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RESUMEN EJECUTIVO

El recurso hidrico constituye el elemento mds importantes en la
planificacién de los proyectos para la futura ampliacion del Canal de
Panamd. Su importancia estd reflejada claramente en la mision de la
Autoridad del Canal de Panamd en el que especifica la administracion
efectiva y conservacion de este recurso.

La demanda por agua cruda para la operacion efectiva del Canal ha
tenido un crecimiento sostenido desde la construccién de la via
interocednica en 1914. Ademds, el sistema hidrico del Canal satisface las
necesidades de aguas municipales e industriales de las ciudades
metropolitanas y aledanas al Canal. Esta creciente demanda de agua
cruda propulsé a la Autoridad del Canal de Panamda (ACP) a conftratar
los servicios del Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos (USACE) para
identificar fuentes adicionales de agua y analizar aquellas alternativas
mMaAs viables.

Entre las alternativas que cumplian los objetivos minimos para satisfacer
temporalmente la creciente demanda de agua para esclusgjes y aguas
municipales e industriales estaba la profundizacion de los cauces de
navegacion del Lago Gatdn y el Corte Gaillard a 34° PLD (10.4 m). Conla
confiabilidad hidrica existente de 99.6%, la profundizacidn garantizaria
unos 6.22 esclusajes diarios en adicion a los 38.68 esclusajes de los que el
Canal dispone actualmente para sus operaciones.

Debido a que los requerimientos de la profundizacion son menos
complejos que las otras alternativas, la ACP por medio de la Oficina de
Proyectos de Capacidad del Canal inicid el estudio de la factibilidad del
proyecto de la profundizacion en abril de 1999 para su posible ejecucion
en el afo 2002. En este estudio también participd la Divisidn de Dragado,
ya que serian los ejecutores principales de la obra.

La factibilidad del Proyecto de Profundizaciéon del Lago Gatdn
comprende la determinacién de los pardmetros para el andlisis de la
profundizacién; estudio de las infraestructuras existentes en los cauces de
navegacion; el andlisis de los volimenes de dragado a 34" PLD,
tolerancia de dragado a 32’ PLD y perforacion y voladura a 26’ PLD; la
determinacion de los sitios de disposicion de material de dragado; la
determinacion de la duracién del proyecto; el estimado de los costos
totales del proyecto; el andlisis econdmico del proyectos; y la
metodologia recomendada para la ejecucion de la obra. Ademdas, se
estudié otros esquemas de perforacién y voladura por debajo del



Pagina 4

requerido, 26° PLD con el fin de preparar el suelo para su posible dragado
en el futuro.

Afortunadamente, la profundizacién a 34’ PLD afectard muy poco alas
infraestructuras adyacentes a los cauces de navegacion; sin embargo, es
recomendable tomar medidas para evitar impactos negativos.

El volumen de dragado y folerancia de dragado para obtener el nuevo
fondo de disefio de los cauces de navegaciéon es de 29 Mmiy 3.8 M m3,
respectivamente. Mientras que el volumen de perforacion y voladura se
estima en 14.5 M m3. Los costos unifarios de las dragas de la ACP se
calcularon en $10.75/m3 en el Corte Gaillard y $10.04/m3 en el Lago
Gatin para la draga mecdanica CHRISTENSEN y $6.67/ms para la barcaza
de perforacién y voladura THOR. El costo total del proyecto propuesto es
de $166.4M mds una contingencia de 15% que resultaria en un costo de
$191.4M.

La ejecucion de los trabajos de dragado estd estimada en 6 anos,
mientras que la perforacién y voladura tomard 9 ainos, resultando en la
ruta mas critica de la obra. El sitio de disposicion de material de dragado
designado para la profundizacion es el sitio de disposicion #14 y una vez
llegue a su capacidad maxima, se procederd a utilizar el sitio de
disposicion FRIJOLES.

El andlisis econdmico del proyecto propuesto resulté en una razdn de
beneficio-costo de 2.41, el cual indica que los beneficios que generard la
profundizacién serdn mayores que los costos que se incurrirdn en la
ejecucion de la obra.
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INTRODUCCION

Uno de los factores importantes considerados en los estudios de
capacidad y expansién del Canal es el recurso hidrico, que ademds de
permitir el fréfico de barcos por el Canal, satisface las necesidades mdas
elementales de las poblaciones adyacentes a la cuenca hidrogrdfica.

La importancia del agua se observd especiamente en abril de 1998 que
por efectos del fendmeno meteoroldgico de “El Nino”, el nivel del lago se
redujo por debajo del nivel minimo de operacién, a 81.5° PLD. Esto
provoco la imposicion de restricciones de calado causando pérdidas
econdmicas a los armadores, ya que sus barcos debian transportar
menos carga para cumplir las restricciones de navegacion.

La Profundizacién del Lago Gatun y el Corte Gaillard de 37" a 34" PLD (
11.3 a 10.4m) constituye una de las alternativas para aumentar la
disponibilidad hidrica del Canal. Debido a su relativa simplicidad
respecto a las ofras alternativas para aumentar la capacidad hidrica del
Canal, la existencia de recursos propios para su ejecucion y la
experiencia en proyectos similares, la Autoridad del Canal de Panama
(ACP) procedié a estudiar la factibilidad de este proyecto para su posible
ejecucion durante la primera década del 2000.

La profundizaciéon de 3° (0.91m) aumentard la disponibilidad efectiva de
agua en 362.9 M m3, lo que representa para el Canal de Panama unos
6.22 esclusajes' diarios adicionales que ayudarian a aliviar
temporalmente la creciente demanda de agua para uso municipal e
industrial y de transitos de barcos a tfravés de la via interocednica. Con
este aumento, el Canal dispondria de un total de 45 esclusajes diarios
gue ayudarian a mantener por lo menos hasta el ano 2010 la
relativamente alta confiabilidad hidrica minima de 99.6% que ofrece en
la actualidad.

DESCRIPCION

La profundizacién del Lago Gatun y del Corte Gaillard consiste en bajar
el fondo minimo de navegacidén actual de 37 a 34'PLD (de 11.3 a 10.4m.)
El proyecto requiere dragar los cauces de navegacion desde el sur de las
Esclusas de Gatun hasta el norte de las Esclusas de Pedro Miguel. De
acuerdo a las hidrografias del Lago Gatun levantadas en el ano 1995y
las del Corte Gaillard en marzo de 1999, muchas de estas dreas no

! Cada esclusaje representa 55 millones de gaiones de agua.
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requeriran profundizacién, como las dreas ensanchadas del Corfe
Gaillard cuyos fondos de navegacién ya estan a 34’ PLD, y las bordadas
de Gatdn y Pefa Blanca localizadas en el norte del Lago Gatdn. Las
hidrografias del Lago Gatidn y Corte Gaillard estan incorporadas en el
apéndice # 1.

La experiencia de dragado de la ACP indica que practicamente el 100%
del Corte Gaillard requerird perforacién y voladura (P&V) para
fragmentar el material rocoso y duro; mientras que un promedio de
aproximadamente 35% del Lago Gatin necesitard de este proceso.

NIVELES DE OPERACION

El nivel minimo de operacidn en el Lago Gatdn actualmente es de 81.5°
PLD (24.84 m), y brinda una profundidad minima de navegacion de 44.5°
(13.56 m) para permitir el trdnsito de barcos con un calado maximo de
39.5" (12.04 m) y 5 (1.52 m) libres bagjo la quilla.

La profundizacién del Lago Gatdn de 37° a 34’ PLD (11.3 a 10.4 m)
permitiria reducir el nivel minimo de operacion actual de 81.5° a 78.5'PLD
(24.84 a 23.93 m) sin afectar la navegacion de los barcos Panamax, ya
que se mantendria la profundizacién minima de navegacion de 44.5°
(13.56m). El alcance de operacién de la ACP en el lago seria enfonces
de 9’ (2.74m), un incremento de 3’ (0.91 m) como resultado del nivel
mAaximo de operacién de 87.5° PLD (26.7m) y el nivel minimo de
operacién propuesto de 78.5° PLD (23.9m). Ademds, |la reduccién del
nivel minimo de operacidon a 78.5' PLD (23.93 m) disminuird notablemente
las restricciones de calado en las estaciones secas prolongadas ya que el
Canal contaria con 3’ adicionales de agua alimacenada. La Figura # 1
ilustra los niveles de operacion existentes y los propuestos.
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Figura #1 NIVELES DE OPERACION
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En el caso de las esclusas, una reduccion del nivel minimo de operacion
a 78.5° PLD (23.93 m) brindaria una profundidad de navegacion de 41.17°
(12.55 m) sobre los quicios de concreto de las compuertas del nivel.
superior de las Esclusas de Pedro Miguel (PM) y Gatdn, que tienen una
elevacion de 37.33'PLD (11.38 m.) La holgura minima bajo la quilla de los
buques Panamax seria entonces de 1.67 (0.51 m) en los quicios de las
esclusas mencionadas. Esta holgura minima bajo la quilla de 1.67° (0.51
m) podria causar ciertas dificultades en las maniobras de salidas y
entradas de los buques Panamax en el norte de las esclusas de PM y el
sur de las esclusas de Gatin, ya que normalmente se ha maniobrado con
un minimo de 2’ de holgura baijo la quilia. Este minimo de 2° ((0.60 m)
ocurre en el quicio del nivel inferior de las Esclusas de PM cuando el nivel
del Lago de Miraflores estd en 54.5° PLD.

CONFIABILIDAD HIDRICA

La confiabilidad hidrica del Canal indica la relacién que existe entre el
volumen de agua requerido por la demanda y el volumen de aguad
suministrado por el sistema y se expresa en porcentaje. Esta demanda
incluye los usos municipales e industriales y el agua requerida para el
fransito de los barcos.
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La Oficina de Proyectos de Capacidad del Canal (CC)desarrolld y validd
un modelo de simulacion de operaciones de embalses llamado HEC-52
con el objeto de establecer el rendimiento hidrico del sistfema existente -
los lagos Gatdn y Algjuela -y evaluar los beneficios de las alternativas de
nuevas fuentes de agua. La demanda del sistema actual se fijo en 38.68
esclusajes por dia, que es el promedio de esclusajes registrado para el
Canal durante los cinco anos anteriores al estudio (1993- 1997). La
confiabilidad del sistema existente y los rendimientos de las alternativas
fueron establecidos utilizando los datos hidrolégicos desde enero de 1948
hasta julio de 1998, que representa 50.5 anos de duracién, debido a que
todas las alternativas contaban con datos disponibles durante este
periodo. La Figura #2 muestra la confiabilidad hidrica del Canal para los
niveles de operacion existentes (87.5° a 81.5" PLD) y propuestos con la
profundizacién del lago (87.5" a 78.5" PLD).

Figura #2. Confiabilidad Hidrica del Canal de Panama
Sistema existente y profundizacién del Lago Gatun a 34' PLD
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tl—— Profundizacion de Gatun —a&— Sistema existente T

Como se puede apreciar en la Figura #2, la confiabilidad hidrica del
sistema existente es de 99.6% para una demanda de 38.68 esclusajes. Sila
demanda de agua aumenta en 1.8 o sea 80% mds que la demanda

2 HEC-5 es un programa informatica que simula 0 modela el comportamiento de un
embalse.
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actual, la confiabilidad del sistema disminuiria a 86.3%. Con la
profundizacién del Lago Gatdn, la confiabilidad del sistema existente
subiria a 99.95% y para demandas de 1.8, subiria a 89.1%.

Con la propuesta de la profundizaciéon del Lago Gatdn, se incrementaria
la disponibilidad de agua en un 16.1%, o sea un total de 44.9 esclusgjes
diarios (6.22 adicionales + 38.68 actuales) con la confiabilidad hidrica
existente de 99.6%.

La profundizacién brindaria una confiabilidad hidrica minima de 99.6%
hasta el ano 2010 para satisfacer la demanda de agua para uso
municipal e industrial y para el transito de los barcos. Después del ano
2010, la confiabilidad disminuiria con el incremento en la demanda de
agua y se requeriria entonces una fuente adicional de agua para
incrementar esta confiabilidad a los niveles aceptables.

PARAMETROS GENERALES UTILIZADOS EN EL ANALISIS DE LA
PROFUNDIZACION

CAUCES DE NAVEGACION

Los siguientes pardmetros fueron ufilizados en el andlisis de la
profundizacién del Lago Gatun y Corte Gaillard:

e La profundizacién de 3’ (0.91m) que consiste en dragar los cauces
de navegacién o bajar el fondo de navegacion actual de 377 a 34
PLD (11.3 @ 10.4 m). Para estimar los voldmenes de dragado, se
utilizd el disefo actual de los cauces de navegacion del Lago
Gatan cuyas bordadas oscilan entre 650" a 1,000 (198 a 304.79 m)
de ancho; y el disefio que tendrd el Corte Gaillard después del
Programa de Ensanche. Los cauces de navegacion del Corte
Gaillard tendran un ancho de 630° (192 m) en las bordadas rectas y
un promedio de 730" (222.49 m) en las curvas después del
ensanche.

e Latolerancia de dragado gue consiste en remover el material
hasta 3' debajo del nuevo fondo de navegacion, pero se
planificard para un promedio de 2’ (0.61 m) de tolerancia de
dragado, desde la elevacion 34" a 32 PLD (11.3 a 9.45 m).

e La P&V desde la elevacion actual de 37° a27° PLD (11.3 a7.92m) o
sea 7’ (2.44 m) debagjo del nuevo fondo de diseno de navegacion
para fragmentar el material duro y facilitar el frabgjo de las dragas.
No todos los fondos de navegacidn requieren de P&V para un
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dragado efectivo. Dependiendo de la condicion geolégica (ver
apéndice #2), el porcentaje requerido de P&V varia de acuerdo a
las areas:

o El 100% de P&V en el Corte Gaillard

o El 100% desde la Bordada Cruces de Chagres hasta la
Bordada de San Pablo

o El10% en la Bordada de Bohio

o El0% en las Bordadas de Gatun, Pefa Blanca, Buena Vista y
Tabernilla.

e Se prevé que las dragas de la ACP, CHRISTENSEN y THOR,
ejecutarian la mayor parte de la profundizacion y por lo tanto, se
consideraron el costo de operacioén y la productividad actual de
estas dragas para estimar la duracion y el cosfo del proyecto
propuesto. La adquisicién o contratacion de otras dragas para
asistir o reemplazar los equipos de la ACP alterarian los estimados
de costos y duracion.

CRITERIO DE TOLERANCIA DE DRAGADO DE LA ACP

Para garantizar el nivel de disefio del fondo de los cauces de
navegacion, las dragas del Canal han dragado siempre un margen de
tolerancia de dragado de hasta 3. Sin embargo, este margen ha
levantado ciertas polémicas, ya que este margen relativamente amplio
representa un gran porcentaje del costo fotal de dragado.

CC investigd el criterio de tolerancia de dragado ufilizado por las
companias internacionales de dragado y de ofras entidades de
dragado. El margen de tolerancia de dragado utilizado comercialmente
fluctta entre 1y 2 pies, dependiendo de una serie de factores como el
tipo de material a dragar, el tipo de dragas, la profundidad de dragado,
las corrientes y mareas, el grado de contaminacion del material y el
trafico de barcos. El apéndice #3 contiene un resumen de la
investigacion realizada.

El 30 de enero de 2001, CC se reunid con el personal de la Divisidn de
Dragado (EID), la Division de Ingenieria (El) y la Seccioén de Politicas y
Programas Ambientales (ESMP) con el propdsito de discutir el criterio
actual de tolerancia de dragado de la ACP y la posibilidad de modificar
este margen y adaptar los criterios de dragado utilizados por la industria
privada. El resumen de esta reunidn esta contenido en el apéndice #4.
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En dicha reunién se discutié que el margen de tolerancia de dragado de
hasta 3’ utilizado por la ACP significa que el rango de tolerancia de
dragado puede variar de 1 a 3 pies. Esfa prdctica utilizada por el Canal
desde su construccién garantiza el nivel de diseno del fondo del cauce
de navegacién y un reservorio de sedimentacion para evitar los ciclos de
mantenimiento muy frecuentes y asi minimizar las interferencias con el
tr&fico de barcos por las dragas que mantienen el Canal. El concepto
de dragar un nivel totalmente plano es imposible y, por lo tanto, es
necesario un margen de folerancia de dragado para compensar la
inexactitud de las dragas y los instfrumentos de medicion, el tipo de
draga, los oleqgjes, las mareas y las corrientes, la experiencia de los
operadores y el tipo de material. La imposicion de sobre-dragar a
margenes mds angostos se puede lograr, pero resulfa mas lento y, por
ende, mds costoso que sobre-dragar a un margen mdas amplio ya que se
requerina:

e Mayor esfuerzo de los operadores para operar con exactitud en las
condiciones geoldgicas, geotécnicas y climatologicas no
favorables del drea
Constante remocién de puntos altos (shoals)

Mayor frecuencia de dragado para mantener el fondo de diseno
requerido

e Constante movilizacién de las dragas

e Ajustes por los impactos negativos que el dragado causaria al
trafico de barcos

La Divisién de Dragado estimd que 2’ de tolerancia de dragado cubriria
las imprecisiones de los equipos y los ciclos requeridos de mantenimiento
de los cauces de navegacion del Canal. El margen de imprecision de la
draga CHRISTENSEN y de los instrumentos de batimetriaesde 1 a 1.5 pies
y 0.5 pies, respectivamente. Por ende, se consideré que en promedio se
deberd planificar una tolerancia de dragado de 2', pero que el mismo
puede oscilar hasta un maximo de 3. En otras palabras, los estimados de
costos y duracién de los proyectos se evaluarian sobre la base de una
tolerancia de dragado promedio de 2, pero operacionaimente las
dragas pudieran sobredragar hasta un méximo de 3.

EQuiro DE DRAGADO

Dragas de la ACP
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La ACP tiene los recursos necesarios para redlizar el proyecto de la
profundizacién. Estos han mostrado ser efectivos y eficientes en el
programa actual del ensanche del Corte Gaillard, a tal punto que la
misma concluird antes de lo programado.

Las dragas que participardn en este proyecto son la draga mecanica,
CHRISTENSEN; la draga de corte y succion, MINDL y la barcaza de
perforacién y voladura, THOR. Sin embargo, la draga hidrdulica de
succién MINDI estaria designada primordialmente a los proyectos de
mantenimientos y mejoras a los cauces de navegaciéon. Dependiendo
de su disponibilidad, la MINDI ejecutaria parte de la profundizacién. La
draga tipo aimeja GOLIAT también puede readlizar ciertos trabajos de
dragado

El programa de mantenimiento y reacondicionamiento de los equipos
principales de dragado, CHRISTENSEN, MINDI, THOR y las barcazas de
vertedero, ha sido postergado varias veces con el fin de ferminar el
proyecto del Ensanche del Corte Gaillard para finales del ano 2001. El
cuadro # 1 presenta las fechas tentativas para el reacondicionamiento
de los principales equipos de dragado. Si este programa se cumple, la
THOR estaria lista para comenzar la profundizacion en enero del 2002,
mientras que la CHRISTENSEN y por lo menos 3 barcazas enfrarian en
accién en mayo del 2002.

Cuadro #1 PROGRAMA DE REACONDICIONAMIENTO PARA EL EQUIPO DE DRAGADO DE LA ACP

. Probable periodos para
| Equipos de dragado reacondicionamiento Lugar
THOR julio a diciembre de 2001 “Division Industrial
CHRISTENSEN enero a junio de 2002 Dique de BRASWELL
MINDI julio de 2002 a marzo de 2003 Divisién Industrial
BARCAZAS DE DESPOJO enero a junio de 2002 Divisién Industrial y Dique de BRASWELL

Actualmente, la THOR estd designada para trabajar 2 turnos - 6 dias (21-
5d); sin embargo, para la profundizacion se requerird que opere 3 Turnos
- 7 dias (3t-7d) con el fin de terminar el proyecto en 10 anos, o antes si se
adquieren los servicios de ofra barcaza de perforacion y voladura. El
adiestramiento de personal adicional para operar la THOR finaliza en el
ano 2002. También se planea incorporar la cuadrilla de voladura en
tierra con la THOR para obtener la mano de obra necesaria y cumplir con
el requerimiento de 3t-7d.

