CAPITULO 5
Optimizacion del Canal Actual

5.1 Perspectiva de capacidad del Canal actual

En el capitulo anterior se establecio que el Canal en su condicion actual
alcanzara su capacidad méaxima sostenible entre los afios fiscales 2008 y
2009, cuando transiten por ¢l entre 280 y 290 millones de toneladas
CPSUAB. Es por esta razon por lo que la prioridad a corto plazo de la
Autoridad del Canal de Panama (ACP) es dotar al Canal de suficiente
capacidad para atender la demanda inmediata. La competitividad del Ca-
nal y cualquier posibilidad de desarrollar mejoras que aprovechen la de-
manda a mediano y largo plazo dependeran de la habilidad del Canal de
sostener ininterrumpidamente un nivel de servicio competitivo durante
los proximos cinco a diez afios, hasta el momento en que, de ser aproba-
da, inicie operaciones la ampliacion de capacidad que se propone con el
tercer juego de esclusas.

Este capitulo resume el analisis realizado y las iniciativas que propone la
ACP para aumentar al maximo la capacidad del Canal actual, aprovechar
la demanda potencial inmediata y sostener sin interrupcion el nivel de
servicio competitivo que brinda actualmente hasta cuando sea posible.
Por no formar parte de la ampliacion del Canal mediante el tercer juego
de esclusas, estos proyectos no necesitan se aprobados en un referéndum.
Por lo tanto, muchos de los proyectos que se detallan en este capitulo ya
han sido aprobados como parte del presupuesto de inversion de la ACP,
y varios se encuentran actualmente en ejecucion. Este programa de mejo-
ras constituye el producto del analisis efectuado como parte del proceso
de desarrollo del Plan Maestro, y su acelerada puesta en marcha responde
a la inminencia con que el Canal enfrenta la insuficiencia de capacidad.

Aunque algunos proyectos se encuentren actualmente en ejecucion, se
han incluido en el Plan Maestro para presentar una imagen coherente e
integral del analisis de capacidad y de como los proyectos a corto plazo
encajan en una perspectiva de continuidad y se acoplan a la propuesta de
un programa de ampliacion con un tercer juego de esclusas que, de ser
aprobado, se ejecutaria en paralelo para resolver los retos de capacidad
de mediano y largo plazo.

5.2 Objetivo de las mejoras al Canal actual

Durante los tltimos 10 afios, el Canal ha implementado un programa in-
tegral de modernizacion, actualizacion y mejoras. Hasta la fecha se han
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invertido aproximadamente B/. 1,400 millones en el programa de moder-
nizacion del Canal, y se continiian haciendo inversiones adicionales para
maximizar la capacidad del Canal, con el proposito de ofrecer un mejor
servicio y satisfacer la demanda creciente y la rapida migracion de los
navieros a buques mas grandes que maximizan la utilizacion del Canal.

El programa de mejoras a corto plazo, presentado en este capitulo, da
continuidad al proceso de modernizacion, para permitir que el Canal al-
cance su maxima capacidad. Este programa esta alineado con el objetivo
estratégico de la ACP de maximizar el uso de los activos productivos del
Canal, lo cual se lograra ejecutando mejoras de capacidad y eficiencia a
la infraestructura existente e implementando cambios en las politicas y
reglas operacionales, con lo que se reduciran los cuellos de botella exis-
tentes y las restricciones de navegacion. Estas mejoras tienen como obje-
tivos: (1) aumentar la capacidad del Canal hasta el maximo que sea facti-
ble, desde el punto de vista técnico y econdmico, de tal forma que el ser-
vicio se sostenga a niveles competitivos hasta el momento en que, de ser
aprobada, se inicie la operacion de una ampliacion del Canal con un ter-
cer juego de esclusas y (2) asegurar el recurso hidrico para el consumo
de la poblacion y el funcionamiento del Canal.

Estrategias para optimizar la capacidad del Canal actual

La estrategia operacional y de inversiones para lograr el objetivo pro-
puesto de maximizar la capacidad del Canal actual consiste en resolver
las principales restricciones que la infraestructura o el régimen operativo
imponen a la plena utilizacion del sistema de transito, asi como también
implementar soluciones que permitan maximizar el uso de los activos
existentes, especificamente las esclusas. Se proponen las siguientes estra-
tegias para lograr este objetivo:

= Aprovechar la capacidad nocturna disponible de las esclusas y equi-
librar la utilizacion diurna con la nocturna.

» Incrementar la utilizacion de las esclusas del lado Pacifico.

= Flexibilizar y hacer mas seguro el transito por el Corte Culebra.

= Reducir el tiempo de ciclo del transito por las esclusas de Gatin.

= Optimizar la programacion de los transitos para reducir las ineficien-
cias inherentes a la variabilidad de la mezcla de buques.

=  Proveer mas calado para aumentar el valor de la ruta por el Canal, de
tal forma, que se pueda transportar mas carga con menos transitos.

» Incrementar el aprovechamiento de la capacidad de almacenamiento
util de agua del lago Gatan.

»  Reducir los riesgos de interrupcion de transito por crecidas del rio
Chagres.

La ejecucion integral de estas estrategias garantizara al Canal la suficien-
te capacidad para operar con niveles de servicio competitivos a sus usua-
rios hasta aproximadamente el afio fiscal 2012. El programa de aumento
de capacidad que se propone en este capitulo se ha concebido para reali-
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Optimizacion del Canal Actual

zar, efectivamente, estas estrategias. Cada proyecto, por si solo, aporta al
Canal su cuota de capacidad, en alguna medida. No obstante, lo que
permitira el transito de 50 millones de CPSUAB adicionales al afio,
equivalentes a casi 5 transitos adicionales al dia, o mas de 1,800 transitos
adicionales al afio, serd la aplicacion conjunta e integral de todos estos
proyectos.

En el Capitulo 4 se analizaron en forma general los principales factores
que limitan la capacidad del Canal. Algunos de estos factores, como el
aumento en el tamaiio de los buques, escapan de una injerencia significa-
tiva por parte del Canal. Otros, como la geografia del Corte Culebra, la
configuracion de los cauces y las limitaciones fisicas de las esclusas exis-
tentes presentan importantes desafios de ingenieria que pueden ser supe-
rados. Existe un gran potencial de mejoras en estas areas. Sin embargo,
por el costo elevado que tienen todas las posibles opciones, el analisis se
ha realizado minuciosamente y ha buscado garantizar que las inversiones
propuestas tengan un nivel de riesgo aceptable y un retorno adecuado so-
bre la inversion. En otras palabras, las mejoras para optimizar la capaci-
dad del Canal a corto, mediano y largo plazo no so6lo deben ser técnica-
mente factibles, sino que las mismas deben ser rentables y con un nivel
aceptable de riesgo. Para un detallado analisis de la rentabilidad del pro-
grama de mejoras al Canal, ver el capitulo 9.

5.3.1 La capacidad y utilizacién de las esclusas existentes definen
la capacidad del Canal

Como se establecio en el Capitulo 4, los limites de la capacidad del Ca-
nal estan definidos por la capacidad individual de las esclusas. Esta capa-
cidad esta determinada por los tiempos de operacion y condicionantes fi-
sicas de cada complejo de esclusas. Todos los buques que transitan por el

Canal deben utilizar las esclu- . .
sas para subir del nivel del Perfil del Canal de Panama Mostrando sus Lagos y Esclusas

mar al nivel del lago Gatln,
para poder navegar de un
océano a otro a través del
Istmo de Panama (ver figura
5-1). Cualquier mejora reali-
zada en otros componentes
del Canal como, por ejemplo,
los cauces de navegacion o las

estaciones de amarre, permiti-
r4 aumentar la capacidad del Figura 5-1  Las esclusas del Canal en Gatun, Pedro Miguel y Miraflores definen

los limites de tamafio y cantidad de buques que pueden transitar por
el Canal.

sistema solamente en la me-
dida en que las esclusas pue-
dan manejar mayores niveles de trafico. En otras palabras, cuando las es-
clusas existentes alcancen su maxima utilizacion, se habra alcanzado la
maxima capacidad sostenible del sistema. La premisas anterior sugiere
que el analisis de la capacidad y utilizacion de las esclusas, asi como la
identificacion de los factores que limitan dicha utilizacidn, resultan vita-
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les para lograr el objetivo de maximizar la capacidad del Canal como un
sistema integral. En consecuencia, se ha realizado un analisis de la confi-
guracion fisica de las esclusas y del impacto que esta configuracion tiene
sobre la capacidad de transitar buques.

El Canal actual consiste de tres complejos de esclusas: las esclusas de
Miraflores y Pedro Miguel en el lado Pacifico, y las esclusas de Gatiin en
el extremo Atlantico del Canal. Estos complejos de esclusas son simila-
res entre si, en el sentido de que cada uno tiene dos vias paralelas o “ca-
rriles”. Por el contrario, estos complejos de esclusas también presentan
diferencias entre si, que resultan importantes porque afectan su capaci-
dad. La configuracion fisica de cada uno de los tres complejos de esclu-
sas existentes tiene un impacto significativo en la capacidad de los mis-
mos, porque define los modos y tiempos de operacion. En este sentido,
Gatln es una esclusa de tres camaras o niveles, Miraflores es una esclusa

de dos camaras o niveles, y Pedro Miguel es :
. . Esclusajes con Locomotoras en las Esclusas Actuales
una esclusa de una sola camara o nivel.

Esclusaje Regular

Tiempo de Esclusaje: Desde

En el extremo Atlantico, los buques suben del
nivel del Océano Atlantico al nivel del lago
Gatin mediante una sola operacion de esclu-

Tiempo de Ciclo: Desde que
el Bugue inicia su esclusaje
haste que el préximo buque
puede iniciar el siguiente

que el bugue inicia su
esclusaje hasta que el buque
termina su esclusaje

esclusaje

saje a través de las esclusas de Gatan. El
complejo de esclusas de Gatun tiene tres ca-
maras o escalones, lo que significa que la
operacion de esclusaje, a su vez, se divide en
tres movimientos secuenciales, a través de las
tres camaras de la esclusa. En el extremo Pa-
cifico del Canal la situacion es distinta, pues
los buques suben del nivel del Océano Pacifi- ||ouede iniciarel siguiente | |del esclusaje
co al nivel del lago Gatin mediante dos ope- |(Esclsak

raciones de esclusaje. Primero, los buques
suben hasta el nivel del lago Miraflores a tra-
vés del complejo de esclusas de Miraflores, el
cual tiene dos escalones o camaras, y luego
suben hasta el lago Gatun a través del com-
plejo de esclusas de Pedro Miguel, que tiene
una sola camara o escalon (véase figura 5-1).

'E Buque cambia de | | Tiempo de Esclusaje: Desde
locomotoras para el || que el buque inicia su
siguiente segmento | | esclusaje hasta que el buque

termina su esclusaje

Figura 5-2 Las esclusas pueden operar de distintos mo-
dos segun como operen las locomotoras. En el
esclusaje regular un mismo grupo de locomoto-
ras lleva el bugue durante todo el esclusaje. En
el modo de relevo se usan dos grupos de lo-
comotoras, ocasionando asi reducir el tiempo
de ciclo de esclusaje.

Actualmente se utilizan dos modos de opera-
cion en las esclusas del Canal': (1) el esclusa-
je regular y (2) el esclusaje en modo de relevo
(ver figura 5-2). En un esclusaje regular, cada
buque es guiado por un mismo grupo de locomotoras, desde el momento
en que llega hasta el momento en que sale de la esclusa. En un esclusaje
de relevo, el buque es guiado por un primer grupo de locomotoras desde
que llega, hasta el punto que representa aproximadamente la mitad de la

' Es posible un tercer modo de esclusaje, denominado Carrusel, pero para utilizarlo se requiere hacer inversiones en tornamesas y rieles de
locomotoras (Ver seccion 5.5.4).
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esclusa. En este punto medio el buque se amarra momentaneamente a las
paredes de la camara, y un segundo grupo de locomotoras se encarga de
llevar el buque desde el punto medio hasta terminar el esclusaje. Mien-
tras el segundo grupo de locomotoras guia al buque en la segunda mitad
del esclusaje, el primer grupo de locomotoras regresa a su punto original
para asistir al siguiente buque que espera. El esclusaje en relevo permite
que entre un buque a la primera camara de la esclusa antes de que el bu-
que que lo precede haya salido de la ultima camara de la esclusa. Sin
embargo, como el esclusaje en relevo requiere amarrar el buque a la pa-
red de la camara para cambiar de locomotoras, el mismo representa ven-
tajas de ahorro de tiempo s6lo en esclusas con mas de un escalon.

Los esclusajes de relevo incrementan la capacidad de las esclusas
existentes porque permiten el manejo de dos buques simultineamente en
el mismo carril. Mientras un buque completa un esclusaje, otro lo inicia.
Esto aumenta la capacidad de la esclusa, a cambio de un aumento en el
costo de operacion, al requerir el uso de una cuadrilla adicional de
locomotoras y de mas personal para amarrar los buques en las camaras
de las esclusas. Actualmente, el sistema de relevo se utiliza en las
esclusas de Gatin y Miraflores cuando es necesario atender la demanda,
dependiendo del niimero de transitos programados y del nimero de
buques en cola. El esclusaje de relevo se utiliza con frecuencia durante y
después de los cierres de vias por mantenimiento, para reducir las colas
de buques y durante los periodos pico de demanda, cuando el nimero de
transitos con restricciones es alto”.

El analisis de la configuracion fisica de los complejos de esclusas exis-
tentes es importante porque define la capacidad maxima que las mismas
podran alcanzar en funcion de los distintos tiempos de esclusaje. Para
analizar la capacidad de las esclusas se debe distinguir entre dos tiempos:
(1) el tiempo que le toma a un buque completar un esclusaje completo,
desde que inicia hasta que sale de la esclusa, o “tiempo de esclusaje”; y
(2) el tiempo que transcurre desde que un buque inicia su esclusaje, hasta
que el siguiente buque puede iniciar su esclusaje, o “tiempo de ciclo”. En
otras palabras, el tiempo de esclusaje se define como el tiempo desde que
un buque inicia su paso por las camaras de las esclusas hasta que lo com-
pleta. El tiempo de ciclo se define como el tiempo que transcurre desde
que un buque inicia su paso por la esclusa hasta que la primera camara
del complejo de la esclusa esta lista para recibir al proximo buque (ver
figura 5-2). En este sentido, el tiempo de ciclo es mas corto que el tiempo
de esclusaje cuando se opera en modo de relevo’, y es més largo cuando
se opera en modo regular.

2 Los buques mas grandes, de dimensiones Panamax, y aquellos con carga de alto riesgo o con restricciones de maniobrabilidad o visibilidad
so6lo pueden transitar las esclusas de dia. Cuando hay muchos de estos buques se debe implementar el modo de relevo para maximizar la
utilizacion de las esclusas.

