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Moderador
Notas de la presentación
The past ships and today's ships


Componentes del Programa

Inversion de $5.25 Billones en un periodo

de 7 anos

Elevacion del nivel maximo

26.7m xp 27.1'm

Profundlza iony
ensanche de la
Entrada del
Atl&ntico

4 Sfandizacion y lensanche
jl_;e Canales de Navegacion
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Profundizacion y Ensanche de los Canales de
Navegacion
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Profundizacion y Ensanche de la Entrada Pacifica



Moderador
Notas de la presentación

¿En qué consiste el proyecto del tercer juego de esclusas?
Se construirán dos esclusas – una en el Atlántico y una en el Pacífico – cada una con tres niveles y tres tinas de reutilización de agua por nivel. Ambas esclusas estarían ubicadas en el lugar en donde se comenzó a construir en 1939 el Tercer Juego de Esclusas. 
No habrán embalses ni reubicación de comunidades
Se excavarán nuevos canales de acceso para conectar a las nuevas esclusas con los cauces existentes.
Se mejorarán los cauces de navegación existentes
Se profundizarán los cauces de navegación y se subirá el nivel del Gatun Lake. 

SUMINISTRO DE AGUA GARANTIZADO

Además de las tinas para reutilizar el agua, se llevarían a cabo otros trabajos que permitirían aprovechar al máximo nuestro recurso hídrico: se profundizarían los cauces de navegación del lago Gatún y aumentaría su nivel máximo de operación y de reserva de agua.  Todas estas medidas garantizarían que tendríamos agua suficiente para satisfacer las necesidades de agua potable para la población y  para el funcionamiento del Canal.
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Ensanche del Corte
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Excavaciones en el
Lago Gatun
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New prism line




Profundizacion y
Ensanche de la Entrada
Atlantica

: -Wide'n'ing' from 1
225 m (naV|gat|on
ﬁheﬁmel)

-

Newadgt-Pan amax
turning area

e Channel width to 215 m
(Northern Access ’Channel)

* Length: 13.8 Km ¢
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Moderador
Notas de la presentación
Fecha de Culminación propuesta por el Contratista: Septiembre 2011



Profundizacion y Ensanche de la Entrada
Atlantica



Programa de Investigaciones Geotecnicas

Atlantico
Pacifico
ARo Total de Perforaciones Longitud (m)
1938-1948 1,569 44,542
2005-2008 506 22,855
TOTAL 2,075 67,397




Caracterizacion Geologica y Geotécnica

eRelleno/Aluvial/Lama
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Compilacion de las Investigaciones




Caracterizacion de la Amenaza Sismica

Informe
Woodward-Clyde - Reunion en WES — Taller ACP-IGC-ECI 7
Consultants o Re\(;ggg _
Investigacion USGS _Analisis Riesgo
Informe ACP— o _l Reunion USGS Estudio
Investigacion WES / PCC —| en UC o
Congreso IC —I Berkeley :L

1990] 1991|1992 |1993|1994|1995| 1996|1997 | 1998 | 1999 | 2000| 2001|2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007|2008

GAB-5J GAB-6J GAB-8J J GAB-11— SAB-lJ

GAB-9
Red Sismica
SAB-2 —
Estudios ECI/ WLA (Geomorf/Paleo) —

TECHNOS (Estudios geofisicos del Lago Miraflores)—
Andlisis Riesgo URS —

Visita de GAB-15, SAB-3, STAB-p atrocha que
intercepta la falla de Limén — 11 de enero de 2007

Comparar e integrar los resultados de campo. Taller
Paleosismicos con PAB — diciembre de 2007

GAB: Junta de Consultores G,eotfécnicos Reporte Final (PSHA) y SAB, GAB, Enero 2008 ——!
SAB: Junta de Consultores Sismicos
STAB: Junta de Consultores Estructurales ECI: Earth Consultants International

PAB: Junta de Consultores Paleosismicos WLA: William Lettis & Associates



Mapa Tectonico de Panama
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Investigacion Paleosismica

Earth Consultants International

William Lettis & Associates




Caracterizacion de la falla Pedro Miguel

o g , Peso
Caracteristica Parametro el

_ ) Desplazamiento lateral derecho (0-20% vertical)
Sentido de desplazamiento Orientacion N/S a NNW

