055.625 985741.437 

12 661972.065 988164.868 44 662211.858 986029.649 76 662080.437 985702.375 

13 661384.242 988388.833 45 662212.468 986041.851 77 662115.250 985606.125 

14 660896.929 988494.108 46 662197.215 986043.072 78 662126.375 985574.500 

15 660514.107 988530.668 47 662190.503 986024.158 79 662076.375 985544.187 

16 659975.820 988512.619 48 662146.574 986037.581 80 662071.375 985534.812 

17 659979.645 988460.534 49 662133.151 986041.241 81 662069.187 985507.625 

18 659998.003 988448.677 50 662100.204 986037.581 82 662074.812 985504.187 

19 659974.673 988422.632 51 662092.882 986028.429 83 662083.250 985507.625 

20 659981.940 988371.382 52 662059.325 986022.937 84 662091.687 985535.125 

21 659964.156 988120.832 53 662030.649 986036.970 85 662119.812 985548.250 

22 659977.456 988115.478 54 661969.026 986084.560 86 662139.312 985559.812 

23 659975.440 988078.068 55 661914.115 986084.560 87 662237.125 985467.812 

24 660048.770 988070.767 56 661854.322 986087.001 88 662468.319 985277.040 

25 660248.906 988082.807 57 661844.560 986165.037 89 662579.379 985413.880 

26 660444.072 988082.935 58 661839.069 986165.037 90 662586.097 985409.746 

27 660784.407 988055.491 59 661835.408 986087.550 91 662593.073 985422.406 

28 661072.566 988004.146 60 661835.408 986068.636 92 662597.724 985418.789 

29 661742.335 987776.366 61 661818.324 986066.806 93 662564.135 985375.641 

30 662043.929 987525.873 62 661809.782 986094.262 94 662570.595 985369.957 

31 662299.565 987277.868 63 661807.952 986113.786 95 662607.800 985417.239 

32 662536.370 987011.823 64 661787.818 986129.039 96 662816.326 985417.728 

La Ilustración 1 presenta un mapa de las AID y AII del EsIA original y el área a adicionar en la 

modificación. 
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Ilustración 1. Mapa topográfico del área del Proyecto 

Fuente: elaboración propia. 

 Espolón 

Dentro del Plan de Manejo Ambiental del EsIA aprobado, el punto 10.1.2.16 Plan de 

mantenimiento y utilización de vías navegables prevé un plan para evitar accidentes en las vías 

navegables, canal de acceso y área de maniobras. Estudios realizados por FARM y por el 

Consorcio Cruceros del Pacífico, han detectado cambios en la dinámica marina que, de no 

aplicársele medidas de mitigación pertinentes, podrían afectar la navegación de embarcaciones, en 

particular en el acceso a la marina y agitación en el interior de la misma. Para ello, se plantea la 

ejecución de actividades de dragado y la construcción de un espolón a partir del rompeolas de la 

marina de FARM, como se describe en el documento.  

En junio de 2018, la firma Jacobs realizó un modelo numérico de agitación (Anexo 5), tomando 

en cuenta las condiciones marítimas dentro de la marina de FARM. Se estudiaron 4 escenarios de 
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atraque que ocurren en la marina; los atraques en la entrada, los centrales, los del Oeste y los del 

Sur (Ilustración 2). Los resultados indicaron que, para períodos de retorno de 1 y 10 años, se verán 

impactos por los oleajes en los 4 sitios de atraque; por lo que es necesario aplicar medidas de 

mitigación para neutralizar los impactos dentro de la marina. Una de estas medidas es la 

construcción del espolón para contrarrestar el efecto de las olas sobre la marina. 

Ilustración 2. Escenarios de atraque en la marina de FARM 

 

Fuente: Estudio de Modelación de Agitación, JACOBS 2018. 

El informe de JACOBS modeló inicialmente, un espolón de 50 m conectado al extremo libre del 

rompeolas de la marina (Ilustración 3), y paralelo al rompeolas del Norte. Según los resultados del 

modelo, con esta longitud, para un período de retorno de 1 año, los atraques Central y Sur se 

seguirán viendo afectados por los oleajes; y para un período de retorno de 10 años, se afectarán los 

atraques Central Sur y Oeste. 

Dado que la longitud del espolón depende de la altura de las olas dentro de la marina, se incrementó 

la longitud del espolón a 75 m para atenuar en mayor medida los impactos del oleaje. Se demostró 

que, para un período de retorno de 1 año, solo se afectará un área al noreste del atraque Central; y 

para un período de retorno de 10 años, los atraques Central, Sur y Oeste aún se verán impactados, 

pero en una menor intensidad. 

En base a estos análisis, se adoptó el diseño del espolón de 100 m que se presenta en esta 

modificación (Ilustraciones 4-6), que incluye un morro y un talud hasta el fondo del mar. 
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Ilustración 3. Modelos de JACOBS para espolón de 50 m 

 

Fuente: Estudio de Modelación de Agitación, JACOBS 2018. 

Con base en los resultados de las investigaciones meteorológicas, oceanográficas, hidrográficas, 

geotécnicas y a la modelización hidráulica numérica del sitio de trabajo, se han diseñado las 

secciones transversales y las dimensiones en términos de masa de la roca a ser utilizada en cada 

capa y sección del espolón de protección propuesto. 

Además, se describen las consideraciones referentes a los tipos y cantidad de material, técnicas de 

instalación, equipos y programa de trabajo para las actividades de diseño y construcción del 

espolón de protección en el rompeolas del Fuerte Amador Resort & Marina.  

Cabe mencionar que los procedimientos descritos estarán sujetos a cambios dependiendo de las 

condiciones climáticas y las necesidades propias de la actividad. 
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Ilustración 4. Vista de planta del espolón 

 

Fuente: Consorcio Cruceros del Pacífico. 

 

Ilustración 5. Sección de morro del espolón 

 

Fuente: Consorcio Cruceros del Pacífico. 
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Ilustración 6. Sección de cuerpo del espolón 

 

Fuente: Consorcio Cruceros del Pacífico. 

3.2.1 Localización 

El espolón se construirá en Isla Flamenco, en el área de Amador, Corregimiento de Ancón, Distrito 

de Panamá, comenzando desde el extremo libre del rompeolas existente de FARM. 

Ilustración 7. Localización general del espolón 

 

Fuente: Consorcio Cruceros del Pacífico. 

3.2.2 Metodología constructiva 

El método propuesto para la construcción del espolón consiste de operaciones terrestres para el 

traslado y descarga de roca, y operaciones marítimas para el dragado y la descarga e instalación 

controlada de las rocas.  
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Los recursos y métodos constructivos han sido seleccionados tomando en consideración las 

condiciones ambientales y físicas del sitio, ventajas en producción y la disminución de los riesgos 

a la salud y el ambiente.  

La construcción de la obra ha sido planeada para ser ejecutada en un turno diurno. Sin embargo, 

en caso de ser necesario para acelerar la construcción de la estructura, se considerará el desarrollo 

de trabajos en horarios extendidos, doble jornada o ejecución ininterrumpida 24 horas, previa 

notificación. Igualmente, los trabajos serán desarrollados de conformidad con los planos de planta 

y sección adjuntos en el Anexo 2. 

3.2.2.1 Dragado 

Previo a las actividades de vertido de roca, se llevarán a cabo estudios del área de trabajo cuyos 

resultados y posterior análisis de las condiciones geotécnicas, ambientales e hidrográficas, 

definirán la extensión de los trabajos preliminares de dragado. En base a información precedente 

de las condiciones del sitio, se estima que la profundidad de dragado en el área de trabajo será de 

aproximadamente 3-6 m. El material dragado será dispuesto en el área utilizada actualmente para 

el mismo fin por la Terminal de Cruceros, el cual es un área de vertido autorizada, propiedad del 

puerto de PSA. 

3.2.2.2 Instalación de roca núcleo (roca de 0-300 Kg) 

Las actividades de transporte de roca núcleo para la construcción del espolón se hará por medio 

terrestre. Posteriormente, el material será cargado sobre barcazas planas con capacidad de 800Ton 

y dirigida por medio de remolcadores al área requerida. Una vez en el lugar, será situada y anclada 

en las coordenadas específicas con la ayuda de una barcaza auxiliar de posicionamiento. Luego 

del anclaje de la barcaza, el material es descargado por medio de una excavadora situada a bordo 

de la barcaza. 

Ilustración 8. Vertido de roca con barcazas 

 

Fuente: Consorcio Cruceros del Pacífico. 
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Estos ciclos serán repetidos hasta alcanzar la cota máxima del núcleo, de acuerdo a la sección 

correspondiente en los planos (Anexo 2), asegurándose que en la zona de la cresta quede lo 

suficientemente ancha y estable para la siguiente etapa del proceso de construcción. 

3.2.2.3 Perfilado de talud 

Luego de alcanzar la cota de diseño de la roca núcleo se transportará, hasta el área de trabajo, una 

excavadora de brazo largo (22m). La excavadora se utilizará para el perfilamiento de ambos lados 

del talud, preparándolo para la instalación de las rocas del manto siguiente. 

Los taludes serán perfilados de manera que se alcance la pendiente de diseño, establecida en 1:1.5 

o 1:1.75, según corresponda de acuerdo con los planos adjuntos (Anexo 2). Las actividades de 

conformación de taludes estarán apoyadas por el equipo de topografía para verificar que las 

pendientes cumplen con las especificadas en los planos de diseño. 

Ilustración 9. Perfilado de taludes con excavadoras 

 

Fuente: Consorcio Cruceros del Pacífico. 

3.2.2.4 Capa filtro (roca 200-500 Kg) 

Desde la cota inferior del pie de talud hasta la cota superior de la capa filtro del espolón, según los 

planos de diseño; el método a utilizar será un sistema de instalación basado en el ajuste del material 

filtro en posición por medio de una barcaza de cubierta plana con excavadora abordo, al igual que 

para la roca núcleo. 

