CAPITULO 6
Ampliacion para
Aprovechar la Demanda

6.1 Introduccion

Una vez completado el programa de mejoras del Canal, detallado en el
Capitulo 5, el Canal tendra suficiente capacidad para captar la demanda
pronosticada, hasta entre el AF 2010 y AF 2012. De los analisis se con-
cluye que cualquier inversion en el Canal para incrementar su capacidad
mas alla del AF 2012, que no incluya un nuevo juego de esclusas, tendra
resultados marginales, de muy bajo rendimiento y rentabilidad. Esto se
debe a que una vez que el Canal actual maximice el uso de sus esclusas,
especialmente la de Pedro Miguel, cualquier mejora adicional de los
otros componentes del sistema sélo aumentara exiguamente la capacidad
del Canal. Por esta razon, para aprovechar el crecimiento de la demanda
mas alla del AF 2012, el Canal tendra que implementar un programa de
ampliacion que permita aumentar la capacidad del Canal mas alla de lo
que permiten las esclusas existentes. La ampliacion del Canal con un ter-
cer juego de esclusas es la medida logica después de haber aumentado la
capacidad del Canal actual a su limite maximo posible.

6.1.1 Los impulsores de la ampliacion

La propuesta de ampliacion que plantea este Plan Maestro se fundamenta
en tres factores fundamentales:

= La necesidad de mantener la competitividad, valor de la ruta y
beneficios a Panama a largo plazo. Sin el fortalecimiento de su posi-
cién competitiva y una continua y oportuna adaptacion del Canal a los
cambios en los patrones del comercio mundial, éste no podra enfrentar
exitosamente el reto de continuar siendo el motor de desarrollo del pa-
is. Para lograr este objetivo, el Canal tendra que continuar creciendo
como eslabon clave y preferido de las rutas comerciales a las cuales
sirve, manteniendo niveles de servicio convenientes para sus usuarios.
Soélo asi mantendra abierta la opcion de crecimiento y desarrollo, tanto
para el Canal como para el pais.
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= La oportunidad de aprovechar la demanda originada por los cre-
cientes volimenes de carga pronosticados para la ruta del Canal.
La demanda' de transitos por el Canal aumentara en términos de tone-
ladas CPSUAB, a partir de las 279 millones de toneladas CPSUAB
que transitaron por el Canal durante el AF 2005, hasta los casi 508 mi-
llones de toneladas CP SUAB estimadas para el AF 2025. Esto repre-
sentard un crecimiento de mas del 80% (para el caso mas probable) y
un rango de crecimiento del 50% al 110% para los casos de demanda
pesimistas y optimistas, respectivamente.

= El aumento en el uso de buques portacontenedores pospanamax.
El acelerado aumento de la flota de buques portacontenedores pospa-
namax y su creciente utilizacion en rutas comerciales arteriales este-
oeste” que compiten con el Canal, indica que para mantener su compe-
titividad este tendrd que permitir el transito de estos buques por la via.
El uso de buques pospanamax se acrecienta porque los navieros bus-
can minimizar los costos de operacion de sus flotas en rutas relativa-
mente largas con altos volumenes de carga, como lo son la ruta trans-
pacifica, la ruta de Asia a Europa y la ruta del noreste de Asia a la cos-
ta este de Estados Unidos.

Con el fin de fortalecer la posicion competitiva, operativa y estratégica
del Canal, a largo plazo, el Plan Maestro propone un programa de am-
pliacion de la capacidad del Canal. Esta propuesta permitird el transito de
un mayor volumen de carga transportada en buques de mayor tamatfio,
combinando de forma sinérgica proyectos de infraestructura, métodos
operativos y politicas administrativas que interactuan de manera integral,
con alta eficiencia operativa.

6.1.2 Los objetivos de la ampliacion

El programa de ampliacion propuesto en el Plan Maestro, denominado
programa de tercer juego de esclusas, tiene como meta proveer al Canal
de la capacidad necesaria para captar la creciente demanda con niveles de
servicio competitivos. [gualmente, busca aumentar el valor de la ruta al
permitir el transito de buques pospanamax. De esta manera se mantendra
la competitividad y el valor de la ruta a largo plazo, generando de forma
sostenible mayores ingresos y beneficios para Panama.

= Mantener la rentabilidad del Canal y sus aportes al pais a largo
plazo. El tercer juego de esclusas es un proyecto rentable’ que garanti-
za crecientes aportes al pais y estimula el crecimiento y desarrollo del
conglomerado de servicios. Sin una ampliacion, el Canal dejara de ser
motor del crecimiento sostenible del pais, viéndose relegado a una par-
ticipacion reducida dentro de las rutas comerciales a las que sirve. El

' Esta demanda fue presentada en detalle en los capitulos 3 y 4.
2 Ver Capitulo 4, Seccion 4.8 “El reto de los buques pospanamax”
3 Ver Capitulo IX para un analisis detallado del rendimiento e impacto econémico de la ampliacion.
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tercer juego de esclusas abre la opcion de crecimiento continuo del
Canal, a través de mejoras continuas a la via, asegurando asi la conti-
nuidad de sus aportes al pais.

= Mantener la competitividad y el valor de la ruta. La construccion
de un tercer juego de esclusas permitira al Canal mantener su competi-
tividad y reafirmara el valor de la ruta a largo plazo. La puesta en fun-
cionamiento de un Canal ampliado disuadira la entrada de posibles
nuevos competidores y fortalecera la posicion competitiva del Canal
ante la competencia existente. Sin embargo, para mantener su competi-
tividad después de entrar en operacion el tercer juego de esclusas, la
ACP tendra la responsabilidad de continuar implementando mejoras
oportunas a toda la infraestructura del Canal, asi como la de mantener
el proceso de analisis continio de su entorno competitivo y proseguir
con el programa de mantenimiento.

= Aumentar la capacidad para captar la creciente demanda de tran-
sitos con niveles de servicio adecuados para cada segmento. El ter-
cer juego de esclusas dotara al Canal de la capacidad necesaria para
atender la demanda, con niveles de servicio competitivos, con un alto
grado de seguridad a la navegacion y con una alta confiabilidad de ca-
lado. De esta manera, el Canal brindara un buen servicio a todos los
segmentos de mercado, sin discriminacién, manteniendo, asi, una base
diversificada de clientes y usuarios.

= Permitir el transito de buques mayores que los Panamax para
aumentar la productividad del Canal. El permitir el paso de buques
pospanamax tendra el efecto positivo de reducir el nimero de transitos
necesarios para transportar los volimenes de carga pronosticados®. Es-
to, a su vez, reducira los costos operativos, el consumo de agua relati-
vo a las esclusas existentes y permitira al Canal mantener holgura en
su capacidad durante un mayor espacio de tiempo. Asimismo, los
usuarios del Canal podran utilizar buques que les permitan desarrollar
las economias de escala mas apropiadas para sus rutas. El Canal man-
tendra asi la competitividad de la ruta, en especial frente la competen-
cia del sistema intermodal de Estados Unidos y el canal de Suez.

Otro objetivo de la ampliacion es el de afiadir holgura en la capacidad
operativa para efectuar trabajos de mantenimiento que requieran cierres
de via prolongados en el Canal actual. En la medida en que el Canal ope-
re mas cerca de su maxima capacidad sostenible, se dificultaran y enca-
receran los cierres de via por mantenimiento y se afectara adversamente
la calidad del servicio a los usuarios. El Canal necesita de holgura opera-
tiva para que los trabajos de mantenimiento que requieren cierres de vias
sean mas eficientes y se minimice el impacto negativo sobre la calidad
del servicio.

4 De ampliarse el Canal con esclusas tamario Panamax el mismo se veria copado en poco tiempo (3 a 5 afios) después de su entrada en
operaciones, debido a la mayor cantidad de transitos requeridos para transportar los volimenes de carga pronosticados.
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6.2

6.2.1

Propuestas y conceptos de ampliacion

En el proceso de desarrollo del Plan Maestro y de los estudios que lo sus-
tentan, la ACP evalu6 una amplia gama de opciones y de esquemas para
ampliar la capacidad del Canal, a fin de permitir el transito de mas bu-
ques y de buques de mayor tamafio. También se estudiaron multiples op-
ciones para el ahorro, suministro y reutilizacion de agua. Muchas de las
opciones estudiadas para ampliar la capacidad del Canal provinieron de
partes interesadas externas a la ACP. Entre estas opciones se considera-
ron alternativas de ampliacion en dos esquemas principales: (1) un nuevo
canal con cauces de navegacion independientes a los actuales y al nivel
del mar y (2) un canal con nuevas esclusas similares a las actuales, fun-
cionando en combinacion con las esclusas y cauces existentes. La ACP
tomo en cuenta planteamientos y estudios previos de canales a nivel del
mar con multiples variantes, las cuales incluian, entre otras: ensenadas,
esclusas de control de mareas, etc., todas con cauces de navegacion sepa-
rados de los del Canal actual. Ademas se evaluaron alternativas para una
ampliacion con esclusas adicionales, con variantes de uno, dos y tres es-
calones o niveles; y con esclusas de igual tamafio a las actuales, asi como
con esclusas de mayor tamafio. Asimismo se consideraron sistemas de
elevadores sincronizados, los cuales demostraron ser inconvenientes da-
do que la tecnologia disponible es apropiada apenas para manejar buques
relativamente pequefios, menores a 30,000 toneladas de peso muerto.

A continuacion, se plantean y discuten las propuestas mas relevantes
analizadas por la ACP, incluyendo aquellas presentadas voluntariamente
por personas o empresas no relacionadas con la ACP. La ACP analizé
cada una de las propuestas para determinar su viabilidad, asi como la
conveniencia de estudiarlas en mayor profundidad.

Propuestas genéricas para un Canal a Nivel

De los analisis de capacidad, operaciones y factibilidad de construccion
se desprende que, por su naturaleza, los planteamientos para la amplia-
cion del Canal con cauces a nivel del mar resultarian en dos canales se-
parados entre si: uno, a nivel del mar (el nuevo) y otro, de esclusas (el
actual).

Se determind que todas las opciones de canales a nivel tendrian un im-
pacto ecologico adverso por la mezcla de las biotas interoceanicas, posi-
blemente causando la devastacion de habitat, tales como el de los corales
del mar Caribe. Las propuestas de mitigacion con el uso compuertas de
mareas o el lavado con agua dulce de los lagos no serian mitigantes efi-
caces. Estas alternativas también tendrian costos de inversion y mitiga-
cion ambiental varias veces mayores que los de un Canal con esclusas
que compartiera los cauces de navegacion con el Canal existente. Ade-
mas, los planteamientos de un canal a nivel suponen costos de operacion
superiores a otras alternativas, al eliminar la posibilidad de compartir re-
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cursos y operar cauces, sistemas e infraestructuras como un sistema inte-
grado al Canal actual.

Se determind que para obtener la misma capacidad de transito resulta
mas rentable desarrollar un sistema integrado de esclusas, compartiendo
cauces y otros recursos con el Canal actual, que operar dos sistemas ais-
lados, uno a nivel del mar y otro con esclusas. Las conclusiones del ana-
lisis de la ACP sobre las alternativas de un Canal a nivel concuerdan con
las del Estudio Tripartito de Alternativas del Canal de 1993, realizado
por la Comision de Estudio de las Alternativas al Canal de Panama, en el
cual la propuesta de un Canal a nivel fue analizada y descartada”.

6.2.2 Propuesta de un Canal a nivel con ensenadas

Esta propuesta plantea la construccion de un canal a nivel para buques de
mas de 250,000 toneladas de peso muerto como solucién al problema de
ampliacion del Canal®. Propone la construccion de un nuevo canal a nivel
por la Ruta 10, ubicada al oeste del Canal actual. El nuevo Canal tendria
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Los Estudios de Alternativas
del Canal de 1993 considera- Figura 6-1 Canal a nivel con ensenadas presentado por el Ing. Vergara Stanziola
ron 37 alternativas de amplia-

cion del Canal, de las cuales 19 eran opciones con esclusas y 18 opciones

de canales a nivel. La propuesta del ingeniero Vergara es una variante de

la opcion de canal a nivel con ensenadas analizada en este estudio. El es-

tudio recomendo la opcion de un canal con esclusas y determiné que la

5 “Canal Alternative Study” efectuado por Panama, Japén y Estados Unidos, cuyos resultados finales fueron presentados en 1993.
6 La propuesta de un Canal a nivel con Ensenadas fue presentada a la ACP por el Ingeniero Demostenes Vergara Stanziola.
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opcidn de canal a nivel tendria un costo 50% superior al canal con esclu-

sas7.

El estudio también utiliz6 un modelo matematico para estudiar los
efectos de las mareas y las velocidades de corrientes que se producirian
en un canal a nivel. El modelo indic6 que, debido a diferencias entre las
mareas de ambos océanos, un canal a nivel con ensenadas tendria
corrientes superiores a 2 nudos en sus cauces. Esto crearia un riesgo
inaceptable de seguridad en la navegacion, por lo que seria necesario en
esta opcion el uso de compuertas de marea, tal como fueron
recomendadas para las otras opciones de canal a nivel.

En conclusion, se determind que al igual que con la propuesta de un
canal separado por la ruta Bayano-Carti, la propuesta de un canal a nivel
con ensenadas, no encaja con el enfoque de desarrollo de la ruta por
Panama, por su separacion del conglomerado de servicios de transito ni
constituye un sistema integrado de transito con el Canal actual. Por ende,
su rendimiento economico es adverso y se considera que generaria
impactos significativos de indole socioambiental, los cuales no serian
mitigables.