3 En modo de relevo el buque inicia el esclusaje asistido por un juego de locomotoras y lo completa asistido por un juego de locomotoras
deferente. Las locomotoras iniciales se regresan para asistir al siguiente buque. En el modo regular, las locomotoras no regresan a asistir al
siguiente buque hasta que el primero hubiese completado el esclusaje.
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En un esclusaje regular el tiempo de ciclo es mds largo que el tiempo de
un esclusaje completo, pues se requiere tiempo adicional para que las lo-
comotoras retornen de un extremo de la esclusa al otro para atender al
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SO GUTILIC I SIREEE I Tiempos de Esclusaje y Capacidad de las Esclusas Existentes para
IR G YOI R G W RV RN un Buque Panamax Tipico de Contenedores con Calado Maximo

clo es mds corto que el tiem- : -
a | | miraflores |Pedro Miguel

po de un esclusaje completo,

. Tipos de Esclusajes Posibles | Regular Relevo Regular y Relevo
pues el primer grupo de lo- gulary g gulry

comotoras regresa a atender al Zomins
proximo buque mientras el Paguiar 85 mins
segundo atin esta asistiendo al 80 mins
primer buque en la segunda FARGET A e
parte de su esclusaje (ver fi- T

gura 5-3). G EXESTE TS TERZ e 44 esclusajes
del dia y ninguna otra restriccion o ineficiencia)

. Nimero méximo de esclusajes Panamax en
Desde el punto de vista de ca-  FIREE S TS P 44 esclusajes

pacidad el tiempo de ciclo es inutilizacion debido al cambio de direccion)
2
mas relevante que el tiempo

Fuente: Division de Transito Maritimo de la ACP

65 mins 120 mins

75 mins 135 mins
no se‘puede 115 mins

no se puede 75 mins

38 esclusajes 38 esclusajes

38 esclusajes

de un esclusaje completo, Figura5-3 Los tiempos de esclusaje y la capacidad de las esclusas, estan defi-
pues determina cuéntos bu- nidos por la configuracion fisica de cada esclusa y su modo de ope-

ques puede manejar la esclusa
en un dia. En un esclusaje re-
gular sélo hay un buque en el
complejo de esclusas a la vez, mientras que, en el esclusaje de relevo,
puede haber un buque iniciando el esclusaje en la primera cdmara mien-
tras hay otro en la ultima cadmara completando el esclusaje. En base a es-
tos tiempos de esclusaje y tiempos de ciclo, la esclusa de Pedro Miguel
representa la barrera final de capacidad del Canal.

capacidad por no poder tomar ventaja

Por ejemplo, suponiendo que todos los buques fueran de dimensiones
Panamax y tuvieran un tiempo nominal de esclusaje promedio de 1 hora
y 15 minutos en la esclusa de Pedro Miguel, la misma podria realizar, en
promedio, un méximo de aproximo de 38 esclusajes al dia. Por otro lado,
en las esclusas de Miraflores y Gatun se podria realizar un nimero mayor
de esclusajes al dia, mediante el uso de esclusaje de relevo. Sin embargo,
los buques adicionales congestionaran la esclusa de Pedro Miguel, sin
contribuir a aumentar la capacidad total del sistema. En este caso, la es-
clusa de Pedro Miguel constituye el cuello de botella del sistema por te-
ner el tiempo de ciclo mas largo de los tres complejos de esclusas.

Factores que limitan la utilizacion de las esclusas existentes

El andlisis anterior concluye que las esclusas existentes definiran la ca-
pacidad maxima del Canal de Panama. Por lo tanto, la estrategia funda-
mental para maximizar la capacidad del Canal consiste en mejorar aque-
llos factores del sistema de transito que de alguna forma impiden la plena
utilizacion de las esclusas, especialmente en la esclusa de Pedro Miguel.

racién. La esclusa de Pedro Miguel representa la mayor limitacién de

de esclusajes en relevo.

Autoridad del Canal de Panama 7 de junio de 2006 Capitulo 5 — Pagina 6 de 41



iPIan Maestro del Canal de Panama

Optimizacion del Canal Actual

Capitulo 5

Esta estrategia también tomara en cuenta el desequilibrio actual en la uti-
lizacion de las esclusas entre el dia y la noche. En la practica, debido a
que actualmente los buques mas grandes s6lo pueden transitar las esclu-
sas con luz del dia, la capacidad del Canal esta segregada en dos perio-
dos: (1) la capacidad diurna, que permite el transito de los buques gran-

des cuyas caracteristicas de tamafio los res-
tringen a transitar las esclusas de dia; y (2) la
capacidad nocturna, que permite el transito de
buques mas pequeflos sin restricciones respec-
to a cuando y como transitar en las esclusas.

La tendencia actual de los usuarios del Canal
de utilizar buques de mayor tamafio acentia
aceleradamente el creciente desequilibrio en-
tre la utilizacion diurna y nocturna del Canal,
de tal manera que la capacidad de atender un
mayor nimero de buques restringidos a esclu-
sajes diurnos se encuentra en un nivel critico
de saturacion, proximo a la utilizacion maxi-
ma. En la actualidad, el Canal utiliza la capa-
cidad diurna muy cerca del maximo sosteni-
ble. En cambio, todavia mantiene cierta hol-
gura en la capacidad nocturna de las esclusas.

Aunque la esclusa de Pedro Miguel pudiera
realizar hasta un maximo tedrico de 38 esclu-
sajes diarios, la misma realiza actualmente 33
esclusajes diarios en promedio. Esto se debe a
que existen factores inherentes a la mezcla de
buques que reducen la utilizaciéon de las es-
clusas y limitan la cantidad de esclusajes que

Cauce de Navegacion en el Corte Culebra

Esclusas de
Pedro Miguel

Figura 5-4 El Corte Culebra es el cauce de navegacion
mas angosto del Canal. Se extiende a través
de la division continental por aproximadamente
12.7 Km. desde la esclusa de Pedro Miguel
hasta el poblado de Gamboa.

¢éstas pueden realizar. A continuacion se analizan estos factores:

= Limitaciones de capacidad impuestas por buques restringidos a

esclusajes diurnos.

Actualmente los buques mas grandes que pueden transitar por el Ca-
nal estan restringidos a hacer esclusajes durante el dia por causa de
una menor visibilidad durante la noche, lo que aumenta los riesgos de
seguridad en la operacion. Esto resulta en la subutilizacion de las es-
clusas durante el periodo nocturno, pues solo los buques pequefios, de
menor capacidad de carga, pueden hacer esclusajes con seguridad du-
rante la noche. La causa principal de esta limitacion es que los siste-
mas de iluminacion existentes son insuficientes para proveer adecua-
da visibilidad que permita a los buques de mayor tamafio efectuar
maniobras de esclusaje nocturnos, de acuerdo con los estandares y
normas de seguridad. En la tltima década el incremento acelerado del
uso de buques de mayor tamafio ha causado que el espacio entre el
casco del buque y la pared de la camara de la esclusa sea cada vez
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mas angosto’. El sistema de iluminacion actual de las esclusas es in-
suficiente, ya que no permite maniobrar con seguridad los buques mas
anchos dentro de las camaras’.

Actualmente las reglas operacionales del Canal establecen que los
buques con restricciones deben iniciar y terminar sus esclusajes con
luz del dia, por causa de la insuficiencia de iluminacion en las esclu-
sas. En este sentido, el Canal podria incrementar la utilizacion de las
esclusas durante la noche, en la medida en que mejore la iluminacion
de éstas y pueda permitir el esclusaje de noche de buques que hoy son
restringidos a efectuar los esclusajes con luz del dia. Esta estrategia
tiene por objeto equilibrar la utilizacién nocturna con la diurna, dando
mayor flexibilidad a la programacién de los transitos. Serd eficaz co-
mo medio para aumentar la capacidad del Canal mientras exista
holgura durante el periodo nocturno. Es una estrategia orientada a
balancear la linea de produccion.

= Limitaciones de capacidad causadas por buques restringidos a
navegar el Corte Culebra sin encontrarse (cruzarse) con buques
en la direccion opuesta.

El Corte Culebra es el cauce mas angosto del Canal®. Tiene 192
metros de ancho en las rectas y hasta 230 metros de ancho en las
curvas (ver figura 5-4). Como regla general, los buques mas grandes
estan restringidos a no poder encontrarse o cruzarse con otro buque
navegando en la direccion opuesta en el Corte Culebra. Esto significa
que el Canal programa su trafico por el Corte Culebra de tal forma
que los buques con esta restriccion naveguen, uno detras del otro,
agrupados en un convoy, en una direccion primero y en la otra
después. Este modo de operacion se denomina en el Canal como de
semiconvoy y permite maximizar la utilizacion del sistema. Transitan
mas buques por el Corte Culebra cuando pasan primero todos los
buques restringidos en una direccion y luego pasan los buques
restringidos en la otra direccion. Esta es la forma mas eficiente para
que los buques transiten por el corte culebra, si comparamos esta
opcion con la de transitar los buques alternados de uno en uno.

4 El espacio entre el casco del buque y la pared de la cdmara es de aproximadamente 60 centimetros (24”) en esclusajes de buques Pana-
max de ancho maximo que tienen 106’ de manga.

5 El actual sistema de iluminacién de postes altos (High Mast Lighting) se instalo en las esclusas en la década de los 70s y reemplazo al
sistema original de bombillos de bajo poder originales del Canal.

6 El Corte Culebra también es denominado en ingles como Gaillard Cut en honor al ingeniero norteamericano que dirigié una parte sustancial
de su construccion original.
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El modo de operacion semiconvoy consiste
en iniciar el dia con el trafico de buques
restringidos en direccion norte’ principal-
mente durante la mafiana; seguido del trafi-
co de buques restringidos en direccion sur
principalmente durante la tarde y, final-
mente, el trafico de embarcaciones mas pe-
quenas en ambas direcciones, principal-
mente en horas de la noche (ver figura 5-5).

El modo de operacion semiconvoy requiere
un cambio en la direccion de la navegacion
en el Corte Culebra durante las horas del
dia. Cuando el ultimo buque restringido en
direccion norte sale del Corte Culebra
hacia el cauce del lago Gatun®, inicia su
transito el convoy de buques restringidos
por el Corte Culebra hacia el sur. Los bu-
ques se programan de tal forma que el con-
voy sur esté listo para entrar al Corte Cule-
bra tan pronto el ultimo buque restringido
del convoy norte salga. Durante este cam-
bio de direccion se crea un periodo de inac-
tividad en ambos complejos de esclusas del
Pacifico, que corresponde al tiempo que le
toma al tltimo buque restringido en direc-
cion norte completar su transito del Corte
Culebra, seguido del tiempo que le toma al
primer buque restringido en direccion sur
atravesar el Corte Culebra para llegar a la
esclusa de Pedro Miguel. En la practica se
observan periodos en que no se utiliza la
esclusa de Pedro Miguel (alrededor de 2
horas), y las esclusas de Miraflores (hasta 3
horas o mas). Existen varias posibles op-
ciones para reducir la subutilizacion de las
esclusas del Pacifico, entre ellas la cons-
truccion de una estacion de amarre al norte
de la esclusa de Pedro Miguel, y el ensan-
che del Corte Culebra para permitir en-
cuentros selectivos de buques Panamax du-
rante el dia.

+ Convoy que transita rumbo al Norte (Océano Atlantico)
Convoy que transita rumbo al Sur (Océano Pacifico)

Figura 5-5

Esclusas de
Pedro Miguel

clusas
iraflores

Culebra

Esclusas de
Pedro Miguel

amboa

Ga_mb_oa Culebra
= — = Escliisas de
| Pedro Miguel

Esciusa{s'. den.”
Miraflores- Sewcs

Corte >

Esclusas de
;edro Miguel

Mirafiores

Se muestra la operacion del Canal con el modo
semiconvoy. La etapa 1 muestra el convoy
Norte llegando a la entrada del Corte Culebra y
el convoy sur atravesando el lago Gatun. En la
etapa 2 el convoy Norte atraviesa el Corte Cu-
lebra y en la etapa 3 se cruza con el convoy
sur en el Lago Gatun. En la etapa 4 el convoy
sur atraviesa el Corte Culebra y llega a la es-
clusa de Pedro Miguel. Los convoyes no se
pueden cruzar en el Corte Culebra. La esclusa
de Pedro Miguel queda inactiva desde que pa-
sa el convoy Norte hasta que le llega el primer

= Limitaciones de capacidad causadas por bugue del convoy sur.

T Los buques en direccién norte transitan desde el Océano Pacifico hacia el Océano Atléntico y los buques en direccion sur lo hacen del
océano Atlantico al océano Pacifico.

8 El cauce del lago Gatlin entre Gamboa y las esclusas de Gatun es lo suficientemente ancho para que bugues Panamax puedan encontrar-
se y cruzarse en direccion contrarias con seguridad.
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buques restringidos a transitar el Corte Culebra durante el dia.

Como se ha visto, algunos buques tienen que transitar obligatoriamen-
te el Corte Culebra a la luz del dia por causas de su tamafio, tipo de
carga o caracteristicas de maniobrabilidad y visibilidad. Estos mismos
buques tampoco pueden encontrarse con algiin otro buque durante su
transito en el Corte Culebra. Estas restricciones tienen por objeto lo-
grar que los buques naveguen en la forma mas segura posible dado el
ancho y conformacion del cauce en el Corte Culebra. Consecuente-
mente, estas restricciones inciden adversamente sobre la capacidad
del Canal, pues reducen el tiempo en que los buques pueden transitar
por las esclusas. Sin embargo, en la practica, el efecto de esta restric-
cion sobre la capacidad integral del Canal no es tan significativo co-
mo las dos anteriores, pues el Corte Culebra tiene mayor capacidad
para permitir el transito de buques que las esclusas existentes.

Limitaciones de capacidad impuestas por restricciones de visibili-
dad causadas por niebla en el Corte Culebra.

Algunas condiciones climaticas recurrentes, como la niebla en el Cor-
te Culebra, también afectan la capacidad del Canal. Aunque puede
ocurrir en cualquier momento del afio, la mayor ocurrencia de niebla
en el Corte Culebra se da durante septiembre, octubre y noviembre, vy,
tipicamente, aparece después de la medianoche y se extiende hasta
poco después del amanecer. La niebla tiene un impacto tan significa-
tivo en la capacidad que, durante periodos de niebla, no permite la na-
vegacion en cauces donde la visibilidad sea menos de 305 metros
(1,000"). En consecuencia, esta restriccion por falta de visibilidad re-
duce significativamente la capacidad, no s6lo del Corte Culebra, sino
también de la esclusa de Pedro Miguel, pues la misma est4 ubicada en
el extremo sur del Corte Culebra y, para continuar operando, depende
de un trafico constante en el Corte Culebra.

Dado que el Canal dificilmente puede controlar la incidencia de niebla
en el Corte Culebra, la ACP ha concentrado sus esfuerzos en maximi-
zar la utilizacion del Corte en los periodos en que es transitable. En
este sentido, la estrategia para mitigar el efecto de la niebla, y operar
el Canal a su maxima capacidad posible, consiste en continuar transi-
tando buques por las esclusas incluso en periodos de niebla. Lo bu-
ques que transiten la esclusa de Pedro Miguel se posicionan al norte
de la misma, justo antes del Corte Culebra, de forma que estén listos
para proseguir su transito a través del Corte Culebra cuando este no
esté restringido por falta de visibilidad. De esta forma se logra maxi-
mizar la utilizacion de la esclusa de Pedro Miguel.

5.3.3 Mejoras al calado y a la confiabilidad del servicio del Canal

Existen factores que afectan al valor del servicio que el Canal presta a
sus clientes. Uno de estos factores es el calado maximo que el Canal

Capitulo 5
Optimizacion del Canal Actual
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ofrece, pues este calado maximo afecta la capacidad de carga de los bu-
ques que transitan por el Canal y, por lo tanto, contribuye a definir el va-
lor econémico de la ruta maritima por Panama.

El Canal ofrece actualmente a sus clientes un calado maximo de 12 me-
tros (39.5”) en agua dulce tropical (ADT). Sin embargo, existen buques
que pueden aprovechar un calado adicional si el Canal asi lo ofreciera.
Una gran mayoria de los buques Panamax, por su disefio, tienen ya la ca-
pacidad de aprovechar un mayor calado. Sobre la base de estos andlisis,
la ACP ha identificado como una prioridad la maximizacion del valor
que el Canal brinda a sus clientes a través del incremento del calad

maximo.