El vertido y descarga de la capa filtro será ejecutado de igual manera que para la roca núcleo. Este 

ciclo es repetido partiendo desde cota inferior, donde se ubica la berma de pie, en dirección a la 

zona de la cresta del espolón. 
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Las rocas remanentes de la capa filtro, a ser colocadas en la zona de la cresta o coronación del 

espolón, podrán ser instaladas por medio de operaciones marinas con barcaza plana y excavadora 

o a través de una excavadora posicionada sobre el mismo espolón. 

3.2.2.5 Manto principal 

La instalación de las rocas del manto principal se ejecutará de manera controlada por medio de 

una grúa de 130Ton con aditamento de garra posicionada sobre el espolón. Para las rocas del manto 

principal localizadas próximas a la cota superior del espolón, se utilizará una excavadora con 

accesorio de mordaza.  

Tanto la grúa como la excavadora contará con una antena GPS ubicada en el extremo final del 

brazo, a plomo con el aditamento de garra o mordaza, para el posicionamiento preciso de las rocas, 

de conformidad con los requisitos de diseño. 

Ilustración 10. Instalación de manto principal con grúa o excavadora 

 

Fuente: Consorcio Cruceros del Pacífico. 

3.2.3 Insumos 

La roca que se utilizará para la construcción de las estructuras será seleccionada de acuerdo a las 

demandas del diseño, a los requerimientos de calidad descritos a continuación, la disponibilidad 

de material en canteras de la región y las restricciones en la logística de almacenamiento y 

transporte.  

La roca será suministrada por canteras comerciales, atendiendo a los parámetros mostrados en las 

tablas a continuación, de acuerdo al European Standard EN 13383-1, Especificaciones para 

Rompeolas, Capítulo 5 y 6. Dicha clasificación está basada en el establecimiento de valores límite 

asociados a un porcentaje que pasa en términos de masa, valores nominales correspondientes al 

tamaño óptimo de roca y de valores extremos que representan las tolerancias. 
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Tabla 4. Clasificación de las rocas 

Tipo de roca (Kg) 

Pesos de rocas (Kg) 

ELL NLL NUL EUL 

< 5% < 10% > 70% > 97% 

Rocas de clasificación ligera 

0 – 300 0.1 1 300 450 

200 – 500 100 200 500 650 

Rocas de clasificación pesada 

400 – 1,200 250 400 1,200 1,800 

2,000 – 4,000 1,250 2,000 4,000 6,000 

3,000 – 5,000 2,000 3,000 5,000 7,500 

Fuente: Consorcio Cruceros del Pacífico. 

El material seleccionado deberá ser de origen basáltico, consistencia dura, compacta y resistente, 

sin grietas, huecos, nódulos, restos orgánicos ni exfoliaciones que alteren la homogeneidad, 

inalterable al agua, a las sales marinas y a la intemperie. En la siguiente tabla se presenta un listado 

de los volúmenes de roca estimados a ser requeridos para la ejecución de los trabajos anteriormente 

descritos de acuerdo a los planos de diseño adjuntos. 

Tabla 5. Listado de materiales 

CAPA VOLÚMENES (m3) * 

Núcleo 80,139 

Filtro 8,250 

Manto Principal 19,347 

Total 107,736 

Fuente: Consorcio Cruceros del Pacífico. 

3.2.4 Equipos 

En la siguiente tabla se presenta un listado de los equipos a ser utilizados para la ejecución de los 

trabajos anteriormente descritos. Entiéndase que los equipos presentado en la tabla son de carácter 

preliminar y estarán sujetos a cambios por motivo de disponibilidad. 

Tabla 6. Listado de equipos 

CANT. EQUIPO CAPACIDAD UNIDAD USO 

1 
Barcaza de Cubierta 

Plana 
3000 Ton Apoyo de posicionamiento 

3 Barcaza Plana 800 Ton Instalación marítima de roca 

1 Remolcador 1200 HP Movilización de barcazas 

2 Remolcador 600 HP Movilización de barcazas 

1 Lancha de Pasajeros 12 Pasajeros Transporte de personal 

8 Excavadora (CASE 350) 40 Ton Carga de roca a barcaza 
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CANT. EQUIPO CAPACIDAD UNIDAD USO 

1 
Excavadora de brazo 

largo 
22 m Perfilado de taludes 

2 Grúa sobre orugas 130 Ton 
Instalación de rocas de manto 

principal 

6 Garra Hidráulica 4.5 Ton 
Instalación de rocas de manto 

principal 

2 Tractores - - 
Acumulación de material en 

pilas 

1 Draga - - Actividades de dragado 

Fuente: Consorcio Cruceros del Pacífico. 

3.2.5 Cronograma de ejecución 

A continuación, se presenta el cronograma de ejecución. Las fechas en el mismo son indicativas; 

las fechas reales dependerán de la obtención de los permisos correspondientes, incluida la presente 

modificación al EIA. 
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4. DESCRIPCIÓN DE LA LÍNEA BASE AMBIENTAL 

A continuación, se presenta una breve descripción de la línea base de los factores ambientales en 

el área del Proyecto, tomados a partir del Estudio de Impacto Ambiental Categoría II aprobado, el 

cual realizó estudios abarcando el AID y parte del AII; y de los monitoreos realizados en el 

presente año como plan de seguimiento por parte del Proyecto en curso. 

 Medio Físico 

4.1.1 Topografía 

Desde el punto de vista morfoestructural, el área de la Calzada de Amador se ubica dentro de las 

regiones bajas y planicies litorales. Estas regiones corresponden a zonas deprimidas donde la 

topografía varía de aplanada a poco ondulada, con declives que oscilan entre muy débil a débil. 

Las máximas elevaciones que se presentan en el Área de Influencia Directa (AID), están por debajo 

de los 9 msnm; sin embargo, las elevaciones más representativas en toda esta área la comprenden 

elevaciones que se encuentran entre 0 y 95 metros. 

Los levantamientos de topografía y batimetría realizados permitieron comprobar los niveles de los 

elementos existentes, a fin de obtener la base de desarrollo de la Propuesta de Diseño. Se ha 

verificado que el rompeolas existente (Marina Flamenco) tiene su cresta en el nivel +7.3m (referido 

al MLWS nivel medio de aguas bajas de sicigia), y que la profundidad máxima del fondo del mar 

está en el nivel -15.00m para el área del futuro Canal de Navegación. 

4.1.2 Clima 

Según el sistema de Köppen-Geiger, el clima que se genera en esta zona corresponde a un clima 

Tropical, definido como “Grupo A”, donde en ningún mes del año se presentan temperaturas 

inferiores a los 18ºC y las precipitaciones anuales son superiores a la evaporación. Estas 

características son propias de los bosques tropicales. 

Por otro lado, el sistema desarrollado por el Dr. McKay describe al clima de esta zona como un 

“subecuatorial con estación seca”, cuyos promedios anuales de temperatura son de 26.4-27.5ºC en 

las tierras bajas; los niveles de precipitación son elevados, cercanos o superiores a los 2,500mm; 

y muestra una estación seca corta y acentuada con 3-4 meses de duración. 

• El promedio de la precipitación anual es de 1,515.03 mm, según los registros de 10 años 

de la estación Balboa FAA. Presenta una estacionalidad claramente definida, con un 

período seco en los tres primeros meses del año y un período de lluvias que se prolonga 

el resto del año, principalmente entre mayo y noviembre.  

• La humedad relativa promedio anual es de 75.5%. Los valores máximos se registran en 

el mes de junio con 89.3% y los valores mínimos, en el mes de marzo, con 35.4%.1 

• Según data de Hidromet/ETESA, el promedio anual de temperatura es de 27ºC. Los 

                                                 
1 Hidromet/ETESA, registro 1970-2013, Estación TOCUMEN 144-002. 
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valores mensuales máximos aparecen durante los meses de mayo, junio y agosto; y los 

valores mensuales mínimos, durante el mes de abril. 

• El mes con mayor radiación solar corresponde al mes de marzo, con valores de 12917.6 

langleys. La intensidad más baja se registra en noviembre, con un promedio de 1726.9 

langleys.2 

4.1.3 Calidad de agua marina 

Durante la construcción de la Terminal de Cruceros, se han realizado monitoreos de calidad de 

agua marina, en un punto en Isla Flamenco, para vigilar que los parámetros cumplan con lo 

establecido en la normativa. En base al Informe de Monitoreo de Calidad de Agua de Mar de abril 

de 2019 (Anexo 6), se encontraban por encima de los límites máximos permisibles, la Demanda 

Bioquímica de Oxígeno (DBO5), los Coliformes Fecales (E. Coli) y los Sólidos Totales.  

El monitoreo realizado en agosto de 2017 para el EsIA aprobado, antes de iniciar la construcción 

de la Terminal de Cruceros, presentó valores elevados de Aceites y Grasas, Coliformes Fecales, 

Coliformes Totales y la DBO5.
3 Comparando la situación actual con dichos monitoreos, los Aceites 

y Grasas y los Coliformes Totales se normalizaron hasta la fecha, y la DBO5 se encuentra en menor 

concentración. 

4.1.4 Calidad de aire 

De igual manera, se han estado realizando monitoreos de calidad de aire ambiental en Isla 

Flamenco, realizados por la empresa EnviroLab. El informe de monitoreo de abril del presente año 

(Anexo 7) indica que los niveles de Dióxido de Azufre (SO2) y Dióxido de Nitrógeno (NO2) se 

encuentran por debajo de los límites máximos establecidos por el Banco Mundial v.2007 

Environmental, Health and Safety General Guidelines. En cuanto al Monóxido de Carbono (CO) 

y el Dióxido de Carbono (CO2), no pudieron compararse con los valores del Banco Mundial por 

diferencias metodológica en la obtención de las muestras. 

El material particulado de 10µ se encuentra por debajo del promedio anual en 24 horas, comparado 

con la norma del Banco Mundial (Anexo 8). 

4.1.5 Ruido y vibraciones 

Actualmente, el ruido ambiental del sitio se encuentra influenciado por la construcción de la 

Terminal de Cruceros, así como por el tráfico regular de vehículos en Amador y el motor de las 

lanchas y equipos marinos de la marina FARM.  