6.2.3 Propuesta de un Canal de esclusas en la ruta Bayano-Carti

Esta propuesta recomienda la construccion de un Canal de esclusas por la
ruta denominada Bayano-Carti, atravesando las aguas del lago Bayano,
localizado a 80 kms hacia el este de la ruta del Canal actual®. Las
dimensiones propuestas permitirian el transito de buques de hasta
250,000 toneladas de peso muerto’. Tendria 60 kms de largo, 19 metros
de calado, 400 metros de ancho en sus cauces y su nivel mas alto estaria
a 22 metros sobre el nivel del mar. Habria que excavar cerca de 2,700
billones de metros cubicos para su construccion, con un costo de
construccion superior a B/.10,000 millones. La propuesta también
recomienda que el proyecto se financie mediante una concesion ad-
ministrativa.

Esta propuesta requiere la construccion de nuevos cauces por estar ubi-
cada lejos del Canal existente, desaprovechando asi la oportunidad de
compartir los cauces en el Canal existente (ver figura 6-2). Al estar dis-
tantes, ambos canales tendrian menos oportunidad de compartir recursos,
generar sinergias u optimizar costos. En esencia serian dos canales sepa-

7 Entre las poblaciones que serian afectadas por la Ruta 10 de un canal a nivel, a ubicarse al oeste del Canal existente, que fue evaluado en
el “Canal Alternative Study” efectuado por Panama, Japén y Estados Unidos, se encuentran: Puerto Caimito, La Chorrera, Vista Alegre,
Quebrada del Carmen, San José, Fuente del Chase, Loma Alta, Rio Congo, Ahoga Yegua, Bernardino, Rio Pescado, Cerro Viejo, Cafio
Quebrado, Quebrada Lagarto, Calabacito, Pueblo Nuevo, La Laguna, Lagartera, Escobal, Palmas Bellas, Mateo Arriba, Paulina, Las Cruces
y Los Negros entre otras.

8 La propuesta de un Canal a esclusas en la ruta Bayano-Carti fue hecha por el Ingeniero Jorge Young. El proyecto propuesto para la ruta
Bayano Carti, que incluye un lago sobre el Cauce del Rio Bayano, afectaria las poblaciones de El Llano, Platanares, Carti y La Loma, entre
otras.

9 Los buques cisternas denominados Very Large Crude Carriers (VLCC) que transportan petréleo crudo son usualmente bugues de 250,000
toneladas de peso muerto. Los buques portacontenedores de 10,000 TEUs no exceden 120,000 toneladas de peso muerto. Panama no es
una ruta de significativa de transporte de crudo.
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Capitulo 6

rados con poco aprovechamiento de economias de escala o de ambito,
por lo que no podrian operar como un sistema integrado. Ademas, este

proyecto requeriria duplicar en el nuevo sitio
mucha de la infraestructura, servicios y recur-
sos ya disponibles en la ruta del Canal actual.
El canal en la ruta propuesta estaria separado
de los otros componentes del conglomerado
de servicios de transito, tales como puertos,
ferrocarril y nodo aéreo, que complementan la
ruta por Panama y conforman integralmente el
sistema economico de transito de Panama

Las dimensiones propuestas para esclusas y
cauces apuntan a que esta propuesta esta dise-
fiado para buques cisternas de gran tamafo
como los tanqueros VLCC que transportan
crudo y los graneleros de alto calado. Se ha
determinado que el crecimiento relevante para
la ruta por Panama estara liderado por los bu-
ques portacontenedores de hasta 12,000 TEUs
que constituirdn el mercado de mayor rentabi-
lidad e intensidad para el Canal. Panama no es
ni sera ruta importante e intensa para buques
cisterna VLCC o graneleros de alto calado y,
por lo tanto, la propuesta de esclusas por Ba-
yano esta sobredimensionada en términos del
mercado que seria rentable para una amplia-
cion del Canal. En este sentido, la inversion
propuesta de B/.10,000 millones es significa-
tivamente superior a la inversion necesaria pa-
ra explotar la demanda y por lo tanto no resul-
ta rentable; y los andlisis indican que tendria
un rendimiento econémico adverso, aparte de

Propuesta de Canal por Bayano-Carti

Océano Atlantico

}./' ,fkl_;\”a‘k_\)(\\_‘\Sun Bla S |

Carretera
Panamericana

Océano Pacifico

@ Ruta del nuevo canal @ Lago Bayano (existente)

& Ruta alterna nuevo canal @ Bermas

@ Esclusas del Pacifico © Lago para esclusas del Pacifico

@ Esclusas del Atlantico {® Lago para esclusas del Atlantico

@ Vertedero del Pacifico @ Islas Artificiales con material excavado
@ Vertedero del Atlantico {® Causeway

® Represa de la hidroeléctrica existente

Fuente: Ingeniero Jorge Young (2004)

Figura 6-2 Propuesta Bayano Carti presentada por el Inge-
niero Jorge Young.

los problemas ambientales y socioecondmicos que acarrearia.

En conclusion, se determind que esta propuesta tendria un rendimiento
econdmico adverso y se anticipa que generaria impactos socio ambienta-
les dramaticos. Las razones principales de su inviabilidad apuntan a que
el canal objeto de esta propuesta no constituye un sistema integrado de
transito con el Canal actual y que, por su separacion del conglomerado
de servicios de transito, no encaja con el enfoque de desarrollo de la ruta

de Panama.

Propuesta de esclusa giratoria con compuertas circulantes

La ACP también considero la propuesta de utilizar esclusas giratorias de
un sélo nivel con cuatro camaras radiales cada una'’. Esta propuesta in-

10 | a propuesta de esclusa giratoria con compuertas circulantes fue presentada por el Ingeniero Renaud de STI Engineering.
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cluye el uso de trenes automatizados que asistirian a los buques en el po-

sicionamiento dentro de las cadmaras y un sistema de llenado transversal.

Ademas implica evaluar el uso de bolsas de aire para reducir la utiliza-

cion de agua. Considera varias opciones de sellos para las compuertas,

errlt?e los cuales menciona: plans elect'romag-
néticos, sellos de caucho y cufias. Sugiere la-

var o desplazar el agua salada vertiendo agua
dulce mientras el sistema estd en movimiento
circular. Propone que el sistema opere con

buques entrando y saliendo de la camara si-
multanea y continuamente (ver figura 6-3).

La ACP evalu6 esclusas de uno, dos y tres ni-
veles. Determind que las esclusas de un so6lo
nivel utilizan mas agua, generan mayor intro-
mision de agua de mar hacia el lago Gatin y
tienen gran incertidumbre tecnologica por las
enormes compuertas de mas de 27 metros
(150%) de altura que necesitan. El analisis de
opciones concluyd que las esclusas de tres ni-
veles eran mas favorables que las de menos
niveles, en términos de rendimiento costo-
beneficio, riesgo tecnologico, impacto am-
biental y utilizacion de agua.

En conclusion, la propuesta de una esclusa gi-
ratoria estd esbozada como una idea que re-
quiere de significativos estudios, ensayos y
pruebas para desarrollarla hasta una etapa ra-
zonable de previa factibilidad. En este sentido,
quedan incertidumbres relevantes de factibili-

dad de construccion, operabilidad, durabili- FFEERG G T
dad, tecnologia, capacidad, redundancia, segu- [(2UEEE @ Muros giratorios (@ Parachoques

: & Espacios abiertos @ Locomotoras de & Compuertas de
ridad y costo por resolverse. Entre otros temas ceran ol e

importantes irresueltos en esta propuesta des- |[OUIEECEELEERONEEIE] @ Sellos electromagnéticos
tacan los altos montos de inversion y recursos SR © Estructuraieular

. . . Fuente: Ingeniero Renaud de STI Engineering
requeridos para su realizacion.

Figura 6-3 Propuesta de esclusas giratorias de un solo

. nivel con cuatro camaras radiales presentada
En vista de que el concepto presentado se oor ST

fundamenta en una esclusa con un sélo nivel y

que la ACP pudo determinar, mediante extensos estudios, que la esclusa
de un nivel tendria un desempefio inferior a la de dos y tres niveles, se
concluy6 que la idea de una esclusa giratoria no amerita seguirse des-
arrollando.
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6.2.5

6.2.6

Propuesta de Canal de esclusas de un nivel con tinas apila-
das para ahorro de agua

Esta propuesta consiste de un sistema de esclusas de un solo nivel, para
mover los buques entre el nivel del lago Gatin y el nivel del mar, con ti-
nas de reutilizacion apiladas una sobre otras paralelas a la camara de las
esclusas''. Los analisis de la ACP respecto a esta propuesta sefialaron
que las esclusas de un nivel utilizan mas agua, introducen mayor salini-
dad al lago y tienen riesgos tecnoldgicos superiores que las esclusas de
dos o mas niveles, incluso con tinas para el ahorro del agua'?. En conse-
cuencia, con estos estudios y sus resultados, la ACP descartd la opcion
de esclusas de un sélo nivel en favor de estudiar con mayor profundidad
complejos de esclusas de dos y de tres niveles.

La propuesta no desarrolla en detalle la configuracion de piletas o tinas
apiladas ni suministra un concepto grafico de la estructura. La ACP, no
obstante, considero6 la viabilidad de esquemas con una hasta tres piletas
de ahorro de agua, paralelas, por camara de esclusa. A través de un anali-
sis de alternativas se determind que la propuesta de un canal con esclusas
de un nivel presenta desventajas con respecto a complejos de esclusas de
dos o tres niveles. Los detalles de este analisis son presentados en la sec-
cion 6.4 de este capitulo.

Propuesta de tina elevadora de buques

Esta propuesta consiste en un gran elevador mecénico que porta una tina
llena de agua la que, a su vez, transportaria los buques entre el nivel del
océano y el nivel del lago Gatun". El concepto utilizaria un muelle o tina
de hormigéon de 470 metros
(1,541°) de largo, colgado de
torres de hormigén por cables PN
de acero. Los buques entrari- T et f_"—-_—-_-_,,;;,“,_;_ o e SRS
an a la tina llena de agua y la e A
tina se moveria a través de un
plano inclinado entre el nivel
del océano y el del lago. La
tina de hormigdn, similar a
una camara de esclusa, tendria
compuertas a ambos extremos
y seria basculante, de tal ma- | || _

nera que la tina se mantendria A —_— L —

Propuesta de Canal con Elevador

suba o baje por la rampa (ver
figura 6-4).

horizontal - cuando la torre Fuente: Van Driel Mechatronics (2002)

Figura 6—4 Propuesta de elevadores de buques de VDM.

" La propuesta de un Canal de esclusas de un nivel con tinas apiladas para ahorro de agua fue presentada por el Ingeniero Paul Folberth.
12 Para mayores detalles sobre el analisis del consumo de agua con esclusas de distintos niveles ver la Seccion 6.4.2, de este capitulo.

13 Por la empresa Van Driel Mechatronics
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Esta propuesta presenta retos estructurales, operativos y de tecnologia de
alta incertidumbre que requieren significativos analisis y ensayos adicio-
nales. De relevancia particular, queda por resolverse la velocidad de ciclo
y el tiempo promedio entre fallas para determinar la durabilidad y capa-
cidad que aportaria el sistema. En conclusion, esta propuesta representa
una opcion pionera de alto riesgo cuyos retos de ingenieria son significa-
tivos al ser comparados con otras opciones de menor riesgo tecnologico
evaluadas por la ACP.

6.2.7 Propuesta de elevador de banda para buques

Esta propuesta supone que el Canal use un transportador de bandas o
fajas para mover buques de menor tamafio entre el nivel del lago Gatin y
el nivel del mar'*. Proponen este sistema para embarcaciones menores,
principalmente yates y botes recreativos de menor tamafio. Los
transportadores como el propuesto son utilizados usualmente en marinas
para sacar los botes del agua para darles mantenimiento en seco o para
resguardarlos fuera del agua. Este sistema, segiin lo propuesto, se uti-
lizaria para evitar los transitos de estas embarcaciones menores en esclu-
sajes tandem con buques de mayor tamafo.

Esta propuesta no aporta capacidad adicional a la actual para el transito
de buques de alto calado, ya que las embarcaciones menores transitan se-
gun exista espacio en los esclusajes de buques de mayor tamafio. En con-
clusion, los transportadores de banda no aportarian un incremento rele-
vante en la capacidad del Canal y, por lo tanto, se han eliminado como
opcion viable para ampliar la capacidad del Canal.

6.2.8 Otras tecnologias propuestas

Ademas de las propuestas recibidas por la ACP sobre esquemas alterna-
tivos de ampliacion, se han recibido propuestas de tecnologias especifi-
cas que complementarian la alternativa de una ampliaciéon con esclusas,
las cuales no han sido incorporadas en la propuesta de la ACP. A conti-
nuacion se describen algunas de estas propuestas:

= Propuesta de bolsas de aire para economizar agua en las esclusas

La propuesta consiste en el uso de bolsas de aire o de agua ubicadas
dentro de las camaras de las esclusas para elevar o bajar los buques
dentro de las camaras'". La propuesta tiene por objeto reducir o hasta
eliminar el uso de agua de los lagos para efectuar las operaciones de
esclusaje (ver figura 6-5).

14 La propuesta de un elevador de banda para buques fue presentada por la empresa Seahawk.
15 La propuesta de bolsas de aire para economizar agua en las esclusas fue presentada por Saso Turk en el 2004.
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Esta propuesta fue presentada a nivel conceptual basico y no ofrecid
suficiente analisis sobre las variables clave que sustentan la viabili-
dad de la idea. El analisis de la ACP ha determinado un alto grado de
incertidumbre y riesgo en variables significativas de este proyecto,
tales como la energia necesaria para inflar las bolsas, el riesgo de que
las bolsas sean perforadas por las hélices de los buques, la capacidad

de soporte para levantar los buques, el .
impacto en la operacién por los ciclos de [ElLEESERER=BIEE B ERT

inflar y desinflar, la vida util de las bolsas, B Espacio entre cama
. .. uque -

los ciclos de mantenimiento de las bolsas, —

y la posible intromision de agua salada en

el lago Gatun.