Buzamiento 90° -20W +10E

Longitud 46 Km. desde el extremos norte de tramo sefialado por
Stewart (1980) hasta aproximadamente la Isla de Taboga
Segmentacion Ruptura con la Falla Limén 0.70
egmentacio Ruptura independiente 0.30
Preferida 7.5mml/yr 0.50
Tasa de desplazamiento Maxima  10.5 mm/yr 0.25
Minima 4.5 mm/yr 0.25
D | ient | t Preferido 3m 0.50
e,sp azgmlen O en el evento M&ximo 4Am 0.30
mas reciente Minimo 2m 0.20
Preferida 450 yr 0.50
Recurrencia Maxima 900 yr 0.25
Minima 200 yr 0.25

Presentado por la Junta de Consultores Paleosismicos de ACP
(Ray Weldon, Dave Schwartz, Bill Page)
Corozal Oeste, 15 de Diciembre, 2007
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Analisis Probabilistico de Amenaza Sismica

Fuentes Recurrencia Atenuacion

Caracteristicas y
recurrencias
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Matriz de Riesgo y Criterio de Diseno Sismico

Nivel de desempeno estructural
Danos extensos

de un evento de 1,000 afios
Requisitos para Represas:
e Nivel I — No sostener dafios después de un evento con un periodo de retorno de 1,000 afios

e Nivel Il — Dafios que no causen la pérdida del lago Gatun pero requieran de reparacion después de
un evento de 2,500 afos

Completamente pero los Pacifi
Operacional Dafos reservorios se actiico Atlantico
(rango elastico) Reparables preservan Norte Sur
8 Diseiar las
- 1 /475 esclusas 0.522g | 0.504qg | | 0.330g
)
E
8 o Verificar
& c 1 /1.000 Estabilidad 0.718g | 0.685¢g | | 0.404¢g
o O ! de Esclusas
| -
O -
)
Qo+
> D Verificar
Z o5 1/2.500 retencion de 0.970g | 0.902g | | 0.545¢g
’ reservorios
Requisitos para esclusas:
« Nivel | — Seguir operacional después de un evento con un periodo de retorno de 475 afos
e Nivel Il — Dafios que no causen el colapso de las estructuras pero requieran de reparacion después




Canal de Acceso Pacifico



Disefo del Canal de Acceso Pacifico

~—REPRESA 1E
REPRESA 1W ~

-/
REPRESA 2W 1%’, REPRESA 2E
—



Componentes del Canal de Acceso Pacifico

1- Ataguia Celular y tablestacas 5- Canal de Desvio y Drenaje

2- Cortina en Represa Pedro Miguel 6- Manejo de Sitios de Deposito, Limpieza

3- Excavacion Seca CAP-0, 1, 2, 3y 4. de Explosivos y Procesamiento de
Abatimiento del nivel de agua Materiales

4- Represas Boringuen 1E, 2E, 1IW y 2W 7- Vigilancia y Llenado de Prueba




Caracterizacion Geologica y Geotecnica
Geologia Local
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Aglomerado Pedro Miguel
(roca mediana a dura)

Perforaciones:
«217 entre 2006 y 2008
eL.ugeon (53 en 18 perforaciones)
eLeFranc (41 en 13 perforaciones)
eDilatbmetro (57 en 19 perforaciones)
«15,000 pruebas de Laboratorio

Trincheras: 20
Geofisica:

3 Refraccion Sismica (3 perfiles)

4 Cross hole seismic velocity surveys
Trincheras Paleosismicas




Caracterizacion Geologica
Valle del Rio Grande Valley— Material de Relleno

REPRESA 1E

Ata}gwa_para contr_o!ar 'a Material de fundacién a ser
infiltracion y permitir la

. . removido
excavacion de la fundacion de
la represa 1E

Excavacion




Caracterizacion Geologica y Geotécnica
Condiciones de Agua

/ DAM 1E EXCAVATION LEVEL




Concepto General de Excavacion

REPRESAS -
BORINQUEN -
COFFERDAM
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Una Historia de Deslizamientos