                                                 
2 Hidromet/ETESA, Estación Balboa FAA. 
3 Estudio de Impacto Ambiental Categoría II aprobado del Proyecto Terminal de Cruceros de Amador, Isla Perico. 
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Un informe de monitoreo realizado en abril de 2019 demuestra que los niveles de ruido se 

encuentran por encima del límite máximo permisible del Decreto Ejecutivo N°1 de 2004, tanto en 

horario diurno como nocturno (Anexo 9). 

Por otro lado, el resultado del monitoreo de niveles de vibraciones (Anexo 10) indicó que los 

valores obtenidos se muestran por debajo del límite máximo permisible establecido en el 

Anteproyecto de Ley para las Afectaciones a las Edificaciones en la República de Panamá. La 

principal fuente de vibración en el área es el tráfico terrestre. 

4.1.6 Corrientes, mareas y oleajes 

El nivel de mareas máximo horario registrado entre 1907 y 2010 es de 3.31 m (respecto al N.M.M, 

nivel medio del mar) y el mínimo horario registrado es de -3.61 m.4  

Se consultó el EsIA de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la Bahía de Panamá, y se 

concluyó que las corrientes van en muchas direcciones, y sus magnitudes son muy variables (y 

dependientes del viento). Las mismas típicamente se encuentran en el rango de 10-60 cm/s, con 

valores medios del orden de 30 a 40 cm/s y, en marea vaciante, suelen dirigirse hacia el SW o el 

Sur. 

Las direcciones del viento que pueden tener mayor impacto en la generación de olas con incidencia 

en la zona de interés son la Sur y SSE, las que no están limitadas por bordes terrestres. La dirección 

SSW se encuentra limitada por el propio Istmo de Panamá y mucho más la SW.  En el cuadrante 

del SE, ESE y E que también el efecto del viento sobre el mar (Fetch) está sumamente reducido 

por la presencia de Islas (Archipiélago de Las Perlas – Isla del Rey) y bordes continentales. 

Las islas Naos, Perico y Flamenco, unidas por la Calzada Amador, construida con material extraído 

para la construcción del Canal de Panamá, así como las Islas Taboga, Uraba y Taboguilla 

(especialmente esta última), ofrecen protección a la Bahía de Panamá frente al oleaje. La 

propagación del oleaje proveniente desde el SSW se ve afectada por estas islas e incluso el 

proveniente del Sur ingresa a la Bahía de Panamá predominantemente por refracción y difracción.  

Teniendo en cuenta que las profundidades medias en la zona de aproximación oscilan entre los 20 

y 40 m, las alturas de olas de viento pueden alcanzar del orden de 2,3 a 2,6 metros para 100 años 

de recurrencia, con períodos calculados que oscilan entre 5 y 6 segundos. 

Las condiciones de altura de ola, generadas por vientos locales, corresponden a una altura 

significativa de 2,4 m con período pico de 7 segundos desde el SE, y de 1,5 m con período de 6 

segundos desde el ESE. 

                                                 
4 Autoridad del Canal de Panamá. Estación Balboa. 
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 Medio Biológico 

4.2.1 Flora terrestre 

Isla Perico se caracteriza por poseer Bosque Seco Tropical. Las características fisionómicas 

estructurales de estos bosques son afectadas por diversos factores, donde el clima y los suelos son 

determinantes en las regiones tropicales. 

Según el inventario forestal realizado para EsIA aprobado, se registran tres especies de gran 

importancia dentro del ecosistema. En primer lugar, el indio desnudo (Bursera simaruba), especie 

dominante en la zona; en segundo lugar, resultó el Jobo (Spondias mombin) por la abundancia y 

frecuencia en que se encuentra a lo largo de todo el ecosistema y en tercer lugar el Matapalo (Ficus 

obtusifolia), principalmente por sus grandes dimensiones. 

4.2.2 Flora marina 

La mayor parte del fitoplancton registrado entra en tres grandes taxa: diatomeas céntricas, 

diatomeas pennadas y tintinidos. Se identificaron alrededor de 23 especies, a nivel de género, 

encontrándose dominancia numérica en la estructura de la comunidad de especies de Rhizosolenia 

sp., Thalassiosira sp., Coccinodiscus sp. y Chaetoceros sp. 

En cuanto a los corales, dentro del área del Proyecto se hicieron inmersiones con equipo autónomo, 

verificando que no existieran colonias de arrecifes coralinos, dejando en evidencia que, dentro del 

Proyecto y en áreas de influencia directa e indirecta, no hay colonias de arrecifes de corales. 

Es de notar que ninguna de las especies presentes en el área de influencia puede ser considerada 

como endémica, amenazada, en peligro de extinción, ni exótica del área o de la región. 

4.2.3 Fauna terrestre 

La fauna está representada por algunas especies de reptiles como: Borriguero (ameiva ameiva), 

iguana verde (Iguana iguana), iguana limpia casa (Gonatodes albogularis) y la serpiente Equis 

(Bothrops asper). En tanto que, para el caso de los anfibios, se registran especies de la familia 

Bufonidae. 

En cuanto a los mamíferos, los más registrados fueron la ardilla (Sciurus sp.), el murciélago 

(Phyllostomus hastatus) y la zarigüeya común (Didelphis marsupialis). 

4.2.4 Fauna marina 

Se realizaron muestreos en diversos puntos para determinar la presencia de zooplancton en el área. 

Los organismos estuvieron representados por 13 taxa, siendo la más dominante los copépodos, 

seguidos de los huevos de peces y ctenóforos.  

En cuanto a la fauna bentónica, se colectaron organismos pertenecientes a cuatro phyla (Crustacea, 

Mollusca, Annelida y Echinoderma), de los cuales el más abundante fue Annelida, con 86 



Modificación del Estudio de Impacto Ambiental Categoría II del Proyecto 

“Estudios, Diseños, Desarrollo, Aprobación de Planos y Construcción de la Terminal de 

Cruceros de Amador, Isla Perico, Panamá” 
 

 

 
20 

organismos colectados, lo cual representa 39.4% del total. El segundo grupo en orden de 

abundancia fue Mollusca con 70 organismos que representa el 32.1%; seguido de Crustacea, con 

55 organismos, es decir, el 25.2%. Los Equinodermos estuvieron representados con siete 

especímenes, que representan 3% del total de organismos colectados. 

4.2.5 Ecosistemas frágiles 

Según la definición presentada en el Decreto Ejecutivo 123 del 14 de agosto de 2009, dentro del 

área total del Proyecto no se registraron ecosistemas frágiles como humedales, arrecifes de corales 

u otros ecosistemas que proveen hábitats para especies de flora y fauna y, en particular, especies 

migratorias y de algunas especies catalogadas en peligro. 

 Medio Socioeconómico 

4.3.1 Uso actual de la tierra 

La Terminal de Cruceros se ubica en un lote de terreno de la Isla Perico en Amador, corregimiento 

de Ancón, distrito de Panamá. El área de Amador es utilizada para fines recreacionales y turísticos 

principalmente, como hoteles, restaurantes, centros investigativos abierto a los visitantes, centros 

de convenciones y centros náuticos. 

Según el Plan General de Uso de Suelo de la ARI, el área de Isla Perico es un área de uso mixto – 

centro urbano, el cual es compatible con la construcción de terminales de transporte. Además, el 

área se encuentra dentro del área de compatibilidad con las operaciones del Canal. 

4.3.2 Características de la población 

La población más próxima al sitio es el poblado de Amador, con algunas casas, edificios 

habitacionales pequeños y muchos locales comerciales. Estas áreas fueron revertidas de la Zona 

del Canal de Panamá por los Estados Unidos. Esta área no es un sector con alto crecimiento 

demográfico, en comparación con el resto de los poblados del corregimiento de Ancón, ya que es 

una zona mayormente destinada a actividades asociadas a la explotación del turismo de recreación, 

esparcimiento, de aventuras e investigación. 

A partir del Plan de Participación Ciudadana ejecutado durante la elaboración del EsIA de la 

Terminal de Cruceros, el cual fue aplicado a usuarios del área, residentes y trabajadores, así como 

a personal clave (representante del corregimiento, personal del Biomuseo y del Instituto de 

Investigaciones Smithsonian, entre otros), se pudo concluir que el 94% de la población del área 

considera que el proyecto de la Terminal de Cruceros será beneficioso, ya sea económicamente y 

culturalmente. El otro 6% dijo no saber. 

4.3.3 Recursos Arqueológico 

Durante la prospección arqueológica terrestre y subacuática del proyecto, no se evidenciaron 

hallazgos culturales en ninguno de los tramos del área. Sin embargo, en caso de encontrarse algún 
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resto arqueológico, se notificará a la Dirección Nacional de Patrimonio Histórico para su adecuado 

levantamiento y gestión.  
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

➢ Los estudios realizados en materia oceanográfica demuestran la necesidad de tomar medidas 

para mitigar los efectos del oleaje en la marina de FARM, y que una longitud mayor de 75 m 

será más efectiva para neutralizar los impactos de las olas. 

➢ Continuar con el cumplimiento a cabalidad del Plan de Manejo Ambiental del Estudio de 

Impacto Ambiental aprobado y la Resolución de aprobación de éste, aplicando el mismo a la 

nueva obra. 

➢ Contar con el apoyo y mantener comunicación constante con la marina Fuerte Amador para 

realizar los trabajos en su rompeolas. 

➢ Mantener adecuada comunicación con la comunidad de Amador y los locales aledaños, sobre 

cualquier trabajo o actividad del proyecto que pueda afectarles. 

 

7. ANEXOS 

Anexo N°1. Autorización de la AMP para proceder con los diseños y requerimientos para la 

construcción del espolón. 

Anexo N°2. Plano del espolón. 

Anexo N°3. Resolución N° DIEORA-IA-161-2017 del 21 de noviembre de 2017. Por la cual se 

aprueba el Estudio de Impacto Ambiental Categoría II, correspondiente al proyecto denominado 

“Estudios, Diseños, Desarrollo, Aprobación de Planos y Construcción de la Terminal de Cruceros 

de Amador, Isla Perico, Panamá”, cuyo Promotor es la Autoridad Marítima de Panamá (AMP). 