Nuevas Dragas
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La Divisidn de Dragado estd proyectando para el futuro la posible
adquisicién de una nueva draga de cuchardn y corte-succion. Esta
nueva adquisicidén ayudaria a dliviar los tfrabajos asignados a la
CHRISTENSEN y MINDI, y acelerar los futuros trabajos de dragado
conjuntamente con la adquisicién o alquiler de otra barcaza de P&V,

El mercado de excavadoras marinas de gran alcance y capacidad, 25
m de profundidad o mds es bastante limitado. El propdsito de adquirir
una draga mucho mds grande que la CHRISTENSEN obedece a los
posibles proyectos futuros de profundizacién para el transito de bugues
Post-Panamax, que necesitardn navegar en aguas mas profundas. Hasta
ahoraq, las 3 companias que conocemos que tienen la tecnologia para
fabricar excavadoras marinas de gran capacidad son LIEBHERR, P&H
MINING EQUIPMENT y KOMATSU; este Ultimo adquirié la compania DEMAG
que posee la tecnologia de excavadoras marinas.

La LIEBHERR ha fabricado las dragas hidrdulicas de cuchardén de mayor
capacidad en el mundo, denominadas LIEBHERR 996. La 996 tienen un
alcance maximo de dragado de 23.30 m con un balde de 8 m3y su costo
oscila alrededor de los $20 M. Existen solamente 3 6 4 dragas con
LIEBHERR 996 a bordo. Segun LIEBHERR, la préxima generacién de dragas
marinas, LIEBHERR 998, cuyas especificaciones se desconocen, se
encuentra en etapa de investigacion y desarrollio y estd por lo menos a 3
anos de construccién del primer prototipo. LIEEBHERR ha manifestado su
disposicién de acelerar los estudios de la 998, siempre y cuando la ACP
esté dispuesta a proveer los fondos necesarios. El fiempo de
construccion de la 998 estd estimado en un ano incluyendo el casco de
la barcaza sobre la cuadl la draga 998 estaria apoyada.

La P&H MINING EQUIPMENT tfiene la tecnologia para fabricar dragas
mecdanicas de cuchardn de gran capacidad. El modelo P&H de mayor
alcance de dragado es la P&H 5700 que tiene un alcance de dragado
maximo de 21.8 m con un balde de 13.76 m3, La dltima vez que P&H
fabricé una draga de la serie 5700 fue alrededor del ano 1985 para la
compania GREAT LAKES. Esta draga llamada CHICAGO lastimosamente
se hundié en el norte durante la década de los noventa y desde
entonces la CHRISTENSEN es la Unica draga mecdnica de gran
capacidad en el mundo. Segun la P&H, la construcciéon de una P&H 5700
tomaria unos 18 meses a un costo de $20 M, sin la barcaza.

La DEMAG, adquirida por la KOMATSU, construye dragas hidrdulicas de
cucharén de menor capacidad que la LIEBHERR. La draga mds grande
que han construido hasta el momento es la AQUADIGGER, KOMATSU PC
4000 que tiene un alcance mdaximo de 21 m con un balde de 6 m3,
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El mercado de las barcazas de perforacion y voladura tfampoco es muy
amplio. HAM DREDGING y GREAT LAKES DREDGING, dos de las compais
de dragado mds grades del mundo poseen 1y 3 barcazas
respectivamente. ROYAL BOSKALIS, también una de las mas grandes,
posee una subsidiaria llamada ROCK FALL que se dedica exclusivamente
a la perforacién y voladura (P&V) sobre todo en el drea marina. Existen
varias companias pequenas que ejecutan P&V bajo del agua. La
construccién de las barcazas de P&V y los equipos abordo no requieren
una tecnologia especial, y su costo de adquisicion es relativamente
menor que las excavadoras mecdanicas o retroexcavadoras hidraulicas.

A diferencia de las dragas mecdnicas o las retroexcavadoras hidraulicas,
la adquisicién o alquiler de las dragas de corte-succion es bastante facil
debido a su amplia disponibilidad en el mercado. Las companias de
dragado han manifestado que generalmente ellos preparan las
especificaciones para que los astilleros la construyan. Entre las
companias que se especializan en la construccidon de dragas corte-
succién estd la IHC.

ESTABILIDAD DE ESTRUCTURAS ADYACENTES A LOS CAUCES DE
NAVEGACION

INFRAESTRUCTURAS EN GENERAL

Como se explicd previamente, el nivel de operacion puede reducirse de
81’ PLD (24.7 m) a 78.5" PLD (23.9 m). Si el nivel del lago baja a 78.5",
muchas de las infraestructuras marinas podrian necesitar modificaciones
para acomodar o abordar los equipos flotantes. El estudio de estas
modificaciones no es imperativo para la ejecucién del proyecto
propuesto; aungue si se debe considerar en el futuro el requerimiento de
modificaciones de ciertas infraestructuras marinas para que funcionen
adecuadamente al nivel minimo de operacién.

TALUDES DEL CORTE GAILLARD

Con la ampliacién del Corte Gaillard de 500" a 630" (1562 a 192 m),
muchas de las dreas ensanchadas y adyacentes a |as riberas ya tienen
un fondo de disefno de 34’ PLD (10.4 m) y los taludes varian de 3, 2, 1
horizontal a 1 vertical respectivamente. Las dreas a 34° PLD (10.4 m) son
el oeste de las bordadas Bas Obispo, Las Cascadas, Culebrq,
Cucaracha, Paraiso y Pedro Miguel, y el este de las bordadas de Cunette
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y Empire. Las demds dreas adyacentes a las riberas que no fueron
ampliadas si necesitarian dragarse a 34’ PLD. El apéndice # 1 detalla la
hidrografia del Corte Gaillard hasta marzo de 2000.

Para mantener los taludes y evitar un deslizamiento, la Secciéon de
Geotécnica recomienda comenzar el dragado a 3 (1Im) dentro de la
linea prisma de navegacion. Si asumimos que las dreas ampliadas del
Corte no requerirdn dragado, ya que deberian estar a 34’ PLD, enfonces
el ancho total de los cauces de navegacioén se reduciria de 630" a 627°
(192 a 191.1 m). Si se requiere dragar ambos lados de los cauces de
navegacion, el ancho total se reduciria de 630" a 624’ (192 a 190.2m).

La siguiente grdfica ilustra fransversaimente el Corte Gaillard para el
dragado a 34’ PLD (10.4 m PLD):

Figura #3. ESQUEMA TRANSVERSAL DE LA PROFUNDIZACION DEL CORTE GAILLARD

M1 m (85ples) PLD

A7/
*

192 m (630 pies)

190 6 191 m (624 6 627 pies)

2.9M m3 Drogado

Arec que no se dragorf
para no interrumpir el
talud

— — —11.3 m (37pies) PLD
— — — —10.4 m (34pies) PLD
***** 9.4 m (31pies) PLD

> 3.8 M m3 Sobredragado

7.7 M m3 Sobrevoladura

——————— 7.9 m (26pies) PLD

El efecto de la sobrevoladura a 26°PLD es minimo o casi insignificante en
los taludes siempre y cuando no se drague el material y éste permanezca
en su sitio. La alternativa de perforar y volar a 22" 6 15°PLD para preparar
el suelo para futuros dragados tampoco representaria ningln problema si
no se remueve el material.
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ESCLUSAS

Los quicios de concreto de las compuertas del nivel superior de |as
Esclusas de Pedro Miguel y Gatdn tienen una elevacioén de 37.3°'PLD (11.4
m). El nuevo fondo de navegacién a 34°PLD (10.4 m)con una tolerancia
de dragado a 31°PLD (9.4 m) podria afectar la estabilidad de los quicios
de las compuertas del nivel superior. Por lo tanto, el fondo de
navegacion adyacente al quicio debe mantenerse a 37° PLD (11.3 m) y
bajarse gradualmente en forma de una pendiente a 34 PLD (10.4 m).

REPRESA AUXILIAR DE PEDRO MIGUEL

Esta represa auxiliar se encuentra en el lado oeste de la Bordada de
Pedro Miguel, cerca de la entrada de las Esclusas de PM. La represa esta
a unos 40 m de la linea prisma de navegacion y se tiene proyectado
instalar unos gaviones para reforzar la infraestructura. Estos gaviones
ayudardn a evitar la erosién en los taludes subacudticos de la
infraestructura de la represa. La Seccidén de Geotécnica no visualiza
ningdn impacto negativo en la base de la represa auxiliar como
resultado de la profundizacion.

El apéndice # 5a muestra la localizacién de la represa auxiliar de Pedro
Miguel.

OFICINAS DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

Estas oficinas estan ubicadas al norte de las Esclusas de Pedro Miguel en
el sector este, adyacente a la bordada de Pedro Miguel. Su
infraestructura fue reforzada alrededor de 1os anos 1997 y 1998 debido a
la erosidon ocasionada por las corrientes de agua propulsadas por los
remolcadores que ayudan a mantener los buques contra el muro de
acercamiento de las Esclusas de PM. El refuerzo consistio en una cortina
de pilares que ayudan a mantener la estabilidad de las oficinas de
meteorologia e hidrologia. Estas oficinas se encuentran aunos 11 m de la
linea prisma de navegacion. El dragado a 34°PLD (10.4 m) afectara de
una manera minima o casi insignificante a la estabilidad de las bases ya
reforzadas de las oficinas de Meteorologia e Hidrologia en Pedro Miguel.

El apéndice # 5b muestra la localizacidn de estas oficinas.
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MUELLE DE LAS CRUCES

La estacién de los buses acudticos de la ACP estd localizada en el muelie
de Las Cruces, adyacente a la Bordada de Pedro Miguel, sector este del
Corte Gaillard. La infraestructura de esta estacion estd a unos 38 m de la
linea prisma de navegacion del Corte Gaillard. Igualmente a las demas
infraestructuras, el efecto de la Profundizaciéon es minimo o casi
insignificante en este muelle debido a su relativa lejania de la linea
prisma de navegacion.

La infraestructura de este muelle estd fuera de los nuevos alineamientos
para el tercer juego de esclusas; por lo fanto, no se requerird P&V a 22’ 6
15.5'PLD para el dragado futuro.

El apéndice # 5b muestra la localizacién de este muelle.

TOMA DE AGUA DE PARAISO

La toma de agua de Paraiso estd ubicada en el sector este de la
Bordada de Paraiso del Corte Gaillard. La toma se encuentra a unos 25
metros de la linea prisma de navegacion.

La infraestructura de esta toma de agua estd fuera de 1os nuevos
alineamientos para el tercer juego de esclusas; por lo tanto, no se
requerird P&V a 22° 6 15.5'PLD para el dragado futuro.

El apéndice # 5b muestra la localizacién de esta toma de agua.

MUELLE DE PARAISO

La estacion de los remolcadores estd ubicada en el muelle de Paraiso,
adyacente a la Bordada de Paraiso, sector este del Corte Gaillard. La
infraestructura del muelle de Paraiso estd a unos 6 m de la linea prisma
de navegacidén del Corte Gaillard. Las tabla-estacas que sirven como
base al muelle fueron hincadas en el suelo marino hasta alcanzar un
fondo de rocas. Debido a la cercania del muelle a la linea prisma de
navegacion, se requerird un estudio mds detallado para definir el
dragado en estas dreas y evitar el debilitamiento de la infraestructura del
muelle.
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La infraestructura de este muelle estd fuera de 1os nuevos alineamientos
para el tercer juego de esclusas; por lo tanto, no se requerird P&V a 22° &
15.5°PLD para el dragado futfuro.

El apéndice # 5c muestra la localizacién de este muelle.

DivisiON DE DRAGADO (EID) EN GAMBOA

EID se encuentra adyacente a la Bordada de Gamboa, sector este. La
infraestructura mds cercana a la linea prismdatica de navegaciéon estd a
unos 22 m.

La P&V del suelo a 26'PLD (7.9 m), 22'PLD (6.7m) 6 15.5'PLD (4.7 m) podria
afectar negativamente a la infraestructura de la Division de Dragado.

El apéndice # 5d muestra la localizacién de la Division de Dragado.

LA NUEVA ESTACION DE AMARRE PARA BARCOS EN TRANSITO

La nueva estacion de amarre para barcos estd ubicada en la Bordada
Cucaracha, sector este. Esta estacion se encuentra aproximadamente a
30 m de la linea prisma de navegacion y el efecto del dragado a 34’ PLD
serd minimo o casi insignificante. Es importante senalar que esta estacion
estd disenada para barcos Panamax y no para Post-Panamax. La
infraestructura de esta nueva estaciéon no permite el dragado para
acomodar barcos de mayor calado que los barcos Panamax debido a
que su base no estd a la profundidad requerida.

El apéndice # 5e muestra la distancia de la nueva estacion de amarre
con respecto a la linea prisma de navegacion.

VOLUMENES DE DRAGADO Y DE PERFORACION Y VOLADURA

DRAGADO A 34’ PLD y PERFORACION y VOLADURA A 27’ PLD

La Seccién de Ingenieria Geotécnica (EIEG) de El estimé los volimenes
de dragado requeridos para garantizar un fondo de diseno de
navegacion de 34° PLD (10.4 m); la tolerancia de dragado de 34" a 32°
PLD (10.4 a 9.75 m); y la sobrevoladura requerida de 32" a 27° PLD (9.76 a
8.22 m).



Pagina 19

Para estimar los volimenes de dragado del Corte Gaillard, se utilizaron los
datos hidrograficos digitales levantados por la Seccién de Topografia y
Cartografia en marzo del 2000; mientras que para el Lago Gatun, se
utilizaron los datos hidrograficos digitales levantados en junio de 1995 por
el Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos (USACE). Con la ayuda del
programa de aplicaciéon de ingenieria civil, INROADS, EIEG estimo los
volimenes de dragado, tolerancia de dragado y P&V por estaciones a lo
largo de los cauces de navegacion del Lago Gatidn y el Corte Gaillard.
Dichos volimenes, los cuales excluyen los volimenes del ensanche
actual del Corte a 630’ (192m), se encuentran resumidos por bordadas o
secciones y aparecen a continuacion en el cuadro # 2.

Cuadro #2. VOLUMENES DE DRAGADO Y VOLADURA EN m®

AREAS Dragaldo 37 To:a:gn::;de Sol?revo!adura
i a34'PLD 34' a 32' PLD 32'a27' PLD
Lago Gatun
Bordada de Gatun 5,836 7,882 54,103
Bordada de Pefa Blanca 23,445 81,293 687,267
Bordada de Bohio 78,584 203,614 979,327
Bordada de Buena Vista 102,647 278,609 1,210,141
Bordada de Tabernilla 203,173 523,615 2,265,427
Bordada de San Pablo 212,971 415,034 1,727,092
Curva de Mamei 157,689 231,752 882,196
Curva de Juan Grande 68,145 90,154 318,593
Bordada de Gamboa 249,686 494,508 1,592,662
Bordada del Cruce de Chagres 124,784 126,745 375,472
SUB-TOTAL 1,226,960 2,453,206 10,092,280
Corte Gaillard
Bordada de Bas Obispo 308,439 320,926 1,080,975
Bordada de Cascadas 145,740 186,425 539,419
Bordada de Cunette 67,576 81,031 244,951
Bordada de Empire 100,219 156,310 478,421
Bordada de Culebra 534,127 256,178 733,559
Bordada de Cucaracha 175,815 194,168 567,107
Bordada de Paraiso 201,376 124,538 385,160
Bordada de Pedro Miguel 145,462 64,809 189,183
SUB-TOTAL 1,678,754 1,384,385 4,218,775
TOTAL 2,905,714 3,837,591 14,311,055
TOTAL - ACUMULADO 2,905,714 6,743,305 21,054,360

Los 21 M m3 de P&V representa toda el drea del Lago Gatan y Corte

Gaillard; sin embargo, como se explicd previamente, el 100% del Grea del
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Corte Gaillard y ciertas bordadas del Lago Gatin requieren un
porcentaje menor de P&V para su dragado posterior. Bajo esta
suposicién, el volumen total de voladura para profundizar el lago de 37" a
34'PLD (11.3 a 10.4 m PLD) estd estimado en 14.5 M m3 como lo muestra el
siguiente cuadro # 3.

Cuadro #3. VOLUMENES DE VOLADURA REQUERIDOS EN m3

o Volumen
AREAS s7a27pLD | 2 9¢ V°".’:“’a requeridos
requerica para voladura
Lago Gatun
Bordada de Gatun 67,821 0% 0
Bordada de Pefia Blanca 792,005 0% 0
Bordada de Bohio 1,261,525 10% 126,153
Bordada de Buena Vista 1,591,397 0% 0
Bordada de Tabernilla 2,992,215 0% 0
Bordada de San Pablo 2,355,097 100% 2,355,097
Curva de Mamei 1,271,637 100% 1,271,637
Curva de Juan Grande 476,892 100% 476,892
Bordada de Gamboa 2,336,856 100% 2,336,856
Bordada del Cruce de Chagres 627,001 100% 627,001
SUB-TOTAL 13,772,446 7,193,636
Corte Gaillard
Bordada de Bas Obispo 1,710,340 100% 1,710,340
Bordada de Cascadas 871,584 100% 871,584
Bordada de Cunette 393,558 100% 393,558
Bordada de Empire 734,950 100% 734,950
Bordada de Culebra 1,523,864 100% 1,523,864
Bordada de Cucaracha 937,090 100% 937,090
Bordada de Paraiso 711,074 100% 711,074
Bordada de Pedro Miguel 399,454 100% 399,454
SUB-TOTAL 7,281,914 7,281,914
TOTAL 21,054,360 14,475,550

Para el proyecto de profundizacién, se requerirG dragar 6.7 Mm3y
perforar y volar 14.4 M m3, Es importante senalar que el volumen de P&V
de 15 M m3representa la condicidén mds critica, ya que es muy probable
que se requiera menos el proceso de P&V y consiguientemente sea
menor el volumen de voladura.
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DRAGADO A 34’ PLD y P&V A 23’ PLD 0 16.5’ PLD

Ademds de la profundizacién del lago a 34'PLD (10.4m ), se contemplan
otros proyectos para profundizar mds los cauces de navegacioéon en el
futuro con el fin de acomodar barcos de mayor calado que los barcos
Panamax. Estos proyectos que contemplan acomodar barcos de 50°
(15m) de calado son los siguientes:

e Profundizacidén del fondo de navegacion del lago a 30° PLD (9.1m)
para transitar barcos Post-Panamax a un nivel minimo de
operacion del lago de 85'PLD (25.9m).

¢ Profundizacién del fondo de navegacion del lago a 23.5° PLD
(7.2m) para transitar barcos Post-Panamax a un nivel minimo de
operacién del lago de 78.5'PLD (23.9m).

La alternativa de profundizar a 30°PLD (9.14m) requerird una P&V del
fondo de navegacioén a 23’'PLD (7m); mientras que la profundizacién a
23.5" requerird una P&V del fondo de navegacién a 16.5'PLD (6m). Con
el propdsito de maximizar el tiempo de la THOR, se sugiere que la P&V se
ejecute hasta una elevacion de 23' o 16.5°PLD en vez de la requerida de
27°'PLD para la profundizacion a 34°'PLD (10.4m). De esta manera el suelo
estaria listo y fragmentado para los futuros proyectos de dragado.

Se contemplan dos esquemas para cada una de las alternativas de P&V
a 23'PLD (/m) y 16.5'PLD (dm) respectivamente:

e Perforar y volar hasta 23’ o 16.5' PLD sdlo en aquellas areas del lago
que se encuentren arriba de 34’ PLD (10.4 m PLD),
aproximadamente un 66% del Corte Gaillard tiene una hidrografia
arriba de 34’ PLD (10.4 m) o sea 1.78 M m2, y un 23% del Lago
Gatun tiene una hidrografia arriba de 34’ PLD (10.4 m) o sea 2.67 M
m2, Hay que senalar que estas cifras de volimenes y dreas del
Corte Gaillard estan basadas en la hidrografia de marzo del 2000 y
tendrdn algunas variaciones, ya que el programa de Ensanche del
Corte Gaillard estd proyectado a finalizarse en diciembre del 2001.

e Perforar y volar toda el drea del Corte Gaillard y aquellas
necesarias en el Lago Gatin hasta 23° o 16.5° PLD.