Shear Stress (KPa)
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Seccion 4P+534.08 (MONTR 44) (west side)

Perfil geoldgico I

e —" | £Seismic Coefficient: horz: 0,,ve 0

Elevation (m PLD)

Desempenio de
excavacion

Description: Proyecto de Expansion del Canal I
Comments West Side - Station Montr44 - Dry Conditio

File Name: Montr44_west_seco_2006.gsz Estab I I I d ad
Last Saved Date: 25-Jan-2009

Last Saved Time: 5:34:11 PM

Analysis Method: Morgenstem-Price
Direction of Slip Movement: RightToLeft
Slip Surface Option: GridAndRadius
P.W.P. Option: PiezometricLine
Tension Crack Option: None

180 (— .
160 [ 1 "
FS=2.905 | .
140
.
120 |—
100 —
80— Y
60 —
pry- Strengih Fn: 23
ol 9.14 m PLD
o=
Description: Pedro Miguel
0= ‘g‘:'ezgtﬁmzo
| |
200 250 300

Documentos
de contrato




Ataguia Celular
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Modelo Geotécnico - Ataguia Celular

RELLENO GRANULAR
LAGO MIRAFLORES  ATAGUIAS \

A
\ 4

ELEV: 18.0m

ELEV:165m =%
] RELLENO ________ \
EXISTENTE,

167m 1 L ama, ALUVIAL\

ROCA METEORIZADA

‘e

16.7+2.0m

ROCA SANA

16.34m  gERMA (ENROCADO)

PLANO DEBIL
a) FULLY-SOFTENED
b) HIGHLY FRACTURE

ELEV: 1.30 @ 3.30m
ELEV: 0.00 @ 1.30m



Ana

Dimensiones Finales:
H=16.70 m
B=19.84m (0.911D)
D =21.77 m (1.30H)

ESTABILIDAD
GLOBAL

Isis de Estabilidad - Ataguia Celular

Material # 3
Description: Fill

Analysis Method: Morgenstern-Price

Direction of Slip Movement: LeftToRight Model: MohrCoulomb w¢: 20.6

Description: Rockfill
Model: MohrCoulomb

2
18
16
4 FLUJO DE AGUAS
12
10
8
6
& 4 ececccesccscescscccsae =
E 2 e 4
E o s .
E -2
S 4 A
L 6
o 3 |
-10 o
12 y .
14
-16 .
- \ \ |
-0
10 20 0 40 1490
Description: Cofferdam For Dam 1€
Comments: 07-01-2009
File Name: 1 Cofferdam Analysis - Sin berma - 10.gsz 24 1.536-
Last Saved Date: 01/27/2009 Material #: 4 .

Last Sav ed Date: 01/25/2009

Last Sav ed Time: 12:32:32 p.m.

L Analysis Method: Morgenstern-Price
Direction of Slip Mov ement: RightToLeft
Slip Surface Option: Block

P.W.P. Option: PiezometricLine
Tension Crack Option: None

Seismic Coefficient: horz: 0, vert: 0

Material #: 2

wt: 22.1

Material #: 2
Description: Weathered Rock
Model: ShearNormalFn

Wt 22.1

Strength Fn: 1
Piezometic Lifg: 1

Description: Weathered Rock
Model: ShearNormalFn

L Strength Fn: 1
Piezometric Line: 1

Material #: 1 -
Description: Top Sound Rock T o 20
Model: ShearNormalFn e

Strength Fn: 1
Piezometric Line: 1
Material #: 4

6
Cohesion: 1000
Phi
Piezometric Line: 1

DEPITITS)