Anexo N°4. Resolución DEIA-ARC-006-2019. Actualización del registro de consultor ambiental 

de Planeamiento y Desarrollo S.A. 

Anexo N°5. Modelo Numérico de Agitación realizado por JACOBS (2018). 

Anexo N°6.  Informe de resultados de monitoreo de calidad de agua de mar. 

Anexo N°7. Informe de ensayo de calidad de aire ambiental (24 horas). 

Anexo N°8. Informe de ensayo PM-10 (24 horas). 

Anexo N°9. Informe de monitoreo de ruido ambiental. 

Anexo N°10. Informe de ensayo de vibración ambiental. 
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ANEXO N°1 

AUTORIZACIÓN DE LA AMP PARA PROCEDER CON 

LOS DISEÑOS Y REQUERIMIENTOS PARA LA 

CONSTRUCCIÓN DEL ESPOLÓN 
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ANEXO N°2 

PLANO DEL ESPOLÓN 



 

 

 
 

ESTUDIOS, DISEÑOS, DESARROLLO, APROBACIÓN DE PLANOS Y 
CONSTRUCCIÓN DE LA TERMINAL DE CRUCEROS DE AMADOR, 

 ISLA PERICO, PANAMÁ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

ANEXO 2. PLANOS DE DISEÑO 

 

 

 

METODOLOGÍA DE CONSTRUCCIÓN DE ESPOLÓN EN MARINA DE FUERTE AMADOR 



Plades
Cuadro de Texto
7.1

Plades
Cuadro de Texto
R33,19

Plades
Cuadro de Texto
15.43M

Plades
Cuadro de Texto
9.88M

Plades
Cuadro de Texto
25.31M

Plades
Cuadro de Texto
74.7M

Plades
Cuadro de Texto


Plades
Cuadro de Texto


Plades
Cuadro de Texto
1:1.5

Plades
Cuadro de Texto
8M

Plades
Cuadro de Texto
9M

Plades
Cuadro de Texto
4.5M

Plades
Cuadro de Texto
4.5M

Plades
Cuadro de Texto
1:1.5

Plades
Cuadro de Texto


Plades
Cuadro de Texto


Plades
Cuadro de Texto








Modificación del Estudio de Impacto Ambiental Categoría II del Proyecto 

“Estudios, Diseños, Desarrollo, Aprobación de Planos y Construcción de la Terminal de 

Cruceros de Amador, Isla Perico, Panamá” 
 

 

 

  

ANEXO N°3 

RESOLUCIÓN N° DIEORA-IA-161-2017 QUE APRUBA 

EL EIA ORIGINAL 





























Modificación del Estudio de Impacto Ambiental Categoría II del Proyecto 

“Estudios, Diseños, Desarrollo, Aprobación de Planos y Construcción de la Terminal de 

Cruceros de Amador, Isla Perico, Panamá” 
 

 

 

  

ANEXO N°4 
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Acronyms and Abbreviations 
σa, σb Coefficients of the JONSWAP wave spectrum 

    Spectral shape parameter 

AMP Autoridad Maritima de Panama 

CCP                             Consorcio Cruceros del Pacífico 

degN Degree North 

DWL Design water level 

FARM  Fuerte Amador Resort & Marina 

Hm0 Spectral energy-based Significant wave height 

JONSWAP Joint North Sea Wave Observation Project 

Km Kilometer 

m Meter 

m/s meter/second 

MSL Mean sea level 

MWD Mean wave direction 

n Directional spreading index 

RP Return period 

Tp Peak wave period 

yr Year 
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 General 

 Introduction 
Subsequent to the submission of the Wave Agitation Modeling Report (JACOBS, May 10, 2018), the 
Client requested additional wave agitation modeling to be carried out. This report (JACOBS, June 25, 
2018) documents the additional scenarios that were modelled and presents the modelled results. 

The additional modeling tasks were conducted using the same approach and model build-up as reported 
in JACOBS (May 10, 2018) and are hence not presented here for brevity. The only two exceptions are the 
boundary input conditions, which are based on the inputs applied in FARM (2018), and the spatial extent 
of the future filling land area along the access road inside the marina. 

 

 Scope of Additional Numerical Wave Agitation Modeling 
The scope of the additional numerical modeling tasks covers: 

• Amendment of the model grid to include the change in development footprint; 

• Preparation of wave boundary inputs; 

• Conduct of wave agitation modeling and presentation of modeled results. 

Each of the above tasks is discussed in in Chapters 2-4. The report concludes with Summary as Chapter 5 
and References as Chapter 6. 
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  Development Layout 
The new layout features the future filling land area along the access road inside the marina resulting in 
an expanded reclamation for the access road as shown in Figure 2-1. 

 

 

Figure 2-1 – Alignment of the Proposed Future Filling Land Area 

 

. 
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 Boundary Inputs and Model Parameters 
Two return period events were modeled. There are the 1-yr and 10-yr events. The respective offshore 
wave/wind boundary conditions were taken from FARM (2018) as listed in Table 3-1. The corresponding 
wind field and ambient water levels were the same as in JACOBS (2018).  

The above boundary conditions were applied on the offshore boundaries of the regional wave 
transformation model as before. The resulting wave conditions were extracted at the open boundaries 
of the wave agitation model as summarized in Table 3-1. These extracted boundary waves at the wave 
agitation grid boundaries were averaged over the length of the offshore boundaries relevant for the 
marina site applied uniformly along the offshore boundary. 

Table 3-1: Summary of Boundary Wave Conditions  

 

The specifications of internal wave generation line, the sponge layer, wave reflection coefficients and 
the associated porosity layers, and model parameters remain as before (JACOBS, 2018). Specifically, the 
seawall lining the interior of the marina is a vertical-wall type of structure and is highly reflective, and 
therefore a reflection coefficient of 100% was conservatively assigned. A typical reflection coefficient for 
a sloping revetment structure is 40-60% but for incident waves of relative long period (16 - 17s in this 
case), it is prudent to use 70% as adopted here as well as along the island periphery outside the marina, 
which could be considered as conservative.    

Sponge (or absorbing) layers (100 layers) are used as numerical wave absorbers in the model domain to 
avoid wave energy being erroneously reflected into the domain and/or to absorb wave energy that 
should propagate out of the model area. Sponge layers have been used at all model domain boundaries 
to completely absorb waves going out of the model domain.  

Key model parameters used are summarized in Table 3-2. 

  

Hm0 (m)
Correlated 

Tp (s)

MWD 

(degN)

Wind Speed 

(m/s)

Wind 

direction 

(degN)

n
Ambient 

WL (mMSL)
Hm0 (m) Tp (s)

MWD 

(degN)

1 3.9 20.0 208.1 8.93 202.5 10 3.35 (DWL) 1.9 20.2 161.0

10 4.6 18.0 208.1 10.70 202.5 10 3.55 (DWL) 2.3 18.1 166.0

RP (yr)

Offshore Wave/Wind Boundary Conditions Wave Agitation Grid Boundary

Note: RP = return period; Hm0 = s igni fciant wave height, Tp = peak wave period; WL = water level ; n = directional  spreading 

index, MWD = mean wave direction.



 

4                                 JACOBS              ADDITIONAL AMADOR CRUISE TERMINAL PROJECT – NUMERICAL WAVE AGITATION MODELING REPORT 

Table 3-2: Key Wave Agitation Model Parameters Used  

Item Type/Value 

Model equations Enhanced Boussinesq equations 

Numerical scheme Central differencing with simple upwinding at steep gradients and near 
land 

Grid spacing (m) 4 

Time step (s) 0.05 

Simulation period (minute) 60 

Input wave frequency spectra JONSWAP with γ=3.3, σa =0.07 and σb = 0.09 

Input wave directional spectra Cos**n (dir-main dir) with n=8 

Bottom friction Excluded 

Wave breaking Included 

Eddy Viscosity Excluded 
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 Modeled Results 
As requested, based on the results of JACOBS (2018),  the mitigation option consisting of a 50m spur 
breakwater connecting to the tip of the west breakwater along an alignment parallel to the north 
breakwater as shown in Figure 4.1 (denoted as the base case) was modelled. Depending on the level of 
wave height impacts inside the marina, which is the focus here, the length of the spur breakwater was 
optimized by increasing its length in order to neutralize the wave height impacts inside the marina. 

 

Figure 4-1 Configuration of the 50m spur breakwater 

Model results are presented in the form of a difference map of the spatial distribution of the modelled 
wave height relative to the existing condition. 

There are generally two ways to present the difference maps: one in terms of the absolute difference, 
and the second, percentage difference. Since the wave heights within the marina are expected to be 
relatively small compared to the outside, an assessment that is based on percentage difference may 
skew the results toward incidences where the percentage difference may appear large but the absolute 
difference may be small as to be within the realm of model uncertainty. Therefore, it was decided to use 
the absolute difference as the basis for identifying zones of wave impacts. 

For clarity, a wave height difference (proposed development – existing condition) of 0.02m or less is 
considered within the range of model uncertainty that denotes no impacts. 

Four generic berth areas are considered individually. There are the entrance berths, the central berths, 
the west berths, and the south berths. The location of the entrance berths is based on the photograph 
of the berth arrangement shown in Figure 4-2. 

The results of the case of the future development, i.e., without any spur breakwater, relative to the 
existing condition are first presented in Figure 4.3 to indicate the spatial extent of wave height impacts 
without mitigation options. For both the 1yr and the 10yr RP events, it is seen that wave height impacts 
occur at all the four berthing areas, indicating that mitigation measures are required to neutralize the 
wave height impacts inside the marina. 

West 
Breakwater

North 
Breakwater

50m Spur
Breakwater
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Figure 4-2 Location of the Entrance Berths 
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Figure 4-3 Comparison of the Wave Height Difference Maps, FARM Inputs, Future Development – 
Existing Condition (top: 1yr RP; bottom: 10yr RP, Hm0 = Significant Wave Height) 

 

Figure 4-4 shows the resulting wave difference maps for the 1yr return period event. For the base case 
(50m spur breakwater) shown in the top panel, it is seen that the central and south berths are impacted. 
The length of the spur breakwater was then extended by 25m (a 75m spur breakwater) along the same 
alignment as an optimizing run and the corresponding results shown in the bottom panel. It is now seen 
that no berths except a small area located on the northeast of the central berths are impacted. 