El tiempo de ejecucidn y los costos de los dos esquemas son sustanciales.
La Unica manera de acortar la duracién del proyecto seria mediante la
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adquisicién de otra barcaza de P&V o la contratacion de los servicios de
esta operacion.

ESTIMACION DE VOLUMENES DE P&V HASTA 23’y 16.5’ PLD EN LAS AREAS DEL
LAGO GATUN y CORTE GAILLARD SOBRE DE 34’ PLD

Para estimar los volimenes de voladura requerido sélo en las dreas sobre
34’ PLD (10.4m), se estimé estas dreas por bordadas a través de INROADS
y se multiplicé por la profundidad adicional de P&V: 4' (27° a 23’ PLD) y
10.5" (27" a 16.5°PLD). Posteriormente se sumo estos volimenes a los
volimenes de perforacion de 37° a 27° PLD (11.3 a 8.23m) estimados
previamente para la Profundizacién a 34’ PLD (10.4m). El apéndice #6
muestra los cdlculos hechos para obtener estos voldmenes. El cuadro #4
presenta un resumen de los volimenes adicionales de P&V a 23" (/m) y
16.5" (6m) PLD, respectivamente.

Cuadro #4. VOLUMENES EN m® DE VOLADURA REQUERIDOS SOLO EN LAS AREAS SOBRE 34' PLD

Voladura Voladura total % de Voladura Neta
AREAS total de 37'a e 37'a 165' | Voladura |de37' a2y pLp YOladura Netade
23 PLD(m)  PLD(m’) | requerida (m?) 37'a16.5' PLD (m’)
Lago Gatun
Bordada de Gatun 76,882 91,605 0% 0 0
Bordada de Pefia Blanca 873,706 1,006,471 0% 0 0
Bordada de Bohio 1,484,754 1,847,502 10% 148,475 184,750
Bordada de Buena Vista 1,931,714 2,484,729 0% 0 0
Bordada de Tabernilla 3,622,134 4,645,751 0% 0 0
Bordada de San Pablo 3,000,700 4,049,804 100% 3,000,700 4,049,804
Curva de Mamei 1,515,151 1,910,862 100% 1,515,151 1,910,862
Curva de Juan Grande 654,016 941,843 100% 654,016 941,843
Bordada de Gamboa 3,004,648 4,089,809 100% 3,004,648 4,089,809
Bordada del Cruce de Chagres 869,435 1,263,390 100% 869,435 1,263,390
SUB-TOTAL 17,033,139 22,331,766 9,192,425 12,440,458
Corte Gaillard
Bordada de Bas Obispo 2,100,419 2,734,298 100% 2,100,419 2,734,298
Bordada de Cascadas 1,147,984 1,597,135 100% 1,147,984 1,597,135
Bordada de Cunette 528,402 747,525 100% 528,402 747,525
Bordada de Empire 1,066,442 1,605,117 100% 1,066,442 1,605,117
Bordada de Culebra 1,939,324 2,614,445 100% 1,939,324 2,614,445
Bordada de Cucaracha 1,210,881 1,655,790 100% 1,210,881 1,655,790
Bordada de Paraiso 924,281 1,270,743 100% 924,281 1,270,743
Bordada de Pedro Miguel 399,454 399,454 100% 399,454 399,454
SUB-TOTAL 9,317,188 12,624,507 9,317,188 12,624,507
ITOTAL 26,350,327 34,956,273 18,509,612 25,064,965
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ESTIMACION DE VOLUMENES DE P&V HASTA 23’y 16.5’ PLD EN TODA EL AREA
DEL LAGO GATUN Y CORTE GAILLARD

Los volimenes de P&V hasta 23’ y 16.5° PLD (7 y 5 m) requeridos para el
dragado de los nuevos fondos de navegacion propuestos de 30" y 23.5°
PLD (9.1 y 7.2m) fueron estimados a través de INROADS. El cuadro #5
presenta estos estimados para cada una de las alternativas.

Cuadro #5. VOLUMENES EN m® DE VOLADURA REQUERIDOS EN TODA EL AREA DEL LAGO GATUN Y EL CORTE

GAILLARD HASTA 23'y 16.5' PLD

Profundizacion del Lago Gatun y el Corte Gaillard

AREAS Volumen total de perforacién y % de Volumen Neto de perforacion y
voladura* Voladura voladura
requerido
rLago Gatun 37'a23'PLD 37'a16.5' PLD 37'a23'PLD 37'a16.5' PLD
Bordada de Gattin 8,352 87,223 0% 0 0
Bordada de Pefia Blanca 1,217,785 3,282,351 0% 0 0
Bordada de Bohio 1,763,277 4,227,434 10% 176,328 422,743
Bordada de Buena Vista 2,189,033 3,548,632 0% 0 0
Bordada de Tabernilla 4,101,640 7,463,954 0% 0 0
Bordada de San Pablo 3,302,380 5,888,448 100% 3,302,380 5,888,448
Curva de Mamei 1,761,506 2,857,873 100% 1,761,506 2,857,873
Curva de Juan Grande 647,892 1,148,212 100% 647,892 1,148,212
Bordada de Gamboa 3,631,860 5,670,086 100% 3,631,860 5,670,086
Bordada del Cruce de Chagres 922,226 1,409,256 100% 922,226 1,409,256
SUB-TOTAL 19,545,952 35,583,467 10,442,193 17,396,617
Corte Gaillard
Bordada de Bas Obispo 2,546,703 3,969,880 100% 2,546,703 3,969,880
Bordada de Cascadas 1,235,244 1,938,833 100% 1,235,244 1,938,833
Bordada de Cunette 543,058 865,531 100% 543,058 865,531
Bordada de Empire 1,053,868 1,685,373 100% 1,053,868 1,685,373
Bordada de Culebra 2,006,865 2,961,366 100% 2,006,865 2,961,366
Bordada de Cucaracha 1,324,296 2,064,029 100% 1,324,296 2,064,029
Bordada de Paraiso 488,839 676,197 100% 488,839 676,197
Bordada de Pedro Miguel 145,462 145,462 100% 145,462 145462
SUB-TOTAL 9,344,336 14,306,671 9,344,336 14,306,671
[GRAN-TOTAL 28,890,287 49,890,137 19,786,528 31,703,288

*Nota: Los volimenes de tolerancia de dragado se estimaron proporcionalmente para una tolerancia de dragado de 2'
basandose en la informacién proporcionada a 3' por la Seccion de Geotécnica.

RESUMEN DE LOS DIFERENTES ESQUEMAS DE P&V PARA EL PROYECTO DE LA
PROFUNDIZACION DEL LAGO GATUN y CORTE GAILLARD A 34’ PLD

El siguiente cuadro # 6 presenta un resumen de los diferenfes esquemas
de P&V que se podria ejecutar junto con la profundizacién a 34" PLD

(10.4m):




Cuadro #6. RESUMEN DE LOS DIFERENTES ESQUEMAS DE P&V
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Requerido para la

Sélo en Areas del Lago y Corte

En todas las Areas del Lago y Corte

Areas Profundi;:;lén a 34’ arriba de 34' PLD que 38 requlera
P&V a 27' PLD P&Va23PLD P&Va165PLD | P&Va23 PLD P&Va16.5'PLD
Lago Gatun 7,193,636 9,192,425 12,440,458 10,442,193 17,396,617
Corte Gaillard 7,281,914 9,317,188 12,624,507 9,344,336 14,161,209
TOTAL 14,475,550 18,509,612 25,064,965 | 19,786,529 31,557,826

SITIO DE DISPOSICION DE MATERIAL DE DRAGADO

El diagrama de los sitios de disposicién de material de dragado (SDMD)
llenos, activos, designados y utilizables y potenciales en el Lago Gatun se
encuentra en el apéndice #7. Los SDMD en fierra y agua al sur del Lago
Gatdn y a lo largo del Corte Gaillard tienen muy poca capacidad
residual, ya que han sido utilizados para acomodar material de dragado
resultante de los proyectos de profundizacién y ensanche del Corte
desde la década de los cincuenta.

Para la profundizacidn, se recomiendan como sitio de disposicion los
SDMD #14 y Frijoles. EI SDMD # 14 se utiliza actualmente para el Programa
de Ensanche del Corte Gaillard, mientras que Frijoles fue habilitado en
1998 y esta disponible para su utilizacidn como SDMD.

SITIO DE DISPOSICION DE MATERIAL DE DRAGADO #14

El SDMD # 14 ha sido el sitio de disposicion por excelencia, ya que ha sido
utilizado desde la década de los setenta cuando se profundizo los
cauces de navegaciéon del lago de 40° a 37° PLD (12.2a 11.3m). Las
hidrografias actuales indican que el SDMD # 14, localizado al oeste de la
Bordada Tabemnilla, tiene una capacidad residual de 2.4M m3 y se estima
que después que finalice el ensanche del Corte a 630" (192m), la
capacidad residual serd de 1.4M ms.

SITIO DE DISPOSICION DE MATERIAL DE DRAGADO FRIJOLES

El SDMD Frijoles estd localizado al sureste de la Bordada Buena Vista y
fiene actualmente una capacidad residual de 14 M m3; sin embargo, se
estima que operacionalmente el 60%, o sea 8.4 M m3, es utilizable debido
al abultamiento del material dragado y a la imprecisidn del proceso de
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posicionamiento de las barcazas y los remolcadores. El historial de Frijoles
indica que este SDMD se ha utilizado Unicamente en mayo v junio de
1998 en que se depositd solamente 122,243 m3 de material de dragado,
producto del programa de mantenimiento del Corte. Este trabgjo de
mantenimiento fue ejecutado por dos dragas de tolva, propiedad de un
conftratista.

DURACION DEL DRAGADO Y PERFORACION Y VOLADURA

Para estimar el tiempo que durard este proyecto se utilizaron los
siguientes pardmetros:

A. Draga CHRISTENSEN
a. Productividad:
i. Lago Gatun: 30,000 m3/semana en el modo 3
turnos/7dias (3t/7d)
ii. Corte Gaillard: 28,000 m3/semana en el modo 3
turnos/7dias (3t/7d)
b. Tiempo promedio fuera de servicio: 3 meses/ano

B. Barcaza de Perforacion y Voladura THOR
a. Productividad: 36,000 m3/semana en el modo 3
turnos/7dias (3t/74)
b. Tiempo promedio fuera de servicio: 2 meses/ano

La draga CHRISTENSEN fiene una productividad promedio de 2,000
m3/semana menos en el Corte que en el Lago debido a las condiciones
no muy favorables que presenta el Corte ademds de la interferencia del
trafico de los barcos.

Las tasas de produccidn estdn gjustadas al 80% de las tasas normales
para compensar los ciclos de excavacion mds largos, 1os cierres por
mantenimiento preventivo, la movilizacién y desmovilizacion, y los retrasos
debido al fréfico de barcos. Es importante senalar que la THOR
usualmente no opera en el modo 3t/7d sino 2t/6d; por lo tanto, se estimd
proporcionalmente la produccién de la THOR para 3t/7d con los datos
de productividad correspondientes a 2t/5d.

Basado en los pardmetros expuestos anteriormente, la ejecucién del
proyecto de la profundizacién tomaria agproximadamente unos 10 anos
como se muestra en el siguiente cuadro #7:
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Cuadro #7. ANOS REQUERIDOS PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO DE LA PROFUNDIZACION DEL LAGO
GATUN Y CORTE GAILLARD

Volumenes

requeridos de Productividad Afios requeridos para Afios de produccion
Equipo dragado y promedio produccién incluyendo
(m’lsna) reacondicionamiento

perforacion (m®)

Draga CHRISTENSEN

Lago Gatin 3,680,166 30,000 2.36 3.07
Corte Gaillard 3,063,139 28,000 2.10 2.73
TOTAL 4.46 5.80

Barcaza THOR 14,475,550 36,000 7.73 9.35

Nota:

1. Las tasas de produccion estan ajustadas al 80% de las tasas normales para compensar los ciclos mas largos de excavacion, las salidas de
mantenimiento y los retrasos debido al trafico de barcos.

2. El tiempo promedio de fuera de servicio de la CHRISTENSEN es de aproximadamente 3 meses del afio.
3. El tiempo promedio de fuera de servicio de la THOR es de aproximadamente 2 meses del aino.

Como se senald previamente, el volumen de P&V representa la
condicién mds critica. Es probable que en el campo, la THOR requiera
perforar y volar un volumen menor a lo estimado; por consiguiente, la
duracién estimada para P&V podria ser un poco menor que los 9.35 anos

Segun el cuadro # 1, el re-acondicionamiento de la THOR esta
proyectado a terminarse en diciembre del 2001 y por ende, estaria lista
en enero del 2002 para iniciar el proyecto. Sila CHRISTENSEN comenzara
a dragar en mayo del 2002 inmediatamente después de su re-
acondicionamiento, la profundizacidén terminaria entonces en el ano
2011.

Como se explicd previamente, se formulé esquemas adicionales de P&V
con el fin de preparar el suelo para futuros proyectos de dragado. Sila
ACP decide aprovechar el tiempo de la THOR y ahorrar el costo de
movilizacién y desmovilizacién de este equipo, el tiempo de ejecucion
seria mds largo como lo muestra el cuadro # 8.
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Cuadro #8. ANOS REQUERIDOS DE P&V PARA DIFERENTES ESQUEMAS

Anos de
Volumenes Afios requeridos produccién
Esquemas requeridos de P&V queric incluyendo
3 de produccion -
(m°) reacondiciona-
miento
P&V a 27' PLD 14,475,550 7.73 9.35
P&V a 23' PLD - Parcial' 18,509,612 9.89 11.96
P&V a 16.5' PLD - Parcial' 25,064,965 13.39 16.19
P&V a 23 PLD 19,786,529 10.57 12.78
P&V a 16.5' PLD 31,557,826 16.86 20.39

' La perforacién y voladura sélo se llevaria a cabo en las dreas que tienen una elevacion de 34' PLD o mas.

Notas:
- Las tasas de produccion estan estimadas en 36,000 m3/semana y ajustadas al 80% para compensar los cierres por
mantenimiento y los retrasos debido al trafico de barcos.

- Ef tiempo promedio de fuera de servicio de la THOR es de aproximadamente 2 meses por afio.

Si se adquiriere los servicios de otra barcaza de P&V, y asumimos que
cada barcaza tendria una produccién de 1.5 M m3 por ano, entonces el
tiempo de ejecucion seria mds corfo como se presenta en el siguiente
cuadro #9.

Cuadro #9. ANOS REQUERIDOS DE P&V PARA DIFERENTES ESQUEMAS Y DIFERENTES NUMEROS DE
BARCAZAS DE P&V

Volumenes Anos de ﬁecucién
Esquemas requeridos de P&V 1 Barcaza de 2 Barcazas de 3 Barcazas de

(m%) P&V P&V P&V
IP&V a27' PLD 14,475,550 9.65 4.83 3.22
P&V a 23' PLD - Parclal’ 18,509,612 12.34 6.17 411
P&V a 16.5' PLD - Parcial' 25,064,965 16.71 8.35 5.57
P&V a 23 PLD 19,786,529 13.19 6.60 4.40
P&V a 16.5' PLD 31,557,826 21.04 10.52 7.01
TLa perforacién y voladura sdlo se llevaria a cabo en las dreas que tienen una elevacion de 34' PLD o mas.

Notas:

- Las tasas de produccién estan estimadas en 1.5M m3/semana y ajustadas al 80% para compensar los cierres por mantenimiento y los retrasos
debido al trafico de barcos.
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COSTO ESTIMADO

CosTtoO DE OPERACION

Las tarifas capitales de los equipos de dragado por hora estimados por la
Seccidn de Precios y Andlisis Financieros (FMFR) de la Divisidn de
Planificacién Financiera (FMF) fueron actualizadas y utilizadas para
estimar el costo del proyecto de la profundizacidn. Estas tarifas
corresponden a los gastos incurridos en los anos fiscales del ‘95, ‘96, ‘97 y
‘98. Las cifras del ano ‘99 no son confiables ya que la implementacién
del nuevo programa de contabilidad y finanzas de ORACLE produjo
cierta confusién en la captacién de datos.

Las tarifas de los equipos de dragado incluyen los siguientes rubros:

A. Costo de disponibilidad del equipo con cuadrilla
Provisiones o materiales (no incluye combustible)
Oftros gastos directos
Mantenimiento general
Mantenimiento indirecto
Gastos de re-acondicionamiento
Seguro maritimo
Depreciacion
h. Cuadrilla en espera
B. Costo de la cuadrilla de operacion y del combustible
C. Costo de los equipos de apoyo

@*0Q00Q0

Los apéndices #8 y #9 detallan las tarifas por hora entre-divisiones, de
capital y comercial y las tarifas de movilizacidén estimadas con los rubros
descritos arriba para la CHRISTENSEN y la THOR. Los costos totales por ano
fiscal que incurrié cada equipo se promedié con el nimero de dias
disponibles de la draga: 270 dias para la CHRISTENSESN y 300 dias para la
THOR. Estos costos fueron finalmente expresados por hora.

Los apéndices #10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 y 17 muestran los cdlculos para
estimar el costo de la cuadrilla de la CHRISTENSEN, THOR, la tarifa de Ios
equipos de apoyo y sus cuadrillas:

Remolcadores grandes, pequenos y medianos

Lanchas de pasajeros

Lanchas de apoyo para batimetria

Lanchas de apoyo para la disposicion de material de dragado
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Para evaluar el proyecto propuesto, se utilizd la tarifa capital por hora el
cual aplica un 12% a la mano de obra, en el caso de EID, con el fin de
cubrir fodos los costos indirectos asociados con la administracién de las
dragas. El costo o tarifa capital de operacion con equipo de apoyo es
de $1,806/hora para la CHRISTENSEN, y $1,014/hora para la THOR.  Es
importante sefalar que el costo de operacion con equipo de apoyo de
$1,806/hora de la CHRISTENSEN incluye los costos de operacién de las 5
barcazas que transportan el material de dragado.

El siguiente cuadro # 10 presenta un resumen de las tarifas capitales de la
CHRISTENSEN y THOR:

Cuadro #10. RESUMEN DE LOS COSTOS DE LAS DRAGAS Y BARCAZAS DE P&V

Costo ($)
Rubros CHRISTENSEN  THOR
Costo de disponibilidad por hora sin cuadrilla (demanda) 299 160
Costo total de disponibilidad por hora (con cuadrilla de espera) 527 256
Costo de operacion por hora (sin equipo de apoyo) 948 803
Costo de operacion por hora (con equipo de apoyo) 1,806 1,014

COSTO DE LOS EXPLOSIVOS

Ademads del costo capital de operacidn de la THOR, hay que agregar el
costo de explosivos requeridos para la P&V de los suelos. Este costo de
explosivos depende del volumen de material a volar, la cantidad de
patrones y profundidad de los barrenos requeridos para la voladura.

Los patrones de voladura varian de acuerdo a la geologia y las
condiciones estructurales del drea. Para la profundizacién, se asumid un
patrén promedio de 10° (piedra) x 12° (espaciamiento) y un promedio de
48 barrenos por patrdn. Este patrdn tiene un drea efectiva de
perforacion y voladura de 100°'x60° (30.5 m x 18.3 m).

Para estimar el costo total y unitario de los explosivos, se procedid a
evaluar el esquema de P&V hasta 26’ PLD (7.92m) requerido para
garantizar un fondo de diseno a 34’ PLD (10.36m). El cuadro #11 detalla
el cdlculo del costo unitario de explosivos, corddn detonante y
detonadores en $2.00 por metro cubico volado.