Description: Core
Model: MohrCoulomb 4

wt: 22.1 Piezometric Line: 1

Slip Surface Option: Block Wt: 16.6 Cohesion: 1
P.W.P. Option: SeepHead Cohesion: 1 Phi: 34
Tension Crack Option: None Phi: 17 Piezometric Line: 0
Seismic Coefficient: horz: 0, vert: 0 Piezometric Line: 0
n— Material # 2 n
4D Description: Weathered Rock £
2 = Model. ShearNormalFn
L w221 9 )]
[ Strength Fn: 1
81~ Piezometric Line: 0
L a4 38 42 8,
2 = e
E 2F  Matera#1
& o[ Description: Top Sound Rock Det
]‘g - Model: ShearNormalFn
LTE we22a i
|- Strength Fn: 1 ARER AR ]
|~ Piezometric Line: 0 Piezometric Line: 0
L I I I I I I I I 1 I I I 36
0 D D “ Ed @ o & 0 1m 10 1w 1 w
Longitud (mts)
Material #: 9
Desciiption: Rockill for Dam 1€
Model: ShearNormalFn
Strength Fn: 29
Description: Cofferdam For Dam 1E Piezometric Line: 1
Comments: 1-2009
[ File Name: Cofferdam Analysis - Weak Rock at Residual - Complete.gsz -
Material #: 8

Material #: 7
Description: Sound Rock
Model: ShearNormalFn
Wt 22.1

Strength Fn: 1
Piezometric Line: 1

Longitud (mts)




Abatimiento del Nivel de Agua Durante Excavacion

»Se espera que la escorrentia sea aproximadamente 2/3 de la capacidad requerida

eSe requiere bajar el nivel freatico 1.0m por debajo de la fundacion de la represa
durante el tratamiento de la misma.

eDurante la construccion del relleno de la represa, el nivel freatico se tiene que
mantener 3.0m por debajo de la elevacion del relleno.

Capacidad Bombeo Subterranea Requerida: 130,000 m3/dia
Capacidad Bombeo Superficial Requerida (escorrentia): 370,000 m3/dia
Capacidad minima total = 500,000 m3/dia




Diseno de las Represas Borinquen

k\’

Cauce de Acceso Pacifi

Lago Miraflores

\




Componentes de la Represa Borinquen 1E

Cortina de Pedro Miguel /Amarre Norte contra las esclusas
4
—
Represa Tratamiento de la

Fundacion

Cortina de Inyeccion



Criterio de Diseno de la Represa Boringquen

eNivel de Operacion Maxima de
Lagos

—Gatun: 27.13 m
—Miraflores: 16.75 m
eNivel Minimo de Operacion
—Gatun: 23.93 m
—Miraflores: 16.45 m
eFondo del PAC
—Nominal: 9.14 m
—Tolerancia: 8.34 m
eCaracteristicas Geomeétricas
—Elevacion de Corona: 32 m
—Ancho Minimo de Corona: 30 m
—Pendientes: 3H (minimo) : 1V
—Camber para asentamientos
POS-construccion y sismicos

eCriterio Sismico:

—Sismo de 1/2500-afios sin
pérdida del Lago Gatun.
Aceleracion Media PGA = 0.97¢g

—Sismo de 1/975-anos sin dafos
gue requieran respuesta de
emergencia. Aceleracion Media
PGA = 0.72¢g

—Debe soportar ruptura de falla
en la fundacion de hasta 3.0m
Horizontal y 0.50m vertical

eSoportar un encallamiento de un
Pos-Panamax de 160,000 Ton M
(Ladden y Ballast)




Importancia de la Represa Borinquen

*Criterio de Disefio Sismico con potencial de desplazamientos
verticales y horizontales de una falla en la fundacion de la
represa.

e Material del Nucleo Himedo.

Escala de Comparacion
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Analisis de Flujo de Agua

Cabeza Total

Station 1+620

Gradiente Hidraulico



Analisis de Estabilidad

Horizontal digj

-1.00E+00
-7.50E-01

I

[T

Estabilidad Estatica

Analisis Pseudo-estatico

Estabilidad Sismica (no-lineal)

Estimated Horizontal Displacements at Station 1+620 for
2500-yr Earthquake Motions (m)

Analysis Type

Inboard slope

Outboard slope

Nonlinear coupled
analysis

0.5-0.9

-5.00E-01

-0.400

0.000

0.400

0.800

-2.50E-01
0.00E+00
2.50E-01

Decoupled analysis

0.1-0.2




Represa Auxiliar de Pedro Miguel
(Geologia)

PEDRO MIGUEL DAM FILL
CH and MH with occasional
cobbles and boulders

e ~ ]