 

 

Entrance 
Berths

West 
Berths

South 
Berths

Central Berths

Entrance 
Berths

West 
Berths

South 
Berths

Central Berths
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Figure 4-4 Comparison of the Wave Height Difference Maps, 1yr case, FARM Inputs, top: 50m Spur – 
Existing Condition; bottom: 75m Spur – Existing Condition; Hm0 = Significant Wave Height) 

 

The corresponding maps for the 10yr return period event are shown in Figure 4-5. For the base case (top 
panel), the central, South and West berths are seen to be impacted. For the case of the 75m spur 
breakwater, it is seen that the central, South and West berths are still impacted, though the intensity 
level and areal extent have reduced relative to the base case (50m spur breakwater). 

 

Entrance 
Berths

Central Berths

Entrance 
Berths

Central Berths

West 
Berths

South 
Berths

West 
Berths

South 
Berths
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Figure 4-5 Comparison of the Wave Height Difference Maps, 10yr case, FARM Inputs, top: 50m Spur – 
Existing Condition; bottom: 75m Spur – Existing Condition; Hm0 = Significant Wave Height) 
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 Summary 
Additional wave agitation modelling comprising a base case (50m spur) and an optimizing case (75m 
spur) has been undertaken to assess the effectiveness of a spur breakwater connecting to the tip of the 
west breakwater in an alignment parallel to the north breakwater in neutralizing the wave height 
impacts inside the marina area only. 

The additional modeling tasks were conducted using the same approach and model build-up as reported 
in JACOBS (2018) with only two exceptions: 

i) 1yr and 10yr boundary input conditions, which are based on the inputs applied in FARM 
(2018); and 

ii) an expanded spatial extent of the future filling land area along the access road inside the 
marina. 

 
For the 1yr return period event, it is seen that the central and south berths are impacted for the base 
case. For the optimizing case of the 75m spur breakwater, it is now seen that no berths except a small 
area located on the northeast of the central berths are impacted. 

For the 10yr return period event, the central, South and West berths are seen to be impacted for the 
base case. For the optimizing case of the 75m spur breakwater, it is seen that the central, South and 
West berths are still impacted, though the intensity level and areal extent have reduced relative to the 
base case (50m spur breakwater). 
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Sección 1: Datos generales de la empresa 

Nombre 
Consorcio de Cruceros del Pacífico (CHEC Y JAN DE NUL); Proyecto: Terminal de Cruceros de 
Amador 

Actividad principal Construcción 

Ubicación Amador 

País Panamá 

Contraparte técnica Ing. Evelynn Pineda 

Sección 2: Método de medición 

Norma aplicable Banco Mundial v. 2007 Environmental, Health, and Safety General Guidelines 

Método Medición con instrumento de lectura directa por sensores electroquímicos. 

Horario de la medición 24 horas para SO2, NO2, CO y CO2  (ver sección de resultados) 

Instrumentos utilizados 
Medidor de emisiones de gases en tiempo real a través de sensores electroquímicos:  
EPAS, número de serie 914054. 

Resolución del instrumento 

NO2= 0,1 ppb (0,2 µg /m3) 
SO2= <0,2 ppb (0,5 µg /m3) 
PM-10= ±3 µg /m3 

CO= <1,5 ppm (1 717,79 µg/m3) 

CO2= 0 – 2 500 ppm (0 – 4 498 977,51 µg /m3) 

Rango de medición 

NO2= 0 – 5 000 ppb (0 – 9 409 µg/m3) 
SO2= 0 – 5 000 ppb (0 – 13 102,2 µg/m3) 
PM-10= 0,1 – 20  000 µg/m3 

CO= 0 – 100 ppm (0 – 114 519,43 µg/m3) 
CO2= 0 – 5 000 ppm (0 – 8 997 955,01 µg/m3) 

Vigencia de calibración Ver anexo 2 

Límites máximos  

Dióxido de Nitrógeno (NO2), µg/m3 1 hora – 200 Anual – 40  

Dióxido de Azufre (SO2), µg/m3 10 min – 500 24 horas – 20  

Monóxido de Carbono (CO), µg/m3 
No tiene límite de referencia (Parte ambiental). 

Dióxido de Carbono (CO2)  

Procedimiento técnico PT-08 Muestreo y Registro de Datos 
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Coordenadas:

UTM (WGS 84)

Zona 17 P

NO2 (µg/m
3
) SO2 (µg/m

3
) CO2 (µg/m

3
) CO (µg/m

3
)

10:00 a.m. - 11:00 a.m. 16,9 2,6 642454,0 73,3

11:00 a.m. - 12:00 m.d. 13,2 2,6 836809,8 51,5

12:00 m.d. - 1:00 p.m. 13,2 2,6 682045,0 95,1

1:00 p.m. - 2:00 p.m. 18,8 2,6 611860,9 105,4

2:00 p.m. - 3:00 p.m. 22,6 2,6 637055,2 105,4

3:00 p.m. - 4:00 p.m. 13,2 2,6 653251,5 126,0

4:00 p.m. - 5:00 p.m. 7,5 5,2 667648,3 151,2

5:00 p.m. - 6:00 p.m. 18,8 5,2 872801,6 160,3

6:00 p.m. - 7:00 p.m. 13,2 2,6 806216,8 113,4

7:00 p.m. - 8:00 p.m. 7,5 2,6 737832,3 127,1

8:00 p.m. - 9:00 p.m. 7,5 2,6 712638,0 108,8

9:00 p.m. - 10:00 p.m. 20,7 2,6 685644,2 118,0

10:00 p.m. - 11:00 p.m. 16,9 2,6 696441,7 131,7

11:00 p.m. - 12:00 m.n. 16,9 2,6 687443,8 129,4

12:00 m.n. - 1:00 a.m. 20,7 2,6 687443,8 118,0

1:00 a.m. - 2:00 a.m. 16,9 2,6 705439,7 132,8

2:00 a.m. - 3:00 a.m. 13,2 2,6 705439,7 145,4

3:00 a.m. - 4:00 a.m. 24,5 10,5 498486,7 170,6

4:00 a.m. - 5:00 a.m. 5,6 2,6 791820,0 144,3

5:00 a.m. - 6:00 a.m. 5,6 2,6 799018,4 115,7

6:00 a.m. - 7:00 a.m. 9,4 2,6 750429,4 101,9

7:00 a.m. - 8:00 a.m. 20,7 2,6 741431,5 139,7

8:00 a.m. - 09:00 a.m. 3,8 2,6 691042,9 144,3

09:00 a.m. - 10:00 a.m. 11,3 2,6 845807,8 162,6

14,1 3,2 714437,6 123,8

Parámetros muestreados 
Temperatura ambiental (ºC)

28,0

Humedad relativa (%)

77,8

Punto 1: 

Isla Flamenco, calle de acceso

662209 m E

985530 m N

Promedio en 24 horas

Horario de monitoreo 

(24 horas)

Hora de inicio: 10:00 a.m.

Observaciones:
Durante el monitoreo predominó el cielo despejado, flujo vehicular, entrada y salida de 

camiones.

Concentraciones para parámetros muestreados, promediado a 24 horas 

 
  

Sección 3: Resultado de las mediciones 
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Coordenadas:

UTM (WGS 84)

Zona 17 P

NO2 (µg/m
3
) SO2 (µg/m

3
) CO2 (µg/m

3
) CO (µg/m

3
)

10:30 a.m. - 11:30 a.m. 3,8 2,6 1598036,8 1,1

11:30 a.m. - 12:30 p.m. 3,8 13,1 901595,1 1,1

12:30 p.m. - 1:30 p.m. 3,8 5,2 647852,8 1,1

1:30 p.m. - 2:30 p.m. 3,8 23,6 539877,3 1,1

2:30 p.m. - 3:30 p.m. 3,8 14,9 554274,0 1,1

3:30 p.m. - 4:30 p.m. 3,8 34,0 520081,8 1,1

4:30 p.m. - 5:30 p.m. 3,8 5,2 480490,8 1,1

5:30 p.m. - 6:30 p.m. 3,8 7,9 453496,9 1,1

6:30 p.m. - 7:30 p.m. 3,8 20,9 408507,2 1,1

7:30 p.m. - 8:30 p.m. 3,8 2,6 491288,3 1,1

8:30 p.m. - 9:30 p.m. 3,8 14,9 620858,9 1,1

9:30 p.m. - 10:30 p.m. 3,8 5,2 685644,2 1,1

10:30 p.m. - 11:30 p.m. 3,8 14,9 710838,4 1,1

11:30 p.m. - 12:30 a.m. 3,8 14,9 727034,8 1,1

12:30 a.m. - 1:30 a.m. 3,8 14,9 723435,6 1,1

1:30 a.m. - 2:30 a.m. 3,8 20,9 707239,3 1,1

2:30 a.m. - 3:30 a.m. 3,8 14,9 701840,5 1,1

3:30 a.m. - 4:30 a.m. 3,8 14,9 683844,6 1,1

4:30 a.m. - 5:30 a.m. 3,8 26,2 696441,7 1,1

5:30 a.m. - 6:30 a.m. 3,8 26,2 712638,0 1,1

6:30 a.m. - 7:30 a.m. 3,8 14,9 736032,7 1,1

7:30 a.m. - 8:30 a.m. 3,8 14,9 772024,5 1,1

8:30 a.m. - 09:30 a.m. 3,8 14,9 917791,4 1,1

09:30 a.m. - 10:30 a.m. 3,8 14,9 926789,4 1,1

3,8 14,9 704914,8 1,1

662390 m E

985955 m N

Parámetros muestreados 
Temperatura ambiental (ºC)

83,5

Punto 2: 

Isla Perico, a un costado del Edificios habitacionales

Concentraciones para parámetros muestreados, promediado a 24 horas 

Durante la medición predominó el cielo despejado, movimiento de tierra y trabajos de 

construcción a 40 metros aproximadamente.