Programa para aumentar la capacidad y el valor del

Canal actual

De acuerdo con los
resultados del analisis
de la capacidad del
Canal y con la identi-
ficacion de los facto-
res que la limitan, se
ha disefiado un pro-
grama integral para
aumentar la capacidad
del Canal con miras a
permitir el transito in-
interrumpido, sostener
el nivel de servicio
competitivo y garanti-
zar el suministro de
agua. Este programa
tiene el proposito de
maximizar la utiliza-
cion de las esclusas,
especialmente la de
Pedro Miguel. En adi-
cion a los proyectos
que maximizan la uti-
lizacion de las esclu-
sas, se han identifica-

Cronograma de Ejecucion del Programa de Mejoras para Llevar
al Canal a su Maxima Capacidad

e EEEEEEEE

Maximizar la Utilizacién Nocturna de las Esclusas:

|
Maximizar la Utilizacion de las Esclusas del Pacifico:
| E——

- Sistema mejorado de iluminacién en las esclusas

- Enderezamiento y ensanche del Corte Culebra

- Estaciones de amarre al norte de las esclusas de Pedro Miguel

Mejoras a Equipos y Sistemas Operativos:

- Sistema de carrusel en la esclusa de Gatun

- Mejoras a la flota de remolcadores

- Sistema mejorado de programacion de buques

Mejorar la seguridad y el nivel de servicio del Canal

- Aumento del calado maximo
- Profundizacion de las entradas del Atlantico y el Pacifico [___|

- Profundizacion de los cauces de navegacion

- Programa de mitigacion de crecidas del lago Gattin

Figura 5-6  El programa de ejecucion de mejoras para aumentar la capacidad del Canal
actual al maximo posible e incrementar el valor que éste aporta a la ruta mari-
tima por Panamé se completara en el afio fiscal 2010.

do otros proyectos que complementan el aumento de capacidad, mejo-
rando el calado maximo que el Canal podria brindar a sus clientes y la
confiabilidad hidrica del sistema.

Para incrementar la utilizacion nocturna de las esclusas se implementara
un sistema mejorado de iluminacion en las esclusas, que permitira que
mas del 80% de los buques hagan esclusajes irrestrictos las 24 horas del

dia.

Autoridad del Canal de Panama

7 de junio de 2006 Capitulo 5 — Pagina 11 de 41



iPIan Maestro del Canal de Panama

5.5

Para maximizar la utilizacion de las esclusas del Pacifico, se propone el
enderezamiento y ensanche del Corte Culebra para facilitar la navega-
cion y cumplir con los requisitos de codigo de Seguridad de la Vida en el
Mar (SOLAS) (siglas en inglés de Safety Of Life At Sea) sobre la visibi-
lidad en cauces de navegacion. También se propone la construccion de
estaciones de amarre al norte de la esclusa de Pedro Miguel.

Capitulo 5
Optimizacion del Canal Actual

Para mejorar el servi-  FEn R e S L] Programa de Mejoras para llevar al Canal

cio a los clientes des-
de el punto de vista
de calado y confiabi-

lidgd, S S0 SR U Maximizar la Utilizacién Nocturna de las Esclusas:
mejoras que permiti-
ran ofrecer a los
clientes un mayor ca-
lado. Ademas, se

Maximizar la Utilizacién de las Esclusas del Pacifico:

Efecto en Capacidad
y Servicio

- Sistema mejorado de iluminacién en las esclusas oL e festicdones

- Enderezamiento y ensanche del Corte Culebra Madngar o Mk X midls

Maximizar la utilizacion de

propone la profundi- - Estaciones de amarre al norte de as esclusas de Pedro Miguel ™ eeimeiam s i 22

zacion de los cauces [LIUEEIEEERCTERE S EN EERe T T ETITE R

to hidrico de la cuen-

Permitir la méxima utilizacién

de navegacion para S e e e R e R S e ) Q‘;";ﬂﬂ;: Sapaddad de . 6
mejorar el rendimien- VR AR Eiminar 2 feskiciones de, 8

ca y aumentar la con-
fiabilidad del calado
que el Canal brinda a

Mejorar la seguridad y el nivel de servicio del Canal

- Sistema mejorado de programacion de buques de la capacidad disponible 2

- Aumento del calado maximo O 1

Mejorar el valor de la Ruta 28

sus clientes. Final- - Profundizacién de las entradas del Atlantico y el Pacifico para los clientes

mente, se propone la [JEEEME LT EN I EREIERERT) Nejorx la confilidad 77

Mejorar la confiabilidad de

i eal GV - Programa de mitigacién de crecidas del lago Gattin calado y evitar inundaciones 90

nuevo vertedero en el Inversion Total
Atléntico para el lago
Gatin, como parte de
un programa de miti-
gacion de crecidas
que mejore la seguridad hidrica del sistema y permita garantizar la con-
fiabilidad del Canal.

*Millones de Balboas

aproximadamente B/. B/. 496 millones.

Este programa integral de mejoras atiende las principales limitaciones
actuales identificadas y permite aumentar al maximo la capacidad del
Canal, mientras se mejora continuamente el nivel de servicio que el
mismo brinda a sus clientes.

Descripcion detallada del programa para aumentar al
maximo la capacidad del Canal

El programa de mejoras para aumentar al maximo la capacidad del Canal
lo conforman diez proyectos especificos agrupados en cuatro grandes
areas de maniobra estratégica: (1) maximizar la utilizaciéon nocturna de
las esclusas, (2) maximizar la utilizacion de las esclusas del Pacifico, (3)
mejorar equipos y sistemas operacionales, y (4) mejorar la seguridad
hidrica y la confiabilidad de calado. Los proyectos incluidos en este pro-

Figura 5-7 El programa de optimizacion del Canal actual representa una inversion de
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grama se concluiran para del afio fiscal 2010 y tendran un costo total es-
timado de B/.496 millones’ (ver figuras 5-6 y 5-7). Varios de estos pro-
yectos ya han iniciado, por lo que el monto pendiente por ejecutar as-
ciende a aproximadamente B/. 444 millones.

El programa de extension de capacidad del Canal se ha disefiado para
responder oportuna y eficazmente a las necesidades impuestas por las
proyecciones de demanda. Por tanto, los distintos proyectos de mejoras
se han programado de forma escalonada, de manera que la capacidad
adicional se desarrolle en paralelo con el crecimiento anticipado de la
demanda.

Este programa comprende los siguientes diez proyectos:

= Mejorar el sistema de iluminacion en las esclusas.
»  Enderezar y ensanchar el Corte Culebra a 218m (715°) en las rectas.

= Construir estaciones de amarre al norte de la esclusa de Pedro Mi-
guel.

* Implementar un modo operativo de carrusel en las esclusas de Gatin.
*  Actualizar e incrementar la flota de remolcadores.

= Megjorar el sistema de programacion de buques.

*  Aumentar el calado maximo del Canal a 40.5’.

= Profundizar las entradas del Atlantico y el Pacifico.

* Profundizar los cauces de navegacion del lago Gattn al nivel 10.4
(34’) PLD.

= Mitigar el riesgo de crecidas en el lago Gatin, mediante la construc-
cion de un vertedero adicional.

A continuacion se hace una descripcion detallada de los proyectos indi-
viduales que conforman este programa de mejoras.

Mejorar el sistema de iluminacién en las esclusas

Se propone instalar un nuevo sistema de iluminacion en las esclusas y en
sus camaras, que incrementara la visibilidad para hacer mas seguras las
condiciones de transito durante la noche. Este proyecto tiene por objetivo
permitir en forma segura el esclusaje nocturno de buques Panamax, que
actualmente estan restringidos a transitos de dia por las esclusas, mejo-
rando la visibilidad nocturna en el espacio entre el casco del buque y las
paredes de la camara de las esclusas y entre el buque y las compuertas de
la camara.

El nuevo sistema de iluminacion para las esclusas consistird en nuevas
lamparas de postes altos (high mast lights) que reemplazaran al sistema

9 En balboas reales del 2005.

Capitulo 5
Optimizacion del Canal Actual

Autoridad del Canal de Panama 7 de junio de 2006 Capitulo 5 — Pagina 13 de 41



e 4
T
'.ﬁa«ﬂ_.‘:—

4

iPIan Maestro del Canal de Panama Capitulo 5

Optimizacion del Canal Actual

actual, complementadas por un sistema de iluminacion interna en las cé-
maras de las esclusas (ver Figura 5-8).

Este proyecto de iluminacion les permitira transitar por las esclusas de
noche a la mayoria de los buques que en la ac-

tualidad, por su tamafio, caracteristicas de REELEUERIEIEIEL LR ERITNTLEM R[S
maniobrabilidad y visibilidad, estan restringi- REEHEEHUEEE

dos a transitar las esclusas durante el dia. Esta
inversion permitird que mas del 95% de los
buques transiten por las esclusas en cualquier
momento durante las 24 horas del dia.

El programa tendrd como resultado una re-
duccion del tiempo en aguas del Canal para
buques de mas de 800" de eslora, un mejor
equilibrio entre la utilizacion de la capacidad
diurna y nocturna del Canal, y permitira au-
mentar la cantidad de cupos de reservacion
que el Canal pudiese ofrecer diariamente para
buques mayores de 27.7 (91°) de manga.

El nuevo sistema de iluminacién no producira
ningun impacto ambiental adverso. El sistema
propuesto no afecta negativamente las espe-
cies asociadas a las areas del proyecto, pues
las esclusas ya cuentan con sistemas de ilumi-
nacion instalados. Se ha estimado que este
proyecto costara B/.7 millones'’, y se ejecuta-
ra en dos afios. Su construccion se inici6 en el
afio fiscal 2004 y esta programada para com-
pletarse en el afo fiscal 2006.

Figura 5-8 El sistema mejorado de iluminacion de las
5.5.2 Enderezar y ensanchar el Corte Cule- esclusas permitira a la mayoria de los buques

bra a 218m (715’) en las rectas realizar esclusajes nocturnos.

El Corte Culebra es la seccion mas angosta del cauce de navegacion del
Canal que tiene una longitud de 12.7 kilémetros (7.9 millas'") (ver figura
5-4). El mismo ha sido constantemente mejorado desde la construccion
original del Canal. El ancho original del cauce de navegacion del Corte
Culebra era de 92 metros (300’). Los trabajos de ensanche en varias sec-
ciones del Corte Culebra a 152 metros (500”) se iniciaron en la década de
1930 y se completaron en el afio 1971. Un segundo programa de ensan-
che se realiz6 entre el afio fiscal 1992 y el afio fiscal 2001, cuando se en-
sancharon las rectas a 192 metros (630’) y las curvas a 222 metros
(730%). El ancho existente del Corte Culebra de 192 metros (630°) permi-

10 Balboas reales del 2005.
" Equivale a 6.85 millas nauticas.
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te transitos mas seguros y expeditos, y reduce el riesgo de que un de-
rrumbe pueda obstruir el trafico del Canal'?.

El proyecto de enderezamiento y ensanche del Corte Culebra que se pro-
pone tiene por objeto mejorar la seguridad de la navegacion en el Corte
Culebra, especialmente para buques Panamax, y permitir el encuentro o

cruce selectivo de dos buques Panamax nave-
Programa de Enderezamiento
del Corte Culebra

gando en direccion opuesta durante el dia. Es-
as Obispo

te proyecto consiste de dos componentes: el
primer componente es el enderezamiento de
las curvas del cauce de navegacion del corte
culebra y el segundo componente es el ensan-
che de los cauces de navegacion del Corte Cu-
lebra a 218m (715”) en las rectas.

A | so0t000

El primer componente tiene como propdsito el
enderezamiento de las curvas de Bas Obispo,
La Pita, Lirio y Gold Hill, que son las mas ce-
rradas del Corte Culebra (ver Figura 5-9). Este
enderezamiento permitira al Canal cumplir
con los requisitos internacionales de visibili-
dad del codigo SOLAS". El mismo reducira
los angulos de desviacion o curvatura entre
bordadas del Corte Culebra. Para el disefio del
enderezamiento, la ACP se fundament6 en las
guias del codigo SOLAS y en otras normas in-
ternacionales aceptadas por la industria mari-
tima, tomando como base los requerimientos
de seguridad para la navegacion de buques
portacontenedores Panamax de 294 metros
(965) de eslora y 32 metros (106") de manga

con un calado maximo de 12.3 metros (40.5"). _

Estas son las dimensiones maximas del buque

. Figura 5-9 El programa de enderezamiento del Corte
que puede transitar por las esclusas del Canal. Culebra incluye mejoras a las curvas de Bas
La figura 5-10 lista los parametros relevantes Obispo, La Pita, Lirio y Gold Hill principal-
utilizados para conformar el proyecto de ende- mente.

rezamiento del Corte Culebra.

El segundo componente consiste en el ensanche de las partes rectas del
cauce de navegacion del Corte Culebra a 218 metros (715°), para permi-
tir en forma segura encuentros o cruces de algunos buques Panamax en el
Corte durante el dia'*. Actualmente el Canal est4 ejecutando un programa
de pruebas de encuentro de buques en el Corte Culebra, el cual se inicid
ensayando encuentros de buques Panamax con otros buques de menor

12 Como el derrumbe ocurrido en 1986.

13 SOLAS establece que todo buque requiere de una visibilidad de 2 esloras o 500 metros (1,640') como minimo desde el puente para una
navegacion segura.

14 Se refiere al cruce en direcciones contrarias de buques de diferentes anchos donde la suma de las mangas de los dos buques no exceda
valores considerados seguros.
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Parametros de Disefio para el Enderezamiento

tamafio en muy variadas combinaciones de Propuesto del Corte Culebra

anchos de mangas. Estas pruebas estan dise-
fiadas para determinar la viabilidad de los en-
cuentros de estos buques desde el punto de
vista de seguridad de navegacion, de tal forma
que se puedan determinar las combinaciones
posibles de encuentros que maximicen la ca- [GECIEERSTETE
pacidad del Corte Culebra, al menor costo de
inversion.

Ancho Minimo del Cauce

en Rectas 192 m (630)

Ancho Minimo del Cauce

e Clitvas 222 m (730')

2,058 m (6,755') o
7 Esloras de Radio

Distancia entre Dos Curvas 1,470 m (4,825) o

Adyacentes 5 Esloras de Distancia
. . Zona de Transicion entre un
Sobre la base de estas pruebas se identificaron RS Ee 1ot bl 10:1

varias alternativas que permiten reducir las BEEUSRIEEEES

restricciones de navegacion que actualmente [EUEICERSENEERTEERRIECHERT 104 m (34) PLD
se aplican a buques de dimensiones Panamax JEEEEEGEER SV FeE
en el Corte Culebra. Por ejemplo, se han estu- [ GG aitiEs
diado alternativas que incluyen aumentar el [EEENEEE A IELEE
ancho de los cauces del Corte Culebra a 218 [EEEEINATELTE
metros (715”), 225 metros (738’) y 245 metros  [EEI G ERIEIELL
(804°) en las rectas (ver figura 5-11). Estos [RGAEEEEMNATECTE
anchos responden al analisis de visibilidad y
seguridad de navegacion, de variadas mezclas  Figura 5-10 Los parametros utilizados para el disefio del
de buques. Segin los analisis operacionales proyecto de enderezamiento del Corte Culebra
realizados, las distintas alternativas de ensan- se basan en estandares internacionales.

che permitiran distintos niveles de reduccion de las restricciones existen-

tes, lo cual permitira el encuentro de dos buques Panamax en el Corte

Culebra, con ciertas restricciones basadas en la configuracion de los bu-

ques y la suma combinada de las mangas'.