En conclusion, la propuesta de bolsas de
aire requiere de mayor analisis, un perio-
do prolongado de pruebas y modelos has-
ta llegar a una etapa de factibilidad que
demuestre rigurosamente su viabilidad
tecnica y operativa. Dado el nivel de ries-

go inherente a esta propuesta y a la alta JEEAEEEAEEEIE)

incertidumbre sobre los beneficios que Figura 6-5 Propuesta de bolsas de aire para economizar

podria brindar, la ACP concluyé que era agua en las esclusas presentada por Saso
més conveniente enfocar el analisis en Turk.

otras opciones de ahorro de agua con fac-

tibilidad demostrada.

*  Propuesta de un sistema electromagnético de posicionamiento de
buques

Esta propuesta recomienda un sistema de -electroimanes para
posicionar los buques dentro de la camara de las esclusas (ver
figura 6-6) '°. El Canal actual utiliza locomotoras para asistir, guiar y
ubicar los buques dentro de las camaras durante las operaciones de
esclusaje. En otras esclusas alrededor del mundo, se utilizan
remolcadores para asistir y posicionar a los buques durante los
esclusajes.

En 1999, la ACP contrato a la Universidad de Texas A&M para que
evaluara ideas innovadoras para asistir y posicionar buques en las
esclusas. La propuesta de sistemas con electroimanes fue evaluada
junto con otras 40 tecnologias propuestas. El resultado de este
analisis determinoé que los cascos de los buques estan disefiados para
resistir fuerzas compresivas del agua mientras que el sistema
propuesto impartiria fuerzas de tension sobre el casco. El efecto en
los cascos de los buques de estas fuerzas electromagnéticas es
desconocido y debe ser estudiado en profundidad y podria resultar en
la necesidad de redisefiar algunas estructuras de los buques.

16 | a propuesta de un sistema electromagnético de posicionamiento de buques fue presentada por el Ingeniero Felipe Len-Rios
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6.2.9

Los estudios sefialaron que el sistema de
imanes propuesto desarrollaria campos
magnéticos  variables y de altas
magnitudes con elevados requerimientos
de energia. Estos campos magnéticos
podrian afectar los sistemas electronicos
del Canal y de los buques, y hasta podria
afectar la carga que fuese sensible a
campos magnéticos. El sistema solo
operaria con buques con cascos ferrosos.

de Posicionamiento

El estudio de Texas A&M recomendd Electroiman

Capitulo 6
Ampliacion para Aprovechar la Demanda

Propuesta de Sistema Electromagnético

apenas 6 de las 41 alternativas analizadas Nivel Bajo de Agua

para mayor estudio, y el sistema de
posicionamiento electromagnético no fue
incluido entre estas.

En  conclusiéon, el sistema de
posicionamiento propuesto tiene temas
tecnologicos de gran incertidumbre que
no han sido resueltos satisfactoriamente a
nivel conceptual y, por lo tanto, se
considera como una opcion de alto riesgo,

al ser comparada con otros sistemas de Electroiman
Nivel Alto de Agua

posicionamiento de menor costo y de

experiencia comprobada. Ademas, queda |[EIEEEHGEEEO o R e

pendiente de solucion en este proyecto el
posible impacto que tendrian estos

Figura 6-6 Propuesta de un sistema de electro imanes para
posicionar los buques dentro de la cdmara de

campos magnéticos en la salud de las las esclusas, presentada por el ingeniero Felipe

personas que laborarian dentro de su Len Rios.
ambito de influencia.

La ampliacion como parte de un sistema integral de transito

Los estudios de demanda indican que todos los segmentos de mercado
que operan en rutas maritimas por Panama continuaran utilizando buques
que puedan transitar por las esclusas actuales. Se ha estimado que con el
Canal ampliado, cerca del 60% de la demanda de transitos estara consti-
tuida por buques Panamax o menores. Por esta razon, el Canal actual,
con un programa de mantenimiento adecuado, continuara siendo un acti-
vo util y rentable por muchos afios. La ampliacion debe entenderse como
una adicion integral al Canal actual con el objetivo de potenciar las si-
nergias entre la infraestructura actual y la nueva. La ampliacién de la ca-
pacidad del Canal no debe considerarse, por tanto, como reemplazo o
sustituto del sistema actual de esclusas y cauces. La pauta del analisis es-
tablece que el programa de ampliacion debe ser rentable por sus propios
méritos econdmicos y debe poder operar en forma integrada con el sis-
tema actual de cauces y esclusas de tal manera que optimice la capacidad
total. Con esta premisa como base, el analisis de las alternativas eviden-
ci6 que un sistema de transito integrado provee mayor capacidad por
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6.3

unidad de inversion que la alternativa de dos sistemas o canales separa-
dos.

La ACP analiz6 los posibles esquemas de ampliacion con criterios estric-
tos de rentabilidad y costo-beneficio, asi como también con sentido estra-
tégico, comercial, y de responsabilidad ambiental y social. La demanda y
el potencial de ingresos y rentabilidad que la ampliacion pueda proveer
condicionan la conformacién y montos de la inversion que se puede
hacer para satisfacerla. En este sentido, los planteamientos para la am-
pliacion mediante cauces a nivel del mar fueron descartados a favor de
conceptos con esclusas que ofrecen un rendimiento econdmico superior y
un impacto ambiental mucho menor. En consecuencia, la propuesta de
una ampliacién con esclusas constituye una mejor propuesta de valor,
tanto para la ACP como para Panama. Hoy al igual que en 1904, el Canal
con esclusas resulta la opcion mas conveniente y con mejor sentido co-
mercial.

Configuracion del programa de ampliacion del Canal

La ampliacion del Canal mediante la construccion de un tercer juego de
esclusas busca dotar al Canal de la capacidad necesaria para captar la
creciente demanda, ofreciendo un servicio confiable que agregue valor a
las cadenas de transporte de
sus usuarios, permitiéndoles

h Vista Isométrica Conceptual del Nuevo Complejo de Esclusas
aprovechar las economias de

escala que les ofrece el uso
de buques de mayor tamafio.
De esta manera, el Canal
mantendra su condicion de
eslabon vital en la cadena de
transporte  del  comercio
mundial, garantizando
crecientes  beneficios e
ingresos a Panama.

La ampliacion del Canal
consistird en la construccion
de un tercer juego de

con sus correspondientes
cauces de navegacion, sistemas de suministro y ahorro de agua, asi como
mejoras a los cauces de navegacion existentes.

= Esclusas nuevas con sus correspondientes cauces de navegacion.
Consiste de dos complejos de esclusas de tres camaras cada uno (ver
figura 6-7). Un complejo estaria ubicado en el extremo Atlantico del
Canal, localizado al este de las esclusas de Gatun y, el otro, en el ex-
tremo Pacifico del Canal, localizado al oeste de las esclusas de Mira-
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flores. Cada complejo de
esclusas incluye nuevos
cauces de navegacion que
las integran al sistema de
cauces de navegacion exis-
tente.

Tinas de

L reutilizacion de agua

= Mejoras a los cauces de
navegacion existentes. El
programa incluye el ensan-
che y la profundizacion de
los cauces de navegacion
en las entradas del Pacifico
y Atléantico, la bordada de

Figura 6-8 llustracion de la seccion transversal de la nueva esclusa. La propues-
Gamboa y los cauces del ta del Plan Maestro contempla el uso de tres tinas de agua.

lago Gatan para permitir el

transito de buques pospanamax.

* Implementacion de un programa de suministro y ahorro de agua.
Para proveer el agua necesaria para satisfacer el consumo de la pobla-
cidon metropolitana y el funcionamiento del Canal ampliado, el pro-
grama incluye los siguientes proyectos de suministro y ahorro de agua:
(1) subir el nivel maximo operativo del lago Gattn (2) profundizar los
cauces de navegacion del lago Gatun y (3) construir tres tinas de reuti-
lizacién de agua por cada camara de las nuevas esclusas (ver figuras
6-8 y 6-9). Los dos primeros proyectos incrementaran la capacidad de
almacenamiento del lago Gatun y el tercer proyecto reducira la canti-

dad de agua que Utli%izarén Representacion Conceptual de Tercer Juego de Esclusas
las nuevas esclusas . con Tinas de Reutilizacion de Agua

Mediante un proceso de eva- Tinas de reutilizacion

luacion y analisis de mas de de agua : :
cinco afios, en el cual parti- , . == - - 'W
ciparon mas de 150 expertos, ® = % g —

, . A Camara
entre ellos técnicos de la 5 e baja
ACP y consultores, se han >
identificado, analizado y | 2 e \ \ Canara iriedia

de la esclusa

combinado los componentes
fundamentales de cada una
de las partes del programa de Compuertas

ampliacion. Durante la etapa N
Camara alta

de diagnostico y andlisis, se

consideraron numerosas op- |

ciones para cada componen- Figura 6-9 llustracion conceptual de las tres camaras de la esclusa pospanamax,
te y se recomendaron las op- mostrando las tres tinas paralelas de reutilizacion de agua por camara

ciones que ofrecen los ma- y las compuertas rodantes.

17 El programa hidrico se analiza en detalle en el capitulo 7.
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yores beneficios.

Los criterios utilizados para evaluar los beneficios que representan estos
componentes fueron: (1) los beneficios para el pais y el Canal, (2) las op-
ciones futuras de crecimiento que se derivaran de la ampliacion, (3) los
costos de inversion, (4) los costos operativos, (5) la utilizacion de agua,
(6) la flexibilidad operativa, (7) la seguridad de la navegacion, (8) la fac-
tibilidad de construccion, (9) los impactos ambientales y (10) el riesgo
tecnoldgico. A su vez, se determinaron los beneficios y desventajas de
cada alternativa, por separado y en conjunto, como parte del proceso de
seleccion de los componentes. El proceso de analisis y evaluacion culmi-
nd con el planteamiento de la configuracion fundamental del programa
de ampliacion, que continuard siendo evaluada y mejorada, en la medida
en que avance el proceso de disefio final y se inicie su implementacion.

6.4 Esclusas

Se propone construir esclusas con dimensiones adecuadas para manejar
buques pospanamax de 150,000 a 170,000 toneladas de desplazamiento.
Las camaras seran de 55 metros (180”) de ancho por 427 metros (1,400°)
de largo por 18.3 metros (60’) de
profundidad _ minima_(ver _figura
6-10). Funcionaran con compuertas
rodantes y con un sistema de llenado
y vaciado por gravedad a través de
conductos (alcantarillas) internos y
aperturas en los muros laterales de las
camaras'.

Estas esclusas usaran remolcadores
para el posicionamiento y maniobra
de buques dentro de las camaras (ver
figura 6-11)". Se construird un
complejo de esclusas de tres niveles
en el extremo Atlantico del Canal y

Figura 6—-10 Seccion transversal de la esclusa pospanamax a escala

e 20
otro en el extremo Pac1ﬁcp . .Las comparada con la Torre de Panama la Vieja. Se ilustra
esclusas nuevas propuestas incluiran un buque portacontenedores pospanamax de 12,000
un sistema de tres tinas de TEUs.

reutilizacion de agua por cada camara de esclusas. Las tinas de

reutilizacion de agua se ubicaran en el Atlantico al lado este de la esclusa
r 21

y, en el Pacifico, al oeste de la esclusa™.

6.4.1 Criterios utilizados para definir las dimensiones de las cama-
ras de la esclusa

'8 Las esclusas actuales operan con compuertas de inglete y sistema de llenado y vaciado por alcantarillas en el piso de la esclusa.

19 Las esclusas actuales usan locomotoras para asistir y posicionar a los buques dentro de la camara.

2 | as esclusas actuales en el extremo Pacifico del Canal estan conformadas en dos complejos separados. Uno de dos niveles (escalones)
ubicado en Miraflores y otro de un nivel en Pedro Miguel.

21 E| andlisis de rendimiento hidrico de las tinas de reutilizacion de agua se detalla en el capitulo 7.
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Las dimensiones de las cama-
ras de las esclusas propuestas
manejaran eficientemente los Tinas de ahorro
tamafios de buques portacon- de agua___
tenedores pospanamax exis-
tentes y futuros. Estos buques
son concebidos para transpor-
tar mayores volimenes de
carga al menor costo, dentro am
de la ruta comercial en la que o= -

operan. Los mismos aportaran : \_ Camara media
gran parte de los ingresos ne- de la esclusa
cesarios para hacer rendir la
inversion requerida para el
programa de ampliacion.

Compuertas

Para definir el tamafio del bu- Figura 6—11 llustracion conceptual de las tres camaras de la esclusa pospanamax,
que de referencia utilizado pa- mostrando las tres tinas paralelas de ahorro de agua por camara, las
ra establecer las dimensiones compuertas rodantes y el sistema de posicionamiento de buques con
de las cadmaras de la esclusa, remolcadores.

se hizo un analisis de alterna-

tivas utilizando tres pardmetros: la manga, la eslora, y el calado del bu-

que. Cada uno de estos tres parametros fue dividido en tres rangos repre-

sentativos, a los cuales se les aplicaron criterios de seleccion. A los crite-

rios de seleccion, a su vez, se les asignaron pesos porcentuales. Depen-

diendo del valor asignado a cada criterio durante el proceso de analisis y

del peso porcentual asignado, cada rango recibié puntos, los cuales se

distribuyeron en una escala del uno al cinco, siendo cinco el resultado

mas favorable. Finalmente, esta escala se dividio en cinco partes, desde

“muy favorable”, que equivale a cinco (5) en la escala, a “muy adverso”

que equivale a uno (1) en la misma escala.