27,9

Humedad relativa (%)

Promedio en 24 horas

Horario de monitoreo

 (24 horas)

Hora de inicio: 10:00 a.m.

Observaciones:
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Sección 4: Conclusiones 
 

1. Se realizaron monitoreos de calidad de aire para identificar los niveles existentes en dos (2) áreas: Isla Flamenco, calle de 
acceso e Isla Perico, a un costado de Edificios habitacionales. 
 

2. Los parámetros monitoreados son: Dióxido de azufre (SO2), Dióxido de Nitrógeno (NO2), Monóxido de Carbono (CO) y 
Dióxido de Carbono (CO2). Los límites se detallan en la página 3, sección 2 (límites máximos). 

 
3. Los resultados obtenidos para Dióxido de Azufre (SO2), en los puntos monitoreados, se encuentran por debajo del promedio 

en 24 horas de los límites establecidos en el Banco Mundial v. 2007 Environmental, Health, and Safety General Guidelines. 
Comparando los resultados obtenidos de este parámetro, se encuentran por debajo del promedio permitido por la norma en 
10 minutos, durante el periodo de lectura del instrumento y bajo las condiciones ambientales en la fecha de medición (ver 
anexo 1). 
 

4. Los resultados obtenidos para Dióxido de Nitrógeno (NO2), en los puntos monitoreados, se encuentran por debajo del 
promedio anual de los límites establecidos en el Banco Mundial v. 2007 Environmental, Health, and Safety General 
Guidelines. Comparando los resultados obtenidos de este parámetro, se encuentran por debajo del promedio permitido por 
la norma en 1 hora, durante el periodo de lectura del instrumento y bajo las condiciones ambientales en la fecha de medición 
(ver anexo 1). 
 

5. Los resultados obtenidos para Monóxido de Carbono (CO) y para Dióxido de Carbono (CO2); no se pueden comparar, ya 
que el Banco Mundial v. 2007 Environmental, Health, and Safety General Guidelines, no cuenta con límites establecidos 
para estos parámetros. 
 

Sección 5: Equipo técnico 
Nombre Cargo Identificación 

Michael Alvarado Técnico de Campo 4-765-1034 

Gabriel Velásquez Técnico de Campo 8-867-637 
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ANEXO 1: Condiciones meteorológicas de las mediciones 
 
 

15 y 16 de abril de 2019 

Punto 1:  
Isla Flamenco, calle de acceso 

Horario 
Temperatura (°C) Humedad Relativa (%) 

Hora de inicio: 10:00 a.m. 

10:00 a.m. - 11:00 a.m. 30,8 55,4 

11:00 a.m. - 12:00 m.d. 31,4 54,7 

12:00 m.d. - 1:00 p.m. 31,5 55,4 

1:00 p.m. - 2:00 p.m. 30,1 55,3 

2:00 p.m. - 3:00 p.m. 29,3 56,7 

3:00 p.m. - 4:00 p.m. 28,1 76,5 

4:00 p.m. - 5:00 p.m. 27,4 80,3 

5:00 p.m. - 6:00 p.m. 27,0 81,3 

6:00 p.m. - 7:00 p.m. 26,9 82,5 

7:00 p.m. - 8:00 p.m. 26,4 87,7 

8:00 p.m. - 9:00 p.m. 26,9 88,7 

9:00 p.m. - 10:00 p.m. 26,4 87,5 

10:00 p.m. - 11:00 p.m. 26,3 89,1 

11:00 p.m. - 12:00 m.n. 26,3 92,0 

12:00 m.n. - 1:00 a.m. 26,7 88,5 

1:00 a.m. - 2:00 a.m. 26,8 86,3 

2:00 a.m. - 3:00 a.m. 26,9 86,4 

3:00 a.m. - 4:00 a.m. 26,8 86,8 

4:00 a.m. - 5:00 a.m. 26,9 87,4 

5:00 a.m. - 6:00 a.m. 26,9 88,9 

6:00 a.m. - 7:00 a.m. 27,9 80,9 

7:00 a.m. - 8:00 a.m. 28,7 78,2 

8:00 a.m. - 09:00 a.m. 29,2 75,4 

09:00 a.m. - 10:00 a.m. 29,9 64,2 
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16 y 17 de abril de 2019 

Punto 2:  
Isla Perico, a un costado del Edificios habitacionales 

Horario 
Temperatura (°C) Humedad Relativa (%) 

Hora de inicio: 10:30 a.m. 

10:30 a.m. - 11:30 a.m. 28,5 78,4 

11:30 a.m. - 12:30 p.m. 28,1 76,8 

12:30 p.m. - 1:30 p.m. 28,6 77,3 

1:30 p.m. - 2:30 p.m. 28,8 76,5 

2:30 p.m. - 3:30 p.m. 29,2 77,4 

3:30 p.m. - 4:30 p.m. 28,1 76,3 

4:30 p.m. - 5:30 p.m. 27,9 77,9 

5:30 p.m. - 6:30 p.m. 27,5 80,0 

6:30 p.m. - 7:30 p.m. 27,2 81,4 

7:30 p.m. - 8:30 p.m. 26,9 85,4 

8:30 p.m. - 9:30 p.m. 26,9 87,9 

9:30 p.m. - 10:30 p.m. 26,7 89,0 

10:30 p.m. - 11:30 p.m. 26,5 89,3 

11:30 p.m. - 12:30 a.m. 26,5 90,2 

12:30 a.m. - 1:30 a.m. 26,7 89,9 

1:30 a.m. - 2:30 a.m. 26,9 90,0 

2:30 a.m. - 3:30 a.m. 26,9 90,1 

3:30 a.m. - 4:30 a.m. 27,0 89,1 

4:30 a.m. - 5:30 a.m. 27,2 88,2 

5:30 a.m. - 6:30 a.m. 27,4 87,1 

6:30 a.m. - 7:30 a.m. 29,3 86,5 

7:30 a.m. - 8:30 a.m. 29,7 85,2 

8:30 a.m. - 09:30 a.m. 30,0 80,1 

09:30 a.m. - 10:30 a.m. 30,1 74,1 
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ANEXO 2: Certificado de calibración 
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ANEXO 3: Fotografía de las mediciones 
 
 

 
 
 

--- FIN DEL DOCUMENTO --- 
**EnviroLab S.A., sólo se hace responsable por los resultados de los puntos monitoreados y descritos en este Informe. 



Modificación del Estudio de Impacto Ambiental Categoría II del Proyecto 

“Estudios, Diseños, Desarrollo, Aprobación de Planos y Construcción de la Terminal de 

Cruceros de Amador, Isla Perico, Panamá” 
 

 

 

  

ANEXO N°8 
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Informe de Ensayo PM-10 
(24 horas)  

 
 

CONSORCIO DE CRUCEROS DEL PACÍFICO 
(CHEC Y JAN DE NUL) 

Proyecto: Terminal de Cruceros de Amador 
Amador 

 
 

FECHA: Del 16 al 17 de abril de 2019 
TIPO DE ESTUDIO: Ambiental 

CLASIFICACIÓN: Inicial 
NÚMERO DE INFORME: 2019-010-A586 

NÚMERO DE PROPUESTA: 2018-A586-002 v.3 
REDACTADO POR: Lic. Aminta Newman 

REVISADO POR: Ing. Juan Icaza 
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Sección 1: Datos generales de la empresa 
Nombre de la Empresa Consorcio de Cruceros del Pacífico (CHEC Y JAN DE NUL); Proyecto: 

Terminal de Cruceros de Amador 

Actividad Principal Construcción 

Ubicación Amador 

País Panamá 

Contraparte técnica por la empresa Ing. Evelynn Pineda 

Sección 2: Método de medición 

Norma aplicable 
Banco Mundial v.2007. Environmental, Health, and Safety General 
Guidelines 

Método -Método de filtro de referencia  

Horario de la medición 24 horas (Ver sección 3) 

Instrumentos utilizados 
Bomba Legacy, número de serie 01814 
Calibrador de flujo, modelo Defender con número de serie 127152. 

Vigencia de calibración  Ver anexo 2 

Descripción de los ajustes de campo 
Se ajustó el flujo antes y después de la lectura utilizando un calibrador de 
burbujas digital 

Límite máximo  
50 μg/m3 (Anual) 
150 μg/m3 (24 hora) 

Procedimiento Técnico 
PT-08 Muestreo y Registro de Datos 
PT-17 Ensayo de Material Particulado  
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Sección 3: Resultado de las mediciones 
 
 

Sustancia o material contaminante: Monitoreo de material particulado de 10μ de diámetro aerodinámico

662209

985530

Zona: 

Nº Cadena de Custodia: 

Código de filtro utilizado: 

Hora de inicio: 10:00 a.m. Hora de finalizado: 10:00 a.m. Código de Blanco utilizado:

Capacidad de funcionamiento de la planta, (%): 

Inicial (mg) Final (mg) Inicial (mg) Final (mg)

14,38 24 horas

Partícula total muestreada

Peso del Blanco

25,03 µg/m
3

9,987 22,44 22,80 20,00 20,00

Flujo vehicular, entrada y salida de camiones, durante el monitoreo predominó el cielo despejado.