P&gina 30

Cuadro #11. COSTO TOTAL DE EXPLOSIVOS REQUERIDOS PARA LA PROFUNDIZACION DEL LAGO GATUN Y CORTE GAILLARD A 26'

PLD - 11' DE BARRENO

Cantidad

Totalde Total de
No. total de detonadores  rollos $/b Sirollo $/ms $
explosivos
Volumen de perforacién necesaria (m%) 15,000,508
Area total necesaria para voladura (m?) /1 4,474,243
Area efectiva de voladura de cada patrén (m’) 557
Numero de patrones requeridos /2 8,028
Numero de barrenos por patrén 48
Numero total de barrenos requerido /3 385,320
Profundidad de un barreno (m) 3.35
Profundidad del lago (m) /4 16.76
Factor de potencia de explosivos requerido 1.98
Explosivos (Ib) 29,701,006 0.87 $ 25,839,876
Cordén detonante
Cantidad de cord6n requerida (m) /5 9,219,034
Cantidad de cordén en un rollo (m) 305
Cantidad de rollos requerida 30,248 97.74 2,956,375
Detonador
17 ms (#/ patrén) 6 48,165 2.53 121,858
25 ms (#/ 100 Ibs de explosivos) 1 297,010 2.53 751,435
“NLIL" (# rollo/ patrén) 1 8,028 25.63 205,776
[COSTO TOTAL DE EXPLOSIVOS $ 29,875,319
COSTO DE EXPLOSIVO POR m® DE MATERIAL VOLADO $ 1.99

Notas

/1 Razon de volumen y la profundidad de barreno: 15,000,508 m3.35m = 4.5M m’
/2 Razon de area lotal de voladura y area efectiva de voladura de 557m:: 4,474,243mP/557m = 8,028
/3 Producto del nimero total de patrones y 48 barrenos por patron: 8,028"48 = 385,320
/4 Se anadi6 5' a la profundidad maxima del Lago Gatun (87.5' - 37' PLD) para compensar cualquier pérdida del cordon detonante.
/5 Producto del namero de barrenos requerido * (Profundidad det barreno + Profundidad del lago + Espaciamiento de 12.5' 6 3.8 m entre barrenos)

Costos UNITARIOS

Los costos unitarios de dragado y P&V se estimaron partiendo de los

costos por hora de las dragas y las productividades promedio por
semana. El costo unitario de explosivos se incluyd en el costo unitario de
P&V como lo indica el cuadro #12. El costo unitario de dragado es de
$10.75 por metro cubico en el Corte Gaillard y $10.04 por metro cibico
en el Lago Gatun, y el de P&V es de $6.67 por metro cubico en el Corte y

en el Lago.

Los apéndices # 18 y # 19 ilustran el proceso de estimacion de los costos
unitarios de dragado en forma mdas detallada.

Cuadro #12. COSTO UNITARIO DE DRAGADO Y PERFORACION Y

VOLADURA
- Costo por
Costo por Costo por Proc.!uctlwdad Metro
Draga Estimada por .
Hora($) Semana ($) s Cubico de
emana
Banco ($)
CHRISTENSEN
Lago Gatun 1,806 301,088 30,000 10.04
Corte Gaillard 1,806 301,088 28,000 10.75
THOR 1,014 168,164 36,000 4.67
Costo de Explosivos 2.00
racta Tatal Aa DarfaraciAn v Valadnea A R7
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CosTtos DE CONTINGENCIA

Todo proyecto requiere una partida de contingencia para cubrir
cualquier eventualidad como un deslizamiento o cualquier dano que
sufriera un equipo de dragado. La partida de contingencia de este
proyecto fue establecida en 15% del costo fotal.

CosTto TOTAL DE LA PROFUNDIZACION

Con los costos unitarios de dragado vy los volimenes estimados para
garantizar el nivel de profundizacion requerido, se procedid a estimar el
costo total del proyecto propuesto en el siguiente cuadro #13.

Cuadro #13. COSTO TOTAL DEL PROYECTO DE PROFUNDIZACION DEL LAGO GATUN Y CORTE
GAILLARD

Volimenes Costo Unitario 15%
to Total . . |
Requeridos (m?) ($/m?) Costo Total ($) Contlngencla(S) Gran Total ($)

DRAGADO

Lago Gatin 3,680,166 10.04 36,948,867 5,542,330 42,491,197

Corte Gaillard 3,063,139 10.75 32,928,744 4,939,312 37,868,056

Total 69,877,611 10,481,642 80,359,253
PERFORACION Y
VOLADURA 14,475,550 6.67 96,551,915 14,482,787 111,034,702
TOTAL 166,429,526 24,964,429 191,393,955

Ei cuadro # 14 muestra los costos totales para las otfras alternativas de
P&V:

Cuadro #14. COSTO TOTAL DEL PROYECTO DE PROFUNDIZACION A 34' PLD POR ESQUEMAS

Costode (o, 10 de PEV" 15%
Esquemas dragado a 34' $) Costo Total ($) Contingenci Gran Total ($)
PLD* ($) a($)
P&V a 26' PLD 69,877,611 96,551,915 166,429,526 24,964,429 191,393,955

|Pav a23' PLD - Parcial' | 69,877,611 123,459,115 193,336,726 29,000,509 222,337,235
P&V a 16.5' PLD - Parcial' | 69,877,611 167,183,315 237,060,926 35,559,139 272,620,065

P&V a 23' PLD 69,877,611 131,976,147 201,853,757 30,278,064 232,131,821

P&V a 16.5' PLD 69,877,611 210,490,700 280,368,311 42,055,247 322,423,557
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El apéndice # 20 detalla los cdiculos realizados para estimar los costos de
los diferentes esquemas de P&V.



RESUMEN DEL PROYECTO EN TERMINOS DE VOLUMENES DE DRAGADO, ANOS DE EJECUCION Y COSTOS

Cuadro #15. PROYECTO DE PROFUNDIZACION DEL LAGO GATUN Y CORTE GAILLARD POR ESQUEMAS
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a 16.5' PLD

Volumenes Aiios de produccion
Volimenes netos incluyendo Costo total de Costo total de Costo Total 15%
Esquema requeridos de requeridos de uyende 2 perforaciony | “©%'© "®®  contingencia Gran Total ($)|
N erforacion reacondicionamiento y dragado? ($) ladura’ 6] )
dragado (m) P N mantenimiento de las dragas’ voladura® ($)
Dragado P&V

amza_,?a:fna S4PLDYPEV| 443305 14,475,550 5.80 9.35 69,877,611 96,551,915 | 166,429,526 24,964,429 191,393,955
Dragadoa 34 PLDYP&V] 243305 18,500,612 5.80 11.96 69,877,611 123450,115 | 193,336,726 29,000,509 222,337,235
a 23' PLD - Parcial
Dragadoa34 PLDYP&V| 743305 25,064,965 5.80 16.19 69,877,611 167,183,315 | 237,060,926 35,559,139 272,620,065
a 16.5' PLD - Parcial
:"2‘3?’:&‘ PLDOYPEV] 6743305 19,786,529 5.80 12.78 69,877,611 131,976,147 | 201,853,757 30278064 232,131,821
Dragadoa 34'PLDyP&V | ¢ 743 305 31,557,826 5.80 20.39 69,877,611 210,490,700 | 280,368,311  42,055247 322,423,557

Notas:

1. El tiempo promedio de fuera de servicio de la CHRISTENSEN y THOR es de aproximadamente 3 meses y 2 meses por ano respectivamente.

2. Costo unitario de dragado $10.75/m®°n el Corte Gaillard y $10.04/m° en el Lago Gatuin.

3. Costo unitario de perforacién y voladura a $6.67/m°

4. La perforacion y voladura sélo se llevaria a cabo en las dreas que tienen una elevacion de 34' PLD o mas.
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ANALISIS ECONOMICO

Para la evaluaciéon econdmica del Proyecto de la Profundizacion, se
utilizd el andlisis econémico realizado por USACE. Sin embargo, los costos
y el volumen disponible de agua que se obtendrd después de la
profundizacién fueron afinados y por ende, fue necesario la reevaluacion
de la factibilidad del proyecto propuesto.

Los siguientes pardmetros fueron utilizados para estimar la inversion que
requiere la ejecucién del proyecto y los beneficios después de su
construcciodn:;

e Los costos y beneficios de este proyecto se muestran en el valor actual
en ddlares del 2000.

¢ El costo de capital de proyectos a largo plazo que utiliza la ACP para
las evaluaciones econdmicas es de 14%. Este costo es conocido
también como tasa de descuento y serd utilizado para evaluar los
costos y beneficios anuales del proyecto.

¢ El ciclo de vida o vida Util seleccionado es de 50 anos para esfimar la
recuperacion del capital mds intereses. Este ciclo comienza una vez
que el proyecto de construccién termine, o cuando el proyecto
comience a producir beneficios. Generalmente los proyectos grandes
como la profundizacion, se les determina una vida Util de 50 anos para
estimar la recuperacion de capital.

En este informe, se presentd 5 esquemas para efectuar la operacion de
perforacidn y voladura. Sin embargo, se analizard el esquema ndmero 1,
ya que el andlisis de los beneficios comprende la disponibilidad de agua
y el incremento de la confiabilidad hidrica como resultado de la
profundizacion. Los demds esquemas contfemplan la preparacion del
fondo de navegacidn del lago para futuros dragados con el propédsito de
acomodar barcos de mayor calado.

COSTOS ANUALES

El costo inicial de la Profundizacién se estimd en $191.4M, el cual incluye
un renglén de contingencia de 15%.

Se asumid que los costos anuales se realizardn mediante desembolsos
iguales durante el periodo de ejecucién del proyecto. En el apéndice
#21 se detallan los desembolsos anuales requeridos para ejecutar la
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profundizacion y los intereses estimados a la tasa de descuento de 14%.
El cuadro # 16 contiene el resumen de los costos anuales de inversion en
un periodo de 50 anos:

Cuadro #16. COSTO ANUAL UNIFORME EQUIVALENTE DE LA PROFUNDIZACION
DEL LAGO GATUN

Descripcion de Costos Esquema No.1
Costo de Operacion de la Profundizacion $166,429,526
Contingencia 15% 24,964,429
Costo Inicial del Proyecto de Profundizacion $191,393,955
Costo Capital 198,566,871
Costo Total de Inversion $389,960,826
CAUE en los proximos 50 afios $54,672,593
Costos de Operacién y Mantenimiento

Costos de Personal 0

Costos de Mantenimiento 0

Costos de Reemplazo de Equipos 0
COSTO TOTAL ANUAL DE INVERSION (50 afnos) $54,672,593

El probable aumento de los costos de operacion y mantenimiento de los
cauces de navegacion del Lago Gatun y Corte Gaillard como resultado
de la profundizacién se considera bastante minimo y por 1o tanto, no se
consideraron en el estimado del costo total anual de inversion.

BENEFICIOS ANUALES

La profundizacion ofrece dos tipos de beneficios positivos y uno negativo.
Los dos beneficios positivos comprenden: primero, la provision o
disponibilidad adicional de agua; y segundo, el incremento de la
confiabilidad hidrica para proveer estos volimenes adicionales de agua.
La pérdida de generacion de energia eléctrica debido al incremento del
consumo de agua municipal e industrial representa el beneficio negativo.

BENEFICIOS ANUALES DE NAVEGACION

Como se explicd previamente, el Lago Gatin tiene actuaimente la
capacidad de proveer 38.68 esclusgjes diarios a una confiabilidad hidrica
de 99.6% para satisfacer la demanda de navegacion y el agua municipal
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e industrial. Con la profundizacién, el Lago podrd proveer 44.9 esclusajes
diarios, es decir 6.22 esclusajes diarios adicionales a la misma
confiabilidad hidrica existente de 99.6%.

En el futuro, la demanda de agua excederd la cantidad de agua que
podrd suplir el sistema hidrico del Canal y como consecuencia existira un
déficit de esclusajes. Como la demanda de agua municipal e industrial
debe suplirse primero, la navegacion absorberd este déficit. La
profundizacién aminorard el déficit de esclusgjes, y por lo fanto, los
beneficios anuales como resultado de la profundizacidn se acreditan a la
navegacion de barcos a través del Canal.

Para estimar los beneficios anuales de navegacion, se utilizaron los
siguientes factores:

e Los prondsticos de consumo de agua municipal e industrial realizados
en el afno 2000 por HARZA Engineering Company, Inc., en asociacion
con el Centro de Estudios Latinoamericanos. El prondstico estd
reflejado en décadas vy se realizé una interpolacién lineal para
obtener la demanda de los afos restantes. Los apéndices #22 y #23
contienen los prondsticos realizados por HARZA.

¢ Se asumid que la capacidad maxima del Canal de 40 esclusqgjes
diarios no cambiard en los proximos 50 anos después de la
profundizacién. Por lo tanto, el Canal no podrd suplir una cantidad
mayor 40 esclusajes diarios para satisfacer la creciente demanda de
navegacion.

e Los beneficios anuales de navegacion se determinaron a partir de los
pedjes que pagardn los barcos por el uso de la via interocednica en el
futuro. Debido a que los beneficios anuales de navegacion se
expresan en esclusajes adicionales, se uftilizd el factor multiplicador
1.088 para convertir el peaje por barco a peaje por esclusgje. El
apéndice # 24 muestra el estimado del factor 1.088

e Los datos histéricos de fransito de barcos de alto calado de 1990 al
2000 indican que hay un crecimiento promedio de 1.8% por ano en
tonelaje de arqueo bruto. Este porcentaje de 1.8% se utilizd para
estimar el peaje por barco gque la ACP obtendrd en los proximos 15
anos. El apéndice # 25 muestra el prondstico de pedijes por esclusagje.

Para el ano 2011, se estima que la ACP recibird un promedio de $61,000
por esclusagje. Con el objetivo de ser conservadores en el estimado de
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beneficios, se asumird que la ACP percibird como promedio $60,000 por
esclusaje desde el ano 2011 hasta el 2061.

Los beneficios anuales que percibird la ACP por la disponibilidad de
esclusagjes adicionales después de la profundizacion se estiman en $136
M. El apéndice # 26 muestra en forma detallada la evaluacion
econdmica y el cuadro # 17 resume este beneficio por décadas.

Cuadro #17. BENEFICIOS ANUALES PARA NAVEGACION COMO RESULTADO DE LA
PROFUNDIZACION

Déficit d?ﬁsclusa]es Esclusaies Adicionales
Afio Condiciones Con la Con la Valoren $ conla |
Existentes Profundizacién | Profundizacion Profundizacion

2011 6.10 -0.12 6.22 136,218,000
2012 6.84 0.62 6.22 136,218,000
2020 7.49 1.27 6.22 136,218,000
2030 8.26 2.04 6.22 136,218,000
2040 9.00 2.78 6.22 136,218,000
2050 9.67 3.45 6.22 136,218,000
2060 10.40 4.18 6.22 136,218,000
VALOR NETO PRESENTE 14% 971,596,197

BENEFICIO ANUAL UNIFORME EQUIVALENTE (50 aios) 136,218,000

BENEFICIOS ANUALES DEL INCREMENTO DE CONFIABILIDAD HIDRICA

Los beneficios del incremento de confiabilidad hidrica se computan
mediante la diferencia de la confiabilidad del sistema hidrico existente
para suplir ia demanda total de agua cruda y la confiabilidad del sistema
propuesto para suplir la misma demanda de agua cruda.

Los beneficios econdmicos del incremento de la confiabilidad hidrica
para la navegacion como resultado de la Profundizacion se estiman
mediante la diferencia positiva de Ia confiabilidad hidrica existente y el
propuesto, el nimero de esclusagjes diarios proyectados para navegacion
y los peqgjes diarios percibidos por cada esclusaje en los proximos 50 anos
después de la finalizacién del proyecto. El beneficio anual uniforme
equivalente para la navegaciéon a una tasa de descuento del 14% es de
$6.1 M como lo muestra cuadro # 18. El apéndice #27 presenta
detalladamente el estimado de estos beneficios anuales.
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Cuadro #18. BENEFICIOS ANUALES DEL INCREMENTO DE CONFIABILIDAD HiDRICA

PARA NAVEGACION

umero de alor de 10S ncrementodeta ]  Benelnicios |

Afo Esclusajes Esclusajes Confiabilidad Anuales para la

Diarios Diarios* ($) Hidrica Navegacion ($)
2011 40.00 2,400,000 0.006543 5,731,230
2020 40.00 2,400,000 0.006781 5,940,522
2030 40.00 2,400,000 0.008185 7,169,900
2040 40.00 2,400,000 0.009423 8,254,299
2050 40.00 2,400,000 0.010921 9,566,991
2060 40.00 2,400,000 0.012512 10,960,315
VALOR NETO PRESENTE 14% 43,295,343
BENEFICIO ANUAL UNIFORME EQUIVALENTE (50 aiios) 6,070,017

*Nota: Para los afios 2012-2061, se asume $60,000 en concepto de peaje por esclusaje.

El incremento de la confiabilidad hidrica para la navegacion es el mismo
para las aguas municipales e industriales, ya que el agua para ambas
proviene del mismo embalse hidrico. Por lo tanto, los beneficios
econdmicos para las aguas municipales e industriales a una tasa de
descuento de 14% se estimaron en $596K anuales para los proximos 50
anos. Esta cifra fue calculada partiendo del incremento de la
confiabilidad hidrica como resultado de la profundizacion, la futura
demanda de agua municipal e industrial expresada en esclusdjes y el
costo para procesar esta agua cruda. El cuadro # 19 presenta los
beneficios anuales por década del incremento de la confiabilidad
hidrica para las aguas municipales e industriales. El apéndice # 27
presenta detalladamente los cdlculos de estos beneficios.

Cuadro #19. BENEFICIOS ANUALES DEL INCREMENTO DE CONFIABILIDAD HIDRICA
PARA AGUAS MUNICIPALES E INDUSTRIALES

Numero de valordelos  Incremeniodela]  Beneficios |
Afio Esclusajes Esclusajes Confiabilidad Anuales para la
Diarios Diarios* ($) Hidrica Navegacion ($)
2011 5.44 206,552 0.006543 493,249
2020 6.17 234,186 0.006781 579,661
2030 6.94 263,373 0.008185 786,816
2040 7.68 291,387 0.009423 1,002,165
2050 8.35 316,986 0.010921 1,263,584
2060 9.08 344,655 0.012512 1,573,970
VALOR NETO PRESENTE 14% 4,148,328
BENEFICIO ANUAL UNIFORME EQUIVALENTE (50 afios) 581,597

*Nota: El costo de la ACP para procesar el agua cruda es de $0.69 por cada 1000 galones o $37,950 por
esclusaje.
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BENEFICIOS ANUALES DE LA GENERACION DE ELECTRICIDAD

El aumento del consumo de agua cruda causard proporcionalimente
una disminucion de generacion eléctrica, ya que el agua se utilizard
primordialmente para satisfacer las necesidades de agua municipal e
industrial y navegacion.

Para estimar la pérdida de generacién eléctrica causada por la
profundizacién y el aumento de demanda de agua municipal e industrial
y para navegacion, se utilizd los resultados del modelo de simulacién
HEC-5 corrido por USACE. La pérdida neta se obtuvo a partir de la
diferencia de generacion eléctrica de las plantas hidroeléctricas de
Gatin y Madden con las condiciones existentes versus con la
profundizacion del lago. El apéndice # 28 muestra dichos resultados
gréficamente.

La pérdida de generacién eléctrica producird un beneficio negativo
anual uniforme equivalente de $537K en los préximos 50 anos a una fasa
de descuento del 14%. Este beneficio negativo se estimé a base del
costo promedio de generacion eléctrica por la ACP en $70.00/MW-h. El
cuadro #20 contempla la pérdida de generacion eléctrica por década
en MW-h y los beneficios negativos econémicos. El apéndice #29
presenta estos datos detalladamente.

Cuadro #20. BENEFICIOS ANUALES DE LA PERDIDA DE GENERACION
ELECTRICA DEBIDO A LA PROFUNDIZACION DEL LAGO GATUN Y EL
INCREMENTO DE DEMANDA DE AGUA

Demanda de . .
Ao Esclusajes Perdlda_ 'Neta de Perdlc!a de
Diarios Generacion (MWh) Beneficioen $
2011 44.78 (6,950) (486,524)
2020 46.17 (7,684) (537,855)
2030 46.94 (8,257) (578,001)
2040 47.68 (8,884) (621,897)
2050 48.35 (9,452) (661,641)
2060 49.08 (10,071) (704,945)
VALOR NETO PRESENTE 14% (3,787,754)
BENEFICIO ANUAL UNIFORME EQUIVALENTE (50 aios) (531,044)
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RESUMEN DE LOS BENEFICIOS Y COSTOS

El cuadro #21 resume los costos y beneficios totales del proyecto
propuesto. El apéndice # 30 muestra detalladamente los beneficios nefos
de la profundizacion.