* La manga del buque. Los criterios de seleccion utilizados para definir
la manga del buque fueron: impacto sobre la demanda, monto de in-
version, impacto en la capacidad, impacto en la utilizacion de agua y
riesgo tecnoldgico y operativo. El criterio de “impacto sobre la de-
manda” define el trafico de buques pospanamax que se captaria con
los tres rangos de manga utilizados. “Monto de inversion” se refiere al
costo relativo de la infraestructura necesaria para acomodar buques
con estos rangos de manga. “Impacto en la capacidad” se refiere a la
cantidad de buques que pueden transitar de forma sostenible en un sis-
tema disefiado para buques dentro de los tres rangos de manga utiliza-
dos. Se presume que mientras mayores sean las estructuras del sistema
(entiéndase las esclusas) mayor sera la capacidad del sistema, ya que
permitirda a buques con mangas menores que las de referencia manio-
brar con mas facilidad en menos tiempo. El criterio “impacto en la uti-
lizacién de agua” presume que mientras mayor sea la manga del bu-
que, mayores seran también las camaras de la esclusa, lo que aumenta-
ra la utilizaciéon de agua. Finalmente, el “riesgo operativo” apunta a
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GRS Lo RS R eVl Criterio de Seleccion de Ancho de Esclusas
la manga del buque de re- |[UEIERAENCEE N ENRELER= T
ferencia, mayores seran las M M
; Criterio de Seleccion* ALl anga de Manga de
camaras de las esclusas, lo 44m (145') 49m (160?) 55m (180°)

que disminuird el riesgo de T Ll 70% de la 98% de la 100% de la
incidentes en las mismas (G FEEE 06 S8 demanda potencial demanda potencial demanda potencial
Ia demanda potencial) : [ 1 )

para aquellos buques con
tamafios menores al buque
de referencia.

Monto de Inversi6n B/ 1,121-100% B/ 1,234-110% B 1,402 - 125%
(millones de Balboas) Eﬁﬁ 5‘ Buemz sﬁuanca, ‘ Qﬁﬁ e

Capacidad Maxima 14 esclusajes/dia 15 esclusajes/dia 16 esclusajes/dia

El analisis de alternativas  [GEEREEIEILIE)) (luBuczo) {iuxBusnoly, LiorBucan)

para definir la manga del
buque de referencia de-
termind que una manga de

2.0 esclusajes
(Muy Bueno)

2.3 esclusajes
(Bueno)

2.5 esclusajes
(Regular)

> Riesgo Tecnolégico Bajo Riesgo Bajo Riesgo Bajo Riesgo
haSta, 49 metros (160°) es (alto-medio-bajo) (Bliao) Buench (Bueno)
la mas favorable (ver figu- :
ra 6-12 y 6-13). Riesgo Operativo Alto Riesgo MF;:fesr%?iu Bajo Riesgo

(alto-medio-bajo) (Malo) (Reguiar) (Bueno)
—_— .

= La eslora del buque. Los *Con base en una esclusa de 3 niveles con eslora maxima de 366m (1,200'), calado maximo
ol d 1 .y ili de 15.2m (50"), con compuertas rodantes, con remolcadores como sistema de posicionamiento
(WlG sV e (SRS Svvite) VIR IS CR i b iquies, sintinas de reutiizacion de agua, realizando en promedio 10 esclusajes diarios con a

Zados para deﬁnlr la eslora demanda potencial mas probable del AF 2025.
del buque de referencia Figura 6-12 Tabla de anlisis de alternativas utilizada para definir la manga del

fueron: impacto sobre la buque utilizado para el disefio de las camaras de las nuevas esclu-

. sas.
demanda, monto de inver-

sion e impacto en la utilizacion de - AT
agua. El criterio “impacto sobre la estmen ¢e ANalSIS 0 ANCHOo Ge ESCIUSAs

. Para 3 Rangos de Manga de Buque
demanda” define la demanda de

buques pospanamax que se captaria o de Mangade | Mangade | Manga de
iy Seleccmn 44m (145') | 49m (160°) | 55m (180')
con los tres rangos de eslora utili-
zados. “Monto de inversion” se re- [l oh -l 0% 0 _ O _
. (¢l . 4
fiere al costo de la infraestructura |[BElElcE :

necesaria para acomodar buques = = —
con esloras dentro de estos rangos. Q ﬁ 28
El criterio “impacto en la utiliza- — —
cion de agua” supone que mientras G 35 4.3 O 5.0
mayor la eslora del buque, mayor S = [

seran las camaras de las esclusas y  [lEECcyiE 38 O 25
mayor, también, la utilizacion de |l EEE - T A——

agua.
g Riesgo Tecnolégico | ., : 3.0 i
y Operativo ) .~ A——

El andlisis de alternativas para de-
finir la eslora del buque de referen- [AlEEREGIE] l “

82%

cia determind que la eslora de 366 NE— SR
metros (1200’) es la mas favorable . f
(ver figura 6-14 y 6-15). M Puntaje Muy  Favorable Neutro  Adverso Muy

Favorable Adverso

= El calado del buque. J s eie 1718 (s LI 'Con base en una esclusa de 3 niveles con eslora méxima de 366m (1,200,
., o . calado maximo de 15.2m (50'), con compuertas rodantes, con remolcadores como
de seleccion utilizados para definir [ESEECE posicionamiento de buques, sin tinas de reutilizacion de agua, realizando en

el calado del bu que de referencia promedio 10 esclusajes diarios con la demanda potencial més probable del AF 2025.
Figura 6-13 Resumen de la Tabla de analisis de alternativas utilizada
para definir la manga del buque de referencia.
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fueron: impacto sobre la
demanda y monto de in-
version. El criterio “impac-
to sobre la demanda” defi-
ne la demanda de buques
pospanamax que se capta-
ria con los tres rangos de
calado utilizados. “Monto
de inversion” se refiere al
costo relativo de la infraes-
tructura necesaria para
acomodar buques con ca-
lados dentro de estos ran-
gos. El analisis de alterna-
tivas para definir el calado
del buque de referencia de-
termind que el calado de
15.1 metros (50°) en agua
dulce tropical (ADT) es el
mas favorable (ver figu-
ra 6-16).

Ampliacion para Aprovechar la Demanda

Criterio de Seleccion de Largo de Esclusas

Para 3 Rangos de Eslora de Buque

Eslora de
396m (1,300")

Eslora de
366m (1,200")

Eslora de
305m (1,00

Criterio de Seleccion*

Impacto en la Demanda
(% de buques > 107’ de
Ia demanda potencial)

60% de la 100% de la 100% de la
demanda potencial demanda poti nclal demanda potenmal

—m

B/. 1,121 -100% B/. 1,234-110%  B/. 1,402 - 125%
SE u!‘ B_l}el'lgz" _S-ngngz... SB@ QZ-‘_

15 esclusajes/dia

EM uy Buem!v

1.9 esclusajes

Monto de Inversién
(millones de Balboas)

Capacidad Maxima
(esclusajes/dia)

15 esclusajes/dia
(Muy Bueno)

15 esclusajes/dia
(Muy Bueno)

Utilizac de Agua 2.3 esclusajes 2.5 esclusajes

(esclusaje equivalente) (Muy Bueno) (Bueno) (Regular)
o G Riesgo Riesgo Riesgo
Riesgo T_ecno_loglco Moderado Moderado Moderado

(alto-medio-bajo) (Regular) (Regular) o
Riesgo Riesgo Riesgo

Moderado

Riesgo Operativo
(alto-medio-b

*En base a una esclusa de 3 niveles, con manga maxima de 49m (160'), calado méaxime de 15.2m (

Moderado Moderado

con compuertas rodantes, con remolcadores como sistema de posicionamiento de buques,
sin tinas de reutilizacién de agua, realizando en promedio 10 esclusajes diarios con la demanda
potencial mas probable del AF 2025.

Figura 6—14 Tabla de analisis de alternativas utilizada para definir la manga del

6.4.2

Buque de referencia

buque utilizado para el disefio de las cdmaras de las nuevas esclusas.

El segmento de portacontenedores se perfila como el mercado clave del
crecimiento de la ruta por el Canal. El tamafio del buque definido para el
disefio de las camaras de las esclusas estd condicionado por las dimen-

siones de los buques que se proyec-
tan seran el tamafio estandar de bu-
ques pospanamax en ese segmento.
Actualmente, los buques portaconte-
nedores de mayor tamafio en uso son
los buques de la serie 9200, de la na-
viera MSC (Mediterranean Shipping
Company), que los emplaza en la ru-
ta traspacifica de Asia a la costa oes-
te de los Estados Unidos y en las ru-
tas de Europa a Asia. Estos buques
tienen una eslora de 337 m, manga
de 46 m y calado maximo de 15 m.
Los buques portacontenedores pos-
panamax que operan actualmente es-
tan configurados con 15 a 18 filas de
contenedores a lo ancho y tienen una
capacidad nominal de 5,500 a 9,200
TEUs. Actualmente, el buque porta-
contenedor de mayor tamaflo en
construccion es el ordenado por la
empresa naviera COSCO al astillero

Resumen de Analisis de Largo de Esclusas
Para 3 Rangos de Eslora de Buque
Criterio de Eslora de Eslora de Eslora de
Seleccion* 305m (1,000%)|366m (1,200')|396m (1,300°)
Impacto en la 40% Q
Demanda \_/
*—ﬂ —“_
Monto de Inversion  |30%
_ﬂ

40 ( 4.0
e e

4.0 O 3.0

-

Impacto en la
Utilizacién de Agua

Q -

I —

Puntaje Total 100% 1%
I ———

e €& ¢ -

78%
—

™ Puntaje

Muy Favorable Neutro  Adverso

Muy
Favorable

Adverso

*Con base en una esclusa de 3 niveles, con manga maxima de 49m (160'),

calado maximo de 15.2m (50'), con compuertas rodantes, con remolcadores como
sistema de posicionamiento de buques, sin tinas de reutilizacion de agua, realizando en
promedio 10 esclusajes diarios con la demanda potencial mas probable del AF 2025.

Figura 6-15 Resumen de la tabla de andlisis de alternativas utilizada
para definir la eslora del buque de referencia.
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Hyundai Heavy Indpstrles, en. Corea Resumen de Analisis de Profundidad de Esclusas

del Sur, con capacidad nominal de FIASSERNETRETET ST

10,000 TEUs. Este buque estara e y —— ..
s s riterio de alado de alado de alado de

entrando en servicio en 2008 (ver Seleccion* a 13.7m (45") | 15.2m (50) | 16.8m (55')

figura 6-17).

| prsete, , D =uQu= .0
Al presente, los mayores puertos de A =

I I
este de Asia pueden manejar buques

de 10,000 TEUs y se estan adecuando [t IEEEI CE4 O 22 - G 28
para manejar buques con capacidad de o — oy
12,000 TEUs. Por su parte, los puertos 100% 68% & 88%

de la costa este de los Estados Unidos — e
estdn acondicionando su infra y _ . f ‘ 4
superestructura, ademas de estar |t Muy  Favorable Neutro  Adverso Muy
ampliando y optimizando sus redes de SIS Giites

interconectividad terrestre. con el fin [EEe e lERE T Rl Vel R ie Ry b =Re SRk R R R
’ méxima de 366m (1,200"), con compuertas rodantes, con remolcadores como

de poder manejar buques s (S o F:X51%: Bl sistema de posicionamiento de bugues, sin tinas de reutiizacion de agua, realizando en
10.000 TEUs con perspectivas a promedio 10 esclusajes diarios con la demanda potencial mas probable del AF 2025.

b
mediano plazo de recibir buques con Figura 6-16 Resumen de la tabla de analisis de alternativas utilizada
capacidad de 11,000 a 12,000 TEUs para definir el calado méximo del buque de referencia.

(ver figura 6-18).

Las dimensiones de la camara de las esclusas nuevas propuestas en este
Plan Maestro permitiran el manejo rutinario del buque portacontenedores
pospanamax de referencia. El buque de referencia toma en consideracion
tanto los beneficios que produce a los navieros como las restricciones de
los puertos relevantes en la ruta del Canal®. Este buque tendra una eslora
de 366 metros (1,200”), una manga de 49 metros (160°) y un calado

maximo de 15 metros (50°) en
agua dulce tropical (ADT). En Caracteristicas de Buques Pospanamax Mayores de 8000 TEUs

A 1 A Calado

términos de carga, acomodara Naviera | TEYS leqiora Maximo | Peso |Contenedores

19 filas de contenedores a lo Nominal =t il\%ua Muerto| alo Ancho
, . alaaa

ancho y tendrd una capacidad  Frvpwsrsymws o\ com 8238 334m  43m  14.5m 12000t 17 filas

de hasta 12,000 TEUs. Las
. X AVEIREETE O Maersk Sealand 6,600 352m  43m 14.5m 109,000t 17 filas
dimensiones de las esclusas =

nuevas propuestas, ademas de MSC 9200 334m 46m 14.5m 109600t 18 filas
poder acomodar buques por- Seaspan 9,600 335m 46m 14.5m 102200t 18 filas

tacontenedores pospanamax, COSCO 10,000 349m 46m 14.5m 115000t 18 filas
también permitiran el transito
de buques de graneles secos
de dimensiones Capesize y

Figura 6-17 La tabla ilustra ejemplos de buques portacontenedores pospanamax
. que operan 6 operaran en las principales rutas comerciales. Se pro-
buques cisternas (tanqueros) nostica que buques con estas dimensiones seran predominantes en
de dimensiones Suezmax® la ruta por el Canal una vez que el mismo cuente con la infraestruc-
con desplazamientos maximos tura para su manejo.

de entre 150,000 y 170,000 toneladas.

22| os puertos principales de la costa este de los Estados Unidos son los de Savannah, Charleston, Norfolk y Nueva York/Nueva Jersey.
2 | os buques Capesize y Suezmax tipicos tienen un peso muerto de 130,000 a 140,000 toneladas; con eslora de entre 270 y 290 m y manga
entre 40 y 45 m.
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Comparacioén entre Buques Portacontenedores Panamax y Pospanamax

s Calado:
12m | 12m

Manga:
7

== e

|«——— Eslora de buque pospanamax: 366m ———»| 4500 12,000

Manga de bugue
panamax; 32m

[EFE 32m (106) 49m (160)
294m (965') 366m (1,200)
«— Eslora de bugue panamax: 294m—»|

12m (39.5)  15m (50)
Figura 6-18 Comparacion entre un buque portacontenedores Panamax, con las dimensiones maximas para transitar el
Canal, y lo que seria el nuevo buque Panamax en el Canal ampliado. El nuevo buque tendria hasta 2.5 veces
la capacidad de carga del actual buque Panamax.

|+— Eslora de bugue panamax: 294m—»|

El programa propuesto contempla que los cauces de navegacion se mejo-
ren y ajusten en la medida en que aumente el nimero de transitos y el
tamafo de los buques. En otras palabras, aun cuando las nuevas esclusas
se construyeran para acomodar al buque de referencia, las dimensiones
de los cauces de navegacion no necesitaran ajustarse inmediatamente pa-
ra manejar buques con esas dimensiones, sino que se hard paulatinamen-
te, en la medida en que la demanda asi lo requiriese.