Partícula total 

muestreada (mg)

Peso total      

muestreado 

(µg)

Peso del Filtro

Volumen de aire total   

  (24 horas)

0,36 360

Humedad Relativa (%)
Condiciones meteorológicas

Temperatura (°C)

28,0

Fecha del monitoreo: 

Fecha de análisis de la muestra: 

2019/04/30

2019/05/02

2019/04/15-16 17P

77,8

Coordenadas 

UTM, (WGS 84):  
Ubicación del instrumento: 

Fecha de recepción de la muestra: 

19-GF-47-ENV-27

19-GF-47-ENV-28

 m E

 m N
Isla Flamenco, calle de acceso

3129

Observaciones:

75

Flujo promedio 

total (L/min)

Volumen de aire 

(m3)

Tiempo de              

Monitoreo
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Sustancia o material contaminante: Monitoreo de material particulado de 10μ de diámetro aerodinámico

662390

985955

Zona: 

Nº Cadena de Custodia: 

Código de filtro utilizado: 

Hora de inicio: 10:30 a.m. Hora de finalizado: 10:30 a.m. Código de Blanco utilizado:

Capacidad de funcionamiento de la planta, (%): 

Inicial (mg) Final (mg) Inicial (mg) Final (mg)

14,27 24 horas

Observaciones:

75

Flujo promedio 

total (L/min)

Volumen de aire 

(m3)

Tiempo de              

Monitoreo

Coordenadas 

UTM, (WGS 84):  
Ubicación del instrumento: 

Fecha de recepción de la muestra: 

19-GF-47-ENV-26

19-GF-47-ENV-28

 m E

 m N
Isla Perico, a un costado del Edificio habitacionales

3129

Humedad Relativa (%)
Condiciones meteorológicas

Temperatura (°C)

27,9

Fecha del monitoreo: 

Fecha de análisis de la muestra: 

2019/04/30

2019/05/02

2019/04/16-17 17P

83,5

Movimiento de tierra, trabajos de construcción a 40 metros aproximadamente, durante el monitoreo predominó el cielo despejado.

Partícula total 

muestreada (mg)

Peso total      

muestreado 

(µg)

Peso del Filtro

Volumen de aire total   

  (24 horas)

0,29 290

Partícula total muestreada

Peso del Blanco

20,32 µg/m
3

9,908 25,19 25,48 20,00 20,00

 
 
 

Sección 4: Conclusión 

 
El resultado obtenido se encuentra por debajo del promedio anual, de los límites establecidos en el Banco Mundial v.2007. 
Environmental, Health, and Safety General Guidelines. Comparando los resultados obtenidos de este parámetro, se encuentra 
por debajo del promedio permitido por la norma en 24 horas, durante el periodo de lectura del instrumento y bajo las condiciones 
ambientales en la fecha de medición (ver anexo 1). 

 

Sección 5: Equipo técnico 

Nombre Cargo Identificación 

Michael Alvarado Técnico de Campo 4-765-1034 

Gabriel Velásquez Técnico de Campo 8-867-637 
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ANEXO 1: Condiciones meteorológicas de la medición 

 
 

15 y 16 de abril de 2019 

Punto 1:  
Isla Flamenco, calle de acceso 

Horario 
Temperatura (°C) Humedad Relativa (%) 

Hora de inicio: 10:00 a.m. 

10:00 a.m. - 11:00 a.m. 30,8 55,4 

11:00 a.m. - 12:00 m.d. 31,4 54,7 

12:00 m.d. - 1:00 p.m. 31,5 55,4 

1:00 p.m. - 2:00 p.m. 30,1 55,3 

2:00 p.m. - 3:00 p.m. 29,3 56,7 

3:00 p.m. - 4:00 p.m. 28,1 76,5 

4:00 p.m. - 5:00 p.m. 27,4 80,3 

5:00 p.m. - 6:00 p.m. 27,0 81,3 

6:00 p.m. - 7:00 p.m. 26,9 82,5 

7:00 p.m. - 8:00 p.m. 26,4 87,7 

8:00 p.m. - 9:00 p.m. 26,9 88,7 

9:00 p.m. - 10:00 p.m. 26,4 87,5 

10:00 p.m. - 11:00 p.m. 26,3 89,1 

11:00 p.m. - 12:00 m.n. 26,3 92,0 

12:00 m.n. - 1:00 a.m. 26,7 88,5 

1:00 a.m. - 2:00 a.m. 26,8 86,3 

2:00 a.m. - 3:00 a.m. 26,9 86,4 

3:00 a.m. - 4:00 a.m. 26,8 86,8 

4:00 a.m. - 5:00 a.m. 26,9 87,4 

5:00 a.m. - 6:00 a.m. 26,9 88,9 

6:00 a.m. - 7:00 a.m. 27,9 80,9 

7:00 a.m. - 8:00 a.m. 28,7 78,2 

8:00 a.m. - 09:00 a.m. 29,2 75,4 

09:00 a.m. - 10:00 a.m. 29,9 64,2 
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16 y 17 de abril de 2019 

Punto 2:  
Isla Perico, a un costado del Edificios habitacionales 

Horario 
Temperatura (°C) Humedad Relativa (%) 

Hora de inicio: 10:30 a.m. 

10:30 a.m. - 11:30 a.m. 28,5 78,4 

11:30 a.m. - 12:30 p.m. 28,1 76,8 

12:30 p.m. - 1:30 p.m. 28,6 77,3 

1:30 p.m. - 2:30 p.m. 28,8 76,5 

2:30 p.m. - 3:30 p.m. 29,2 77,4 

3:30 p.m. - 4:30 p.m. 28,1 76,3 

4:30 p.m. - 5:30 p.m. 27,9 77,9 

5:30 p.m. - 6:30 p.m. 27,5 80,0 

6:30 p.m. - 7:30 p.m. 27,2 81,4 

7:30 p.m. - 8:30 p.m. 26,9 85,4 

8:30 p.m. - 9:30 p.m. 26,9 87,9 

9:30 p.m. - 10:30 p.m. 26,7 89,0 

10:30 p.m. - 11:30 p.m. 26,5 89,3 

11:30 p.m. - 12:30 a.m. 26,5 90,2 

12:30 a.m. - 1:30 a.m. 26,7 89,9 

1:30 a.m. - 2:30 a.m. 26,9 90,0 

2:30 a.m. - 3:30 a.m. 26,9 90,1 

3:30 a.m. - 4:30 a.m. 27,0 89,1 

4:30 a.m. - 5:30 a.m. 27,2 88,2 

5:30 a.m. - 6:30 a.m. 27,4 87,1 

6:30 a.m. - 7:30 a.m. 29,3 86,5 

7:30 a.m. - 8:30 a.m. 29,7 85,2 

8:30 a.m. - 09:30 a.m. 30,0 80,1 

09:30 a.m. - 10:30 a.m. 30,1 74,1 
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ANEXO 2: Certificado de calibración 
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ANEXO 3: Fotografía de las mediciones 
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ANEXO 4: Cadena de custodia para muestras 
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**EnviroLab S.A., sólo se hace responsable por los resultados de los puntos monitoreados y descritos en este Informe. 



Modificación del Estudio de Impacto Ambiental Categoría II del Proyecto 

“Estudios, Diseños, Desarrollo, Aprobación de Planos y Construcción de la Terminal de 

Cruceros de Amador, Isla Perico, Panamá” 
 

 

 

  

ANEXO N°9 

INFORME DE MONITOREO DE RUIDO AMBIENTAL 



 

 

– Ruido Ambiental                                                                                                                            
Página 1 de 13                                                                                Abril 2019  
T E R M I N A L  D E  C R U C E R O S ,  A M A D O R ,  P A N A M Á  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2019 

INFORME DE MONITOREO 
RUIDO AMBIENTAL 

CHINA HARBOUR ENGINEERING 

COMPANY LTD  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 OI-032 



CHINA HARBOUR – Ruido Ambiental                                                                 Página 2 de 13                                                                                 
Abril de 2019  

MONITOREO DE RUIDO AMBIENTAL  

DATOS GENERALES  

Empresa  CHINA HARBOUR ENGINEERING COMPANY LTD 

Ubicación Terminal De Cruceros, Amador, Panamá. 

Contraparte Técnica Ing. Evelynn Pineda 

Fecha de Medición  25 y 29 de abril de 2019 

Metodología  ISO 1996-2:2009 

Norma Aplicable Decreto Ejecutivo No 1 del 2004 

Objetivos 

Determinar los niveles de ruido ambiental en la 

estación de monitoreo, para comparar este 

resultado contra el límite permisible establecido 

en la norma aplicable. 

 

 
EQUIPO UTILIZADO  

Marca Quest 

 

Modelo SOUNDPRO SE/DL 

Serie BBN010006 
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CONDICIONES  AMBIENTALES DE REFERENCIA  

Día 
Temperatura Promedio 

(°C) 
Velocidad Máxima  

(Km/h) 
Dirección del  Viento 

Predominante 

25/04/2019 29.0 29.6 Noreste 

29/04/2019 30.1 24.1 Variable 

Dirección del Viento Predominante: corresponde  al cuadrante de donde sopló el viento la mayor 
parte del día. Fuente: Hidrometeorología ETESA. 

 

CONDICIONES DE MEDICIÓN 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
DESCRIPCIÓN DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO 

Estación de Monitoreo 
Coordenadas 

(m) 
Descripción 

EM1 
Entrada de Flamenco 

N: 985528 
 E: 662213 

Alt: 6 

Este punto del monitoreo se encuentra en 

una superficie plana, influenciada por el 

ruido producido por la maquinaria 

trabajando en el proyecto, seguida del 

tráfico vehicular de la vía principal hacia 

isla flamenco. 

 
 

EM2 
Amador  

 

N: 985941 
 E: 662398 

Alt: 8 

Este punto se ubica al otro lado de la isla, 

cerca de la garita de seguridad y uno de 

los hoteles de hospedaje, se encuentra en 

una superficie plana. 

Respuesta del Instrumento Lento 

Ponderación A 

Índice de Intercambio 3 dB  

Criterio de Evaluación 60 dB(A) Diurno) 
50 dB(A) (Nocturno) 

Verificación del Equipo   114 dB 
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RESULTADOS 
 
Estación de Monitoreo 1 (Flamenco) 25/04/2019 – 26/04/2019 

Horario de Estación  

Promedio dB(A) Decreto 
Ejecutivo 1 

de 2004 
Leq dB(A) 

Observaciones 
Lmax Lmin Leq 

10:00 am – 03:30 pm 100.6 34.8 75.9 

60 dB 

Este punto de monitoreo está 
influenciado por el tráfico vehicular, el 
ruido de la maquinarias y camiones 
del proyecto y aporte de ruidos 
ajenos, como son motores de lanchas 
y otro tipo de equipos marinos, 
trabajos que realiza la compañía que 
se encuentra a un costado. En el 
entorno que se presenta en este sitio, 
ya que es muy turístico familias 
realizan actividades deportivas, paseo 
de mascotas y las aves cantando. 