Cuadro # 21. EVALUACION ECONOMICA DE LA PROFUNDIZACION DEL

LAGO GATUN

BENEFICIO ANUAL UNIFORME EQUIVALENTE

Disponibilidad de mas esclusajes $ 136,218,000
Incremento de confiabilidad hidrica para la navegacion 6,070,017
Incremento de confiabilidad hidrica para M & | 581,597
Generacion de electricidad (531,044)
Beneficios Totales $ 142,338,569
Costos anuales uniformes equivalentes 54,672,593
Relaciéon Beneficio/Costo 2.60
Beneficios Netos 87,665,976

La razdn beneficio-costo es mayor que uno, lo cual indica que es factible
el Proyecto de la Profundizacién bajo el esquema 1.

TASA INTERNA DE RETORNO

La tasa interna de retorno del proyecto estd estimada en 25%. Los costos
anuales representan la inversién requerida para ejecutar el proyecto,
mientras que los beneficios netos anuales representan el flujo de caja que
se percibird como retorno de la inversion.

El apéndice #31 muestra el estimado de la tasa interna de reformno del
proyecto propuesto.

METODOLOGIA

La base para la metodologia de dragado es desarrollar un plan que sea
lo suficientemente flexible para poder realizar cambios durante la
ejecucion de la obra sin alterar el tiempo de finalizacion ni afectar los
costos. La experiencia de dragado de la ACP, sobre todo en el
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Programa de Ensanche del Corte Gaillard, ha demostrado que pueden
ocurrir situaciones inesperadas y que un programa flexible es la clave
para dar soluciones expeditas con éxito sin causar atraso en la obra.

De acuerdo con los volimenes de dragado y voladura se muestra que
la ruta critica la impone la barcaza de voladura. Por lo tanto, se
considerard dragar en algunas bordadas antes de la voladura por dos
razones. Primero, para fener un conocimiento mas exacto del fondo y a
la vez adelantar el frabajo de dragado. Segundo, si el material es duro
debajo de 34’ PLD (10.4 m) y ya hemos conseguido sin explosivos el fondo
de disefo, no serd necesario el uso de la THOR. Esto adelantaria la fecha
de finalizacién de Ia obra.

CONDICIONES ESPECIALES

El volumen en el centro del Canal amerita tener que dragar durante los
periodos en que no haya tréfico de barcos, comunmente llamado
“ventanas”, como lo estipula el capitulo 8 del Manual de Operaciones
Marinas de la ACP.

En el caso de la cortadora de succién MINDI, esto no interrumpird su
operacién debido a su facilidad de dragar hacia el centro sin mover su
casco de las riberas del Canal. Es decir, la MINDI puede mover su sistema
de succién de un lado a ofro sin interrumpir el paso de los barcos a través
de la via interocednica.

El dragado como método de construccion implica 4 actividades:

e Tratamiento del material - fragmentacion

e Excavacion

e Modo de transporte

e Modo de disposicion - fierra, agua
FRAGMENTACION

Como se indicd previamente, las bordadas que requerirdn explosivos
para la fragmentaciéon de sus suelos son: Bohio, San Pablo, Mamei, Juan
Grande, Gamboa, Cruce de Chagres, Bas Obispo, Cascadas, Cunette,
Empire, Culebra, Cucaracha, Paraiso y Pedro Miguel.
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Con el fin de reducir el tiempo de P&V, la MINDI podria dragar primero en
el norte del Lago Gatun para obtener una descripcidon mas exacta del
tipo de fondo que existe y probablemente, solo se requerird perforar y
volar menos dreas de lo estimado. Mientras que la THOR podria iniciar su
operacién en el Corte Gaillard.

La voladura provoca cierto abultamiento en el suelo, lo cual reduce la
profundizacion existente de los cauces de navegacion; sobre todo en los
periodos secos. Por eso es necesario precisar el fiempo que la
CHRISTENSEN deba comenzar a dragar después de la voladura.

EXCAVACION

Se han considerado 2 alternativas de dragado para el proyecto
propuesto: dragar las bordadas en forma completa y/o dragar primero
la seccidn ensanchada del Corte Gaillard y luego el resto del cauce de
navegacién. Este Ultimo esquema tiene la flexibilidad de aprovechar las
“ventanas” y poder dragar en los cortes restringidos.

El cronograma de dragado, apéndice # 30, describe graéficamente la
metodologia de voladura y dragado. La voladura representa la ruta
crifica del trabagjo.

Bordada de Gatun

De acuerdo a la hidrografia de 1995, sdlo el oeste de la entrada de
las esclusas de Gatun requiere dragado. La CHRISTENSEN o el
GOLIAT puede ejecutar el dragado en esta bordada. Es mdas
econdmico movilizar el GOLIAT que la CHRISTENSEN.

Bordada de Pefia Blanca

El GOLIAT puede dragar el drea entre las boyas 20y 22 al oeste de
la bordada, mientras que la MIND! puede dragar el sur de la
bordada. En caso de encontrar material rocoso duro, se le
asignaria a la CHRISTENSEN la tarea de dragar este material.
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Bordada de Bohfo, Buena Vista y Tabernilla

Por razones de frafico y efectividad de operacién, el dragado de
estas bordadas deben realizarse con la MINDI.

Bordada San Pablo, Mamei y Juan Grande

La MIND! puede dragar en estas bordadas hasta topar con el
material rocoso. Entonces se conoceria la ubicacion del material
duro y la THOR fragmentaria sélo aquellas Greas necesarias.

Bordada Gamboa y Cruces de Chagres

La MINDI puede dragar en estas bordadas hasfa su maxima
capacidad de succion sin crear problemas mecdnicos a su sistema
de dragado. Es probable que no se requiera voladura en las dreas
arriba de 34’ PLD y por lo tanto, se agilizaria la terminacion de la
Profundizacion.

Las Bordadas del Corte Gaillard

Es la parte mds critica del proceso de voladura 'y dragado debido
a su composicién geoldgica y su restriccion de frafico de barcos.
Casi toda el @rea debe ser fragmentada para su dragado
posterior. La CHRISTENSEN dragaria el 85% y la MINDI el 15% del
Corte Gaillard.

Bordada de Pedro Miguel

La zona alrededor de la nariz de las esclusas es rocosq, y el
dragado podria afectar la estructura.

MoDO DE TRANSPORTE

Se utilizarian las barcazas de despojo y las tuberias de descarga para
trasladar el material dragado por la CHRISTENSEN y Ia MINDI
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respectivamente. EID estd equipado para transportar el material de
dragado de un puntfo a otro, ya sea por agua o por tierra.

Mopo DE DisPOSICION DE MATERIAL DE DRAGADO - TIERRA, AGUA

Como se explicd previamente, se asignd el SDMD # 14y Frijoles como
depdsito de material de dragado de la profundizacién. Se requerird un
continuo monitoreo para el uso éptimo de la capacidad de Frijoles. Este
monitoreo debe ser diario, y los resultados batimétricos de Frijoles deben
estar listos por lo menos 24 horas después de la ejecucidon de la
hidrografia.

En las bordadas como Pefa Blanca, Tabernilla y Bohio, la draga MINDI
puede depositar el material de dragado en las dreas adyacentes a los
cauces de navegacion siempre y cuando no cause problemas
ambientales y no perjudigue la navegacion de equipos flotantes.

Todos los SDMD en tierra en el Corte Gaillard estan a su maxima
capacidad y requerirdn ser modificados si se planea habilitarlos para la
profundizacion.

CRONOLOGIA DE LOS PROYECTOS DE DRAGADO EN LOS PROXIMOS 5 ANOS
La ACP ha programado varios proyectos de dragado de mantenimiento
y mejoras en los proximos 5 anos. Existen también varios proyectos de
dragado en ejecucion. El cuadro #22 documenta los proyectos en

ejecucion y los programados para aprobacion:

Cuadro #22. PROYECTOS DE DRAGADO PARA LOS PROXIMOS 5 ANOS

Programa Fecha Probable de Ejecucién

~Ensanche del Corte Gaillard "En ejecucion

Muelle de Corozal Oeste En ejecucion
Mantenimiento del Corte Gaillard Afio fiscal 2001
Mantenimiento de la Entrada del Pacifico Afio fiscal 2001
Ensanche y Mantenimiento de la Entrada del Atlantico Afio fiscal 2001
Estacion de Amarre de Paraiso Afio fiscal 2001
Anclaje del Area D en Cristobal Afo fiscal 2002
Expansion del Anclaje de Gatun Ano fiscal 2003

Los proyectos de mejoras al anclaje del Area D en Cristébal y la
expansién del anclaje localizado en el norte del Lago Gatun estan
programados para ejecutarse en los anos fiscales del 2002 y 2003; sin
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embargo, todavia requieren ser aprobados para su ejecucion. Estos 2
proyectos podrian ser realizados por la draga MINDI, mientras que la
CHRISTENSEN podrd ejecutar la profundizacion si no ocurre ningun tipo de
contratiempo.

RECOMENDACIONES

1. Evaluar las infraestructuras cercanas a la linea prisma de
navegacioén sobre todo la del Muelle de Paraiso vy la Division de
Dragado.

2. Dar seguimiento a los programas de re-acondicionamiento de los
equipos de dragado para que estos estén listos para iniciar el
proyecto de la Profundizacion del Lago Gatun.

3. Dar seguimiento al adiestramiento del personal que integrard las
cuadrillas de la THOR, la cual estard lista para inicios del 2002.

4. Dar seguimiento a los estudios de impacto ambiental que realizard
la Divisidon de Administracién del Medio Ambiente para el Proyecto
de la Profundizacion.

APENDICES
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Apéndice #2

FORMACIONES GEOLOGICAS GENERALES EN EL LAGO GATUN Y

CORTE GAILLARD

TIPO DE SUELO

BORDADAS - LAGO GATUN

BASALTO TABERNILLA OESTE
CAIMITO GATUN, PENA BLANCA. BOHIO, TABERNILLA ESTE SUAVE Y OESTE
MEDIANAMENTE DURA VOLCANICA
GATUNCILLO GATUN, PENA BLANCA. BOHIO, BUENA VISTA

GAMBOA, CURVA DE BOHIO, JUAN GRANDE,MAMEI, SAN PABLO,
BOHIO BUENA VISTA OESTE

Formaciones de Rocas
Suaves

BORDADAS -CORTE GAILLARD

CUCARACHA CULEBRA, CUCARACHA, PARAISO OESTE
CULEBRA CULEBRA, EMPIRE, PARAISO (NITRO)
LA BOCA CASCADAS OESTE, EMPIRE, PARAISO (ESTE) Y OESTE

Formaciones de Roca
Medianamente Dura

CASCADAS

CASCADAS, EMPIRE,CUNNETTE

Formaciones Roca
Dura

PEDRO MIGUEL

CULEBRA pero NO AFLORA, EMPIRE, CUCARACHA OESTE LUIS,
GOYO,PARAISO ESTE Y OESTE

BAS OBISPO

BAS OBISPO

Formaciones de Rocas
muy Dura

BASALTO

CUCARACHA EN CERRO NITRO, CULEBRA PERO NO A ORILLAS DEL
CANAL,PARAISO ESTE UNA SECCION DE CERRO NITRO




INVESTIGACION DE CRITERIOS PARA SOBREDRAGADO (SD)

Apéndice # 3

Nelson Sanchez

paga al contratis

FUENTE COMENTARIOS FECHA
SD depende del tipo de dragado a ejecutar. Sise requiere un fondo de navegacion preciso, entonces las tolerancias son
man angostas pero el dragado serd mas costoso porque lo que se requiere es calidad. Si se requiere un fondo de
ROYAL BOSKALIS - B. navegacion minimo, ento 23-2-01
Bezemer <
La tolerancia de SD para una draga de tolva esta alrededor de un metro; para una draga de corte-succion en 30 a 80 cm;
para una retroexcavadora esta en 50 cm. Estas tolerancias corresponden para material arenoso en el caso de la draga
tolva y corte-succi
SD esta relacionado con el esfuerzo y consecuentemente con los costos para alcanzar cierto nivel de dragado. Cuando
la produccion es predominante y el dragado es llevado a cabo como "bulk dredging", las tolerancias son mas grandes que
el dragado a tolera
Draga
i t i
Tipo de material | Draga de Tolva Draga Corte Succién Retroexcavadora
metros pies metros ples metros ples
VAN OORD - R. van Leijen Lama o lodo +/-| 0.5 1.64 0.45 1.48 0.5 1.64 6-2-01
Arena +/-| 0.6 1.97 0.45 1.48 0.6 1.97
Grava +/-| 0.6 1.97 0.45 1.48 0.6 1.97
Arcilia +/-1 0.7 2.30 0.45 1.48 0.6 1.97
Roca N.A. N.A. 0.55 1.80 0.7 2.30
Estas tolerancias son estandares aceptadas en Holanda. Tolerancias mas angostas pueden ser ejecutadas pero a costos
mas altos.
IADC - Alma Kolenbrander SD depende del material, la profundidad de dragado, corrientes y mareas, flujos y el trafico de barcos. 24-1-01
Tipo de Dragas Vertical Horizontal
metros pies metros ples
Corte Succién +/- 0.4 1.31 1 3.28
HAM DREDGING - R. Beuker Tolva +#- 06 197 25 820 23-1-01
Retroexcavadora +/- 0.3 0.98 0.75 2.46
Estas tolerancias se aplican en circunstancias normales; en suelos contaminados las tolerancias se reducen a +/ - 0.50'
"de SD es bastante gen , Andar i i 64 diferencia de estandares entre em ivad
GREAT LAKES - W. Hansom 3 de SD es bastante generoso, el estandar industrial es de 1.64 diferencia de estandares e empresa privada y 20-1-01
gubernamental
Centro de Estudios de No conoce de un estandar para SD. 3' parece bastante sustancial. Piensa que el rango podria estar entre 1' a 2' para
|Oceanografia TEXAS A&M - [materiales no contaminados; para material contaminado el SD se reduce. Seria bueno contactar a varios distritos del 20-1-01
R. Randall CORPS of ENGINEERS.
. SD de 2 requerido para ciclos de mantenimiento largos y evitar Tos costos de movilizacion y demovilizacion de draga.
USACE, Mobile District - Ademas se le permite al contratista un SD de 2' adicionales para compensar cualquier impresicion de las dragas. USACE| 19-1-01




Apéndice #4

DISCUSION DEL CRITERIO DE TOLERANCIA DE DRAGADO (TD) DE LA ACP

1.

El martes 30 de enero de 2001, se reunieron las siguientes personas para discutir el margen de
sobredragado que utilizard la ACP para ejecutar y estimar los futuros proyectos de dragado:

Adriano Diaz Divisidn de Dragado
Luis Santanach Division de Dragado
Jorge Solis Divisién de Dragado
Liriola Sandoval Divisién de Dragado
Gustavo Rivas Divisidn de Dragado
Peter Marrota Divisién de Dragado
Dinnik Salerno Divisidn de Dragado

Fernando Guerra Division de Investigaciones y Proyectos
Jaime Rodriguez Division de Ingenieria

Daniel Francis Division de Administracion de Medio Ambiente
Agustin Arias Oficina de Proyectos de Capacidad del Canal
John Gribar Oficina de Proyectos de Capacidad del Canal
Hortensia Broce Oficina de Proyectos de Capacidad del Canal
Yolanda Chin Oficina de Proyectos de Capacidad del Canal
2. La Oficina de Capacidad compartidé con los participantes los resultados de la investigacion que se

realizd para conocer el margen de TD que ufilizan las companias internacionales de dragado y otras
entidades como el Cuerpo de Ingenieros de los EEUU y el Centro de Estudio de Oceanografia de
Texas A&M. La investigacion resulté que las companias de dragado utilizan un rango de 1 a 2 pies de
TD y que este margen depende de muchos factores como el tipo de material a dragar, el tipo de
dragas, la profundidad de dragado, corrientes y mareas, el grado de contaminacion del material y el
trafico de barcos.

Segun la Division de Dragado, los 3° de TD que se utiliza en los trabajos de dragados del Canal
significa realmente hasta 3’ de TD. En otras palabras, el rango de TD puede variar de 1 a 3 pies para
garantizar el nivel de disefio del fondo del cauce de navegacion. La experiencia de la ACP en el
dragado de los cauces de navegacion del Canal indica que hasta 3° de TD ha resultado ser efectivo
para compensar los problemas de imprecision de las dragas y los equipos de medicién batimétrica.
También existen otros factores que afectan las tolerancias de dragado como los olegjes, el fipo de
material, el tipo y tamano de las dragas, la profundidad de dragado, y la experiencia del personal de
operacion.

Se aclard que el concepto de dragar un fondo de diseno a un nivel fotalmente plano es imposible.
Por lo tanto, se requiere un margen de TD para obtener una profundidad de agua que permita la
navegacion segura de los barcos y equipos flotantes. Un margen angosto e irrazonable de TD podria
causar problemas operacionales y por consiguiente un aumento en los costos operacionales ya que
la imposicién de TD con precision exigiria mas esfuerzo operacional que el de TD a un margen mds
amplio. El esfuerzo operacional comprende el esfuerzo de los operadores para operar las grandes
dragas con exactitud en las condiciones geoldégicas, geotécnicas y climatolégicas no favorables del
dreq, la constante remocién de puntos altos (shoals), la necesidad de dragar con mayor frecuencia
para mantener el fondo de diseio requerido y la constante movilizacién y desmovilizacion de las
dragas. Todo esto causaria impactos negativos al trafico de barcos.

La Divisién de Dragado concluyd que 2° de TD cubriria las imprecisiones de los equipos y los ciclos
requeridos de mantenimiento de los cauces de navegacion del Canal. El margen de imprecision de
la draga CHRISTENSEN y de los instrumentos de batimetria es de 1 a 1.5 pies y 0.5 pies
respectivamente. Por ende, se considerd que en promedio se deberd planificar un TD de 27, pero
que el mismo puede oscilar hasta un maximo de 3.