La ACP propone que el programa del tercer juego de esclusas inicie ope-
raciones con una configuracion de cauces que permita transitar a los bu-
ques pospanamax existentes (de hasta 46 metros 6 151’ de manga y con
capacidad de hasta 10,500 TEUs). De acuerdo con los analisis hechos,
estos buques seran los que se utilizaran con mayor intensidad por el Ca-
nal después de haber entrado en funcionamiento el tercer juego de esclu-
sas. Consecuentemente, los cauces de navegacion tendran las dimensio-
nes apropiadas para permitir la navegacion segura y eficiente de los
mismos. Las dimensiones de los cauces se modificarian para acomodar
buques mas grandes, en la medida en que la demanda lo requiriera y las
inversiones correspondientes se justificaran.
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6.4.3

Camaras o niveles de las nuevas esclusas

La cantidad de cdmaras o niveles de las esclusas incide directamente so-
bre la cantidad de buques que pueden transitar por la esclusa, el volumen
de agua que se utiliza para el esclusaje, el monto de la inversion y la ca-
lidad del agua del lago Gatin. Para de-
terminar el nimero Optimo de cama-

ras, la ACP estudio alternativas de es- Esclusas

Capitulo 6

Ampliacion para Aprovechar la Demanda

Resumen de Analisis del Niimero de Niveles de las

clusas con una, dos y tres camaras. A Cr Esclusa de | Esclusa de | Esclusa de
estas tres alternativas se les aplicaron Se'e°°'°“ (SECR et 3 Niveles
criterios de seleccion a los cuales, a su

vez, se les aplicd un peso porcentual O 2.0 O 4.0

(ver figura 6-19)

Impacto enla 20% 0 20 O 50 :
L. ., . Capacidad
De los criterios de seleccion utilizados L [ | " —

5.0

para determinar el nimero mas favo- [WEEEEEUREReEIEER] FH
rables de niveles para la esclusa pos- Lo iatis

1.0 G 4.0 5.0

panamax, los criterios relacionados

> iteri i Riesgo Tecnoldgico 15% 0 20 O 40
con el monto de inversion, la calidad y  JASEEET)

_—

5.0

utilizacion de agua, el impacto sobre
la capacidad y el riesgo tecnoldgico y GEME AL L 58%

86% |ﬂ % -

operativo fueron identificados como

los mas relevantes™. Al analizar el . f
primer criterio, monto de inversion, se Muy  Favorable
determiné que, de las tres alternativas, kit

™ Puntaje

‘ (]
Neutro  Adverso Muy
Adverso

4 4 B “Con base en una esclusa con manga maxima de 49m (160'), eslora maxima de 366m (1,200'),
la esclusa de una camara tendria cos calado maximo de 15.2m (50'), con compuertas rodantes, con remolcadores como sistema

tos de 10% a 20% menores que | ER <<l dc posicionamiento de bugues, sin tinas de reutilizacion de agua, realizando en promedio

clusa de dos y tres niveles”. Sin em-
bargo, el riesgo t.ecnolc')gico asociado para definir el ndmero de
con la construccion de esclusas con esclusas pospanamax.
una sola camara es sumamente alto y

mitigar este riesgo representaria un costo adicional. Este costo de mitiga-
cion no fue incorporado al monto de inversion utilizado en este analisis,
ya que para determinar el mismo serian necesarios estudios adicionales
que no agregarian ningtn valor a la propuesta de ampliacion. Aun sin es-
tos costos adicionales, la esclusa de un nivel ha resultado ser la menos
beneficiosa.

El criterio referente al impacto sobre la capacidad se refiere a la cantidad
de esclusajes que pudiese efectuar la esclusa, de manera sostenible, por
un espacio de tiempo determinado (un dia, una semana, un mes, un afo).
El factor principal que determina la capacidad de la esclusa es el tiempo
de ciclo®, ya que determina la cantidad de esclusajes que puede efectuar

10 esclusajes diarios con la demanda potencial mas probable del AF 2025.
Figura 6-19 Resumen de la tabla de analisis de alternativas utilizada

niveles mas adecuado para las

24 | os andlisis se desarrollaron durante 8 meses en los Talleres de Andlisis de Alternativas del Plan Maestro, los cuales fueron llevados a
cabo por la ACP de Julio del 2003 a Febrero del 2004.

25 Basados en los resultados del estudio de los consultores Consorcio pospanamax (CPP)

% E| tiempo de esclusaje se define como el tiempo desde que un buque inicia su paso por las camaras de las esclusas hasta que lo completa.
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
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la esclusa. El analisis establecid que los tiempos de ciclo son similares en
una esclusa con tres niveles y dos niveles, aunque la esclusa de tres nive-
les presenta un tiempo de ciclo ligeramente mas corto que la de dos nive-
les”’

Para llevar a cabo los andlisis de las alternativas referentes a la calidad de
agua™, se utilizaron los resultados obtenidos del “Estudio de intromision
de agua salada para diferentes configuraciones de esclusas” efectuado
por WL Delft Hydraulics. Los resultados de este estudio concluyen que:
(1) la esclusa de tres niveles presentaba el menor impacto sobre la cali-
dad de agua y (2) que este impacto es insignificante de acuerdo con los
estandares de la Agencia de Proteccion del Medio Ambiente de los Esta-
dos Unidos (EPA). Por su parte, el estudio de “Disefio Conceptual de las
Esclusas del Pacifico”, efectuado por el Consorcio Post Panamax (CPP),
establecio que la esclusa de un nivel consume tres veces mas cantidad de
agua que la esclusa de tres ni

. Representacion Conceptual de Esclusas
veles, mientras que la de dos i
. con 3 Tinas de Ahorro de Agua
niveles consume 1.5 veces

Tinas de Ahorro

mas agua que la de tres nive-
les.

El criterio relativo al riesgo
tecnoldgico y operativo se re- -
fiere a la existencia y expe-

riencia en la construccion y _
operacion de esclusas con di- Figura 6-20 Representacion artistica de la esclusa pospanamax de tres niveles,
mensiones de camara simila- con doble juego de compuertas rodantes y tinas de reutilizacién de
res a las propuestas. Actual-

mente, no existen construcciones de esclusas con dimensiones de cama-

ras similares a las que se proponen para la esclusa de un nivel. Las di-

mensiones de las cdmaras que se utilizaran para una esclusa de tres nive-

les son las mas parecidas a las dimensiones de camaras que ya existen y

operan en varias ciudades portuarias del norte de Europa. El analisis de

las alternativas concluyd con la seleccion de una esclusa de tres cdmaras

o niveles (ver figura 6-20).

6.4.4 Ubicacion y alineamiento de las nuevas esclusas

El complejo de esclusas pospanamax propuesto para el Pacifico se ubica-
ra en lo que se ha denominado el alineamiento PMD?, al oeste de las es-
clusas de Miraflores (ver figura 6-21). El complejo de esclusas pospana-
max propuesto para el Atlantico se ubicard en lo que se ha denominado

del complejo de la esclusa esta lista para recibir al préximo buque. En este sentido, el tiempo de ciclo es mas corto que el tiempo de esclu-
saje.

2 Esto se debe a que los tiempos de llenado y vaciado de las camaras son mas cortos en las esclusas de tres niveles que en la de dos, debi-
do a las diferencias en las elevaciones de las camaras.

2 | as alternativas analizadas fueron esclusas de uno, dos y tres niveles, todas sin tinas de reutilizacion de agua.

29 PMD es la sigla usada para definir el alineamiento del Pacifico Moncayo-Delgado, denominado asi por los nombres de los dos Ingenieros

que dirigieron su analisis: Gilberto Moncayo y Rigoberto Delgado
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el alineamiento A-1, al este de las esclusas de Gatun (ver figura 6-22).
Estos alineamientos son el resultado de un diagnéstico minucioso de po-
sibles opciones y de multiples ensayos de optimizacion®. Los alinea-
mientos propuestos utilizan al maximo los cauces de navegacion existen-
tes, aprovechan la topografia y geologia del area, minimizan los volime-
nes y costos de las excavaciones y obras civiles, reducen el impacto am-
biental y minimizan el impacto sobre la operacion del Canal.

La esclusa nueva del Pacifico estara conectada directamente con el ex-
tremo sur del Corte Culebra (a la altura de la estacion 2013), por medio
de un cauce de acceso de 5.8 kms. (3.2 millas
nauticas) de longitud, que circunvalara el la-
go Miraflores. En otras palabras, en el lado

Capitulo 6
Ampliacion para Aprovechar la Demanda

Pacifico, los buques transitaran del nivel del
mar hasta el nivel del lago Gatin sin pasar
por el lago Miraflores ni por las esclusas de
Miraflores o Pedro Miguel. Este disefio per-
mitird una operaciéon de esclusaje mas efi-
ciente que la actual, cuya disposicion es de
dos complejos de esclusas separados. Un
cauce adicional, hacia el sur, de 1.3 kilome-
tros (0.8 millas nauticas), conectara la esclusa
con la entrada de mar existente.

Culebra
§

B
N

Caucede |
aproximacion §

Esclusas
Pospanamax

La esclusa del Atlantico incluye un cauce de :
de tres niveles

acceso de 3.2 kms de largo que conectara con
la entrada del mar del Canal actual (ver figu-
ra 6-22). La ubicacién propuesta para la es-
clusa nueva del Atlantico aprovechara una
porcion significativa de las excavaciones del
proyecto de tercer juego de esclusas, iniciado
por los norteamericanos en 1939, situacion

Ubicacién Conceptual de las Nuevas
Esclusas del Pacifico

:Esglusas de Pedro Miguel

Lago Miraflores

-Esclusas de
. Miraflores

de agua

que reducira las necesidades de excavacion y,
por ende, los costos de construccion.

Los cauces de acceso o aproximacion a las

Figura 6-21 El alineamiento de la esclusa pospanamax del
Pacifico estaria al suroeste de las esclusas de
Miraflores y requeriria de dos nuevos cauces de
que la conectaran con el Corte Culebra y la en-

trada de mar.

esclusas nuevas propuestas estaran disefiados
para permitir el trafico, en una sola direccion, de buques pospanamax
con las siguientes dimensiones: manga de 46.3 metros (152”), eslora de
366 metros (1,200’) y calados maximos variables, de hasta 15.2 metros
(50’) ADT con un nivel del lago de 25.9 metros (85°). Sobre la base de
las recomendaciones de PIANC?' y la experiencia de la ACP, se deter-

30 Opciones analizadas por expertos de la ACP con la asesoria de representantes de la Sociedad Panamefia de Ingenieros y Arquitectos, asi
como también por expertos de la Camara Panamefia de la Construccion apoyados por consultores del Cuerpo de Ingenieros de los Estados
Unidos y por el consorcio Coine Et Bellier- Tractebel.

31 PIANC es la Asociacion Internacional Permanente de Congresos de Navegacion, (Permanent International Association of Navigation Con-
gresses).
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6.4.5

mind que los cauces de acceso a las nuevas
esclusas requeriran de un ancho minimo de
218 metros (7157)*%.

Compuertas de las nuevas esclusas

Las compuertas de las esclusas son uno de
los componentes mas criticos en la construc-
cion y operacion de las esclusas. Las com-
puertas retienen el agua del lago Gatun y de
los océanos, dividen las camaras de las es-
clusas y tienen un impacto directo sobre el
tiempo de uso y de mantenimiento de la es-
clusa. Existen dos tipos de compuertas que
pudiesen ser utilizadas en las nuevas esclu-
sas: compuertas de inglete y compuertas ro-
dantes.

Ambos tipos de compuertas se utilizan am-
pliamente alrededor del mundo. Sin embar-
go, segun estudios de PIANC e investigacio-
nes de la ACP, solo las esclusas de Royal
Portbury en Bristol, Inglaterra, utilizan com-
puertas de inglete para una camara pospana-
max de 42.7 metros (140°) de ancho. En con-
traste, en Europa existen ocho esclusas con
compuertas rodantes para camaras con an-
chos superiores a 55 metros (180°), de las
cuales la esclusa de Zandvliet en Bélgica ha
estado en operaciones por mas de 40 afios (ver
figura 6-23). En efecto, la amplia experiencia
en el disefo, fabricacion y uso de compuertas
rodantes en esclusas nuevas de mas de 44 me-
tros (144°) de ancho de camara, particular-
mente en Francia (Le Havre), Alemania
(Bremerhaven), Los Paises Bajos (IJmuiden)
y Bélgica (Antwerpen) ofrece una confianza
considerable sobre esta opcion.

En la actualidad, las esclusas pospanamax de
mayores dimensiones en el mundo son las de
Le Havre en Francia, que tienen 67 metros
(220’) de ancho de camara, y las esclusas de
Berendrecht en Amberes, Bélgica, con 68 me-
tros (223°). Esta ultima ha manejado un flujo
continio de buques pospanamax y Panamax
por mas de 13 afios (ver figura 6-23). La expe-

Capitulo 6

Ubicacion Conceptual de las Nuevas
Esclusas del Atlantico

Oceéano Atlantico
[ —

S——

Cauce de

| a4 "R

— Esclusas
- Pospanamax
de tres niveles

Lago Gatun

Figura 6-22 La esclusa del Atlantico estaria al Este de la
esclusa de Gatun, y utilizaria parte de la exca-
vacion de 1939.