27.4 m (90') PLD

6.71 m (22') PLD

6.71 m (22') PLD

Con el ensanche del Corte Culebra a 218 metros (715%) sera posible
realizar encuentros entre buques Panamax que cumplan con ciertas ca-
racteristicas de tamafio, seguridad y maniobrabilidad, lo que a su vez
permitira alcanzar la maxima capacidad sostenible de las esclusas,
particularmente la esclusa de Pedro Miguel. En consecuencia, éste es el
nivel de ensanche que propone el Plan Maestro como parte del programa
de optimizacion del Canal. Se estima que este ensanche a 218 metros
sera necesario antes del afio fiscal 2011 para manejar los niveles de
trafico de buques Panamax proyectados, maximizando asi la capacidad
de las esclusas existentes y reduciendo significativamente los periodos de
inactividad de las esclusas del Pacifico.

15 Con excepciones determinadas principalmente por el tipo de carga, visibilidad o maniobrabilidad de los bugues.
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La ejecucion del proyecto de enderezamiento y ensanche del Corte Cule-
bra requiere de dragado y excavacion seca. Adicionalmente, se requieren
trabajos de estabilizacion de taludes, drenajes, reforestacion y restaura-
cion de ambientes naturales. El material proveniente de la excavacion se-
ca sera depositado en varios sitios terrestres ubicados a lo largo del Corte
Culebra dentro de las areas de operacion del Canal. El material de draga-
do sera depositado en sitios acuaticos localizados en el lago Gattin'.

La excavacion seca esta siendo ejecutada principalmente por contratistas
locales. La ACP ejecuta con recursos propios los trabajos de dragado,
usando la draga de corte succion Mindi y la draga mecanica de cucharon
Christensen, actividad en la que también participan equipos de apoyo
como remolcadores, botes de trabajo, barcazas, lanchas de hidrografia y
lanchas de pasajeros, entre otros. Ademas, la ACP ejecuta la perforacion
y voladura subacuatica utilizando las barcazas de perforacion y voladura
Thor y Bara'’: La ACP también esta en capacidad de realizar trabajos de
perforacion y voladura terrestre con sus propios recursos, pero evaluara
la posibilidad de utilizar a contratistas locales.

La ACP llevo a cabo una evaluacion ambiental de las areas que seran
afectadas por el enderezamiento y ensanche del Corte Culebra, y ha de-
terminado que este proyecto no tendra impactos ambientales significati-
vos, especialmente debido a que el proyecto solo afecta areas que ya han
sido intervenidas durante en-

IR sttt (ST s s T LI 1 il Permitir Encuentros Selectos de Buques Panamax

bientales identificados inclu- 218 metros 225 metros 245 metros
ven ot posoe aumento o o A M I
particulas suspendidas en el RESUEEEIES Enensibiossslonios
agua de los lagos en las areas Qgt%%ﬂi%g (Ijae
cercanas a donde se realizan |[EEEEESIRENERIEYS
los trabajos de construccion, 4 afios 7 afios por evaluar
casos aislados y temporales 95 millones
de contaminacion de agua y
aire, y aumentos temporales

Encuentros Encuentros
restringidos a ciertas irrestrictos irrestrictos
bordadas y sélo de dia solo de dia dia y noche

232 millones por evaluar

1 Vel . . Figura 5-11 La tabla muestra las distintas opciones que se estan estudiando
en los niveles de ruido y vi- para reducir y eliminar las restricciones de navegacién que impo-
braciones. Ademas, los sitios ne el Corte Culebra a los buques Panamax.

de depdsito de material de ex-

cavacion y dragado han sido evaluados a través de estudios de impacto
ambiental desarrollados por la ACP, los cuales estan sujetos a un pro-
grama de seguimiento y observacion constante. Basado en lo expuesto,
no se prevén impactos significativos o irreversibles al ambiente.

El Corte Culebra se ha ensanchado en varias ocasiones, por lo que ya
existe un cumulo de informacion ambiental pertinente. La ACP ha reali-
zado las evaluaciones ambientales requeridas para este tipo de proyecto y

16 Los sitios acuaticos de depésito de material de excavacion ubicados en el lago Gatln han sido intervenidos anteriormente, y no tienen un
impacto significativo en la capacidad hidrica del lago.
17 Barcaza de perforacion y voladura actualmente siendo construida por la Division de Astilleros Industriales de la ACP.
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ha determinado que no existen impactos ambientales significativos. De-
ntro de los costos estimados del proyecto, la ACP ha incluido recursos
para ejecutar las medidas de seguimiento y mitigacién ambiental reque-
ridas. La evaluacion ambiental realizada previamente para el ensanche
iniciado en el afio fiscal 1992 fue utilizada como base para estudios am-
bientales subsiguientes, como el de la profundizacion de los cauces y el

del enderezamiento del Corte Culebra, ya que )
describe los sitios de deposito y de material de  [kasta CUESE RSN B ER S
excavacion que actualmente se utilizan y que  [iaiisbbstasdb i bl

se usaran para cualquier ensanche adicional.
Ademas, la ACP ha actualizado las evalua-
ciones ambientales de estos sitios, realizadas
anteriormente en cuanto a flora, fauna y ac-
ciones de mitigacion, que deberan implemen-

Sitios de estacion de

tarse. También se han inspeccionado los sitios amarre para optimizar
el canal actual

lacustres designados para depositar el material
producto del dragado y se ha determinado que
se pueden seguir utilizando para este proyec-
to.

El proyecto de enderezamiento y ensanche del
Corte Culebra tendra un costo total de
aproximadamente B/. 215 millones'®. Este
proyecto inicié en el afio fiscal 2003, y se en-
cuentra actualmente en ejecucion. El mismo
estard terminado para el afio fiscal 2010.

5.5.3 Construir estaciones de amarre al nor-

. Figura 5-12 Para maximizar la utilizacion de las esclusas
te de la esclusa de Pedro Miguel 9

del Pacifico, especialmente en el caso de la
esclusa de Pedro Miguel, se requerira de nue-
Uno de los objetivos del programa para au- vas estaciones de amarre en el extremo sur del

mentar al maximo la capacidad del Canal ac- Corte Culebra.
tual es incrementar la utilizacion de las esclu-

sas del Pacifico, en particular la de Pedro Miguel. La esclusa de Pedro
Miguel mantiene diariamente periodos de inactividad de hasta dos horas
mientras espera que el Gltimo buque del convoy norte navegue el Corte
Culebra hacia el Lago Gatin, y que el primer buque del convoy sur na-
vegue del Lago Gatin a las esclusas. Este periodo de inactividad, que
usualmente ocurre cerca del mediodia, es causado por el modo de opera-
cion semiconvoy, el cual requiere un cambio de direccidon de norte a sur
en la navegacion por el Corte Culebra (ver figura 5-5). Debido a las res-
tricciones de navegacion, los buques Panamax que navegan en direccion
sur no pueden entrar al Corte Culebra hasta que el ultimo buque Pana-
max en direccion norte haya salido del Corte. El Canal opera con el mo-
do de semiconvoy debido a que el cauce del Corte Culebra no es lo sufi-
cientemente ancho para permitir el encuentro seguro de dos buques de
dimensiones Panamax en direcciones opuestas. En este sentido, el transi-

18 Balboas reales del 2005.

Autoridad del Canal de Panama 7 de junio de 2006 Capitulo 5 — Pagina 18 de 41



Capitulo 5
Optimizacion del Canal Actual

JPIan Maestro del Canal de Panama

to por el Corte Culebra es principalmente en una sola direccion durante
el dia, cuando el Canal programa los transitos de buques de mayor tama-
fio; y es principalmente en dos direcciones durante la noche, cuando el
Canal programa los transitos de buques de menor tamafio.

Para mantener la operacion de la esclusa de Pedro Miguel, en forma
constante ¢ ininterrumpida, se propone el desarrollo de dos estaciones de
amarre ubicadas justo al norte de Pedro Miguel (ver figura 5-12). En es-
tas estaciones de amarre se posicionarian temporalmente buques en
direccion sur que iniciarian su transito durante la noche o la madrugada.
Estos buques continuarian su transito hacia el sur a través de las esclusas
de Pedro Miguel después que el ultimo buque del convoy norte termine
su esclusaje y mientras el convoy en direccion norte completa su transito
por el Corte Culebra. De esta forma, la esclusa de Pedro Miguel se
mantendra en uso continuo con buques que iniciaron su transito durante
la noche, mientras llega el convoy de buques Panamax en direccion sur.

La construccion de estas estaciones de amarre dara como resultado una
reduccion sustancial del tiempo de inactividad de las esclusas de Pedro
Miguel, al poder acomodar hasta dos buques Panamax en la estacion de
amarre. Estos buques podran transitar por las esclusas en direccion sur
durante los cambios de direccion, de forma que las esclusas del Pacifico,
en particular la de Pedro Miguel, podran continuar operando de forma in-
interrumpida durante el cambio de direccion. Este proyecto tendrd un co-
sto de B/.22 millones', y se ejecutara en tres afios.

5.5.4 El sistema de carrusel en las esclusas de Gatun

Como se explico anteriormente, las esclusas actuales utilizan dos modos
de operacion: regular y relevo. Un tercer modo de operacion, denomina-
do modo de operacion de carrusel, permitira aumentar aun mas la capa-
cidad sostenible de uno de los carriles de las esclusas de Gatun al reducir
el tiempo de ciclo. El proyecto del sistema de carrusel tiene el proposito
de habilitar el complejo de esclusas de Gatlin para que opere las locomo-
toras en una de las dos vias en el modo de carrusel.

En el modo de operacion de carrusel, las locomotoras se moveran alrede-
dor de las esclusas como una banda transportadora sin fin para asistir a
los buques, eliminando la necesidad de amarrar los buques a la pared de
la esclusa como se hace durante el esclusaje en el modo de relevo, y agi-
lizando asi la operacion de esclusaje (ver figura 5-13). Cuando una de las
vias de las esclusas de Gatun esté operando en modo de carrusel, la otra
via continuara operando en modo de relevo o en modo regular segtin fue-
se apropiado de acuerdo con los niveles de demanda.

19 Balboas reales del 2005.
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Para el lmodo de opera,cwn en Esclusaje en Modo de Carrusel Propuesto
carrusel se necesitaran tres para la Esclusa de Gatan

s

transito de  dos buques El tercer juego de locomotoras regresa a

simultdneamente por un carril atender el préximo bugue por el carril de retorno.
de las esclusas. Con este
modo de operacion cada
grupo de locomotoras asiste a
un buque desde el inicio hasta
el final del esclusaje. Después
de terminado un esclusaje, el

= Primer grupo de locomotoras
Segundo grupo de locomotoras

Rieles de retorno

primer grupo de locomotoras —FESs A grupo de locomotoras regresa para asistir al siguiente buque

regresa a su punto de partida
por un riel de retorno para
asistir al siguiente buque,
mientras que otros dos grupos de locomotoras asisten a los siguientes dos
buques.

Con el modo de carrusel no se requiere amarrar el buque a los muros en
las camaras de las esclusas durante el cambio de locomotoras, reducien-
do asi los riesgos, variabilidad y demoras inherentes de esta maniobra.
Con este modo de operacion se reduce el tiempo que un buque debe es-
perar para ser asistido por las locomotoras y asi poder iniciar el esclusaje.
Los analisis de capacidad realizados por la
ACP confirman que el modo de carrusel tiene
el potencial para reducir en varios minutos el
tiempo de ciclo del esclusaje de un buque
Panamax, cuando se le compara con el modo
de esclusaje de relevo. Esta reduccion en el
tiempo del ciclo de esclusaje en Gatln,
lograra que en esta esclusa transiten entre uno
y dos buques mas por dia con un potencial
sostenible de mas de 500 buques adicionales
al afio. La reduccion en el tiempo de ciclo de
esclusaje tendra un mayor beneficio al poder
sostener niveles de trafico mas intensos du-
rante los periodos de cierre de via por
mantenimiento en las esclusas de Gatun. Esto
es de particular importancia para mantener la
calidad de servicio a medida que el Canal
opere cada vez con menos holgura, aten-
diendo buques de mayor tamafio, Yy

Este programa propone el modo de carrusel

solo para las esclusas de Gatiin debido a que en estas esclusas, por ser de
tres niveles, el modo de carrusel ofrece los mayores rendimientos opera-
cionales. Ademas, las esclusas de Gatun son las inicas que ya tienen rie-
les de retorno en operacion. El complejo de esclusas de Miraflores, por

Tornamesa en las Esclusas de Gatln

Figura 5-13 El diagrama ilustra los tres grupos de locomotoras operando en modo
de carrusel en el complejo de esclusas de Gatun.

Figura 5-14 Las tornamesas existente en las esclusas de

, .. , . . Gatln deberan ser actualizadas para operar en
acercandose a su limite de maxima capacidad. forma continua durante operaciones en modo

de carrusel.
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tener dos niveles, también podra beneficiarse con la implementacion del
sistema de carrusel; pero este complejo de esclusas no tiene rieles de re-
torno. Sin embargo, el Canal continuara evaluando la factibilidad técnica
y economica de implementar el modo de carrusel en el complejo de Mi-
raflores en el caso de que el volumen de trafico lo justifique. El complejo
de esclusas de Pedro Miguel, por tener un solo nivel, no se beneficiara de
operar en modo de carrusel por las mismas razones por las que en estas
esclusas tampoco es eficiente hacer esclusajes en modo de relevo.

El complejo de esclusas de Gatun cuenta ya con la infraestructura de rie-
les, tornamesas e intercambiadores de via (ver figura 5-14). El modo de
operacion de carrusel requiere el uso continuo e intenso de los rieles de
retorno, los tornamesas y los intercambiadores de rieles en la via de re-
torno. Sin embargo, estos equipos no fueron disefiados para operar en
forma continua. Tanto el riel de retorno existente, como las tornamesas y
los intercambiadores de rieles han sido utilizados principalmente para
transferir esporadicamente las locomotoras a los talleres de mantenimien-
to. Estos rieles no fueron construidos para ser sometidos a un régimen
operativo intenso e ininterrumpido y, por lo tanto, este proyecto supone
adecuarlos para operar con la confiabilidad necesaria que exigen las ope-
raciones regulares de esclusaje.

La inversion requerida para implementar el modo de operacion de carru-
sel en las esclusas de Gatiin serd de aproximadamente B/.6 millones™ y
tendra un periodo de implementacion de dos afios, por lo que estara en
operacion en el afio fiscal 2007. El uso de este modo de operacion resul-
tard en mayores costos de operacion por la necesidad de cuadrillas adi-
cionales de operadores de locomotoras y de pasacables. Ademas, tam-
bién podrian requerirse locomotoras adicionales para lograr maximizar
las ventajas que ofrece el modo de carrusel, dependiendo del plan opera-
cional que se adopte finalmente, del volumen e intensidad del trafico, y
del tamafio promedio de los buques®'. Segin el volumen de trafico, el
Canal podria optar por operar en modo de carrusel ya sea en uno, dos o
tres turnos, mientras que en los otros turnos puede mantener el modo de
relevo o el modo regular de operacion.

Mejorar la flota de remolcadores

El Canal necesita remolcadores con caracteristicas de desempefio que
sean apropiadas para asistir a los buques que hoy transitan por la via
acuatica. Con esto en mente, la ACP evalu6 los criterios operacionales
con los que debe cumplir su flota de remolcadores, luego del aumento
experimentado recientemente en el tamafio y calado de los buques que
transitan por el Canal, y tomando en cuenta las tendencias presentadas en
el Capitulo 3. Sobre la base de este analisis se ha definido un estandar
con el que deben cumplir los remolcadores para que puedan asistir a los

20 Balboas reales del 2005.

21 | os bugues de menor tamafio son asistidos en el esclusaje usualmente por sdlo cuatro locomotoras mientras que los buques Panamax son

asistidos por hasta ocho locomotoras.