Los participantes finalmente concluyeron que los estimados de costos y duracién de los proyectos se
evaluarian en base a un sobredragado promedio de 2°, pero operacionalmente las dragas pudieran
sobredragar hasta un maximo de 3.
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VOLUMENES EN m® DE VOLADURA REQUERIDOS SOLO EN LAS AREAS QUE ESTAN ARRIBA DE 34' PLD

Apéndice #6

Perforacion

Voladura

- Perforacién Voladura Voladurade| Voladura de |Voladura total = % de Voladura Neta Voladura Neta
AREAS B2 3;,PLD de2ra2s 8272 lde27'a23 27at65 |37'a27 PLD | de3ra2s o1 9o 37 2] voladura | desra2s  desrates
() PLO(m) 0 PLD(m’)  PLD(m% (m) PLD (m’) e requerida | PLD (m®) PLD (m%)
[Cago Gatun
Bordada de Gatiin 7,432 1.22 3.20 9,061 23,784 67,821 76,882 91,605 0% 0 0
Bordada de Pefia Blanca 67,015 1.22 3.20 81,701 214,466 792,005 873706 1,006,471 0% 0 0
Bordada de Bohio 183,104 1.22 3.20 203229 585977 | 1261525 | 1484754 1,847,502 10% 148,475 184,750
Bordada de Buena Vista 279,145 1.22 3.20 340317 893332 | 1,591,397 | 1,931,714 2,484,729 0% 0 0
Bordada de Tabemilla 516,691 1.22 3.20 629919 1653536 | 2992215 | 3,622,134 4645751 0% 0 0
Bordada de San Pablo 529,556 1.22 3.20 645603 1694707 | 2355007 | 3000700 4,049,804 | 100% 3,000,700 4,049,804
Curva de Mamei 199,743 1.22 3.20 243514 639225 | 1271637 | 1515151 1910862 | 100% 1,615,151 1,910,862
Curva de Juan Grande 145,286 1.22 3.20 177,024 464,951 476,892 654,016 941,843 100% 654,016 941,843
Bordada de Gamboa 547,756 1.22 3.20 667,792 1,752,953 | 2,336,856 | 3004648 4089809 | 100% | 3,004,648 4,089,809
Bordada del Cruce de Chagres | 198,856 1.22 3.20 242434 636,389 627,001 869,435  1,263390 | 100% 869,435 1,263,390
|sus-ToTAL 2,674,584 3,260,693 8,559,320 | 13,772,446 | 17,033,139 22,331,766 9,192,425 12,440,458
Corte Gaillard
Bordada de Bas Obispo 319,963 1.22 3.20 390079  1,023958 | 1710340 | 2100419 2734298 | 100% | 2,100,419 2,734,298
Bordada de Cascadas 226,717 1.22 3.20 276400 725551 871,584 147984 1,597,135 | 100% 1,147,984 1,597,135
Bordada de Cunette 110,606 1.22 3.20 134,844 353,967 393,558 528,402 747,525 100% 528,402 747,525
Bordada de Empire 271,906 1.22 3.20 331,492 870,167 734,950 1,066442 1605117 | 100% 1,066,442 1,605,117
Bordada de Culebra 340,781 1.22 3.20 415460 1,000,581 | 1523864 | 1939324 2614445 | 100% 1,939,324 2,614,445
Bordada de Cucaracha 224,577 1.22 3.20 273791 718,700 937,090 1,210881 1655790 | 100% 1,210,881 1,655,790
Bordada de Paraiso 174,883 1.22 3.20 213207 559,669 711,074 924,281 1270743 | 100% 924,281 1,270,743
Bordada de Pedro Miguel 113,023 1.22 3.20 399,454 399,454 399,454 100% 399,454 399,454
SUB-TOTAL 1,782,456 2,035274 5342593 | 7,281,914 | 9,317,188 12,624,507 9,317,188 12,624,507

9 # ©2IpUSdy



; z
- Lugares de Depdsitos Llenos
- Lugares de Depdsitos Activos
- Lugares Designados y Utilizables

Lugares de Depdsitos Potenciales

L# @o1puady




Gastos fijos de la Divisién

Apéndice #8

Divisién de DragaDredging Division - Christensen Dipper Dredge-

AF 1995  AF 1996

AF 1997

AF 1998 Estimated

Gastos Actual Actual Actual Actual

Mano de Obra $ - % -

Provisiones/Materiales (sin

combustible) 286,583 407,158 1,031,000 835,000

Otros Gastos Directos 9,352 270,295

Mantenimiento General 96,786 197,600 331,000 593,000

Mantenimiento Indirecto CC 556

Gastos de Reacondicionamier 16,375 596,588

Seguro Maritimo

Depreciacion 442,720 432,317 417,209 415,198
Total $ 851,816 $1,903,958 $ 1,779,209 $ 1,843,198

Estimado total annual

Numero de dias disponible

Costo de disponibilidadpor dia sin cuadrilla (demanda)

Costo de disponibilidad por hora
Cuadrillaenes_pe_;rapor hora

Costo de disponibilidad por hora

Cuadrilla de operacién - costo por hora

Costo de combustible por hora .

Costo de operacién por hora (sin equipo de apoyo)

Apoyo de remolcador grande

Apoyo de remolcador pequefio

Apoyo de remolcador mediano

Apoyo de bote de guardia o de pasajeros

Apoyo de lanchas para disposicién de material de dragado

Apoyo de servicios de hidrografia (2 dias a la semana - turno diumo)
Costo de operacién por hora (con equipo de apoyo)

Tarifa de movilizacién

Costo de diponibilidad por hora (sin cuadrilla)

Costo de cuadrilla de operacién por hora

Costo de piloto por hora (necesario para movilizar la draga)
Costo de un remolcador grande para movilizar la draga
Costo de un remolcador pequefio para movilizar la draga
Costo de un remolcador mediano para movilizar las barcazas

12%
Annual
$ -
639,935
139,823
304,597
79,200 1/
306,482
39,020
426,861 ¥
$ 1,935918
$ 1935918
270
$ 7,170
$ 299
Comer-
Entre- Capital (con cial
Divisiones Ovh.DeDiv.) (c/RGG)
$ 299 § 299 $ 406
$ 204 $ 29 § 311
$ 503 $ 527 $§ T7
$ 209 § 299 $ 406
$ 531 § 595 $ 809
$ 5 4% 5 $§ 75
$ 85 § 948 §$120
$ 332 3 354 § 482
$ 106 $ 112 § 152
$ 202 $ 2177 $ 295
$ 68 $ 74 $ 100
$ W s 87 $§ 118
$ 13 § 14 $§ 18
$ 168 § 1,806 $ 2456
$ 29 $ 209 $ 406
$ 531 § 595 $ 809
$ 45 § 51 $ 69
$ 332 3 354 § 482
$ 106 $ 112 § 152
$ 202 % 217 § 295
$ 1515 § 1628 $ 2,214

1/ Distribucién de apoyo de "other 554" estd basada en una asignacion de 58% de los costos en el centro de costos. Este porcentaje fue

determinado basado en el esfuerzo del 556 para el 554 segtin el informe en JCS.

2/ Se asigno proporcionalmente el costo del seguro maritimo pagado por la ACP en el 2000 a todos los equipos flotantes asegurados.
3/ La drepreciacion incluye la draga y sus mejoras, y las 5 barcazas de disposicién de material de dragado.

4/ Consumo promedio de 50 galones/hora, $1.10/galén



Apéndice #9

Dredging Division - Drill Boat Thor

Gastos Fijo Generales "overhead" de la Div. De Draga 12%
Estimado
AF1995 AF1996 AF1997 AF 1998 Annual
Provisiones/Materiales (sin combustible) $276,104 * $158,000 $936,000 $ 456,701
Otros Gastos Directos $ 7,119 = $ 7,200
Mantenimiento General $103,643 $189,806 $321,000 $416,000 $ 257,635
Gastos de Reacondicionamiento $ - 8 - $ 320,000
Seguro Maritimo $ 16648
Depreciacion (THOR esté totalmente depreciado) $ - $ - $ 1981 $ 20375 $ 20,118
Mantenimiento Indirecto CC 556 $ 73,080 $ 73,080 1
Gastos Totales $386,866 $189,896 $ 1,151,383
Gasto total annual $ 1,151,383
Disponibilidad (en dias) + 300

Costo de disponibilidad por dia sin cuadrilla (demanda) $ 3580

Entre- Capital (con Comercial

Divisiones Ovh.DeDiv)  (c/RGG)
Costo de disponibilidad por hora $ 160 $ 160 217
Cuadrilla en espera por hora + $ 86 $ 96

©® B

Costo de disponibilidad por hora $ 160 $ 160 § 217
Cuadrilla de operacién 2g/5d - costo por hora $ 466 $ 52 $ 710
Cuadrilla de operacion 3g/5d - costo por hora $ 558 $ 625 $ 850
Cuadrilla de operacion 3g/7d - costo por hora $ 527 $ 590 § 802
Costo de combustible por hora + $ 53 2 § 53 § 72

Apoyo de remolcador pequefio $ 106 $ 12 § 152
Apoyo de bote de guardia o pasajeros _ ) " $ 94 $ 9 $ 135

Tarifa de movilizacion

Costo de piloto por hora (necesario para movilizar la draga) $ 45 $ 51 § 69
Costo de un remolcador grande para movilizar la draga $ 332 $ 354 $ 482
Costo de disponibilidad por hora $ 160 $ 160 $ 217
Costo por hora de cuadrilla de operacion + $ 466 $ 522 $ 710

1/ Distribucién de apoyo de "other 554" esté basado en una asignacion de 58% de los costos en el centro de costos. Este porcentaje fue determinado basado en el esfuerzo del
556 para el 554 segun el informe en JCS.

2/ Consumo promedio de 48 galones/hora, $1.10/galén



Apéndice #10

DRAGA "CHRISTENSEN"
Gastos fijos generales 12%
Prestaciones Laborales 38%
Diferencial de noche 10%
Domingo complementario 25%
Sobretiempo 50%
CUADRILLA DIURNA
8 hrs sobretiempo
10 hrs c/a 2 snas con
Tarifa por Tarifa total Con prestaciones c/asnacon
- Grado No. Tarifa por afio prestaciones
Departamento de Cubierta: Hora por hora por por afio pon por prestaciones por
afio
Capitan encargado FE-17 1 $ 3421 § 3421 $ 71,157 $ 98211 § 18414 § 29,463
Soldador MG-10 1 17.56 17.56 36,525 50,412 9,452 15,123
Obrero MG-03 1 575 5.75 11,960 16,507 3,095 4,952
Marino MG-07 2 6.96 13.92 28,954 39,962 7,493 11,989
Subtotal 5 s 7144 148,585 205,091 38,455 61,527
Departamento de Maquinas
Maquinista jefe ME-16 1 $ 3202 $ 3202 $ 66,602 $ 91,924 $ 17,236 $ 27,577
Magquinista subjefe ME-15 1 29.99 29.99 62,379 86,096 16,143 25,829
Electricista FE-11 1 24.35 24.35 50,648 69,904 13,107 20,971
Mecécnico tormero MG-10 1 17.56 17.56 36,525 50,412 9,452 15,123
Mecanico de maquinarias nauticas MG-10 1 17.56 17.56 36,525 50,412 9,452 15,123
Reparador de equipo eléctrico MG-09 1 11.12 11.12 23,130 31.9&3 5,986 9,577
Subtotal 6 132.60 275,808 380,670 71,376 114,201
TOTAL- CUADRILLA DIURNA 1 $ 204.04 424,403 585,761 109,830 175,728
CUADRILLA DE ROTACION
Departamento de cubierta:
Operador de dragas FE-14 1 $ 2815 $ 2815 § 58,552 $ 80813 $ 15,153 $ 24,244
Oficial de dragas FE-11 1 24.35 2435 50,648 69,904 13,107 20,971
Lider marinero de dragas ML-08 1 9.74 9.74 20,259 27,962 5,243 8,389
Operador de cabrestrante MG-08 1 8.25 8.25 17,160 23,684 4,441 7,105
Marinero de draga MG-07 4 6.96 27.84 57,907 79,924 14,986 23,977
Subtotal 8 $ 9833 204,526 282,287 52,929 84,686
Departamento de Maquinas:
Maquinista de dragas ME-14 1 $ 2815 § 2815 $ 58552 $ 80,813 § 15,153 $ 24,244
Aceitero MG-08 2 8.25 16.50 34,320 47,368 8,882 14,211
Subtotal 3 $ 4465 92,872 128,182 24,034 38,455
SUBTOTAL- CUADRILLA ROTACION 11 $ 14298 297,398 410,469 76,963 123,141
ESTACION DE BARCAZAS
Departamento de Cubierta:
Lider marinero de dragas ML-08 1 $ 974 % 974 % 20259 $ 27962 % 5243 § 8,389
Marinero de draga MG-07 2 6.96 13.92 28,954 39,962 7,493 11,989
Departamento de Maquinas:
radores i MG-09 5 $ 1112 § 5560 $ 115,648 $ 159617 $ 29,928 $ 47,885
SUBTOTAL- CUADRILLA ROTACION 8 $ 7926 164,861 227,541 42,664 68,262
TOTAL - CUADRILLA DE ROTACION 19 $ 2224 462,259 638,010 119,627 191,403
TOTAL - 4 CUADRILLAS DE ROTACION 1,849,037 2,552,041 588,338 941,341
TOTAL -5 CUADRILLAS DE ROTACION 2,311,296 3,190,051
3 486
431
Tarifa promedio total con cargas - 4 cuadrillas de rotacién y 8 horas de horas extraordinarias por semana para ¢/a cuadrilla
Lunes a viemes 547.37
Sabado 42534

Dormingo 531.68
Tarifa promedio total por hora §_527.70 4,622,632




Apéndice #11

BARCAZA DE PERFORACION "THOR"

Prestaciones Laborales 38%
Diferencial nocturno 10%
Domingo complementario 25%
Sobretiempo 50%
CUADRILLA DIURNA
Departamento de Cubierta: Grado No. Ta:fa por Taria total por
ora hora
Departamento de cubierta
Capitan encargado FE-16 1% 3202 $ 32.02
Departamento de maquinas
Maquinista jefe encargado ME-15 1 29.99 29.99
Cuadrilla de apoyo en tierra
Ingeniero supervisor de minas  NM-11 1 23.80 23.8
Operador de explosivos MG-06 6 6.52 39.12
TOTAL DE CUADRILLA DIURNA 9 $ 124.93
CUADRILLA DE ROTACION
Departamento de cubierta
Oficial FE-14 1% 2815 § 28.15
Dinamitero FE-09 1 22.98 22.98
Departamento de maquinas
Magquinista de dragas ME-14 1 28.15 28.15
Operador de equipo de
perforacion MG-10 4 17.56 70.24
Operador de equipo de
perforacion MG-08 9 8.25 74.25
Aceitero MG-08 2 8.25 16.5
Operador de explosivos MG-06 1 6.52 6.52
TOTAL DE CUADRILLA DE ROTACION 19 $ 246.79
2g/5d sin sobretiempo
Lunes a Jueves $ 443.80
Domingo 554.75
Tarifa promedio - 2g/5d $ 465.99
3g/5d con sobretiempo
Lunes a jueves $ 531.19
Domingo 663.98
Tarifa promedio - 3g/5d $ 557.75
3g/7d con sobretiempo
Lunes a viernes $ 531.19
Sabado $ 458.63
Domingo $ 573.29
Tarifa promedio - 3g/7d $ 526.84

Nota: Se consideré 7 horas de sobretiempo para cada persona por semana.



Apéndice #12

Divisién de Draga - Tarifa para Remolcadores
Gastos fijos generales de la Div. 12%
Remolcadores

Gastos Grande Mediano Pequefio
Provisiones/Materiales (sin combustible) $ 54,872 $ 53258 $ 53,258
Otros Gastos Directos 15,580 15,121 15,121
Mantenimiento General 79,109 50,732 40,735
Mantenimiento Indirecto CC 556 1/ 72,300 43,380 36,150
Seguro Maritimo 2/ 20,811 8,844
Depreciacion 194,532 97,824 27,108
Total $ 437,204 $ 269,159 $ 172,372
—
Numero de Remolcadores 2 2 2
Costo Promedio por Remolcador $ 218,602 $ 134,580 $ 86,186
Gasto Annual Estimado de Reacondicionamiento 182,500 97,250 97,250
Costo de Disponibilidad por Remolcador $ 401,104 § 231,832 $ 183,438
Numero de dias disponibles 300 300 300
Costo de disponibilidad por dia $ 1,337 $ 773 % 611
Costo de disponibilidad por hora (24 hrs/dia) $ 56 $ 32 8 25
Més tarifa de cuadrilla por hora (sin gastos fijos generales d $ 188 $ 126 $ 48
Mas gastos de combustible por hora 3 $ 88 $ 4 $ 33
Costo total de Operacioén (sin gastos fijos generales de | $ 332 § 202 $ 106
Méas un "Ovhd" Divisional (12%) $ 23 § 15 $ 6
Tarifa de Remolcador por hora (Trabajo Capital) $ 354 $ 217 $ 112
Tarifa de Remolcador por hora (Trabajo Comercial) $ 482 $ 205 § 152

1/ La distribucién de apoyo del 556 al 555 del sistema anterior de computo esta basado en la asignacion de 10% (remolcadores grandes), 6%
(remolcadores medianos), y 5% (remolcadores pequefios) del sistema central de costos. Estos porcentajes fueron determinados de los
trabajos realizados por la 556 a la 555 reportado en el sistema anterior de cémputo JCS.

2/ Se asigné proporcionalmente el costo del seguro maritimo pagado por la ACP en el 2000 a todos los equipos flotantes asegurados. Los

remolcadores pequefios no estan asegurados.

3/ Consumo promedio de 80, 40 y 30 galones de combustible para remolcadores grandes, medianos, y pequenos, respectivamente.
$1.10/galén



Apéndice #13

Divisién de Draga - Tarifa para Lanchas
Gastos fijos generales de la Div. 12%
Lanchas

Gastos Clase B Clase C Clase D
Provisiones/Materiales (sin combustible) 62,973 24,220 33,908
Otros Gastos Directos 89,813 34,543 48,361
Mantenimiento General 287,146 69,107 156,431
Mantenimiento Indirecto CC 556 1/ 253,050 57,840 137,370
Depreciacion 180,024 22,020 13,200

Total $ 873,006 $ 207,730 $ 389,270
Numero de Lanchas 13 5 14
Costo Promedio por Lancha $ 67,154 $ 41546 $ 27,805
Gasto Annual Estimado de Reacondicionamiento 26,500 22,500 22,500
Costo de Disponibilidad por Lancha $ 93654 $§ 64,046 $ 50,305_

Numero de dias disponibles 300 300 300
Costo de disponibilidad por dia 312 213 168

13
48

Costo de disponibilidad por hora (24 hrs/dia)
Més tarifa de cuadrilla por hora (sin gastos fijos de la Div)

Mas gastos de combustible por hora 2/ 33 17 13
Costo total de Operacién (sin gastos fijos de la Div.)

Mas un "Ovhd" Divisional (12%) 6 6 6
Tarifa de Lancha por hora (Trabajo Capital) 99 79 74

©w wiﬁ ©®r e ©&@

$ $
$ $
$ $
$ $

9% s 73 s 68
$ $
$ $
$ $

Tarifa de Lancha por hora (Trabajo Comercial) 135 107 100

1/ La distribucion de apoyo del 556 al 555 del sistema anterior de cémputo esta basado en la asignacion de 10% (clase B), 8% (clase C),
y 19% (clase D) del sistema central de costos. Estos porcentajes fueron determinados de los trabajos realizados por la 556 a la 555
reportado en el sistema anterior de computo JCS.

2/ Consumo promedio por hora de 30, 15 y 12 galones de combustible para lanchas de Clase B, C y
D, respectivamente. Un barril equivale a 42 galones.



Apéndice # 14

EQUIPOS DE APOYO PARA LAS DRAGAS

Gastos fijos generales 12%
Prestaciones Laborales 38%
Diferencial nocturno 10%
Domingo complementario 25%
Sobretiempo 50%

Grado No. Tarifa por Tarifa Total

hora por hora
Capitan responsable FE-16 1 27.44 $ 27.44
Maquinista jefe encargado ME-15 1 29.99 29.99
Lider marinero ML-07 1 8.32 8.32
Marinero MG-07 3 6.96 20.88
Aceitero MG-08 1 8.25 8.25
Subtotal 94.88

Tarifa promedio total con cargas - 4 cuadrillas de rotacién y 8 horas extraordinarias por
semana para c/a cuadrilla

Lunes a viernes 181.59

Sabado 181.59

Domingo 226.99
Tarifa promedio total por hora $ 188.07
Capitan de motonaves FE-12 1 2522 § 25.22
Maquinista auxiliar ME-11 1 24.35 24.35
Marinero MG-07 2 6.96 13.92
Subtotal 63.49

Tarifa promedio total con cargas - 4 cuadrillas de rotacién y 8 horas extraordinarias por
semana para c/a cuadrilla

Lunes a viernes 121.51

Sébado 121.51

Domingo 151.89
Tarifa promedio total por hora $ 125.85
Operador de lanchas de motor MG-10 1 1756 $ 17.56
Marinero MG-06 1 6.52 6.52
Subtotal 24.08

Tarifa promedio total con cargas - 4 cuadrillas de rotacién y 8 horas extraordinarias por
semana para c/a cuadrilla

Lunes a viernes 46.09
Séabado 46.09
Domingo 57.61
Tarifa promedio total por hora $ 47.73

Operador de lanchas de motor MG-10 17.56 $ 17.56
Marinero MG-06 1 6.52 6.52
Subtotal 24.08

Tarifa promedio total con cargas - 4 cuadrillas de rotacién y 8 horas extraordinarias por
semana para c/a cuadrilla

Lunes a viernes 46.09
Sabado 46.09
Domingo 57.61
Tarifa promedio total por hora $ 47.73

1/ Prestaciones laborales de 1.3802 fueron incluidas en los salarios por hora



Apéndice #15

Seccién de Topografia y Cartografia

Lancha - Apoyo para Disposicién de Material de Dragado

Gastos

Provisiones/Materiales (sin combustible)
Otros Gastos Directos

Mantenimiento General

Mantenimiento Indirecto CC 556

Seguro Maritimo

Depreciacion

Total

Gasto annual estimado de reacondicionamiento
Costo de disponibilidad anual

Numero de dias disponibles
Costo de disponibilidad por dia

Costo de disponibilidad por hora (24 horas por dia)

Méas tarifa de cuadrilla por hora (sin costos fijos de la Div)
Més gastos de combustible por hora

Costo total de Operacion (sin costos fijos de la Div.)