Ejemplos de Esclusas que Operan con
Compuertas Deslizantes

Afios de |Cabeza
- 57Tm 40

Localizacion

Zandvliet Lock, Port of

Antwerp, Belgium 5.3m

Wilhelmshaven, Germany [ 57Tm - 4.1m
St Zasbrigas Adkiom T B W50
Ymuiden, Netherlands - 60m - 4.8m
Port of Bremen, Germany [ 60m - 5.9m
Emden, Germany - 62m - 4.1m
Le Havre Lock, France - 67m - 8.0m
Berendretch Lock, Port

22.6m 68m 13 5.3m

of Antwerp, Belgium
Fuente: ACP

Figura 6—23 Ejemplos de esclusas pospanamax que operan
con compuertas rodantes. Notese que la esclusa
de Zandvliet en Bélgica ha estado en operaciones
desde 1965.

32 El ancho de 218m (715') para los cauces de navegacion equivale a 4.7 veces la manga del buque de referencia.
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riencia operativa con compuertas rodantes en esclusas pospanamax ha
sido alentadora. Compuertas del tamafio y caracteristicas requeridas para
la ampliacion han estado en uso continuo, sin problemas, desde 1965.

Por otro lado, no existe experiencia previa con
compuertas de inglete del tamafio y caracteris-
ticas requeridas para la ampliacion. Los estu-
dios hechos por PIANC no recomiendan el
uso de compuertas de inglete en esclusas con
ancho superior a 40 metros™. Por ende, el
Plan Maestro ha asignado un menor riesgo
tecnologico y operativo a las compuertas ro-
dantes que a las compuertas de inglete en el
analisis de alternativas de las compuertas (ver
figura 6-25).

Durante el proceso de analisis y evaluacion se
establecido que el costo de inversion de las
compuertas rodantes es superior al de las
compuertas de inglete (ver figura 6-24). Sin
embargo, los costos operativos y de manteni-

Compuertas Compuertas
de Inglete

(millones de Balboas) | (millones de Balboas)

Descripcion

Rodantes

Compuertas con

Maquinarias BL N e
Obra Civil 186 109.5
gg;sfgg‘; N/A 20
Grua Flotante N/A 22
Sincroelevador N/A 10.4
Administracién y 88.9 82.6
Contingencia

Total 458.6 432

Figura 6—24 Cuadro comparativo de costos entre compuer-
tas rodantes y de inglete.

miento, asociados no sélo con las compuertas de inglete, sino también
con las infraestructuras y los equipos adicionales necesarios para garanti-
zar su funcionamiento ininterrumpido, hacen que las compuertas de in-
glete tengan costos operativos y de mantenimiento mas altos que las

compuertas rodantes.

Resumen de Analisis del Tipo de Compuertas

En el proceso de analisis del criterio
referente al impacto en la utilizacion
de agua, se establecido que las com-
puertas de inglete requieren mayor
largo de cdmara para la rotacion de la
compuerta al abrir y cerrar la misma,
mientras que las compuertas rodan-
tes, al abrir, se retraen en un nicho en
los muros. Esto significa que para
poder acomodar compuertas de ingle-
te, la longitud de las esclusas deberia
ser de 1640 metros, mientras que para
acomodar compuertas rodantes se re-
queriran esclusas de 1,460 metros de
longitud. Esta longitud adicional de
180 metros incrementaria la utiliza-

Criterio de
Seleccion*

Costo de Inversion
y Operacién

Impacto en la o
Capacidad
(]

Riesgo Tecnolégico
y Operativo

Puntaje Total

™ Puntaje

de las Esclusas

S
de Inglete Rodantes

40% 45 - 3.8

24 ﬂ 5.0

2.0 & 5.0

O
9

e

.

Adverso

e €

Muy Favorable
Favorable

Neutro

Muy
Adverso

cion de agua de la esclusa con com-
puertas de inglete. No obstante, la
construccion de nichos para permitir
que las compuertas rodantes se re-
traigan dentro las cadmaras aumentara

*Con base en una esclusa de 3 niveles, con manga méaxima de 49m (160'), eslora

maxima de 366m (1,200'), calado maximo de 15.2m (50'), con remolcadores
como sistema de posicionamiento de buques, sin tinas de reutilizacion de agua, realizando
en promedio 10 esclusajes diarios con la demanda potencial mas probable del AF 2025.

Figura 6-25 Resumen de la tabla de analisis de alternativas utili-
zada para definir el tipo de compuertas mas adecuado
para las esclusas pospanamax.

33 PIANC, Final Report of the International Commission for the study of locks, Supplement Bulletin No. 55, Belgium, Page 109
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la utilizacion de agua en proporcion similar a la de las camaras con com-
puertas de inglete. Por consiguiente, se puede concluir que la utilizacion
de agua de la esclusa con uno u otro tipo de compuertas es muy similar
(ver figura 6-25).

El analisis de alternativas determind que el uso de compuertas rodantes
tendra un impacto menor en la capacidad de la esclusa que las compuer-
tas de inglete. Esto se debe a que el mantenimiento de las compuertas ro-
dantes podra realizarse en los nichos de las compuertas, lo cual no afec-
tard los esclusajes y, por ende, la capacidad del sistema. Las esclusas con
compuertas de inglete requeririan la interrupcion del funcionamiento de
la esclusa para su remocion y recolocacion, ademas de equipo flotante e
infraestructura de soporte, lo que requeriria a su vez mantenimiento y
personal adicional. La accesibilidad y facilidad de mantenimiento de las
compuertas rodantes en los nichos de las esclusas representaran ahorros
en tiempo y costos, y permitird operar las esclusas sin interrupciones du-
rante sus periodos de mantenimiento (ver figura 6-25). Las evaluaciones
concluyeron que las compuertas rodantes son las mas favorables para el
tercer juego de esclusas.

6.4.6 Sistema de posicionamiento de buques en las nuevas esclu-
sas

El sistema de posicionamiento de buques en las nuevas esclusas debera
ser seguro, eficiente y expedito, de manera que se logre aprovechar al
maximo la capacidad de las nuevas esclusas. Este sistema debera poder
maniobrar buques pospanamax en las esclusas eficazmente y debe tener
la flexibilidad para manejar esclusajes de buques Panamax y esclusajes
multiples de buques menores.

Se evaluaron dos alternativas para el sistema de posicionamiento de bu-
ques de las nuevas esclusas. Una alternativa consiste en el uso de loco-
motoras, semejante al sistema actual. La segunda alternativa consiste en
el uso de remolcadores, similar al sistema utilizado en las esclusas pos-
panamax del norte de Europa. La infraestructura y los requerimientos
operativos para un sistema de posicionamiento con locomotoras o con
remolcadores son marcadamente diferentes. Por ende, los principales cri-
terios de analisis utilizados para evaluar ambas alternativas fueron: (1)
monto de inversion, tanto de la infraestructura como del equipo, (2) im-
pacto en la utilizacién de agua y (3) riesgo tecnologico y operativo (ver
figura 6-26).

En funcion del monto de inversion, el uso de remolcadores presenta cos-
tos de infraestructura menores que el uso de locomotoras. Esto se debe a
que las locomotoras necesitan muros de acercamiento o aproximacion
para permitir que sus cables se fijen al buque antes de entrar en las cama-
ras de las esclusas y rieles de traccion a lo largo de los muros de las es-
clusas. Contrariamente, el sistema de posicionamiento de buques con
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remolcadores no requiere muros de acercamiento o aproximacion, ni rie-
les en los muros.

Resumen de Analisis de Alternativas del Sistema
Se estim6 que el uso de locomotoras [ ENEE T T = [ {e e SR EER S0 [TEEES
pudiese representar una ventaja en e ema de Sistema de
cuanto al COStO 1n101al de e ul 0 a st Po onamiento Posicionamiento
quipo, y Salaccion con Locomotoras | con Remolcadores
5.0

que su precio unitario es menor que el
de los remolcadores. No obstante, un [0l =) O 2.7 j
sistema de posicionamiento basado en — |

locomotoras necesita ser complemen- [[usEECERE 25% O 5.0 - 36
tado con remolcadores para ser efecti- | CEia e N~
VO (cor{lq §ucede con el Canal actgal). Riesgo Tecnologico | ,co 0 - 4
Los analisis demostraron que el siste- [elE =i < L : :
| | I

ma con locomotoras, operando en re-
levos, necesitaria de cinco a seis re- [HLIETRIIE 100%, 63% “
molcadores adicionales por esclusa, de
10 a 12 en total. El mismo sistema, . f ‘ 4
con remolcadores, necesitard nueve | il Muy  Favorable Neutro  Adverso  Muy
remolcadores en el Pacifico y ocho en Favorahis pdieise
el Aﬂél’ltiCOM. Esto representa una e B “Con base en una esclusa de 3 niveles, con manga méaxima de 49m (160'), eslora

. . . maxima de 366m (1,200'), calade maximo de 15.2m (49'), con compuertas
102 GV R RIS T (21110 (Va1 [0 (Il rodantes, sin finas de reutizacion de agua, realizando en promedio 10 esclusaies diarios
entre ambos sistemas, lo cual hace que con la demanda potencial mas probable del AF 2025.
el costo total de equipo sea menor para  Figura 6-26 Resumen de la tabla de andlisis de alternativas utiiza-
un sistema de posicionamiento con da para definir el tipo de sistema de posicionamiento
remolcadores (ver figura 6-27)%. de buques mas adecuado para las nuevas esclusas.

S —— | — I

Durante los analisis se determind que existia mayor flexibilidad para ma-
nejar los montos de inversion inicial de un sistema de posicionamiento
basado en remolcadores que de un sistema con locomotoras. Esto signifi-

ca que los remolcadores necesarios . , - .
para la operacion de las esclusas po- Comparaci re Sistemas de Posicionamiento de Buques

drian irse adquiriendo a medida que la

demanda lo vaya requiriendo y, tam- gl mentO_entunidaides deI 6 40
.7 0siCionamiento en [as esciusas

bién, que es muy probable que no sea P - .

. e Costo (Anualizado) 30 arios 30 afos
necesario adquirir nuevos remolcado- :
res durante los primeros afios de ope- Muros de aproximacion (Anualizado) [§ 100 afios
racion del tercer juego de esclusas. A Bkl {gnmuc:ﬁ;‘aeag) clates | 50 afios
diferencia de las locgmotoras, los‘re- Cuadrillas Operativas 12 80
molcadores son equipos estandariza-
dos con multiples usos, que pueden
ser adquiridos con facilidad y en corto
tiempo. Por el contrario, un sistema
de posicionamiento con locomotoras
requeriria del disefio y fabricacion de Figura 6-27  Cuadro comparativo de requerimientos operativos y de
locomotoras Unicas para el Canal. Es- infraestructura para ambos sistemas

Mantenimiento rutinario del sistema . 6 40
Rehabilitacién/Reacondicionamiento 4 afios 30 afios

Otros costos operativos Combustible+ Electricidad

3 Asume que el sistema estaria operando a su méaxima capacidad de 12 a 15 esclusajes por dia.
3 Un sistema de posicionamiento con locomotoras necesita de 16 locomotoras por buque de 140, 000 toneladas de desplazamiento, con una
velocidad operacional de 2 millas por hora. Esto equivale a 32 locomotoras por esclusa para operaciones de relevo, mas 5 remolcadores.
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to acarea la ventaja adicional del valor de reventa del equipo, cuando sea
necesario reemplazarlo, concluyéndose que solo los remolcadores podran
ser revendidos.

Respecto al impacto en la utilizacion de agua, =

el sistema de posicionamiento de buques con
remolcadores requiere mayor espacio dentro
de la camara para operar con seguridad y efi-
ciencia. Esto significa que para las dimensio-
nes de las camaras de la esclusa pospanamax
de 427 metros por 55 metros por 16.8 metros
(1400’ por 180’ por 60°), el buque de mayor
tamafio que se manejaria rutinariamente con
un sistema con remolcadores, seria de hasta 49
metros (160°)*® de manga mientras que, con un
sistema con locomotoras, el buque podria te-
ner hasta 53.6 metros (176°) de manga. No
obstante, los analisis de mercado indican que
no habra una demanda significativa de buques
mayores de 49 metros (160’) de manga para
las esclusas pospanamax. Como consecuencia,
el analisis comparativo consideré que una es-
clusa disefiada para el transito de buques de
hasta 49 metros (160°) de manga con un sis-
tema de posicionamiento con locomotoras se-
ria ligeramente menos ancha y, por ende, con-  Figura 628 Uso de remolcadores como sistema de posicio-
sumiria menos agua que una esclusa con un namiento de buques en las esclusas pospana-
sistema con remolcadores. max de Berendrecht, Bélgica

Por otra parte, el riesgo tecnoldgico y operativo resulta mayor con un sis-
tema de locomotoras, ya que este sistema nunca ha sido utilizado con
buques pospanamax, mientras que el sistema de remolcadores es utiliza-
do en esclusas que manejan buques pospanamax rutinariamente, locali-
zadas principalmente en los puertos del norte de Europa’ (ver figu-
ra 6-28). Sin embargo, no existe precedente para el uso de sistemas de
posicionamiento de buques pospanamax con remolcadores en esclusas de
multiples niveles, como las que se evaluaron en los estudios de la ACP.
Las pruebas de esclusaje con remolcadores efectuadas por la ACP, con
buques de 27.7 m (91°) de manga en las esclusas de Miraflores y Gatun,
indican que el uso de este sistema en esclusas pospanamax de multiples
niveles es factible. El sistema de posicionamiento con remolcadores
brinda mayor flexibilidad operativa, ya que los mismos pueden ser utili-
zados para otras funciones durante la operacion del Canal. Al mismo
tiempo, si un remolcador se averia durante la operacion, éste podra ser
reemplazado con relativa facilidad, lo cual minimiza el impacto sobre la

% Esto no significa que buques con mangas de méas de 49 m (160°), no podran transitar. Significa que buques con mangas mayores de 49 m
(160) seran considerados esclusajes especiales.
37 Francia (Le Havre), Alemania (Bremerhaven), Paises Bajos (lJmuiden) y Bélgica (Antwerpen).
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operacion. Por el contrario, el reemplazo de una locomotora averiada o el
arreglo de dafios al sistema de traccion o de conduccion de las locomoto-
ras tendrian un impacto operativo mayor, ya que afectaria a toda la esclu-
sa.