Capitulo 5
Optimizacion del Canal Actual

Autoridad del Canal de Panama 7 de junio de 2006 Capitulo 5 — Pagina 21 de 41



Capitulo 5
Optimizacion del Canal Actual

JPIan Maestro del Canal de Panama

buques mas grandes que transitan cada vez con mayor frecuencia por el
Canal. Ademas, la ACP adopté los requisitos mas recientes de la Organi-
zacion Maritima Internacional (OMI) para control de emisiones y siste-
ma de tratamiento de aguas servidas y oleosas.

El nuevo estandar requiere un remolcador con una capacidad de tiro (bo-
llard pull) mayor de 36 toneladas, con una potencia motriz superior a los
3,000 caballos de fuerza (HP), con motores de cuatro tiempos que cum-
plan con los requisitos de la OMI, y con sistemas de tratamiento de aguas
servidas y oleosas. En la actualidad, sé6lo el 70% de la flota de remolca-
dores del Canal cumple con estas caracteristicas, siendo los remolcadores
con mas afos de servicio los que presentan el mayor nimero de deficien-
cias. Esto, aunado a los altos costos de mantenimiento que tienen los re-
molcadores de mas antigiiedad, hace evidente que se necesita actualizar
la flota de remolcadores como un elemento indispensable para lograr sos-
tener la operacion de transito a los altos niveles de utilizacion requeridos.

Este programa tiene por objeto el reemplazo de remolcadores que evi-
dencian altos costos de mantenimiento; que no tienen la fuerza ni la po-
tencia para brindar asistencia eficaz a un creciente nimero de barcos tipo
Panamax y que carecen de los sistemas de mitigacion ambiental exigidos
por los organismos internacionales. Los nuevos remolcadores seran cons-
truidos de acuerdo con las especificaciones mejoradas de las ultimas uni-
dades adquiridas por la ACP, especificamente los remolcadores Coclé,
Coloén, Herrera y Los Santos. Estos remolcadores incluyen todos los sis-
temas ambientales requeridos y tienen una capacidad de tiro de mas de
50 toneladas, y potencia motriz de mas de 4,000 HP.

Como parte de este programa se planea reemplazar los remolcadores Par-
fitt, Walker, Burguess, Trinidad II, Schley, Morrow, Harding y Mehaf-
fey. Se estima que el reemplazo de estos remolcadores tendra un costo
total de B/.48 millones™, y que los reemplazos se llevaran a cabo gra-
dualmente entre los afios fiscales 2006 y 2007.

5.5.6 Mejorar el sistema de programacién de buques

El aprovechamiento de la plena capacidad de la via acudtica no depende
exclusivamente de la implementacion de mejoras a la infraestructura y de
cambios a las reglas y restricciones operacionales. En adicion a lo ante-
rior, la estrategia de programacion de buques juega un papel muy impor-
tante para maximizar la capacidad y rendimiento de los activos existen-
tes. Solo a través de una estrategia adecuada y una optimizacion rigurosa
de la programacion de los buques que transitan por el Canal se lograra
maximizar la utilizacion del sistema.

Sin embargo, la seleccion y refinamiento de la estrategia de programa-
cion de buques y la optimizacion de la programacion diaria para maximi-

22 Balboas reales del 2005.
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zar la utilizacion del sistema es un proceso que consume mucho tiempo.
Ademas, la programacion diaria de buques tiene que ser constantemente
revisada debido a cancelaciones, cambios de los tiempos estimados de
llegada (E7TA) de los buques, o cambios en las condiciones operacionales
o climaticas. Por esta razon, en la actualidad, el Canal opera con una
programacion de buques que abarca 48 horas, e incluye las 24 horas del
dia en curso y las 24 horas del dia siguiente. Esta metodologia no es lo
suficientemente proactiva, ya que no permite prever el impacto de la de-
manda en el nivel de servicio y no facilita la toma de acciones correcti-
vas.

El sistema de programacion de buques que se propone consistira de un
sistema computarizado que automdtica y dindmicamente actualizara y
optimizara la programacion de transitos de buques por el Canal en la
medida en que la informacion de arribos esté disponible, dentro de un
horizonte de planificacion de varios dias. El sistema permitira prever, en
tiempo real, cudl sera el nivel de servicio y la utilizacion del sistema de
acuerdo con los niveles pronosticados de trafico. También permitira a la
ACP asignar recursos o tomar acciones correctivas antes de que los
clientes experimenten un deterioro significativo en el nivel de servicio.

Asi mismo, el sistema automatizado de programacion de buques permiti-
rd al Canal brindar retroalimentacion a sus clientes de forma electronica
e informarles de forma expedita sobre las fechas estimadas de transito y
tiempos de espera aproximados para aquellos que opten por transitar se-
gun el orden de llegada. Ademas, brindara a los clientes retroalimenta-
cidn sobre cupos de reservacion disponibles para que puedan hacer mejor
uso de ellos, lo cual es un requisito para lograr que el Canal actual alcan-
ce su maxima capacidad. Se estima que el costo del sistema mejorado de
programacion de buques serd de aproximadamente B/.1 millon®, y se
ejecutara en dos afios. La ACP planea tener este sistema implementado
para el afio fiscal 2007.

5.5.7 Aumentar en 0.3m (1’) el calado maximo que el Canal brinda a
sus usuarios (de 12m a 12.3m o de 39.5’ a 40.5’)

23 Balboas reales del 2005.
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La flota actual de buques que transitan regularmente por el Canal cuenta

con un numero significativo de buques Panamax que pueden operar con

un calado mayor que el que les permite el Canal**. Por ejemplo, un buque

Panamax portacontenedores con capacidad de 4,500 TEU puede operar

con un calado de hasta 13.3 metros (44°) en agua dulce tropical (ADT)”,

pero la configuracion fisica del Canal limita el calado de los buques que

transitan a un maximo de 12 metros (39.5”) ADT. La consecuencia de es-

ta limitacion es que muchos de los buques deben transitar con menos

carga, resultando en una subutilizacion de la capacidad del buque y en

menores rendimientos para los navieros. Por lo tanto, una forma de forta-

lecer el valor comercial que oﬁece la
ruta del Canal de Panama consiste en

incrementar el calado maximo permi-
tido, especialmente porque el Canal
cobra sus peajes en funcion de la ca-
pacidad de carga del buque y no en
funcion de la cantidad de carga que
realmente lleva cuando transita.

Nivel del Lago Miraflores
El calado maximo permitido por el 26:500 (A& ) BLD
Canal actual esta limitado por el nivel
del quicio en el piso de la camara de la
esclusa de Pedro Miguel, especifica-
mente la batiente ubicada en su ex-
tremo sur (ver figura 5-15), y en su
parte superior por el nivel operativo : Batiente Sur de la Esclusa de
mas alto del lago Miraflores. Por se- F;_ ';?3_%‘-{’;{3’ FedroMgtel 3. n (1) LD

guridad en la navegacion, el Canal es-

tableci6 que los buques deben transitar SEEEEEIEEEIERIEIS

con un espacio no menor a 60 centi- Figura 5-15 El calado maximo que puede ofrecer el Canal de Panama

metros (24”) entre el fondo del buque esta definido arriba, por el nivel de operacion del lago Mi-

y el piso del batiente de la esclusa de Riﬂores y abajo.pc.)r la batiente sur de la es‘clus.a de Pedro
. . , iguel, la cual limita el calado a 12m (39.5). Si se sube el

Pedro Miguel. El nivel mas alto al que nivel del lago entonces se puede dar mas calado.

puede llegar el lago Miraflores esta

limitado por el borde de las aberturas de los brazos que abren y cierran

las compuertas en las esclusas de Miraflores y Pedro Miguel. Si el agua

del lago Miraflores sobrepasa ese nivel el agua entrara a través de las

aberturas, inundando los tineles y cuartos de maquinas de las esclusas.

Con 60 centimetros de espacio bajo la quilla del buque y el lago Miraflo-

res a su nivel maximo de 16.6 metros (54.5) PLD, el calado maximo po-

sible es de 12 metros (39.5”) en agua dulce tropical, constituyéndose éste

en el calado operativo de todo el sistema de transito del Canal.

Calado Max. 12m (39.5')**

EBG1 .Tm:L:‘E']‘

2 Con base a la informacion publicada por el Lloyd’s Ship Register.

%5 Un buque Panamax de 4,500 TEUs esta disefiado para navegar con un calado de 13 metros (43') en agua salada tropical, lo cual se tradu-
ce a aproximadamente 13.3m (44’) en Agua Dulce Tropical (ADT) El agua dulce es menos densa que el agua salada y el buque se hunde
ligeramente mas en esta Ultima.
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Para aumentar el calado mas alla de los 12 metros (39.5”) actuales, se es-
tudiaron tres posibles estrategias: (1) reducir el espacio bajo la quilla de
los buques, (2) bajar el quicio de la esclusa de Pedro Miguel, y (3) subir
el nivel del lago Miraflores. Los analisis operacionales de seguridad en la
navegacion determinaron que no era recomendable reducir el espacio ba-
jo la quilla mas alld del minimo que se permite actualmente en las esclu-
sas”®. Igualmente, se determind que bajar el nivel del quicio de la esclusa
de Pedro Miguel requiere extensos y complejos trabajos con la cdmara de

la esclusa seca y alteraciones a las
compuertas de la esclusa. Se concluy6
que el elevado costo de esta alternati-
va y el alto riesgo de implementacion
no justificaban los beneficios, espe-
cialmente cuando se toma en cuenta
que cerrar la camara por varias sema-
nas generara un grave congestiona-
miento de buques en espera para tran-
sitar, con la consecuente reduccion de
la calidad del servicio. Sin embargo,
se determin6é que si resulta factible,
desde el punto de vista técnico y eco-
némico, subir el nivel del lago Mira-
flores. Para lograr este fin, se requiere
sellar las camaras donde operan los
brazos hidraulicos que abren y cierran
las compuertas de las esclusas y ade-
cuar estos brazos hidraulicos para que
operen mientras estén inmersos en el
agua. De esta forma es posible subir el
nivel del lago Miraflores hasta un
maximo de 30 centimetros (12”), sin

Aumento del Calado Maximo del Canal Actual a 12.3m (40.5")

Nivel del Lago Miraflores
16.6m (55.5') PLD

Calado Méx. 12m (40.5")**

EBQO1 .Tm:tzs']‘

Batiente Sur de la Esclusa de

Fondo del Cauce Pedro Miguel 3.9m (13') PLD
2.9m (9.5') PLD

*EBQ= Espacio Bajo la Quilla
**Calado en Agua Dulce Tropical

Figura 5-16 Subir el nivel de lago Miraflores permitira al Canal aumen-
tar el calado méaximo del Canal en 0.3 metros (1)

incurrir en costos excesivos ni requerir modificaciones sustanciales a las
compuertas, muros y otras estructuras de las esclusas (ver figura 5-16).

Aumentar el calado del Canal actual
mas alla de los 12.3 metros (40.5”)
ADT exigiria inversiones y modifica-
ciones mayores a la infraestructura de
las esclusas, que involucrarian largos
cierres de la via. Esto afectaria adver-
samente la calidad del servicio que el
Canal brinda a sus clientes.

Antes de la instalacion de brazos
hidraulicos en las esclusas, no era fac-
tible subir el nivel maximo del lago

% E| espacio minimo que se permite bajo la quilla, esta, principg
esclusas, el espacio bajo la quilla puede ser menor que en los
buques navegan en la esclusa.

Brazo Hidraulico de las Esclusas Operando
con la Camara a su Maximo Nivel

Autoridad del Canal de Panama
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Figura 5-17 Brazo hidraulico que opera las compuertas con el sello
para prevenir la entrada de agua por la elevacién del nivel
del lago Miraflores.
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Miraflores, pues originalmente las esclusas utilizaban un sistema elec-
tromecanico de engranajes y bielas para abrir y cerrar las compuertas,
que requeria de lubricacion constante, siendo este sistema, ademas, inca-
paz de operar inmerso en agua. Los brazos hidraulicos, instalados en la
década de los 90 para reemplazar el sistema original de engranajes y bie-
las, permiten subir el nivel del lago Miraflores, pues estos sistemas
hidraulicos pueden ser adaptados para operar en ambientes donde estén
expuestos al agua o inmersos en ella, siempre y cuando se evite la pene-
tracion de agua en los tineles y cuartos de maquinarias de las esclusas de
Miraflores y Pedro Miguel.

Para prevenir la inundacion de los cuartos de maquinarias de las esclusas
se han disefiado, fabricado e instalado sellos especiales en las aberturas
de los brazos hidraulicos como parte de un plan piloto de prueba. Estos
sellos consisten en botas de caucho flexible colocadas en las aperturas de
los brazos hidraulicos que permiten el movimiento del brazo e impiden la
entrada de agua a los tineles donde se encuentran los cuartos de maquina
(ver figuras 5-17 y 5-18). Las evaluaciones técnicas realizadas por la
ACP en las pruebas de campo concluyen que no seran necesarias otras
modificaciones estructurales para permitir el aumento de calado, ya que
las otras esclusas y camaras pueden acomodar el calado adicional. Las
compensaciones en los otros dos complejos de esclusas se haran opera-
cionalmente, ajustando los niveles de agua para el aumento de calado en
el buque. Las compuertas de la camara superior de Miraflores y las com-
puertas vehiculares de Pedro Miguel estaran sujetas al nuevo nivel del
lago Miraflores. Los analisis indican que no habra utilizacion significati-
va adicional de agua por efecto de operar el lago Miraflores a un nivel
mas alto. Por el contrario, subir el nivel operativo del lago Miraflores re-
duciré en algunos casos la necesidad de proporcionar asistencia hidrauli-
ca a los buques que no transiten al calado maximo, lo cual podria eco-
nomizar agua”’.
Sistema de Sellado para el Brazo Hidraulico
Para permitir un calado maximo de [s[=HEER S TEEE
12.3m (40.5’) también es necesario
profundizar las entradas del Canal,
tanto en el Atlantico como en el Paci-
fico. Como los cauces de las entradas
del Canal son agua de mar, los buques
que navegan en estos cauces lo hacen
con un calado menor al que tendran
una vez que entren en los cauces de
agua dulce del Canal. El calado en
agua salada tropical es menor que el
calado en agua dulce tropical debido a
la mayor densidad del agua de mar

27 E| Canal hace lo que se denomina asistencia hidraulica (Hydraf
cia hidraulica consiste en verter agua en el area de la popa del
sa. Los buques mas grandes tienen poco espacio entre ellos

Figura 5-18 El sistema de sellado para los brazos hidraulicos de las _

Autoridad del Canal de Panama 7 de esclusas consiste en una bota de caucho que impide el
ingreso de agua a los tuneles donde se ubican los cuartos

de maquina y equipos de las esclusas.
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con relacion al agua dulce. Sin embargo, los buques que navegan en los
cauces de las entradas del Canal también estan expuestos a las variacio-
nes de las mareas, especialmente en las entradas del Pacifico, donde el
nivel del mar puede tener una variacion de hasta 6 metros (20’) entre ma-
rea baja y marea alta. Por esta razon se propone profundizar las entradas
del Canal para permitir un calado de 12.6 m (41.5”) en agua salada tropi-
cal, incluso durante los periodos de mareas mas bajas™. Los puertos ter-
minales del Canal también se beneficiaran con el incremento de calado,
ya que los buques podran navegar desde y hacia estos puertos con cala-
dos mayores de 12 metros de agua dulce tropical.