Mas costos fijos divisional (14%)
Tarifa de Lancha por hora (Trabajo Capital)

Tarifa de Lancha por hora (Trabajo Comercial)

Nota:

1/ Consumo promedio por hora de 1 galén de combustible para las lanchas de

hidrografia. $1.00 por galén

Gastos fijos
generales de la

Divisién
Aio 2000
$ 25,000
8,500
$ 18,582
52,082
$ 12,500
64,582
$ 300
215
$ 9
67

1/

77
$ 9
$ 87
$ 118



Apéndice #16

Seccion de Topografia y Cartografia

2 dias a la semana - turno diurno
Gastos

Provisiones/Materiales (sin combustible)
Otros Gastos Directos

Mantenimiento General

Mantenimiento Indirecto CC 556

Seguro Maritimo

Depreciacion

Total

Gasto annual estimado de reacondicionamiento
Costo de disponibilidad anual

Numero de dias disponibles
Costo de disponibilidad por dia

Costo de disponibilidad por hora (24 horas por dia)

Mas tarifa de cuadrilla por hora (sin costos fijos de la Div)
Mas gastos de combustible por hora

Costo total de Operacién (sin costos fijos de la Div.)

Mas costos fijos divisional (14%)
Tarifa de Lancha por hora (Trabajo Capital)

Tarifa de Lancha por hora (Trabajo Comercial)

Nota:

Costos fijos de la div. 14%
Lancha - Apoyo para hidrografias para la CHRISTENSEN

Ao 2000
$ 25,000
8,500
18,582
52,082
$ 12,500
64,582
$ 300
215
$ 9
3
1/ 1
13
0.44

$ 14
$ 18

1/ Consumo promedio por hora de 1 galén de combustible para las lanchas de

hidrografia. $1.00 por galén
Estas tarifas est4n promediadas para 24 horas - 7 dias a la semana



Apéndice #17

EQUIPOS DE BATIMETRIA PARA LAS DRAGAS

Costos fijos 12%
Prestaciones Laborales 38%
Diferencial nocturno 10%
Domingo complementario 25%
Sobretiempo 50%

Cuadrilla de apoyo a la CHRISTENSEN en los sitios de disposicion de material de
dragado

Tarifa por Tarifa Total

Grado No.
hora por hora
Técnico agrimensor NM-8 1 17.81 17.81
Operador de lancha MG-8 1 8.25 8.25
Ayudante agrimensor NM-3 1 7.95 7.95
Subtotal 3 34.01

Tarifa promedio total con cargas - 4 cuadrillas de rotacién y 8 horas extraordinarias por
semana para c/a cuadrilla

Lunes a viernes 65.09
Sabado 65.09
Domingo 81.36
Tarifa promedio total por hora - 24 horas $ 67.42
Cuadrilla de apoyo a la CHRISTENSEN para sondeos hidrograficos
Técnico agrimensor NM-8 2 17.81 35.62
Operador de lancha MG-8 1 8.25 8.25
Ayudante agrimensor NM-3 1 7.95 7.95
Cartégrafo NM-9 1 19.67 19.67
Subtotal 5 71.49
Tarifa promedio total con cargas - 2 dias a la semana, turno diurno
Lunes a viernes 32.89
Tarifa promedio total por hora - 24 horas $ 3.13

Cuadrilla de apoyo para la MINDI en posicionamiento, hidrografias, y avances

Técnico agrimensor NM-8 1 17.81 17.81
Operador de lancha MG-8 1 8.25 8.25
Ayudante agrimensor NM-3 1 7.95 7.95
Subtotal 3 34.01
Cartografo NM-9 1 19.67 19.67
Tarifa promedio total con cargas - 5 dias a la semana, turno diurno

Lunes a viernes 15.65
Tarifa promedio total con cargas - 8 horas por semana

Lunes a viernes 9.05

Tarifa promedio total por hora - 24 horas $ 4.16



Apéndice # 18

TARIFA DE DRAGADO DE LA "CHRISTENSEN" DISTANCIA DE
ACARREO HASTA 20 KM
Costos fijos de ladiv. 12%
Costos Totales Costos Marginales
Costo de disponibilidad por hora $ 299 n.a.
Costo de mano de obra por hora 531 531
|Costos indirectos aplicados a mano de obra 64 64
Costo promedio de combustible por hora 55 55
Apoyo de remolcador grande 354 1 354
Apoyo de remolcador mediano 217 217
Apoyo de remolcador pequeno 112 112
Apoyo de bote de guardia o pasajeros 74 74
Apoyo de lancha para sitios de despojo 87 87
Apoyo de lancha para hidrografias 14 14
Sub-total de apoyo 857 ;8_&2
[Total $ 1,806 S 1,507
Costo por Turno
Costo de disponibilidad por 8 horas $ 2,390 n.a.
JC:osto de mano de obra por 8 horas 4,758 4,758
Consumo de combustible por 6 horas 330 /2 330
Apoyo por 8 horas 6,860 6,862
[Costo Total por Turno (3 14,338 11,947
Costo por Dia
Costo de disponibilidad 7,170 n.a.
|Costo de mano de obra 14,274 14,274
Consumo de combustible 990 990
Apoyo 20,579 20,579
G) por Dia $ 43,013 $35,842
Costo por Semana
|Costo de disponibilidad 50,190 n.a.
Costo de mano de obra 99,915 99,915
Consumo de combustible 6,930 6,930
Apoyo 144,052 144,052
[Costo Total por Semana 3 301,088 $250,897
Volumen de Excavacién Estimada por Semana (Metros Cuibicos de Banco)
Lago Gatun 30,000
Entrada del Pacifico 30,000
LagoGatin $ 10.04 $8.36
Corte Gaillard $ 10.75 $8.96
Entrada del Pacifico $ 10.04 $8.36
1/ Consumo promedio de 50 galones/hora, $1.10/galén
2/ Se asumié que la CHRISTENSEN estaria desocupada un promedio de 6 horas diarias; por lo tanto, la draga consume

Mo de ame=



Apéndice #19

TARIFA DE LA "THOR"
Ovhd de la Div. 12%
Costos Totales Costos Marginales

Costo de disponibilidad por hora $ 160 n.a.

Costo de mano de obra por hora 527 527
Costos indirectos aplicados a mano de obra 63 63
Costo promedio de combustible por hora 53 1/ 53

Apoyo de remolcador pequeio 112 112
Apoyo de bote de guardia o pasajeros 99 99

Sub-total de apoyo 211 211
[Total $ 1,014 $ 854
Costo por Turno

Costo de disponibilidad por 8 horas $ 1,279 n.a.

Costo de mano de obra por 8 horas 4,720 4,720
Consumo de combustible por 6 horas 317 2 317
Apoyo por 8 horas 1,691 1,691
Costo Total por Turno $ 8,008 6,729
Costo por Dia -3g

Costo de disponibilidad 3,838 n.a.

Costo de mano de obra 14,161 14,161
Consumo de combustible 950 950
Apoyo 5,074 5,074
Costo Total por Dia $ 24,023 $20,186
Costo por Semana - 3g/7d

Costo de disponibilidad 26,866 n.a.

Costo de mano de obra 99,130 99,130
Consumo de combustible 6,653 6,653
Apoyo 35,516 35,516
Costo Total por Semana $ 168,164 $141,299
Volimen de Excavacién Estimada por

Costo por Metro Cubico de Banco sin

Explosivos $ 4.67 $ 3.92
Costo de Explosivos por Metro Cubico

de Banco $ 2.00 $ 2.30
Costo Total por Metro Cubico $ 667 $ 6.22
Notas:

1/ Consumo promedio de 48 galones/hora, $1.10/gal6n

2/ Se asumié que la THOR estaria desocupada un promedio de 6 horas diarias; por lo tanto, la barcaza consume
lcombustible durante 18 horas diariamente o un promedio de 6 horas por tumo.




Apéndice # 20

COSTO ESTIMADO DEL PROYECTO DE PROFUNDIZACION DEL LAGO GATUN Y CORTE GAILLARD POR ESQUEMAS

Volumen Costo Unitario ($/m®)
(m®) Dragado P&V
Lago Gatin 3,680,166 10.04 6.67
Corte Gaillard 3,063,139 10.75 6.67
Volimenes Volumenes netos Costo total de o
Esquema requeridos de requeridos de Cg::o;:;a(l S‘;e perforaciény | Costo Total ($) 0% Cor(:l)ngencia Gran Total ($)
dragado (m®) perforacién (m®) 9 voladura ($)
g{_’:""’ CIPEDYPETSINT o743.905 14,475,550 69,877,611 96,551,915 166,429,526 24,964,429 191,393,955
e o DA Ay AR 6740905 18,509,612 69,877,611 123459115 | 193336726 29000509 222,337,235
Bigdn o B PLRY POVAISE 6740905 25,064,965 69,877,611 167,183,315 | 237,060,926 35,559,139 272,620,065
PLD - Parcial
Vis ok PLERPRFa Y  orua.305 19786520 | 69877611 131976147 | 201853757 30278064 232,131,821
REsta S 36 LDy ROV ES 6,743,906 31,557,826 69,877,611 210,490,700 | 280,368,311 42,055,247 322,423,557

PLD

Notas:

1. La perforacién y voladura sélo se llevaria a cabo en las dreas que tienen una elevacion de 34' PLD o mas.

0z # @olpugay




PROFUNDIZACION DEL LAGO GATUN
Desembolsos Anuales para la Ejecucion del Proyecto

Vida Util =

Apéndice #21

50 anos

Tasa de Descuento = 14%

Esquema No. 1 Dragar a 34' PLD y Perforar a 26' PLD

Costo Estimado Inicial = 191,393,955
Afo Porcentaje de Desembolso  Costo Capital al Mﬁ:ﬁ':::z:s:ses
Desembolso Anual ($) 14% ($) ($)
1 2002 11% 21,265,995 47,889,926 69,155,921
2 2003 11% 21,265,995 39,397,094 60,663,089
3 2004 11% 21,265,995 31,947,241 53,213,236
4 2005 11% 21,265,995 25,412,282 46,678,277
5 2006 11% 21,265,995 19,679,862 40,945,857
6 2007 11% 21,265,995 14,651,423 35,917,418
Fé 2008 11% 21,265,995 10,240,512 31,506,507
8 2009 11% 21,265,995 6,371,292 27,637,287
9 2010 11% 21,265,995 2,977,239 24,243,234
TOTAL 100% 191,393,955 198,566,871 389,960,826
CAUE en 50 aios = 54,672,593




Apéndice #22

Pronéstico de Demanda de Agua por HARZA
Demanda de agua
Afio probable (mgd) Demanda de agua p::b“a::rg: |:Eﬂul:.
proporcionado por probable (mgd) diarios)
HARZA

2000 244,20 244.20 .44
2001 249.27 4.53
2002 254.34 4.62
2003 259.41 472
2004 264.48 4.81
2005 269.55 4.90
2006 274.62 4.99
2007 279.69 5.09
2008 284.76 5.18
2009 289.83 5.27
2010 294.90 294.90 5.36
2011 299.35 5.44
2012 303.80 5.52
2013 308.25 5.60
2014 312.70 5.69
2015 317.15 5.77
2016 321.60 5.85
2017 326.05 5.93
2018 330.50 6.01
2019 334.95 6.09|
2020 339.40 339.40 6.17
2021 343.63 6.25
2022 347.86 6.32
2023 352.09 6.40
2024 356.32 6.48
2025 360.55 6.56
2026 364.78 6.63
2027 369.01 6.71
2028 373.24 6.79
2029 377.47 6.86)
2030 381.70 381.70 6.94
2031 385.76 7.01
2032 389.82 7.09
2033 393.88 7.16
2034 397.94 7.24
2035 402.00 7.31
2036 406.06 7.38
2037 41012 7.46
2038 41418 7.53
2039 418.24 7.60
2040 422.30 422.30 7.68
2041 426.01 7.75
2042 429.72 7.81
2043 433.43 7.88|
2044 437.14 7.95
2045 440.85 8.02
2046 444.56 8.08|
2047 448.27 8.15
2048 451.98 8.22
2049 455.69 8.29|
2050 459.40 459.40 8.35]
2051 463.41 8.43
2052 467.42 8.50|
2053 471.43 8.57
2054 475.44 8.64
2055 479.45 8.72
2056 483.46 8.79'
2057 487.47 8.86
2058 491.48 8.94
2059 495.49 9.01
2060 499.50 499.50 9.08

2061 503.51 9.15
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Apéndice #23

2000 2010 2020 2030 2040

¢Z # ©olpusdy



Razon de Transito de Barcos y Esclusajes

Apéndice #24

Nuamero Razén de Numero Razén de
Afio Fiscal Totalde Numerode Transitode| Totalde Numerode Transitode
Transitos de Esclusajes Barcosy | Transitode Esclusajes Barcosy
Alto Calado Esclusajes | Alto Calado Esclusajes
1%3r 11,846 11,149 1.063 11,846 11,149 1.063
1984 11,384 10,639 1.070 11,384 10,639 1.070
1985 11,654 10,664 1.093 11,654 10,664 1.093
1986' 12,023 10,943 1.099 12,023 10,943 1.099
1987 12,313 11,250 1.094 12,313 11,250 1.094
1988 12,318 11,454 1.075 12,318 11,454 1.075
1989 12,075 11,265 1.072 12,075 11,265 1.072
1990P 12,052 11,015 1.094 12,052 11,015 1.094
1991 12,763 11,748 1.086 12,763 11,748 1.086
1992 12,636 11,523 1.097 12,636 11,523 1.097
1908] 12,257 11,086 1.106 12,257 11,086 1.106
1994 12,478 11,361 1.098 12,478 11,361 1.098
1995 13,631 12,439 1.096 13,631 12,439 1.096
1996 13,721 12,491 1.098 13,721 12,491 1.098
1997 13,158 12,034 1.093 13,158 12,034 1.093
1998 13,024 11,441 1.138
1 12,588 11,583 1.087 12,588 11,583 1.087
2000 12,303 11,468 1.073 12,303 11,468 1.073
PROMEDIO INCLUYENDO 1998 PROMEDIO EXCLUYENDO 1998
12,466 11,417 1.091 12,431 11,415 1 OBBJ

Nota: El afio de 1998 fue un afo irregular para el transito de barcos de alto calado ya que se
impusieron restricciones de calado debido al fenémeno del NINO. La falta de lluvia alargé la
estacién seca y el Lago Gatuin estuvo debajo del nivel minimo de operacion que permite la

navegacion de barcos Panamax.

La razén 1.078 que excluye los datos de transito de 1998 es més realista, ya que refleja la
operacion actual del Canal.



Pronéstico de Tréfico de Barcos por el Canal Apéndice #25
m Ingreso das | Pesie Promedio Peaje Tasa Anual de E:r;suna Tasa anual de
Afio Fiscal | . qe _Total de |'|'°°°'| cplsu;suum por Barco de Alto Promedio por  Crecimiento de deB“'Ntow Crecimiento de
m""cml o Transito$ Calado $ Esclusaje $ Peaje Caiddo CP/SUAB
11,664 300,807,914  170,141,22 25,812 28,081 14,599
12,023 322,734,202 183517, 26,843 29203  1.040 15,264 1.046
12,131 486,551,325 228,205, 40,108 43634  1.494 18,812 1232
12,318 493,412,031 217,474,891 40,056 43578  0.999 17,655 0.939
12,075 329,765,626 186,828,878 27,310 29,711 0.682 15,472 0.876
12,052 329,781,264 182,495, 27,363 29769  1.002 1.002 15,142 0979 0.979|
12,763 374,624,737 192,760,362 29,352 31,933 1073 1.073 15,103 0.997 0.997
12,636 368,662,504 189,890,079 29,176 31,741 0994 0.994 15,028 0.995 0.995)
12,257 400,884,033 187,371, 32,707 35582 1121  1.121 15,287 1.017 1.017
12,478 419,218,757 195,224, 33,597 36550  1.027 1.027 15,646 1.023  1.023
13,631 462,754,053  216,331,1 33,949 36933  1.010 1.01 15,871 1.014 1.014
13,721 486,688,265 228,272,828 35,470 38589  1.045 1.ﬁ 16,637 1.048  1.048
13,158 493,583,167 217,563,492 37,512 40,810  1.058 1. 16,535 0994 0994
13,024 545705841  222,566,9 41,900 45584  1.117 1.117] 17,089 1.034 1.
12,588 568,862,491 227,557,595 45,191 49164  1.079 1.@ 18,077 1.058 1.058
12,303 574,227,659 229,905,189 46,674 50,777  1.033 1. 18,687 1.034 1.034
PROMEDIO EN LOS ULTIMOS
PROMEDIO EN LOS ULTIMOS 10 ANOS 1.051 10aNos 1.018
Prondsticos de Peajes basados en un incremento de
1.018 por afio
2001 51,670
2002) 52,579
2003} 53,503
2004 54,444
2005 55,401
2006| 56,375
2007 57,366
2008 58,375
zoo?)l 59,401
201 60,445
2011 61,508
2012 62,589
2013| 63,690
2014 64,810
2015 65,949
2016}
2017
2o1a|
2019

GZ # ©olpueay



PROFUNDIZACION DEL LAGO GATUN
Beneficios de la Disponibilidad de Mas Esclusajes como Resultado de la Profundizacién del Lago Gatin Ap éndice #26