En cuanto a los tiempos de esclusaje, la ACP condujo un nimero de
pruebas utilizando un sistema de posicionamiento con remolcadores que
demostraron que los tiempos de esclusaje de ambas alternativas son simi-
lares. Se estimo que el sistema con locomotoras tiene una ligera ventaja
sobre el de remolcadores, ya que los ultimos necesitan un sistema de
amarre una vez se posicionan dentro de la recamara. Sin embargo, ac-
tualmente, se estan estudiando diferentes métodos de amarre que permi-
tan que estos tiempos sean lo mas breves posible. Ambos sistemas permi-
ten manejar el mismo nimero de buques por dia.

Las evaluaciones de ambas alternativas concluyeron que el sistema de
posicionamiento de buques con remolcadores es el mas adecuado para el
tercer juego de esclusas.

6.5 Cauces de navegacion para el Canal ampliado

Los cauces de navegacion del Canal se dividen en tres categorias: cauces
de entradas del Atlantico y Pacifico (entradas de mar), cauces del lago
Gatun y cauces del Corte Culebra. Debido a que las caracteristicas fisicas
de los cauces dentro de cada una de estas categorias varian, los mismos
requieren disefios y restricciones operativas diferentes, siendo el princi-
pal objetivo garantizar la seguridad de la navegacion. Estos disefios y
restricciones operativas tienen un efecto directo sobre la flexibilidad ope-
rativa y costo del Canal ampliado.

Entre los factores considerados para definir el disefio y las restricciones
operativas aplicables a los cauces de navegacion estan: el calado maximo
permitido, la manga méaxima del buque para cauces de una via, la manga
maxima combinada para cauces bidireccionales (dos vias) y las veloci-
dades permitidas a los buques con calados maximos.

6.5.1 Calado

El calado maximo permitido a un buque en transito guarda relacion dire-
cta con la profundidad del agua y es determinado por el espacio debajo
de la quilla requerido para mantener operaciones seguras y eficientes
(under keel clearance). Los analisis hechos por la ACP determinaron que
un espacio bajo la quilla minimo de 1.52 metros (5’) permitira a los bu-
ques navegar de forma segura y le proporcionara al usuario la oportuni-
dad de utilizar calados comercialmente atractivos por mas tiempo duran-
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te el afio’". En la etapa de evaluacion se usaron como referencia las guias
para disefio de canales de navegacion elaboradas por PIANC y IAPH* y
la experiencia en disefio y operacion de canales de la ACP.

La profundizacion a 9.2 metros (30’) PLD permitird al Canal brindar un
calado maximo de hasta 14 metros (46’) en agua dulce tropical (ADT),
con un nivel operativo del lago de 24.7 metros (81°) o mas. Esto significa
que los buques podran arribar al Canal con calado de 13.5 metros (44.5”)
en agua salada tropical, utilizando un espacio bajo la quilla (EBQ) de
1.52 metros (5°). No obstante, a diferencia del Canal actual, se brindaran
calados variables a lo largo del afio, dependiendo del nivel operativo del
lago Gatin. Por ejemplo, se podra brindar un calado maximo de hasta
15.2 metros (50°) en agua dulce tropical, con un nivel operativo del lago
de 25.9 metros (85”) o mas. Esto significa que los buques podran arribar
al Canal con calado de 14.8 metros (48.5”) en agua salada tropical, utili-
zando un espacio bajo la quilla de 1.52 metros (5°). Este manejo del ca-
lado variable a lo largo del afio conllevara, por parte de la ACP, una es-
tricta administracion de los niveles operacionales del lago Gatun.

Sera indispensable el desarrollo de un efectivo y oportuno sistema de di-
vulgacion de los calados oficiales a los usuarios (con suficiente antela-
cion y con sus respectivas fechas de entrada y salida de vigencia). Este
sistema les permitird a los usuarios aprovechar las ventajas comerciales
que calados mas profundos les puedan brindar®.

6.5.2 Manga maxima para cauces unidireccionales (una via)

La manga maxima permitida a un buque en transito guarda relacion dire-
cta con las amplitudes de los cauces de navegacion, los radios de las cur-
vas de los mismos, y el ancho de las esclusas. Se determin6 que para la
navegacion segura de buques con una manga de 46.3m (152°)"' en una
sola direccion por el Corte Culebra y los cauces de aproximacion a las
nuevas esclusas los cauces de navegacion requieren un ancho minimo de
4.7 veces la manga® 6 218 m (715°). Esto no significa que buques con
mangas mayores no podran transitar por el Canal, sino que estos buques
se manejaran caso por caso. De darse la situacion en que la demanda de
transitos por buques con mangas mayores de 46.3 metros (152”) aumen-
tase, la ACP implementaria los ajustes necesarios a los cauces de nave-

38 Como parte de los andlisis se considero el uso de un EBQ de 6'. Sin embargo, se establecio que 6" de EBQ disminuia significativamente el
valor que la ampliacién le brindaria al usuario en términos de capacidad de carga y que los aportes en términos de seguridad a la navega-
cion se daban solo cuando los buques con calados maximos excedian 12 nudos.

39 Siglas en ingles de International Association of Ports and Harbors.

40 El andlisis de calados se hace en mayor detalle en el capitulo 7.

41 La eslora y el calado del buque utilizado para el disefio de los cauces de navegacion es igual que el buque de referencia, utilizado para el
disefio de las esclusas. Sin embargo, la manga es de 46.3 metros (152) frente a una manga de 50 metros (165’) para las esclusas, debido
a que los cauces de navegacion pueden ser adaptados, a través del tiempo, para manejar buques de mangas mayores. Las esclusas no
pueden variar sus dimensiones y por ende deben ser disefiadas para el buque de mayor tamafio.

42 Se usd como referencia las guias para disefio de canales de navegacion elaboradas por PIANC y IAPH y la experiencia en disefio y opera-
cion de canales de la ACP.
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6.5.3

6.5.4

gacion de una sola via, para permitir el paso expedito y sostenible de los
mismos.

Manga maxima combinada para cauces bidireccionales (dos
vias)

Para que el transito de buques pospanamax no afecte negativamente la
flexibilidad operativa y, por ende, la capacidad del Canal es necesario
permitir el encuentro de buques pospanamax con buques Panamax o me-
nores, en los cauces de entradas de mar y la bordada de Gamboa. Tam-
bién es necesario el encuentro de buques pospanamax en el lago Gatin,
desde el norte de la bordada de Gamboa (Juan Grande) hasta las esclusas
del Atlantico.

Para permitir estos encuentros de manera segura y rutinaria, el Canal re-
quiere incrementar los anchos minimos de los cauces de navegacion de
las entradas del mar y la bordada de Gamboa a 225 metros (740’). De la
misma manera, se ensancharan las rectas del lago Gatiin a un ancho mi-
nimo de 280 metros (920°) y las curvas del cauce de navegacion del lago
Gatln a un ancho minimo de 366 metros (1200°).

Los cauces de navegacion de las entradas de mar en ambos extremos del
Canal necesitaran ser ampliados y profundizados para permitir encuen-
tros entre buques Panamax y pospanamax que no excedan 75 metros
(246°) de manga combinada. Para ello, estos cauces deberan ser amplia-
dos a un ancho minimo de 225 metros (740°) y tener una profundidad
minima de 15.5 metros (51°) con la marea mas baja. De esta forma, po-
dran admitir buques con calados de hasta 14 metros (46’) en agua salada
tropical (AST), con la marea mas baja, guardando un espacio bajo la qui-
lla de 1.52 metros (5°).

En los cauces del lago Gattn, con excepcion de la bordada de Gamboa,
se permitiran encuentros irrestrictos de buques pospanamax. En la bor-
dada de Gamboa, se proyectan encuentros de buques Panamax y pospa-
namax que no excedan 75 metros (246’) de manga combinada, por lo que
este cauce debera ser ampliado a un ancho minimo de 225 metros (740°).
En el Corte Culebra se permitiria el encuentro selectivos de buques pos-
panamax que no excedan 43.3 m (142’) de manga con buques de hasta
24.4 m (80’) de manga, utilizando una regla de manga combinada de
64.5m (212°).

Velocidades permitidas a los buques con calados maximos

La velocidad maxima de los buques, en un momento dado, guarda rela-
cion directa con las dimensiones del cauce de navegacion, en particular
con su profundidad y con el espacio entre el buque y los bancos de los
cauces. Por consiguiente, para aquellos buques que transiten con calados
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maximos* se estableceran limites de velocidades en los diferentes cau-
ces. Los limites de velocidad seran determinados para cada tipo de buque
(portacontenedores, graneleros, tanqueros) y por las caracteristicas fisi-
cas de los propios cauces de navegacion (Corte Culebra, cauces de acce-
so a las esclusas, entradas de mar, lago Gatn). Los limites de velocidad
no afectarian la capacidad operativa del Canal, ya que se mantendrian
dentro de los rangos aceptables para una operacion expedita y eficiente.

La figura 6-29 resume el tipo de restricciones que se consideran necesa-
rias para la operacion del Canal ampliado, con inclusion del ancho reque-
rido para el fondo de los cauces de navegacion. El desarrollo de las res-
tricciones y de las amplitudes de los cauces para el Canal ampliado tomo
en consideracion la seguridad de la navegacion, la eficiencia operativa y
el costo del proyecto.

Regla de Navegacién para Canal Ampliado

- Ancho Minimo de los
siegia db Havegasion Cauces de Navegacioén

Manga combinada 75m (pospanamax 295m
con panamax), 24 horas

Cauces

Desde Boya 1 (Pacifico) a Boya 16

. Una via para Pospanamax, T
Puente a Darsena de Balboa S Al ars 225m
2 Manga combinada 75m (pospanamax
Dérsena de Balboa a Y1 (Boya 26) con panamax), 24 horas 225m
(OF- (oMo CR=Tol (A (e o =N EER-C@ IEEEM  Una via para Pospanamax, 218m
Pospanamax del Pacifico (Y1 a Esclusas) [FafylsleH]
Esclusas Pospanamax (Pacifico) a Panamax sin Restricciones, una via para 218m
Estacion 2013 (Y2) Pospanamax, 24 horas
S Clelo RN @A RO EL [ EE e Manga combinada 64.5m (pospanamax —
(Corte Culebra) con buques < 24.4m)
: Manga combinada 64.5m (pospanamax
ng g;ejucargscg:_r;% : s con buques < 24.4m) / Manga combinada 218m / 225m
75m (pospanamax con panamax), 24 horas
Lago Gatun (desde Sur de Juan Grande 280m (Rectas);

Dos vias Pospanamax, 24 horas

a esclusas Pospanamax del Atlantico) 366m (curvas)

=P EE G EV I ERITE =R RS Una via para Pospanamax, 218m
(Boya 11 - 13) 24 horas

Manga combinada 75m (pospanamax 295m

Y3 aBoya7 con panamax), 24 horas

Boya 7 a Rompeolas Dos vias Pospanamax, 24 horas 280m

Rompeolas Una via para todos los buques

Figura 6—29 Restricciones operativas propuestas para el Canal ampliado en los distintos cauces.

43 Calados maximos son aquellos que le dan a los buques un EBQ de 1.5 metros. Debido al efecto de empopamiento, la velocidad de nave-
gacion para buques con calados méximos no debe exceder 12 nudos.
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6.6 Modos operativos propuestos para el Canal ampliado

Para maximizar la capacidad del Canal ampliado y poder brindar los ni-
veles de servicio esperados por los usuarios se ha formulado el siguiente
plan operativo.

6.6.1 Patron de manejo de trafico

Se prevé que el patrén de manejo de trafico de buques por el Canal am-
pliado sea de semiconvoy, similar al patron de manejo de trafico actual.
Este patron de manejo de trafico es determinado por la restriccion opera-
tiva que obligara a los buques pospanamax a transitar por el Corte Cule-
bra de dia, en una sola direccion, aunque exista la posibilidad de utilizar
una combinacion de mangas para encuentros en el Corte de ciertos bu-
ques pospanamax.

6.6.2 Operaciones de transito en los cauces de navegacion

El manejo de trafico en los cauces de navegacion en el Canal ampliado
se expone a continuacion del Pacifico al Atlantico (direccion norte):

* Los cauces del Pacifico. Con la excepcion ”
d . Los Cauces del Pacifico
el cauce de aproximacion al sur de la es- &
clusa pospanamax del Pacifico, los cauces | %
del Pacifico, para buques Panamax o

menores, seran bidireccionales las 24 horas
del dia (ver figura 6-30).

De la boya 1 hasta la boya 16, se permitira
el encuentro de buques pospanamax con
buques Panamax o menores, las 24 horas.
Existe la posibilidad de permitir encuentros
de selectos buques pospanamax. Es en esta
area donde el buque pospanamax, en direc-
cién norte, recibird su primer remolcador.
De la boya 16, al sur de la darsena de
Balboa, el transito sera de una sola via para
buques pospanamax, las 24 horas. En esta
area el buque pospanamax recibird sus
“pasalineas” (linehandlers).

Del sur de la darsena de Balboa a la Boya
26 (interseccion Y-1), se permitira el
encuentro de buques pospanamax con
buques Panamax o menores las 24 horas.
Es en esta area donde el buque
pospanamax  recibira  su  segundo
remolcador. De ser requerido, el buque
pospanamax recibird un tercer remolcador

Figura 6-30 Los cauces de navegacion del Pacifico para
el Canal ampliado.
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a una distancia no menor de 1.8 km. (1 milla nautica) de la esclusa
pospanamax del Pacifico. De la Y-1 a la esclusa pospanamax del Paci-
fico (cauce de acercamiento sur a la esclusa pospanamax del Pacifico)
el trafico sera en una sola via para buques pospanamax y Panamax las
24 horas. Los pasalineas del buque en direccion sur desembarcaran
apenas el buque sale de la esclusa.