Las evaluaciones de impacto ambiental realizadas por la ACP indican
que el area que rodea el lago de Miraflores no se afectara por el aumento

del nivel del agua. Esto lo confirma el Proyeccién de Utilizacién de Agua para Consumo

LEW GG IR Ostvn S S I EEGI Humano y Operaciones de Transito en el Canal
Miraflores ha alcanzado niveles simi-

lares, aunque por periodos cortos de
tiempo, sin producir impactos adver-
sos. El estimado total de inversion pa-
ra este proyecto es de B/. 1 millon pa-
ra la modificacion de las estructuras
de las esclusas y de B/. 28 millones
para la profundizacion de las entradas
del Canal®, y su periodo de imple-
mentacion es de 2 afos, el cual inicid
en el afio fiscal 2004.

(o] =~ (o]

(millones de m3)

wn

5.5.8 Profundizar en 0.90 metros (3’)
el cauce de navegacion del lago
Gatun hasta el nivel de 10.4
metros (30°) PLD

~

”
=
&
@
©
=
=)
©
@
©
&
2
=
N
=
5
Q@
o
2
=
=
°
o
o
@
§
il
o

Promedio diario de utilizacion de agua en nimero equivalente
a esclusajes de 55 millones de galones cada uno

Los prondsticos de demanda de agua
estiman que las necesidades totales de
agua, incluyendo agua para consumo
de la poblacion y para la operacion del 0506 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Canal, superaran el rendimiento
maximo del sistema hidrico del Canal
antes del afio fiscal 2016™ en el esce-
nario mas probable (ver figura 5-19).

[ ] Promedio diario de utilizacion de agua para operaciones del Canal
[] Promedio diario de consumo de agua municipal e industrial
[ ] Insuficiencia pronosticada

Para resolver la brecha de necesidad Figura 5-19 Segun los pronésticos de tréfico y consumo de agua mas
probables, las necesidades totales de agua superaran el

que se anticipa Se con51dera'r0n dqs rendimiento del sistema hidrico del Canal en el afio fiscal
posibles estrategias: (1) reducir la uti- 2011.

28 Estas mareas son conocidas como mareas bajas de sicigia 0 “mareas vivas” (mean low water spring). Estas mareas bajas se producen
cuando la luna y el sol estan en conjuncién (luna nueva) o en oposicidn (luna llena). En este caso los efectos de ambos astros se suman y
es por ello que las pleamares de sicigias son mas altas que las pleamares promedio y las bajamares son mas bajas que las bajamares
promedio.

29 Balboas reales del 2005.

% Este es el rendimiento hidrico del sistema con una confiabilidad volumétrica de 99% (ver Capitulo 7).
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lizacién de agua del Canal y (2) aumentar el rendimiento del sistema
hidrico. El consumo de las esclusas esta dictado por su configuracion fi-
sica y la demanda de esclusajes. Se determind que no es técnica ni eco-
némicamente viable implementar sistemas de reciclaje o ahorro de agua
en el sistema de esclusas existentes.

Actualmente, la hidrografia de la region oriental de la cuenca del Canal,
que incluye los lagos Gatin, Alhajuela y Miraflores, produce durante la
estacion lluviosa mas agua que la que se puede almacenar para su uso
posterior en la estacion seca. En otras palabras, una porcion de la esco-
rrentia que llega a los lagos de la cuenca del Canal debe ser vertida al
mar sin ser utilizada por la poblacion o para la operacion del Canal por
insuficiencia de capacidad para almacenarla®'. Por lo tanto, se identifico
incrementar la capacidad de almacenamiento del lago Gatiin como la me-
jor estrategia para aumentar el rendimiento del sistema hidrico del Canal
y garantizar el suministro de agua en las cantidades necesarias.

La capacidad de almacenamiento util del Lago Gatun esta definida por
sus niveles maximos y minimos de operacion. El lago Gatiin, ademas de
servir para el almacenamiento de agua, también es un lago de navegacion
por donde pasan los cauces del Canal, por lo que no se le puede extraer
toda el agua para realizar esclusajes. Se debe mantener siempre un nivel
minimo de agua en el Lago Gatln, suficiente para que los buques puedan
navegar con el calado apropiado. Por lo tanto, para poder aprovechar una
mayor cantidad del agua almacenada en el lago Gatin sin afectar el cala-
do de los buques se deben profundizar los cauces de navegacion.

Con su configuracion actual, el sistema hidrico del Canal puede generar
de forma confiable unos 3,400 MMC de agua por afio, lo cual es sufi-
ciente para efectuar en promedio hasta 45 esclusajes diarios o su equiva-
lente, incluyendo agua para abastecer las necesidades de consumo de la
poblacién y de la operacion del Canal®. Sin embargo, el sistema hidro-
grafico de la region oriental de la cuenca del Canal ha producido, en
promedio, una escorrentia anual utilizable de aproximadamente 4,800
MMC de agua, lo cual es suficiente para un promedio de 63 esclusajes
diarios. De esta escorrentia total utilizable, unos 1,400 MMC resultan in-
utilizables para consumo de la poblaciéon o para la operacion del Canal
por la insuficiencia de almacenaje en el sistema de lagos, equivalente a
aproximadamente 18 esclusajes diarios™.

La subutilizacion del potencial hidrico de la region oriental de la Cuenca
del Canal ha sido irrelevante mientras el agua disponible fuese suficiente

31 En promedio, durante los Gltimos 20 afios aproximadamente el 12% de la escorrentia utilizable es vertida al mar por falta de capacidad de
almacenamiento, mientras que el 88% restante es aprovechada para consumo de la poblacién o para la operacién del Canal (ver Capitu-
lo 6).

32 Actualmente se extrae del sistema hidrico del Canal el equivalente de un promedio de 4 esclusajes por dia para consumo de la poblacion
en la regién metropolitana.

33 Parte de esta agua que no se puede utilizar para consumo de la poblacion o para la operacion del Canal podria aprovecharse para genera-
cion eléctrica, pero este es el uso menos prioritario y menos rentable del agua en la actualidad (ver Capitulo 7).
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para abastecer las necesidades durante todo el afio. Sin embargo, a medi-
da que la demanda de agua aumenta se hace evidente la necesidad de me-
jorar la utilizacion del potencial hidrico del sistema, lo cual se puede lo-

grar ampliando el rango operativo del lago
Gatan®. Para lograr esto se propone
profundizar los cauces de navegacion del lago
Gatin y del Corte Culebra en 0.9 metros (3
pies). Esta profundizacion permitird reducir
el nivel minimo de operacion del lago Gatin
del nivel actual de 24.8 m (81.5%) PLD a un
nivel de 23.9m (78.5”) PLD, manteniendo el
calado maximo actual de 12 metros (39.5”) y
el espacio minimo bajo la quilla de los
buques de 1.5 metros (5’), como se muestra
en la figura 5-20. Con estas condiciones
operacionales del lago  Gatin, Ia
profundizacion del cauce garantizaria
aproximadamente 400 millones de metros
cubicos de agua adicionales, por afo,
suficiente para el equivalente de mas de 5 es-
clusajes diarios adicionales. Con esta mejora,

Efecto de la Profundizacién de los
Cauces a 10.4m (34') en la Capacidad de
Almacenamiento del Sistema Hidrico

e Nuevo Nivel Operativo
staintesLe Superior del Lago Gatiin
26.7m
| 2.8m
12 m
Calado max

12 m
Calado max

Elev. 11.3m 4

Elev. 10.4 m-4

Todas las elevaciones usan como referencia el Precise Level Datum (PLD)
*EBQ=Espacio Bajo la Quilla

Figura 5-20 Con la profundizacion del cauce de navegacion
del lago Gatlin a 10.4m (34’) PLD se aumentara
la capacidad hidrica del lago Gatun, permitiendo
operar el lago inicialmente hasta una elevacion
minima de 23.9 metros PLD (78.5).

la capacidad total del sistema hidrico del Canal seria de aproximadamen-
te 3,800 MMC de agua por afio, lo que equivale a decir que el sistema
podré suministrar agua suficiente para el equivalente de aproximadamen-

te 50 esclusajes al dia.

La profundizacion de los cauces de navega-
cion a 10.4m (34°) PLD también permitira
ofrecer 0.3m (1°) de calado adicional en los
periodos en que el nivel de operacion del lago
Gatln sea superior a los 24.2m (79.5’) PLD,
como se muestra en la figura 5-21. Ademas,
durante los periodos extensos de sequia, la
profundizacion también mejoraria la confia-
bilidad del sistema, reduciendo la necesidad y
la frecuencia de restricciones de calado.

La ACP inici6 la ejecucion de este proyecto
utilizando recursos propios, tales como las
barcazas de perforacion, las dragas y sus
equipos de apoyo. El dragado del lago Gatun
y Corte Culebra comprende una longitud de

Niveles de Operacion del Lago Gatun con
el Cauce de Navegacion a 10.4m (34') PLD

- 2

26.67m (87.5")
PLD, max

123 m
Calado max

-

3
12m
Calado max
.=

Elev. 10.4m (34')PLD

Todas las elevaciones usan como referencia el Precise Level Datum (PLD)
*EBQ=Espacio Bajo |a Quilla

Figura 5-21 Para un calado maximo de 12.3m (40.5) los
niveles de operacion del lago Gatin seran de
24.2m a 26.6m (79.5" a 87.5) con un fondo de
navegacion de 10.4m (34’) PLD.

52 kilémetros (33 millas), que van desde el sur de las esclusas de Gatun,
hasta el norte de las esclusas de Pedro Miguel; y bajaré el fondo del cau-
ce de 11.3 metros (37°) PLD a 10.4 metros (34’) PLD. La profundizacion
del cauce del lago Gatin y el Corte Culebra requiere de la perforacion y

3 La ACP también estudio la posibilidad de incrementar la capacidad de almacenamiento del Lago Alhajuela y se determiné que el limitado
potencial adicional no justificaba el costo y los impactos ambientales.
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voladura para fragmentar el material y, también, de su posterior dragado
y acarreo a los sitios de depdsito designados. Actualmente, solo se esta
perforando y volando aquellas areas que lo requieren, como lo son la
mayor parte del Corte Culebra y algunas areas del lago Gatin. Ademas,
la draga de corte succion Mindi ya ha removido material del fondo de
navegacion del lago Gatun en aquellas areas donde no se requiere perfo-
racion y voladura previa.

El material de desecho extraido del Corte

ertedero del Lago Gattin

Culebra y del lago Gatiun sera almacenado en
las areas designadas para deposito, localizadas
en el lago Gatin y en las riberas del Corte
Culebra, respectivamente, dependiendo de
doénde provenga el material de las dos dragas.
Los impactos ambientales y sociales de este
proyecto serdn minimos, ya que el dragado se
ejecutara en areas que han sido intervenidas
por las operaciones previas y presentes del
Canal. Ademas, la ACP ha ejecutado este tipo
de proyectos anteriormente, para la
profundizacion de los cauces existentes y los
diferentes trabajos de ensanche del Corte
Culebra, sin impactos ambientales ni sociales
significativos. Para la profundizacion del
cauce de navegacion a 10.4m (34°) PLD, la

Capitulo 5
Optimizacion del Canal Actual

Figura 5-22 El vertedero del lago Gatun, disefiado en 1908,
carece de capacidad suficiente para permitir la

ACP realiZé una eValuaCién ambiental con el descarga de la crecida maxima probab|e‘ de
apoyo del Centro de Recursos Bidticos de la acuerdo con la informacion hidrologica mas re-
Universidad de Panaméa®. Para este estudio se ciente.

establecieron estaciones de muestreo de calidad de agua, fauna y flora
acuatica y terrestre a lo largo del area del proyecto, con el objetivo de de-
terminar los posibles impactos y desarrollar los planes de manejo am-
biental y de seguimiento durante y después de la implementacion del
mismo. Los impactos de este proyecto incluyen posibles aumentos tem-
porales en la turbiedad del agua en las areas de dragado y los sitios de
deposito, ademas de la posible afectacion de las riberas del lago en aque-
llos lugares que sean utilizados para colocar material extraido con la dra-
ga de corte succion. Estos impactos son temporales y reversibles. Ade-
mas, los impactos a la fauna acuatica son limitados, ya que el proyecto se
lleva a cabo principalmente a lo largo del cauce de navegacion y en los
sitios de deposito que se han utilizado por muchos afos. Tampoco se
prevén impactos sociales significativos, ya que no existen comunidades
cerca de estas areas.

Este proyecto tiene un costo estimado de B/. 77 millones (en balboas del
2005), y se ejecutard en cinco afos, a partir del afio fiscal 2002. Se ha
programado completarlo para el afio fiscal 2007.

35 Evaluacion de impacto ambiental de la profundizacion de los cauces de navegacion a 30" PLD.
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5.5.9 Proyecto de mitigacion de crecidas del lago Gatun

El control de inundaciones y de crecidas en los cauces de navegacion del
lago Gattn es vital para la operacion segura, eficiente e ininterrumpida
del Canal. El manejo inadecuado de las crecidas acarrea el riesgo de cau-
sar serios dafios a las infraestructuras claves del Canal, especialmente a
las esclusas, lo que podra afectar adversamente las operaciones de transi-
to. El mecanismo principal de control de crecidas en el lago Gattn es el
vertedero de la represa de Gatin (ver Figura 5-22). El disefio de este ver-
tedero se hizo en 1908, sobre la base de la informacion hidrologica dis-
ponible en el momento y de acuerdo con los estandares de seguridad de
represas vigentes en esa época. Hoy se cuenta con 90 afios de datos
hidrolégicos de la cuenca y los estdndares internacionales para el disefio
de embalses y represas son més estrictos*®.

Los estandares internacionales establecen que las represas deben disefiar-

se para que sus vertederos permitan la descarga segura de la crecida

maxima probable’’. Esto es necesario para evitar dafios a las instalacio-

nes y no afectar significati-

tema. De conformidad con las [HeElElEEEE R ENS Erle BT EV i ERE (o s ] o] 02| 3]

normas del Cuerpo de Inge-
nieros de los Estados Uni-
dos®®, el Canal recibe la clasi-
ficacion de riesgo mas alta —
el Standard No. 1 — puesto
que las pérdidas econdmicas
en caso de fallo de la represa
de Gatin pueden considerarse
catastroficas. Ademas, el es-
tandar considera a la represa
de Gatin como una infraes-
tructura de alto riesgo, catego-
ria 4%, en términos de: (1)
pérdida directa de vidas, (2)
amenazas indirectas que pue- 87, 88 89 20 ¢
dan producir pérdida de vidas Nivel inicial del lago Gatiin (pies)

debido a la interrupci(')n de Calculo de ACPbasado en las hojas de célculo de Moffat & Nichol Engineers.

servicios vitales, (3) impacto . ] ] , ,

econémico directo y (4) pér- Figura 5-23 En el caso de que e;l Iago' Qatun esté a un nivel de 87.5° PLD al
; ) . momento de la crecida maxima probable, el vertedero actual solo

didas en el medio ambiente. podra evacuar el 21.5% del agua de la crecida y todavia no exceder

Esta clasificacion establece, el lago de su maximo nivel operativo.

como se menciona anterior-

mente, que el reservorio debe-

Caudal maximo del PMF = 847,000 pies’/seg

Nivel final (pies)
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89.0 89.590.0 80.5 91.0

87.0 87.5 88.0 88.5

% The British Dam Society: Flood estimation Handbook (FEH) and the Flood Studies Report (FSR) (2) DEFRA Research Contract, XU0168
Detr Research Contract Reservoir Safety Reports/Mile 6-final Report, Vol. 2, Appendix F: Estimation of Floods an other External Threats

37 PMF o Probable Maximum Flood es la crecida o avenida maxima probable que puede ocurrir en el reservorio

3% U.S. Army Corps of Engineers, ER 1110-8-2(FR), Inflow Design Floods For Dams And Reservoirs, 1 March 1991

3 U.S. Army Corps of Engineers, EP 1110-2-1155; Dam Safety Assurance Program, 12 September 1997
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ra tener vertederos capaces de resistir la crecida maxima probable. Estu-
dios de la ACP han demostrado que el vertedero existente en Gatun no es
capaz de manejar la crecida maxima probable (Probable Maximum
Fl%)d o PMF), por lo que es necesario aumentar la capacidad de verti-
do™.