LA BOCA FORMATION
Sandstone

PRE-1907 FILL

BASAL PRE-1907 FILL CH and MH

Gravels, cobbles and boulders



Represa Auxiliar de Pedro Miguel

(Cut-off Wall)

/

Cortina de PM




Amarre Norte con la Esclusa de Pedro Miguel

\ CORE

AN

ROCKFILL con boulders
de hasta 2 m en tamafo

\ URS3-53 confirmo la
presenciadel esta

seccion de hormigoén
Cut-off Wall de pilotes secantes



Seccion Tipica de Represa

Roca Meteorizada/ \ Roca Sana

Seccién de No Falla Seccién de Falla



Ensayo de Compactacion para Materiales del
NUcleo de las Represas de Borinquen

Sobre-tamafio (Fabiana)

e Las fuentes son adecuadas
e Ambas fuentes tendran que ser procesada

— Remover piezas de gran tamaio (Basalto y Mezcla de
materiales (Pedro Miguel)

= Se anticipa que hay suficiente material residual para el nacleo, Formacison Pedro Miguel
pero se va requerir algun tipo de procesamiento.

e Durante construccion otros sitios de prestamos se tendran que
analizar y probar.




Material del Nucleo

Requisitos (Zona 1)

— Finos (No. 200) > 35 %

— PI>=10

— Tamafio maximo 150 mm (75 mm en Zona 1A)
Colocacion del Nucleo

— 225 mm espesor de capa de compactacion

— Humedad (+2 @ +12 % OMC)

— Resistencia minima no-drenada de 75 kPa medida con la prueba de
veleta.

— Remover los 50 mm superiores cuando la precipitacion excede los
3 mm

— Control de asentamientos del nucleo.



Importancia de los Filtros

Filtros/drenajes/
transiciones:

Deben acomodar la
ruptura de las fallas dentro
de una zona de 50m
(ambos lados).

El espesor de las zonas
debe ser mayor de 1.5
veces el maximo
desplazamiento horizontal
(3m) & vertical (0.5 m).




Excavacion a largo de la Ataguia Celular

BTN N N AT aaw e wewee

..------: amnn®
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Cauce de Acceso del Pacifico — Represa Borinquen
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Balance de Materiales




Prueba de Llenado
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Velocidad maxima de llenado 0.5 m por dia.
Llenado en dos etapas.

a) Hasta elevacion 22.0m por dos semanas
b) Hasta elevacion 27.1m por dos meses

15.5



Visualizacion de las areas excavadas




Avance de las Excavaciones

$M Mm3 | MEC | Adjudicacion | Contratista Elev Avance
Contrato Ha Fondo
(orig) (m)
PAC 1 $38.4| 73| 146 17-Jul-07 | Constructora 46 | 100%
Urbana
Cilsa-Minera 30(N) 0
PAC 2 $26.2 7.4 N/A 27-Nov-07 Maria 17(S) 100%
Constructora
- - )
PAC 3 $36.7 8.2 190 16-Dec-09 MECO, SA 27.5 81%
PAC 4 $267.8 26.4 80.3 7-Jan-10 | ICA-FCC-MECO 9.14 10%
PAC-0 $54.6 4 N/A 16Ago10(1) | Jan De Nul, NV (F;Li)l 0%
Entrada Dredging (MLWS) - 0
Pacifica $177.6 8.7 N/A 1-Apr-08 International 15.5 95%
Entrada (MLW) - 0
Atlantica $106.0 17.9 N/A 25-Sep-09 | Jan De Nul, NV 16.1 47%
. Dredging (PLD)
Lago Gatun $40.0 4.6 N/A 4-Jun-10 International 914
- 32%
Lago Gatuny 18.0 N/A ACP (PLD)

Corte Gaillard

9.14




Observaciones Finales

Las Excavaciones son realizadas con éxito porque se tiene:

e Una buena compresion de la geologia, de los patrones de
drenaje superficial y de las condiciones de agua
subterranea.

e Una adecuada caracterizacion de la resistencia cortante de
la masa del talud

e Una apropiada filosofia de diseio
e La experiencia local y de consultores

e Una administracion transparente y profesional de los
contratos de excavacion



Gracias por su Atencion
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