Predicciones de Peajes

Afios Peaje

2012-2061 60,000

Tasa de Descuento 14%

Numero de Esclusajes Diarios
Demanda de Demanda de Demanda de V"E:::"ﬂ:::"‘"
Ao Navegacién NO Navegaciéon NO Na ién Suplida
e PIARSTSSIN S 0N Suplida SIN la Suma Cols | CONle Obg'f;::';’n .
Profundizacién Profundizacién Profundizacién Profunthescitn
2000 4.44 32.31 36.75
2010 5.36 38.68 44.04 5.36 -0.86 6.22
2011 5.44 39.34 4478 6.10 -0.12 6.22 136,218,000
2012 5.52 40.00 45,52 6.84 0.62 B6.22 136,218,000
2013} 5.60 40.00 45.60 6.92 0.70 6.22 136,218,000
2014 5.69 40.00 45.69 7.01 0.79 6.22 136,218,000
2015 5.77 40.00 45.77 7.09 0.87 6.22 136,218,000
2016 5.85 40.00 45.85 717 0.95 6.22 136,218,000
2017 5.93 40,00 45.93 7.25 1.03 6.22 136,218,000
2018 6.01 40.00 46.01 7.33 1.11 6.22 136,218,000
2019 6.09 40.00 46.09 7.41 1.19 6.22 136,218,000
2020 6.17 40.00 46.17 7.49 1.27 6.22 136,218,000
2021 6.25 40.00 46.25 7.57 1.35 6.22 136,218,000
2022 6.32 40.00 46.32 7.64 1.42 6.22 136,218,000
2023 6.40 40.00 46.40 7.72 1.50 6.22 136,218,000
2024 6.48 40.00 46.48 7.80 1.58 6.22 136,218,000
2025 6.56 40.00 46.56 7.88 1.66 6.22 136,218,000
2026 6.63 40.00 46.63 7.95 1.73 6.22 136,218,000
2027 B6.71 40.00 46.71 B8.03 1.81 6.22 136,218,000
2028 B6.79 40.00 46.79 8.11 1.89 6.22 136,218,000
2029 6.86 40.00 46.86 8.18 1.96 6.22 136,218,000
2030 6.94 40.00 46.94 8.26 2.04 6.22 136,218,000
2031 7.01 40.00 47.01 8.33 2.11 6.22 136,218,000}
2032 7.09 40.00 47.09 8.41 219 6.22 136,218,000
2033] 7.16 40.00 47.16 B8.48 2.26 6.22] 136,218,000
2034 7.24 40.00 47.24 B.56 2.34 6.22 136,218,000
2035 7.31 40.00 47.31 8.63 2.41 6.22 136,218,000
2036 7.38 40.00 47.38 8.70 2.48 6.22 136,218,000
2037 7.46 40.00 47.46 8.78 256 6.22 136,218,000
2038 7.53 40.00 47.53 B.B5 2.63 6.22 136,218,000
2039 7.60 40.00 47.60 8.92 2.70 6.22 136,218,000
2040 7.68 40.00 47.68 9.00 2.78 6.22 136,218,000
2041 7.75 40,00 47.75 9.07 2.85 6.22 136,218,000
2042 7.81 40.00 47.81 9.13 2.91 6.22 136,218,000
2043 7.88 40.00 47.88 9.20 2.98 6.22 136,218,000
2044 7.95 40.00 47.95 9.27 3.05 6.22 136,218,000
2045 8.02 40,00 48.02 9.34 3.12 6.22 136,218,000
2046 8.08 40.00 48.08 9.40 3.18 6.22 136,218,000
2047 8.15 40.00 48.15 9.47 3.25 6.22 136,218,000
2048 8.22 40.00 48.22 9.54 3.32 6.22 136,218,000
2049 8.29 40.00 48.29 9.61 3.39 6.22 136,218,000
2050 B8.35 40.00 48,35 9.67 3.45 6.22 136,218,000
2051 8.43 40.00 48.43 9.75 3.53 6.22 136,218,000
2052 8.50 40.00 48.50 9.82 3.60 6.22 136,218,000
2053]) 8.57 40.00 48.57 9.89 3.67 6.22 136,218,000
2054 B8.64 40.00 48.64 9.96 3.74 6.22 136,218,000
2055 8.72 40.00 48.72 10.04 3.82 6.22 136,218,000
2056 8.79 40.00 48.79 10.11 3.89 6.22 136,218,000
2057 8.86 40.00 48.86 10.18 3.96 6.22 136,218,000
2058 8.94 40.00 48.94 10.26 4.04 B6.22 136,218,000
2059 9.01 40.00 49.01 10.33 4.11 6.22 136.218.000'
2060 9.08 40.00 49.08 10.40 4.18 6.22 136,218,000
VALOR NETO PRESENTE 971,596,197

BENEFIO ANNUAL UNIFORME EQUIVALENTE

138,218.000'




PROFUNDIZACION DEL LAGO GATUN

Beneficios del Incremento de la Confiabilidad Hidrica Como Resultado

de la Profundizacion del Lago Gatin Apéndice #27
Fosto de agua para cada 1000 galones $ 0.69
Costo de un esclusaje (55 M gal} para M&l $37,950.00
Predicciones de Peajes
Afio Peaje por Esclusaje
2012-2061 60,000
Tasa de Descuento 14%
Beneficios en $ del
Numero de Esclusajes Diarios Valor Diario en $ de Esclusajes Cofiabilidad Hidrica del Lago Incremento de la
Confiabilidad Hidrica
Afio ~Navegacion
Restringido Navegacién Sinla Conla Beneficios  Beneficios
por la M&l TOTAL Restrinaido M&I Total Profundi Profundi Diferencia] Anualde AnualdeM &
Capacidad 9 zacién  zacion Navegacién |
del Canal
2011 40 544 4544 2,400,000 206,552 2,606,552 0.9888 0.9953 0A0065| 5,731,230 493,248
2012 40.00 552 4552 2,400,000 209,622 2,609,622] 0.9887 0.9953 0.0066 5,754,166 502,583
2013} 40.00 5.60 45.60 2,400,000 212,693 2,612,693 0.9887 0.9953 0.0066 5,777,102 511,978
2014 40.00 5.69 45.69 2,400,000 215,763 2.615.763P 0.9886 0.9952 0.0066 5,802,906 521,688
2015 40.00 5.77 45.77 2,400,000 218,834 2,618,834] 09885 0.9952 0.0067 5,825,842 531,204
2016 40.00 585 45.85 2,400,000 221,904 2,621,904] 09885 0.9951 0.0067 5,848,778 540,778|
2017 40.00 593 45.93 2,400,000 224,975 2,624,975 0.9884  0.9951 0.0067 5,871,714 550,411
2018 40.00 6.01 46.01 2,400,000 228,045 2,628,045| 0.9883 0.9951 0.0067 5,894,650 560,102
2019 40.00 6.09 46.09 2,400,000 231,116 2,631,116] 0.9883 0.9950 5,917,586 569,852
2020 40.00 6.17 46.17| 2,400,000 234,186 2,634,186 0.9882 0.9950 5,940,522 579,661
2021 40.00 6.25 46.25 2,400,000 237,105 2,637,105] 0.9881 0.9949 5,963,458 589,152
2022 40.00 6.32 46.32 2,400,000 240,023 2,640,023 0.9881 0.9949 5,983,527 598,411
2023r 40.00 6.40 46.40 2,400,000 242,942 2,642,942 0.9880 0.9949 6,007,711 608,136
2024 40.00 6.48 4648 2,400,000 245,861 2,645,861 0.9877 0.9947 6,148,974 629,913
2025 40.00 6.56 46.56 2,400,000 248,780 2,648,780 0.9874 0.9946 6,310,856 654,171
2026 40.00 6.63 46.63 2,400,000 251,698 2,651,698 09872 0.9946 6,492,889 680,937
2027 40.00 6.71 46.71 2,400,000 254,617 2,654,617 0.9869 0.9945 6,703,623 711,190
2028 40.00 6.79 46.79 2,400,000 257,536 2,657,536] 0.9866 0.9945 6,919,245 742,480
2029 40.00 6.86 46.86 2,400,000 260,454 2,660,454] 0.9863 0.9944 7,056,850 765,828
2030 40.00 6.94 46.94 2,400,000 263,373 2,663,373] 0.9861 0.9943 7,169,900 786,816
2031 40.00 7.01  47.01 2,400,000 266,174 2,666,174] 0.9859 0.9942 7,268,819 806,156
2032 40.00 7.09 47.09 2,400,000 268,976 2,668,976] 0.9856 0.9941 7,381,870 827,310
2033 40.00 7.16 47.16 2,400,000 27,777 2,671,777 0.9854 0.9940 7,480,789 847,128
2034 40.00 7.24 47.24 2,400,000 274,579 2,674,579 0.9852 0.9939 7,593,839 868,794
2035 40.00 731 47.31 2,400,000 277,380 2,677,380] 0.9850 0.9938 7,692,758 889,091
2036 40.00 7.38 47.38 2,400,000 280,181 2,680,181 0.9848 0.9937 7,791,677 909,618
2037 40.00 7.46 47.46 2,400,000 282,983 2,682,983] 09845 0.9936 7,904,727 932,042
2038 40.00 753 4753 2,400,000 285,784 2,685,784] 09843 0.9935 8,003,647 953,048
2039 40.00 7.60 47.60 2,400,000 288,586 2,688,586] 0.9841 0.9934 8,102,566 974,285
2040 40.00 7.68 47.68 2,400,000 291,387 2,691,387 0.9839 0.9933 8,254,299 1,002,165
2041 40.00 7.75 47.75 2,400,000 293,947 2,693,947 0.9837 0.9932 8,391,446 1,027,767
2042 40.00 7.81 47.81 2,400,000 296,507 2,696,507| 0.9835 0.9932 8,509,001 1,051,240
2043 40.00 7.88 47.88 2,400,000 299,067 2,699,067 0.9833 0.9932 8,646,148 1,077,406
2044/ 40.00 7.95 4795 2,400,000 301,627 2,701,627 0.9831 0.9931 8,783,295 1,103,865
2045 40.00 8.02 48.02 2,400,000 304,187 2,704,187] 0.9829 0.9930 8,920,442 1,130,616
2046 40.00 8.08 48.08 2,400,000 306,746 2,706,746] 0.9827 0.9930 9,037,996 1,155,155
2047 40.00 8.15 48.15 2,400,000 309,306 2,709,306] 0.9825 0.9929 9,175,143 1,182,471
2048 40.00 8.22 4822 2,400,000 311,866 2,711,866] 0.9823 0.9929 9,312,290 1,210,079
2049 40.00 829 48.29 2,400,000 314,426 2,714,426] 0.9821 0.9928 9,449,437 1,237,979
2050 40.00 835 4835 2,400,000 316,986 2,716,986| 0.9819 0.9928 9,566,991 1,263,584
2051 40.00 843 4843 2,400,000 319,753 2,719,753 0.9816 0.9927 9,723,731 1,295,496
2052 40.00 8.50 48.50 2,400,000 322,520 2,722,520] 0.9814 0.9927 9,860,877 1,325,137
2053] 40.00 8.57 48.57 2,400,000 325,287 2,725,287 09812 0.9926 9,994,456 1,354,610
2054 40.00 8.64 48.64 2,400,000 328,054 2,728,054 0.9810 0.9926 10,127,025 1,384,253
2055 40.00 8.72 48.72 2,400,000 330,821 2,730,821 0.9808 0.9925 10,278,532 1,416,812
2056 40.00 8.79 48.79 2,400,000 333,587 2,733,587] 0.9806 0.9924 10,411,101 1,447,088
2057 40.00 8.86 48.86 2,400,000 336,354 2,736,354] 0.9804 0.9924 10,543,670 1,477,670
2058 40.00 894 4894 2,400,000 339,121 2,739,121 0.9801 0.9923 10,695,177 1,511,234
2059 40.00 9.01 48.01 2,400,000 341,888 2,741,888] 09799 0.9923 10,827,746 1,542,449
2060 40.00 9.08 49.08] 2,400,000 344,655 2,744,655 0.9797 0.9922 10,960,315 1 .573.970I
VALOR NETO PRESENTE 43,295,343 4,148,328
BENEFIO ANUAL UNIFORME EQUIVALENTE 6,070,017 581,597
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PERDIDA ANUAL DE GENERACION DE ELECTRICIDAD DE LAS PLANTAS DE GATUN Y MADDEN CON LA DEMANDA
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PROFUNDIZACION DEL LAGO GATUN
Pérdida Neta de Generacién de Electricidad Como Resultado de la Profundizacion del Lago

Gatun y el Incremento de Demanda de Agua Apéndice #29

Hydropower @ cost = $0.070/kwh $ 70.00 /MWh

Tasa de Descuento 14%

Pérdida Neta
Ao Demanda de de Pérdida de Beneficio
Esclusajes Generacién en$
(MWh)
2011 4478 (6,950) (486,524)|
2012 45.52 (7,340) (513,804)
2013 45.60 (7,382) (516,764)
2014 45.69 (7,430) (520,094)
2015 45.77 (7,472) (523.054)r
2016 45.85 (7,514) (526,014)
2017 45.93 (7,557) (528,974)
2018 46.01 (7,599) (531,934)
2019 46.09 (7,641) (534,894)
2020 46.17 (7,684) (537,855)|
2021 46.25 (7,726) (540,815)
2022 46.32 (7,763) (543,405)
2023 46.40 (7,808) (546,526)
2024 46.48 (7,869) (550,850)
2025 46.56 (7,935) (555,460)|
2026 46.63 (7,994) (559,612)
2027 46.71 (8,062) (564,357)
2028 46.79 (8,130) (569,103)
2029 46.86 (8,189) (573,255)
2030 46.94 (8,257) (578,001 )I
2031 47.01 (8,316) (582,153)
2032 47.09 (8,384) (586,899)
2033 47.16 (8,444) (591,051)
2034 47.24 (8,511) (595,797)
2035 47.31 (8,571) (599.949)I
2036 47.38 (8,630) (604,101)
2037 47.46 (8,698) (608,847)
2038 47.53 (8,757) (612,999)
2039 47.60 (8,816) (617,152)
2040 47.68 (8,884) (621,897)
2041 47.75 (8,944) (626,050)
2042 47.81 (8,994) (629,609)'
2043 47.88 (9,054) (633,761)
2044 47.95 (9,113) (637,914)
2045 48.02 (9,172) (642,066)
2046 48.08 (9,223) (645.625)|
2047 48.15 (9,283) (649,777)
2048 48.22 (9,342) (653,930)
2049 48.29 (9,401) (658,082)
2050 48.35 (9,452) (661,641)
2051 48.43 (9,520) (666,387)
2052 48.50 (9,579) (670,539)
2053 48.57 (9,638) (674,692)r
2054 48.64 (9,698) (678,844)
2055 48.72 (9,766) (683,590)
2056 48.79 (9,825) (687,742)
2057 48.86 (9,884) (691,894)
2058 48.94 (9,952) (696,640)
2059 49.01 (10,011) (700,792)
2060 49.08 (10,071) (704,945)
VALOR NETO PRESENTE ($3,787,754)

BENEFIO ANNUAL UNIFORME EQUIVALENTE ($531,044)



PROFUNDIZACION DEL LAGO GATUN

Beneficios Totales de la Profundizacién del Lago Gatin Apéndice # 30
|Tasa de Descuento 14%|
Disponibilidad de Incremento de la Incrementodela o ... .o
Ao mas Esclusajes (Eonflabllldad Confiabilidad Gatlarsciln Baaaliolos Neibe
para la Navegacién Hidrica parala Hidrica para M&l Eléctrica ($)
_8) _Navegacién ($) ) =
2011 136,218,000 5,731,230 493,248 (486,524) 141,955,954
2012 136,218,000 5,754,166 502,583 (513,804) 141,960,946
2013 136,218,000 5,777,102 511,978 (516,764) 141.990.316I
2014 136,218,000 5,802,906 521,688 (520,094) 142,022,500
2015 136,218,000 5,825,842 531,204 (523,054) 142,051,991
2016 136,218,000 5,848,778 540,778 (526,014) 142,081,542
2017 136,218,000 5,871,714 550,411 (528,974) 142,111 .150|
2018 136,218,000 5,894,650 560,102 (531,934) 142,140,818
2019 136,218,000 5,917,586 569,852 (534,894) 142,170,544
2020} 136,218,000 5,940,522 579,661 (537,855) 142,200,329
2021 136,218,000 5,963,458 589,152 (540,815) 142,229,795
2022 136,218,000 5,983,527 598,411 (543,405) 142,256,534
2023 136,218,000 6,007,711 608,136 (546,526) 142,287,321
2024 136,218,000 6,148,974 629,913 (550,850) 142,446,037
2025 136,218,000 6,310,856 654,171 (555,460) 142,627,568
2026 136,218,000 6,492,889 680,937 (559,612) 142,832,214
2027 136,218,000 6,703,623 711,190 (564,357) 143,068,456
2028F 136,218,000 6,919,245 742,480 (569,103) 143,310,622
2029 136,218,000 7,056,850 765,828 (573,255) 143,467,422
2030 136,218,000 7,169,900 786,816 (578,001) 143,596,715
2031 136,218,000 7,268,819 806,156 (582,153) 143,710,822
2032 136,218,000 7,381,870 827,310 (586,899) 143,840,281
2033 136,218,000 7,480,789 847,128 (591,051) 143,954,866
2034 136,218,000 7,593,839 868,794 (595,797) 144,084,836|
2035 136,218,000 7,692,758 889,091 (599,949) 144,199,899
2036 136,218,000 7,791,677 909,618 (604,101) 144,315,194
2037 136,218,000 7,904,727 932,042 (608,847) 144,445,923
2038 136,218,000 8,003,647 953,048 (612,999) 144,561,695
2039 136,218,000 8,102,566 974,285 (617,152) 144,677,699|
2040| 136,218,000 8,254,299 1,002,165 (621,897) 144,852,567
2041 136,218,000 8,391,446 1,027,767 (626,050) 145,011,163
2042 136,218,000 8,509,001 1,051,240 (629,609) 145,148,632
2043 136,218,000 8,646,148 1,077,406 (633,761) 145,307,793
2044 136,218,000 8,783,295 1,103,865 (637,914) 145,467,246
2045 136,218,000 8,920,442 1,130,616 (642,066) 145,626,991
2046 136,218,000 9,037,996 1,155,155 (645,625) 145,765,526
2047 136,218,000 9,175,143 1,182,471 (649,777) 145,925,836
2048] 136,218,000 9,312,290 1,210,079 (653,930) 146,086,438
2049 136,218,000 9,449,437 1,237,979 (658,082) 146,247,333
2050 136,218,000 9,566,991 1,263,584 (661,641) 146,386,934
2051 136,218,000 9,728,731 1,295,496 (666,387) 146,570,840|
2052 136,218,000 9,860,877 1,325,137 (670,539) 146,733,475
2053 136,218,000 9,994,456 1,354,610 (674,692) 146,892,374
2054 136,218,000 10,127,025 1,384,253 (678,844) 147,050,434
2055 136,218,000 10,278,532 1,416,812 (683,590) 147,229,755
2056 136,218,000 10,411,101 1,447,088 (687,742) 147.388.448'
2057 136,218,000 10,543,670 1,477,670 (691,894) 147,547,446
2058 136,218,000 10,695,177 1,511,234 (696,640) 147,727,771
2059 136,218,000 10,827,746 1,542,449 (700,792) 147,887,403
2060} 136,218,000 10,960,315 1,573,970 (704,945) 148,047,340
VALOR NETO PRESENTE 1,015,252,115
BENEFIO ANUAL UNIFORME EQUIVALENTE 142,338,569




PROFUNDIZACION DEL LAGO GATUN

Tasa Interna de Retorno

Afo Flujo de Caja ($)
2002 (21,265,995)
2003 (21,265,995)
2004 (21,265,995)
2005 (21,265,995)
2006 (21,265,995)
2007 (21,265,995)
2008 (21,265,995)
2009 (21,265,995)
2010 (21,265,995)
2011 141,955,954
2012 141,960,946
2013 141,990,316
2014 142,022,500
2015 142,051,991
2016 142,081,542
2017 142,111,150
2018 142,140,818
2019 142,170,544
2020 142,200,329
2021 142,229,795
2022 142,256,534
2023 142,287,321
2024 142,446,037
2025 142,627,568
2026 142,832,214
2027 143,068,456
2028 143,310,622
2029 143,467 422
2030 143,596,715
2031 143,710,822
2032 143,840,281
2033 143,954,866
2034 144,084,836
2035 144,199,899
2036 144,315,194
2037 144,445,923
2038 144,561,695
2039 144,677,699
2040 144,852,567
2041 145,011,163
2042 145,148,632
2043 145,307,793
2044 145,467,246
2045 145,626,991
2046 145,765,526
2047 145,925,836
2048 146,086,438
2049 146,247,333
2050 146,386,934
2051 146,570,840}
2052 146,733,475
2053 146,892,374
2054 147,050,434
2055 147,229,755
2056 147,388,448
2057 147,547,446
2058 147,727,771
2059 147,887,403
2060 148,047,340
TIR 25%

Apéndice #31



CRONOGRAMA DE TRABAJO DE LAS DRAGAS RIALTO M CHRISTENSEN Y MINDI
~2004 2005 2006

Apéndice # 32

[EORDADAS

2002 2003

2007

2008

PEDRO MIGUEL

FPAFIAI%

[CUCARACHA

CULEBRA

IRE

NNETTE

CASCADAS

[BAS OBISPO

CHAGRES

[GAMBOA

JUAN GRANDE

MAMEI

A LO

TABERNILLA

BUENA VISTA

ANCLAJE DEL

E

CRIS

EXPANSION DEL ANCLAJE DE GATUN

Notas:

Perforacién y voladura de la THOR
Dragado de la CHRISTENSEN
Dragado de la MINDI

Dragado de la GOLIAT

2¢ # oolpuedH
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