Para determinar la capacidad que debe tener el vertedero de Gatlin para
ser seguro, se utilizo la crecida maxima probable calculada por el Cuerpo
de Ingenieros de los Estados Unidos (USACE) en julio de 1979. Utili-
zando herramientas de simulacion elaboradas por expertos internaciona-
les*' se determinaron los porcentajes de la capacidad que tiene el vertede-
ro existente, respecto a la capacidad de vertido que serd necesaria, con el

fin de manejar exitosamente .

la crecida maxima probable
(PMF) bajo diversas & 2 e DR :
combinaciones de niveles ; '
iniciales y finales del lago
Gatin (ver grafica 5-23). Por
lo tanto, se concluyd que la

capacidad  del  vertedero |« . oy AN ;
R . . E 2 i / 5 . Esclusas
existente es insuficiente para : e % e de Gatdn

manejar adecuadamente la
crecida maxima probable " ) ; \
manteniendo el lago Gatln a : i ' \

niveles seguros. Estudios de & S A W criecen

la ACP concluyeron que no es [ b’
técnicamente viable modificar & i j
el vertedero actual para : ' -
dotarlo de la capacidad [EEERES S CIEEES
adicional necesaria, por lo e i
que es necesario construir == ., & ]
otro vertedero.

., Figura 5-24 Se muestra la ubicacion siendo estudiada para el vertedero propues-
En 2005 la ACP analizo 7 g to. P e

alternativas para ubicar un

posible vertedero nuevo®. Se seleccion¢ el estribo oeste de la represa de
Gatliin como el sitio mas adecuado (ver figura 5-24). El nuevo vertedero
estara localizado en el margen suroeste de la presa de Gatan, en la falda
del cerro Gatun, aproximadamente a 1 kilometro del vertedero actual. Al
igual que el vertedero existente, este nuevo vertedero descargara las
aguas hacia el cauce del rio Chagres. Como la localizacion del vertedero
propuesto interrumpira la carretera hacia Escobal, se requerird incorporar
al programa un nuevo puente sobre el canal de descarga, adicional al

40 El Cuerpo de Ingenieros de EUA en su informe: Development of Probable Maximum Flood and Review of Flood Routing Procedures, Phase
Il and Phase IV Studies, U.S. Army Corps of Engineers, Mobile District, February 1979, determind la crecida maxima probable (PMF) para
la Cuenca del Canal de Panama.

41 Moffat & Nichols Engineers, “Modelo de Mitigacion de Crecidas del Lago Gatin”

42 Moffat & Nichols Engineers, “Flood Mitigation Program for Gattin Lake”
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5.6

5.6.1

puente actual que se encuentra sobre el canal de descarga del vertedero
existente.

La estructura de control del vertedero nuevo sera de concreto, de 110.6
metros (363 pies) de longitud y 22 metros (72 pies) de altura. Tendra 7
compuertas radiales de 12.8 metros (42 pies) de ancho. La cara inferior
de las compuertas estara a 53 pies de elevacion PLD. Se construird un
puente vehicular sobre la parte superior del vertedero nuevo o en un pun-
to que cruce el canal de descarga. El costo estimado del nuevo vertedero
es de B/. 90 millones, y el desarrollo del mismo se calcula que tomara 2
afos.

Analisis de capacidad del Canal actual mejorado

El analisis de capacidad presentado en el Capitulo 4 concluy6 que el Ca-
nal, en su condicion actual®, tiene una capacidad sostenible de entre 280
y 290 millones de toneladas CPSUAB anuales, lo que representa de
12,500 a 12,800 transitos anuales. Esta cifra se alcanzara entre los afios
fiscales 2008 y 2009, segtn el prondstico de demanda mas probable

En esta seccion se utiliza el mismo analisis de frontera de capacidad y
nivel de servicio para determinar cudl sera la capacidad méxima sosteni-
ble y el nivel de servicio del Canal una vez concluido el programa de me-
joras propuesto para incrementar su capacidad al maximo sostenible.

Efectos del programa de mejoras en la operacién del Canal

La implementacion de las mejoras propuestas para incrementar al maxi-
mo la capacidad del Canal actual tendra como resultado la reducciéon o
eliminacion de algunas restricciones operacionales que actualmente limi-
tan la capacidad del Canal. Esta reduccion de las restricciones operacio-
nales permitira maximizar la utilizacion de elementos del Canal que hoy
no se utilizan a su maxima capacidad. A continuacion se describe como
el programa de mejoras propuesto reducira algunas de las restricciones
operacionales que actualmente limitan la capacidad del Canal:

Restriccion de luz de dia en las esclusas. En el afio fiscal 2003, la
restriccion de transito diurno en las esclusas afectd al 54% de los buques
Panamax, y limitd significativamente la cantidad de buques con estas
restricciones que pudieron transitar diariamente por el Canal. La imple-
mentacion de un sistema mejorado de iluminacion en las esclusas permi-
tird que mas del 90% de los buques Panamax puedan transitar en las es-
clusas sin restricciones durante el dia o la noche. Con esta mejora so6lo
estaran restringidos a esclusajes diurnos los buques de pasajeros (cruce-

43 Los andlisis de capacidad del Canal actual se basan en configuracion fisica y operacional del Canal a inicios del AF 2005.

Capitulo 5
Optimizacion del Canal Actual

Autoridad del Canal de Panama 7 de junio de 2006 Capitulo 5 — Pagina 33 de 41



JPIan Maestro del Canal de Panama

5.6.2

ros)* y los buques con carga peligrosa o de alto riesgo, que representan
menos del 10% de los buques Panamax.

Restriccion de encuentros en el Corte Culebra. La restriccion de en-
cuentros de buques Panamax en el Corte Culebra crea la necesidad de
que el Canal opere en semiconvoy, donde primero transitan por el Corte
Culebra los buques restringidos en una direccion (tipicamente los que
transitan en direccion norte) y, posteriormente, los buques restringidos en
la direccidon opuesta. La operacion en semiconvoy no seria una restriccion
relevante si afectara solamente al Corte Culebra, pues la capacidad del
Corte, atn en este modo de operacion, es significativamente mayor que
la capacidad de las esclusas existentes. Por esta razon, no es ventajoso ni
necesario ensanchar el Corte Culebra para permitir el transito irrestricto
por este cauce en ambas direcciones.

Sin embargo, la operacion semiconvoy del Corte Culebra, combinada con
su proximidad a las esclusas del Pacifico, da como resultado un periodo
de inactividad en estas esclusas, que corresponde al intervalo entre la
partida del ultimo buque restringido en direccion norte y la llegada del
primer buque restringido en direccion sur. El enderezamiento y ensanche
del Corte Culebra y la construccion de una estacion de amarre al norte de
la esclusa de Pedro Miguel tendran como resultado la reduccion signifi-
cativa de estos periodos de inactividad en las esclusas del Pacifico, prin-
cipalmente en la esclusa de Pedro Miguel. Esta condicion de inactividad
temporal no ocurre en las esclusas de Gatun debido a la proximidad de
los fondeaderos del lago Gatun y del Océano Atlantico, que permiten que
por estas esclusas continten transitando buques ininterrumpidamente las
24 horas del dia.

El efecto agregado de este programa de mejoras al Canal sera la optimi-
zacion y maximizacion del uso de las esclusas, tanto de dia como de no-
che, y la eliminacion de los periodos de inactividad de las mismas. Des-
pués de la implementacion del programa de mejoras de extension de ca-
pacidad, la esclusa de Pedro Miguel definird en gran medida la capacidad
maxima del Canal como sistema integrado de transito.

Frontera de capacidad del Canal mejorado

El programa de mejoras propuesto para maximizar la capacidad del Ca-
nal actual esta orientado a eliminar algunas de las restricciones que, por
seguridad, se le imponen al transito de los buques mas grandes. Por lo
tanto, el impacto de estas mejoras en la capacidad del Canal es altamente
sensible a la mezcla de buques y, como es de esperarse, tendra un efecto
mucho mayor bajo mezclas de buques que incluyan una proporcién ma-
yor de buques grandes que deben transitar con mas restricciones en el
Canal actual.

4 Los buques de pasajeros que operan como cruceros tienen al Canal como uno de sus destinos y deben transitarlo de dia para que los

pasajeros lo puedan apreciar como parte de la experiencia.
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Para analizar con mayor exactitud el impacto del programa de mejoras al
Canal actual se determiné cual sera la frontera de capacidad del Canal
una vez implementadas estas mejoras. La frontera de capacidad del Ca-
nal se define como el méximo volumen de toneladas CPSUAB que pue-
den transitar por el Canal de forma sostenida, con diferentes mezclas de
buques, y manteniendo niveles de servicio competitivos. Como se des-
cribe en la seccion 4.6, para este analisis se definen diferentes mezclas de

cion de su manga, distin-
guiendo entre buques peque-
fios, con mangas menores de
27.7 m (90%), los cuales tipi-
camente no estan sujetos a
restricciones operacionales, y
buques grandes, con mangas
mayores de 27.7 m (90°), los
cuales tipicamente si estan su-
jetos a restricciones operacio-
nales (ver figura 5-25). De es-

buques de alto calado en fun- B A P e P S L e

0%/100%
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ta forma, si mas buques pe-
quefios transitaran por el Ca-
nal, entonces menos buques
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grandes podrian hacerlo, y vi-
ceversa. Para cada combina-
cion de buques grandes y pe-
quenos, el Canal tiene una ca-
pacidad maxima sostenible.
La mezcla optima entre bu-
ques pequefios y grandes es
aquella que maximiza el tone-

15 20 25 30
Cantidad Transitos Diarios de Bugues
con Manga >= 27.7m (Restringidos)

Frontera de Capacidad del Canal Actual —— Demanda Histérica
Frontera de Capacidad del Canal Mejorado —— Pronéstico de Demanda Objetivo

Figura 5-25 La frontera de capacidad del Canal actual mejorado indica que la
capacidad del sistema varia de acuerdo a la mezcla de buques, al-
canzando una capacidad maxima con una mezcla de 60% de buques
grandes con restricciones (manga > 27.7m o 90') y 40% de buques
pequefios sin restricciones (manga < 27.7m o0 90°).

laje CP- SUAB que puede
transitar por el Canal.

Del anélisis de la frontera de capacidad del Canal actual mejorado se
concluye que si todos los buques fueran pequefos, con pocas o ninguna
restriccidn operacional, por el Canal podrian transitar cerca de 23,000
buques por afio, o0 un promedio de 63 buques por dia en forma sostenida.
Esto equivale a una capacidad de aproximadamente 200 millones de to-
neladas CPSUAB al afio. Por otro lado, si todos los buques fuesen
grandes y con muchas restricciones operacionales, podrian entonces
transitar en forma sostenida alrededor de 8,700 buques por afio, 0 un
promedio de aproximadamente 24 buques por dia por el Canal mejorado.
Esto equivaldria a una capacidad de aproximadamente 315 millones de
toneladas CPSUAB por afio.

El analisis de frontera de capacidad concluye que la capacidad maxima
del Canal mejorado en términos de toneladas CPSUAB se logra con una
mezcla de aproximadamente 40% de buques pequetios y 60% de buques
grandes. Con esta mezcla de buques, por el Canal podrian transitar unos
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13,800 buques por aflo, o un promedio de casi
38 buques por dia, lo que representa una capa-
cidad maxima de entre 330 y 340 millones de
toneladas CPSUAB por afio (ver figura 5-26).

Las tendencias de trafico de los ultimos afios y
las proyecciones de trafico a largo plazo indi-
can que la mezcla de buques que arriban al
Canal esta convergiendo con una mezcla cuya
proporcion es de 60% de buques grandes y
40% de buques pequeios, es decir, la mezcla
Optima para maximizar la capacidad sostenible
del Canal. Estos resultados sefialan el impor-
tante efecto que contintia teniendo la mezcla
de buques en los beneficios que puede generar
el programa de mejoras y en la capacidad
maxima sostenible del Canal actual. Ademas,
se continia observando una relacion no lineal
entre el nimero de transitos y el tonelaje a
medida que la mezcla cambia a buques mas
grandes que deben transitar con restricciones
mas estrictas.

Porcentaje de Porcentaje de
Buqgues Buques
No-Restringidos Restringidos Niimero Prome oneladas Anuales
(Manga < 27.7m) | (Manga=27.Tm) |de Transitos porafio] (CP-SUAB)*
100% 0% 21,900 200 - 210
80% 20% 16,790 230 - 240
60% 40% 14,600 270 - 280
50% 50% 14,235 305 - 315
20% 80% 10,950 320 - 330
0% 100% 8,760 315 - 320

Figura 5-26 Con una mezcla dptima de 60% de buques
grandes y 40% de buques pequefios el Canal
actual mejorado podra alcanzar una capacidad
méxima sostenible de entre 330 y 340 millones
de toneladas CPSUAB por afio.

Impacto de la demanda en la capacidad del Canal mejorado

El analisis de frontera de capacidad del Canal mejorado permite evaluar
en forma general el efecto que distintas combinaciones de tamafios de

buques podrian tener en la capacidad del Ca-
nal, pero no es apropiado para evaluar en de-
talle el efecto que tendran los prondsticos de
demanda y otros factores operacionales en el
nivel de servicio y, por ende, en la capacidad
operacional sostenible del Canal.

Para analizar en detalle los niveles de servicio
que brindara el Canal actual mejorado y de-
terminar con mayor exactitud su capacidad
operacional sostenible a largo plazo se utilizo
el modelo de simulacion de capacidad del Ca-
nal. Utilizando este modelo se analiz6 el efec-
to que tendra la proyeccion de demanda po-
tencial probable en el nivel de servicio del
Canal. Este andlisis permiti6 determinar cual
es el volumen de trafico que puede transitar
por el Canal actual mejorado de forma soste-
nible manteniendo un buen nivel de servicio,
y en que afio se alcanzara este nivel de trafico,
de forma analoga a como se hizo con el anali-
sis del Canal actual sin mejoras (ver seccion

Comportamiento del Nivel de Servicio
Simulacion del Canal mejorado para el AF 2010
-Eliminacion de restriccion diurna en las esclusas para buques Panamax
-Nueva estacién de amarre en Paraiso

-Ensanche del Corte Gaillard para permitir encuentros de Panamax selectos
-Extension de los cupos de reservacion a 9 + 19 (28 en total)
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Volumen Diario (miles de CP-SUAB)
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Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep

[0 Bueno [ Deficiente

@ Marginal

Prondstico de demanda: 318 millones de CP-SUAB (13,365 transitos)

Bueno: 274 millones de CP-SUAB (11,383 transitos)

Marginal: 31 millones de CP-SUAB (1,187 transitos)

Deficiente: 13 millones de CP-SUAB (795 transitos)

Figura 5-27 Tonelaje diario transitado en el afio fiscal 2010
por el Canal mejorado de acuerdo con el nivel
de servicio obtenido por cada cliente.
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4.7). Este analisis se hizo simulando el trafico
diario para todos los afios dentro del horizonte
de planificacion, considerando la ejecucion de
las mejoras propuestas segliin el cronograma
de implementacion de estas inversiones. El re-
sultado de este analisis se compar6 con el
efectuado previamente para la demanda del
Canal sin mejoras analizada en el Capitulo 4.