03:31 pm – 09:55 pm 
 

96.1 35.1 77.6 

10:01 pm – 05:58 am  102.3 49.9 78.4 50 dB 

Para este horario, se observo trafico 
de camiones volquetes ingresando y 
saliendo del proyecto, igual se observa 
tráfico esporádico por la vía principal. 
Las Actividades de circulación de 
camiones fueron hasta las 4:00 am. 

06:00 am – 09:57 am  95.2 46.8 67.6 60 dB 

Para este turno se observa trafico un 
poco mas fluido hacia flamenco, 
personas realizando actividades 
deportivas, por parte del proyecto se 
observa ingreso de vehículos al 
proyecto.  
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Estación de monitoreo 2 (Amador) 29/04/2019 

Horario de Estación  

Promedio dB(A) Decreto 
Ejecutivo 1 

de 2004 
Leq dB(A) 

Observaciones 
Lmax Lmin Leq 

09:30 am – 03:30 pm 83.4 33.8 48.0 

60 dB 

Este punto de monitoreo está 
influenciado por los ruidos de los 
trabajos realizados de las maquinarias 
en el puerto de cruceros, la circulación 
de vehículos para el transporte del 
personal, colaboradores caminando y 
conversando en voz alta cerca de este 
punto y ruidos ajenos producidos de 
una avioneta y un helicóptero que 
pasaron cerca del proyecto. 

03:31 pm – 09:55 pm 
 

88.2 42.8 56.7 

10:00 pm– 05:58 am 74.9 41.7 54.4 50 dB 

Para este turno se observó entrada de 
pickup al proyecto, salida del 
personal, actividad en el área de 
estacionamiento del hotel, ruido 
esporádico de lanchas, se observo 
actividad de grúas en el proyecto.  

06:01 am – 9:25 am  79.8 45.2 60.9 60 dB 

Se observa entra de personal al 
proyecto, actividad en el área de 
garita, ruido de vehículos en el área 
del estacionamiento del hotel, 
personal conversando cerca del 
equipo.  
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CONCLUSIÓN 

En base a los resultados obtenidos y condiciones observadas durante el monitoreo de 

ruido ambiental, se concluye que, los niveles de ruido ambiental en las estaciones de 

monitoreo se encuentran sobre el límite máximo permisible del Decreto Ejecutivo No. 1 

de 2004, tanto en el horario Diurno, como en el Nocturno. De igual forma es importante 

de mencionar que la empresa CHINA HARBOUR ENGINEERING COMPANY LTD, no, es 

solamente la que produce el ruido, la cual pudiera verse afectada por los resultados de 

ruidos ambientales que se generan en la zona y resaltar las actividades ajenas que 

aportan a la medición (ver observaciones). 
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CERTIFICADO DE ACREDITACIÓN DEL CNA 
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CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DEL EQUIPO 
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FOTOGRAFÍAS DEL MONITOREO 
 

 
 

  

EM1 
Estación Flamenco 
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EM2  
Estación Amador 
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MAPA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO  
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ANEXO N°10 

INFORME DE ENSAYO – VIBRACIÓN AMBIENTAL  
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Informe de Ensayo  
Vibración Ambiental 

 
CONSORCIO DE CRUCEROS DEL PACÍFICO 

(CHEC Y JAN DE NUL) 
Proyecto: Terminal de Cruceros de Amador 

Amador 

 
FECHA: 15 de abril de 2019 

TIPO DE ESTUDIO: Ambiental 

CLASIFICACIÓN: Inicial 

NÚMERO DE INFORME: 2019-008-A586 

NÚMERO DE PROPUESTA: 2018-A586-002 v.3 

REDACTADO POR: Lic. Aminta Newman 

REVISADO POR:  Ing. Juan Icaza 
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Sección 1: Datos generales de la empresa 

Nombre  
Consorcio de Cruceros del Pacífico (CHEC Y JAN DE NUL); Proyecto: 
Terminal de Cruceros de Amador 

Actividad principal Construcción 

Ubicación Amador 

País Panamá 

Contraparte técnica por la empresa Ing. Evelynn Pineda 

Sección 2: Método de medición 

Norma aplicable 
Anteproyecto de Ley para las afectaciones a las edificaciones en la 
República de Panamá. 

Método ISO 4866:2010 – Vibración ambiental 

Horario de la medición 8:38 a.m. – 9:12 a.m. 

Instrumentos utilizados 
Micromate with ISEE serie UM10219 
Linear Microphone serie UL2312  

Especificaciones del instrumento 

Rango del geófono 0 - 254 mm/s 

Resolución 0,127 mm/s 

Error máximo ± 5% o 0,5 mm/s 

Densidad del transductor 2,13 g/cm3 

Rango de frecuencias (ISEE/DIN) 2 a 250 Hz 

Incertidumbre  ± 5,77 mm/s 

Vigencia de calibración Ver anexo 2  

Descripción de los ajustes de campo Se programó el instrumento para realizar medición  en campo libre. 

Límites tolerables referencias 

Tipo de edificio 
Límite como PPV 

4 Hz a 15 Hz >15 Hz 

Edificios normales: con estructuras reforzadas 
y edificios comerciales 

50 mm/s a 4 Hz o más. 

Edificios especiales: residencias, edificios no 
reforzados o con valor histórico, centros 
educativos, hospitales, asilos, hoteles. 

15 mm/s de 4 Hz hasta 14 Hz; 20 
mm/s a 15 Hz. 

20 mm/s de 15 Hz a 39 Hz; 50 
mm/s a 40 Hz o más. 

Para frecuencias <4 Hz, el máximo desplazamiento no debe exceder 0,6 mm. 

Procedimiento técnico 
PT-08 Muestreo y Registro de Datos 
PT-27 Vibraciones Ambientales 
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Sección 3: Consideraciones  
 

La principal fuente de vibración es el tráfico terrestre, acentuado por las irregularidades o condición de deterioro de los caminos, 
que pueden caracterizarse por un escenario: fuente móvil-camino / distancia – suelo / receptor humano-edificación. Las 
vibraciones pueden caracterizarse de estado continuo, con amplitud máxima y frecuencia asociada.  
 
Los vehículos inducen cargas dinámicas contra el terreno y espectros característicos, donde cada impacto varía en intensidad 
según el sistema de suspensión, masa y velocidad del móvil. También juega un rol importante la rugosidad o el estado del 
camino, sea asfalto, piedras u hormigón. 
 
El parámetro utilizado por las normas internacionales para caracterizar los daños a cualquier tipo de edificaciones es la velocidad 
pico de las partículas del terreno (PPV). Las componentes horizontales están más directamente relacionadas con las fuerzas 
cortantes en la estructura y así con cualquier daño, incluso no estructural y cosmético, que como respuesta y condición 
estructural del diseño y materiales, en umbrales muchos mayores a la respuesta humana.  El Anteproyecto de Ley para las 
afectaciones a las edificaciones en la República de Panamá, utiliza el parámetro de desplazamiento en mm, cuando las 
frecuencias son menores de 4 Hz. 
 
Por su parte, el confort y los niveles tolerables consideran la sensación física de percepción humana en donde el eje vertical Z 
le es más sensible y molesto.  
 
Los datos colectados el 15 de abril de 2019, fueron procesados para ser comparados con los límites máximos permisibles 
establecidos por el Anteproyecto de Ley para las afectaciones a las edificaciones en la República de Panamá.  
 

 
 
 
 
 
 
 
  



                                                 
 Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional 

 
 
 

PT-27-02 v.12                                                                   Página 5 de 11    
2019-008-A586 
Editado e Impreso por EnviroLab, S.A.  
Derechos Reservados  -  2019       

 
Sección 4: Resultado de la medición 

 

Tipo de edificio: 

Afectación en estructuras  

(mm/s)

L = 0,158

V = 0,205

Comentarios: La medición se realizó en la entrada del proyecto, frente al edificio residencial.

Resumen Análisis

Límite 

49

Especial

Valores obtenidos Valores obtenidos

T = 0,173 4,84 Pa

 50 mm/s a 40 Hz o más.

Zona 17 P

Inicio de la medición: 

Punto 1 

Frente a residencial Brisas de Amador

2019/04/15

Datos y resultados relevantes

Coordenadas UTM (WGS 84)

11,6

47

Distancia de la fuente de 

vibración:

Descripción de la fuente de 

vibración:

Frecuencia                                  

(Hz)

Eje dominante                                   

(mm/s)

662400 m E 985958 m N

100 metros aproximadamente

V = 0,205

Sobre presión del aire:
107,7 dB

47

Frecuencias                                            

(Hz)

8:38 a.m.

Fecha de la medición: 

Flujo vehicular, movimiento de grúas en el área de relleno, embarcaciones y equipo pesado.

 
 
 

 
Sección 5: Conclusión 
Los resultados obtenidos muestran valores por debajo del límite máximo permisible establecido en el Anteproyecto de Ley 
para las afectaciones a las edificaciones en la República de Panamá. 

Sección 6: Equipo técnico 

Nombre Cargo Identificación 

Roy Norato Técnico de Campo 8-445-479 
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ANEXO 1: Posición y montaje de los transductores 

 

 

 

                      

 

Los transductores se deben colocar en dirección a la fuente de vibración. 

 

 

  

a) Colocación de saco de arena 

Transductores 
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ANEXO 2: Certificados de calibración 
 

 
  



                                                 
 Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional 

 
 
 

PT-27-02 v.12                                                                   Página 8 de 11    
2019-008-A586 
Editado e Impreso por EnviroLab, S.A.  
Derechos Reservados  -  2019       

 
 

 
  



                                                 
 Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional 

 
 
 

PT-27-02 v.12                                                                   Página 9 de 11    
2019-008-A586 
Editado e Impreso por EnviroLab, S.A.  
Derechos Reservados  -  2019       

 

ANEXO 3: Ubicación del punto de medición 
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ANEXO 4: Fotografía de la medición 
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ANEXO 5: Gráfica de la medición 
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