Los resultados del analisis de capacidad y ni-
vel de servicio del Canal actual mejorado se
presentan como histogramas del tonelaje
CPSUAB que transitara por el Canal diaria-
mente con diferentes niveles de servicio, de
forma andloga a como se presentaron los re-
sultados del analisis de capacidad del Canal
actual en el capitulo 4. De esta forma se puede
apreciar como el programa de inversiones
propuesto permitird mejorar el nivel de servi-
cio que el Canal brindara a sus clientes, resul-
tando en un aumento de la capacidad sosteni-
ble del sistema.

Segun la proyeccion de demanda potencial
probable, en el afio fiscal 2010 la demanda se-
ra de 318 millones de toneladas CPSUAB,
transportadas en 13,365 buques aproximada-
mente. Ademas, para este afio se habra con-
cluido la implementacion de todas las mejoras
operacionales propuestas, brindando mayor
flexibilidad operacional al Canal y maximi-
zando la utilizacion de las esclusas existentes.
La figura 5-27 muestra los resultados del ana-
lisis de capacidad y nivel de servicio para este
afio.

Con la implementacion de estas mejoras el
Canal lograra transitar unos 274 millones de
toneladas CPSUAB con buen servicio, lo que
representa el 86% de la demanda. Esto se
puede comparar con los 250 millones de tone-
ladas CPSUAB que transitarian con buen ser-
vicio este mismo afio si no se efectuaran las
mejoras propuestas, lo que solo representa el
79% de la demanda potencial proyectada (ver
capitulo 4). Sin las mejoras propuestas en este
capitulo el Canal habria alcanzado en el 2010
su maxima capacidad, y a partir de ese mo-
mento se incrementaria el ritmo de deterioro

Capitulo 5

4

Optimizacion del Canal Actual

Comportamiento del Nivel de Servicio
Simulacién del Canal mejorado para el AF 2012
-Eliminacion de restriccion diurna en las esclusas para bugues Panamax
-Nueva estacion de amarre en Paraiso

-Ensanche del Corte Gaillard para permitir encuentros de Panamax selectos
-Extension de los cupos de reservacion a 9 + 19 (28 en total)

Volumen Diario (miles de

Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep

Bueno O Deficiente

Marginal

Prondstico de demanda: 344 millones de CP-SUAB (14,129 transitos)
Bueno: 267 millones de CP-SUAB (11,018 transitos)

Marginal: 56 millones de CP-SUAB (1,986 transitos)

Deficiente: 21 millones de CP-SUAB (1,125 transitos)

Figura 5-28 A pesar de todas las mejoras propuestas para
el Canal, en el afio 2012 menos del 80% de la
demanda potencial podra transitar con un
buen nivel de servicio.

Comportamiento del Nivel de Servicio
Simulacién del Canal mejorado para el AF 2015
-Eliminacién de restriccion diurna en las esclusas para bugues Panamax
-Nueva estacién de amarre en Paraiso

-Ensanche del Corte Gaillard para permitir encuentros de Panamax selectos
-Extensién de los cupos de reservacion a 9 + 21 (30 en total)
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Volumen Diario (miles de CP-SUAB)

Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep

[ Bueno
E Marginal
O Deficiente

O Inaceptable (TAC > 7 dias)

Pronodstico de demanda: 385 millones de CP-SUAB (15,331 transitos)

Bueno: 169 millones de CP-SUAB (10,480 transitos)

Marginal: 112 millones de CP-SUAB (2,947 transitos)

Deficiente: 88 millones de CP-SUAB (923 transitos)

Inaceptable (TAC > 7 dias): 16 millon de CP-SUAB (981 transitos)

Figura 5-29 En el afio fiscal 2015 menos del 50% del vo-
lumen transitara con buen servicio, lo que sig-
nifica que el Canal esta operando muy por en-

cima de su maxima capacidad sostenible.
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medida en que aumente la demanda. Sin em- ETEEEGEReE TN EL LR ETE R P 0l

: : I -=liminacion de restriccion diurna en las esclusas para buques Panamax
bargo, las mejoras propuestas permiten qxten R e e
der la capamdad del Canal para mang¢jar | -Ensanche del Corte Gaillard para permitir encuentros de Panamax selectos

demanda proyectada algunos afios mas -Extension de los cupos de reservacion a 9 + 21 (30 en total)

Para el afio fiscal 2012 se proyecta una de-
manda potencial probable de aproximadamen-
te 344 millones de toneladas CPSUAB, equi-
valentes a unos 14,900 transitos (ver figura
5-28). El analisis de nivel de servicio indica
que, a pesar de todas las mejoras implementa-
das, el trafico con niveles de servicio marginal
o deficiente ascendera a 77 millones de
CPSUAB o unos 2,600 transitos, para este
afilo, lo que representa mas del 20% del tonela-
je transitado. Es decir, que menos del 80% del [EREELE O Inaceptable (TAC > 7 dias)

lumen de trafico recibir buen ici E Marginal O No Pudieron Transitar
volumen de trafico recibira buen Servicio. O] Deficiente
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, . ~ Prondstico de demanda: 451 millones de CP-SUAB (17,307 transitos)
Ademas, por primera vez en el afio fiscal 2012 FEREEERFERTE S S S AP R

Marginal: 105 millones de CP-SUAB (3,233 transitos)

se observa que a pesar de que la demanda au- [EEREETEEHEEE RS

menta, Cl VOluan que transitaré pOI' 61 Canal Inaceptable (TAC > 7 dias): 30 millones de CP-SUAB (1,510 transitos)
&

.. A .., . No Pudieron Transitar: 51 millones de CP-SUAB (1,738 transitos)
con buen servicio disminuird de 280 millones

Figura 5-30 Incluso con las mejoras para aumentar al

de tonelgdas CPSUAB, en el afio fiscal 2010, maximo la capacidad del Canal, el Canal solo
a 275 millones de toneladas CPSUAB en el podra manejar el 34% de la demanda potencial
afio fiscal 2012. Estos son claros indicios de con buen servicio.

que entre los anos 2011 y 2012 el Canal estard alcanzando su méxima
capacidad sostenible y de que, a partir de este momento, se manifestara
un deterioro cada vez mas rapido del nivel de servicio.

De una proyeccion total de trafico de 385 millones de toneladas
CPSUAB, en el afio fiscal 2015, se estima que 216 millones de toneladas
CPSUAB transitaran con mal servicio, entre marginal, deficiente e in-
aceptable (ver figura 5-29). Esto supone que mas del 50% de la demanda
proyectada transitara sin recibir un buen servicio. Ademas, se observan
buques que transitaran con tiempos de espera de mas de siete dias, inclu-
so durante periodos sin cierres de via por mantenimiento. El analisis de
nivel de servicio indica que mas de 900 buques al afio se veran afectados
de esta forma, equivalentes a unos 16 millones de toneladas CPSUAB.
Es claro que este grado de deterioro del nivel de servicio empezara a
afectar significativamente la competitividad de la ruta del Canal.

Sobre la base de estos resultados, se estima que el Canal actual mejorado
tendra una capacidad maxima sostenible de entre 330 y 340 millones de
toneladas CPSUAB anuales, que equivalen a entre 13,800 y 14,000 tran-
sitos.

De acuerdo con los resultados de este analisis, el deterioro en el nivel de
servicio continuara en forma exponencial, observandose que para el afio
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fiscal 2018 el volumen de trafico que no reci-
bira buen servicio aumenta a casi 250 millo-
nes de toneladas CPSUAB, o mas del 60% de
la demanda total. Ademas, por primera vez, en
el afo fiscal 2018 se observan buques que no
podran transitar por el Canal, sin importar
cuanto tiempo estuvieran dispuestos a esperar.
Para el afio fiscal 2018 habra casi 650 transi-
tos (8 millones de CPSUAB) que no podran
transitar el Canal a pesar de esperar indefini-
damente, debido a que las colas se haran lite-
ralmente interminables.

Para observar el efecto de continuar sirviendo
a la demanda potencial mas alla del limite de
capacidad, a continuacién se presentan los re-
sultados del analisis de nivel de servicio para
los afios fiscales 2020 y 2025. Las figu-
ras 5-30 y 5-31 muestran los resultados del
analisis de nivel de servicio para estos afios.

En el afio fiscal 2020 la demanda potencial
probable sera de aproximadamente 451 millo-
nes de toneladas CPSUAB al afio, equivalente
a unos 17,300 transitos. El analisis de nivel de
servicio indica que para este afio el volumen
que transitara con buen servicio sera de sélo
145 millones de CPSUAB, o sea que solo el
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Comportamiento del Nivel de Servicio
Simulacién del Canal mejorado para el AF 2025
-Eliminacion de restriccion diurna en las esclusas para bugues Panamax
-Nueva estacion de amarre en Paraiso

-Ensanche del Corte Gaillard para permitir encuentros de Panamax selectos
-Extension de los cupos de reservacion a © + 21 (30 en total)
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[ Bueno
E Marginal
[ Deficiente

[ Inaceptable (TAC > 7 dias)
[ No Pudieron Transitar

Prondstico de demanda: 524 millones de CP-SUAB (19,532 transitos)

Bueno: 120 millones de CP-SUAB (5,367 transitos)

Marginal: 98 millones de CP-SUAB (3,519 transitos)

Deficiente: 153 millones de CP-SUAB (4,881 transitos)

Inaceptable (TAC > 7 dias): 45 millones de CP-SUAB (2,039 transitos)

No Pudieron Transitar: 108 millones de CP-SUAB (3,726 transitos)

Figura 5-31 Tonelaje transitado por dia en el Canal mejo-
rado para el afio fiscal 2025 simulado de
acuerdo con el nivel de servicio obtenido por

cada cliente.

32% de la demanda transitara con buen servicio. Ademas, 51 millones de
CPSUAB, o 1,700 buques, no podran transitar por el Canal.

Para el afo fiscal 2025, tltimo afio del horizonte de planificacion del
Plan Maestro, la demanda potencial mas probable sera de alrededor de
525 millones de toneladas CPSUAB o alrededor de 19,500 transitos. El
analisis indica que, con esta demanda, el Canal solo podra brindar nive-
les de servicio adecuados a aproximadamente 120 millones de toneladas
CPSUAB, que representan menos del 25% de la demanda total proyecta-
da, y habréa 3,700 transitos anuales que no podran transitar el Canal, lo
que equivale a mas de 100 millones de toneladas CPSUAB.

La figura 5-32 muestra un resumen de los resultados de este analisis
donde se grafica el porcentaje del volumen de demanda que transitara
con buen servicio. La grafica muestra informacion histérica de los afios
fiscales 2003 y 2004. Ademas, muestra los resultados simulados del afio
fiscal 2005 al afio fiscal 2025.

Histdricamente el Canal ha brindado buen servicio a mas del 80% de sus
clientes. A partir del afio fiscal 2003 el servicio se empieza a deteriorar
significativamente, debido a que el Canal en ese afio operaba ya a mas
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Optimizacion del Canal Actual

del 90% de su maxima capacidad operacional [y e Y A P PP LT oL
sostenible, calculada entre 280 y 290 millones  [ZRENE TR RS (VT PR Bl

de toneladas CPSUAB anuales. Con las mejo-
ras propuestas, la capacidad sostenible del Ca-
nal podrd aumentarse a entre 330 y 340 millo-
nes de toneladas CPSUAB. Aun con estas me-
joras se estima que la demanda saturara la ca-
pacidad maxima sostenible del Canal alrede-

_‘
o
(=]
=

Nivel minimao de
servicio aceptable
se alcanzaria en

Porcentaje de Volumen de la Demanda

dor del afio fiscal 2012, y a partir de este afio el AF 2011 - 2012
el nivel de servicio del Canal se deteriorara
progresivamente.
57 Prognosis de la capacidad del "03 04 05 06 07 08,09 10 11 12 13 14 15 16 17 16 19.20 21 22 23 24 25
. Afo
Canal Mejorado O Bueno O No Pudieron Transitar

E Marginal —— Nivel Minimo de Servicio Aceptable
La competitividad del Canal de Panaméa de- il
pendera en gran medida de poder brindar un  Figura 5-32 Resumen del tonelaje transitado para los afios

servicio rapido, confiable y seguro. Para esto, fiscales 2003-2015, para el Canal mejorado a
y ante la demanda creciente, es evidente que el Su maxima capacidad, segun el modelo de

1 . . .. 1 simulacion de capacidad del Canal de acuerdo
Canal necesita capacidad adiciona para poder con el nivel de servicio obtenido por cada
atender la demanda futura. Los analisis de ca- cliente.

pacidad y nivel de servicio que se han realiza-

do indican que la capacidad del Canal depende en gran medida de la
mezcla de buques que transita por el mismo, la variabilidad diaria de esta
mezcla y la sensibilidad que tiene cada segmento de mercado a los nive-
les de servicio que brinda el Canal. Con la demanda pronosticada, el Ca-
nal llegara a su frontera de capacidad entre el afio fiscal 2011 y 2012.

Los proyectos de inversion propuestos en este capitulo tienen como meta
aumentar la capacidad del Canal actual, a través de diversas soluciones,
tales como: (1) Reasignar buques Panamax de transito diurno a transito
nocturno por el Corte y las esclusas, (2) agilizar el proceso de transito de
buques en las esclusas, (3) lograr encuentros selectivos de buques Pana-
max en el Corte y (4) intensificar el uso de las esclusas del Pacifico, a
través de una mayor utilizacion. En la medida en que el Canal avance
hacia la posibilidad de un programa de ampliacion, estas soluciones de
corto plazo ayudaran a optimizar la capacidad y las operaciones del
Canal, en general, como respuesta al incremento de demanda.
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Una vez que el Canal
haya implementado estas
mejoras, el principal fac-
tor que limitara la capaci-
dad del Canal sera la ca-
pacidad de las esclusas,
principalmente la esclusa
de Pedro Miguel. Llegado
ese momento, sera poco
factible obtener beneficios
de capacidad significati-
vos de alguna otra mejora
y el Canal actual habra al-
canzado su méxima capa-
cidad operacional sosteni-
ble.

Histérico Pronéstico
”

330 - 340 milones de
CP-SUAB anuales oo
(AF 2011 - 2012) __..-“

280 - 290 milones de CP-SUAR
anuales (AF 2007 - 2008)
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Volumen CP-SUAB anual (en millones)

Con el programa de mejo-

. 5 Capacidad Maxima Sostenible O Demanda Manejable
ras descrito en este capitu- Demanda Potencial Probable

lo el Canal aumentaran su

idad 20% adi Figura 5-33 El Canal extendido a su maxima capacidad podra manejar entre 330 y 340
capacidad en un £U7o adi- millones de toneladas CPSUAB anuales, las cuales se podran alcanzar en-
cional, hasta un volumen tre el afio fiscal 2012 y afio fiscal 2013,

de trafico sostenible de

entre 330 y 340 millones de toneladas CPSUAB anuales, equivalente a
un rango entre 13,800 y 14,000 transitos (ver figura 5-33). El pronostico
mas probable indica que la demanda del Canal podré alcanzar estos nive-
les entre el afio fiscal 2011 y el afo fiscal 2012. El nivel de servicio del
Canal se deteriorara exponencialmente, después de alcanzar su maxima
capacidad sostenible, afectando adversamente y de manera significativa
la ventaja competitiva de la ruta.
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