= El cauce norte de la esclusa PPP a la Estacion 2030 (Y-2). Para bu-
ques Panamax o menores este cauce sera bidireccional las 24 horas
(ver figura 6-31). Para buques pospanamax el trafico sera de una via

las 24 horas. Es en esta area donde el bu-

que que transita en direccion norte recibira
el remolcador que lo escoltara a través del del Pac:|f|co—a la Estacion 2030 (Y-2)

Corte Culebra y la bordada de Gamboa. |7 <& - 3

Aqui también desembarcaran sus “pasali-
neas”. El buque en direccion sur recibira su
segundo remolcador a una distancia no
menor de 2.7 kms (1.5 millas nauticas) de
la esclusa pospanamax del Pacifico. De ser
necesario, el tercer remolcador estara dis-
ponible a una distancia no menor de 1.8
kms (1.0 milla nautica) de la esclusa pos-
panamax del Pacifico. Los pasalineas del
buque que transita en direccion sur deberan
embarcar antes de que el buque haga su gi-
ro del Corte Culebra hacia el cauce de ac-
ceso norte de la esclusa.

En esta area habra una 6 mas estaciones de

amarre que permitiran a los buques en di-

reccion norte esperar en caso de neblina en

el Corte y/o esperar que pasen los buques Figura 6-31 Cauces de navegacion del Canal ampliado al

en direccion sur; igualmente permitira a los norte de la esclusa pospanamax del Pacifico

buques en direccion sur posicionarse de estarian restringidos a una via para buques
. . pospanamax

manera segura lo mas cerca posible de la

esclusa pospanamax del Pacifico para asi poder reducir, hasta donde se

pueda, el tiempo ocioso de la esclusa. Estas estaciones de amarre tam-

bién serian usadas por buques con desperfectos mecanicos o en casos

de emergencia.

* Corte Culebra (Estacion 2030 - Y2 - hasta Chagres Crossing). La
navegacion en el Corte Culebra serd bidireccional para buques meno-
res de 30.5 metros (100’) de manga las 24 horas. Para buques Pana-
max de hasta 259 metros (850’) de eslora la navegacion sera bidirec-
cional durante el periodo diurno, siempre y cuando no transporten car-
ga peligrosa de categoria PD-1 6 PD-2 y no tengan restricciones de vi-
sibilidad. Durante horas nocturnas, se permitiran encuentros en el Cor-
te de buques con una manga combinada de 60 metros (197). Esto sig-
nifica que bajo ciertas condiciones un buque de 32.2 metros (106”) de
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manga podra encontrarse con un buque de [ofely ERe EE NS5 E T Pl k@R T
hasta 27.8 metros (91°) de manga. Como [{iEle[{=50ed GETTT

condicion para encuentros nocturnos, la es-
lora del buque Panamax no debe exceder
los 244 metros (800°), la falta de visibilidad
de la superficie del agua desde el puente del
buque no puede exceder 1.0 esloras de la
proa hacia delante, y no debe transportar
carga peligrosa de categoria PD-1 6 PD-2*.
Para buques pospanamax, el Corte Culebra
sera de una sola via, de dia, para buques de
mas de 43.3 metros (142’) de manga. Bu-
ques pospanamax que no excedan los 43.3
m de manga podran tener encuentros selec-
tivos de manga combinada de hasta 64.5 m
(212%) con buques con mangas de 24.4 m
(80”) o menores®. Buques pospanamax de
hasta 120’ de manga transitarian el Corte
de noche en una via (ver figura 6-32).

= La bordada de Gamboa (de Chagres
Crossing al sur de Juan Grande). Al sur
de la bordada de Gamboa (Chagres Figura 6-32 Se permitira la navegacion de bugues pospana-
Crossing), los buques Panamax en max por el Corte Culebra de dia. Se permitiran
direccion norte soltaran el remolcador que Encuemros selectos de bugues pospaniamax con
ugues menores con reglas de manga combina-
los acompafi¢ a través del Corte (como se da.
hace actualmente). En esta bordada, los
buques pospanamax se podran
encontrar con buques Panamax o
menores las 24 horas. Los buques
pospanamax en direccidbn  norte
soltaran su remolcador de escolta en la
parte norte de la bordada. Es en esta
area donde ocurrira el cambio de
direccion del convoy de buques
pospanamax. Los buques Panamax en
direccion sur recibiran su remolcador
al norte de la bordada, como se hace
actualmente (ver figura 6-33).

* Lago Gatin (desde el sur de Juan Figura 6-33 La bordada de Gamboa presentara restricciones de
Grande hasta la esclusa pospana- manga combinada para el transito de buques pospa-

max del Atlantico — PPA -). La nave- namax.
gacion en el lago Gatln serd bidirec-

4 | os buques Panamax seran inspeccionados y aprobados para su encuentro nocturno en el Corte Culebra, tomando en cuenta criterios
como visibilidad, calado, potencia, etc.

45 Por ejemplo, un buque con manga de 43.3 m (142’) podria encontrarse en el Corte con un bugue con manga de hasta 21.2 m (70’), dando
una manga combinada de 64.5 m (212)).
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cional las 24 horas para todos los buques
(ver figura 6-34). Los buques pospana-
max en direccion sur recibiran el remol-
cador que los escoltara a través del Corte
Culebra y la bordada de Gamboa, en la
bordada de San Pablo. Los buques pos-
panamax en direccion norte recibiran su
primer remolcador cerca de la esclusa
pospanamax del Atlantico, a una distan-
cia no menor de 5 kms (2.7 millas nauti-
cas, interseccion Y-3) de la esclusa si el
buque va directo a la esclusa, o en el
fondeadero, si necesita esperar para
hacer su esclusaje. Estos buques recibi-
ran su segundo remolcador a una distan-
cia no menor de 2.7 km (1.5 millas nau-
ticas) de la esclusa del Atlantico. De ser
requerido, el buque pospanamax recibira
un tercer remolcador a una distancia no
menor de 1 km (0.55 millas nauticas).
Los pasalineas para el buque en direc-
cién norte embarcaran a una distancia no  Figura 6-34 La navegacion por el lago Gatun sera bidireccional
menor de 2.7 km (1.5 millas nduticas) de para todos los buques, incluidos los buques pospa-
la esclusa pospanamax del Atlantico. namax.

Los pasalineas del buque en direccion sur desembarcaran apenas el

buque salga de la esclusa.

= Los cauces del Atlantico. Con la excepcion del cauce de acercamiento
a la esclusa pospanamax del Atlantico, la navegacion en los cauces del
Atlantico sera bidireccional las 24 horas para buques Panamax o me-
nores (ver figura 6-35). El cauce de la esclusa pospanamax del Atlan-
tico hasta la Boya 11 (interseccion o bifurcacion Y-4, cauce de acer-
camiento al norte de la esclusa PPA), serd de una sola via las 24 horas
para buques pospanamax y Panamax. De ser requerido, el buque pos-
panamax recibira un tercer remolcador a una distancia no menor de 1
km (0.55 millas nauticas) de la esclusa pospanamax del Atlantico. De
la Boya 11 (Y-4) hasta la Boya 7 se permitira el encuentro de buques
pospanamax con buques Panamax o menores las 24 horas. Existe la
posibilidad de permitir encuentros selectivos de buques pospanamax.
Es en esta area donde el buque pospanamax en direccion sur recibird
su segundo remolcador. De la Boya 7 hasta el Rompeolas del Atlanti-
co, la navegacion sera bidireccional las 24 horas para todos los buques,
incluyendo los buques pospanamax. El buque pospanamax en direc-
cion sur recibira sus pasalineas y su primer remolcador al norte de la
boya 3. Los pasalineas del buque en direccion norte desembarcaran
apenas el buque salga de la esclusa.
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6.6.3

6.6.4

Operacion de las esclusas pospanamax

Las compuertas, valvulas y niveles de agua de las esclusas
pospanamax del Pacifico podrian ser controladas desde la
caseta de control de las esclusas de Miraflores 6 Pedro Mi-
guel. Las esclusas pospanamax del Atlantico podran ser
controladas desde las esclusas de Gatin. Sin embargo, la
posibilidad de construir casetas de control en las esclusas
pospanamax debe ser considerada y evaluada en mayor de-
talle. Cada esclusa pospanamax serd atendida por una cua-
drilla integrada por un maestre de esclusas (lockmaster), un
capataz de pasalineas y doce pasalineas, por turno. Con-
forme la demanda lo requiera, se afadird una cuadrilla adi-
cional por turno por esclusa para permitir operaciones de
relevo (relay), por los espacios de tiempo necesarios.

El buque que utilice la nueva esclusa serd posicionado de-
ntro de las camaras de la esclusa por dos remolcadores, uno
asignado a la proa y otro a la popa. Sin embargo, existiran
buques pospanamax que podran necesitar hasta tres remol-
cadores y buques menores de 24.4 metros (80”) de manga
que necesitaran un soélo remolcador (para una discusion
mas detallada ver la seccion 6.6.4. sobre la asignacion de
remolcadores). Una vez que el buque esté dentro de la ca-
mara de la esclusa, el mismo se posicionara con la ayuda de
su equipo de amarre y con la asistencia de los pasalineas a
bordo y de la cuadrilla de pasalineas de la esclusa. Al igua-
larse los niveles de agua de las camaras, se abriran las
compuertas y el buque procedera a la proxima camara repi-
tiendo el mismo proceso. Al salir de la esclusa, el buque
soltara los remolcadores lo mas pronto sea posible, tenién-
dose siempre en cuenta la seguridad del buque.

Utilizacion de remolcadores

Los buques pospanamax, Panamax y buques menores utili-
zaran remolcadores como sistema de posicionamiento de
buques (SPB) en las nuevas esclusas. La asignacion de re-
molcadores a los buques Panamax se realizara igual que en

Capitulo 6

Figura 6—35 Con la excepcion del cauce de
aproximacion a la esclusa
pospanamax del Atlantico, los
cauces de navegacion del
Atlantico no tendran restriccio-
nes.

la actualidad. Buques de menos de 30.5 metros (100°) y mas de 24.4 me-
tros (80’) utilizaran dos remolcadores. Buques menores de 24.4 metros

(80%) o menos utilizaran un remolcador.

Los buques pospanamax de hasta 120,000 toneladas de desplazamiento
utilizaran dos remolcadores con una tension de linea (bollard pull) de 60
toneladas o mas por remolcador. Buques pospanamax con mas de
120,000 toneladas de desplazamiento utilizaran tres remolcadores, dos de
ellos con una tension de linea no menor de 60 toneladas por remolcador
y uno de asistencia con tension de bolardo variable (ver figura 6-36). Los
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6.6.5

6.6.6

6.6.7

buques pospanamax utilizaran un remolcador con tension de bolardo va-
riable en el Corte Culebra. Conforme la demanda lo exija se afiadiran
remolcadores y/o cuadrillas a la operacion.

Requerimientos de cuadrillas de pasalineas
A los buques pospanamax se les asignard una cuadrilla a bordo de 10 pa-

salineas (2 capataces y 8 pasalineas), con el fin de atender las lineas de
los remolcado-

Numero de Remolcadores por Tipo de Buque

res y las lineas . Desplazamiento | porcentaje
de amarre del Bt =IEE Manga Calado Numero (miles de la Flota

AST de Buques toneladas  |pgst Panamax
buque durante PRERLD)

el esclusaje. ES- =42.7m =<=13.7m Menos de 120
4 =42.7m == 13.7m Mas de 120
to sera compa- [eFREEE
>=427m <=13.7m 692 Menos de 120
rable a los 24
>=427m  <=137m Més de 120

1
pasacab_ es que <427m  <=137m 436 Menos de 120
se requieren ac- — e ———— Mas de 120
ona Lontenedores -
tualmente para >=427m <= 13.7m Menos de 120

manipular  los >=427m <=13.7m Mas de 120

16 cables de <427m  <=13.7m 54 Menos de 120
acero de las lo- [ESEES <427m  <=137m _ Mésde 120
comotoras >=427m <=13.7m Menos de 120
asignadas a un <427m  <=13.7m 1,236 Menos de 120
buque Panamax <427m  <=13.7m Mas de 120
Tangueros
de mas de 274 >=427m <=13.7m 822 Menos de 120
m (900°) de es- >=427m  <=13.7m Mas de 120

lora que transi-
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ta por las esclu- Figura 6-36 Las esclusas pospanamax utilizarian remolcadores como sistema de posicionamiento, los

sas  existentes.
Los buques Panamax o menores que transiten por las nuevas esclusas uti-
lizarian 8 pasalineas (2 capataces y 6 pasalineas).

Requerimientos de practicos del Canal de Panama

Se prevé que los buques pospanamax utilicen para su transito completo,
un promedio de 2.5 practicos del Canal de Panama del mas alto nivel de
experiencia. Las embarcaciones Panamax o menores que utilicen las
nuevas esclusas requeriran de uno a dos practicos para su transito com-
pleto. El nivel de experiencia del practico para estos buques serd deter-
minado, al igual que hoy, por las dimensiones, desplazamiento y/o tipo
de carga del buque.

Utilizacion de recursos adicionales

Los otros recursos de apoyo al transito de buques por el Canal ampliado
seran:

= Las lanchas operaran de una manera similar a la actual. Las proyeccio-
nes para la operacion de lanchas se realizaron con base en la frecuen-

cuales serian asignados de acuerdo al desplazamiento del buque.
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cia de su utilizacion por parte de practicos, oficiales de arribo, pasali-
neas, cuadrillas de remolcadores, arqueadores e inspectores en el AF
2005. Se establecieron los costos y el numero de trabajos de lancha por
cada una de las actividades a realizar. De esta manera puede estimarse
el efecto que la demanda de trafico tendra sobre los recursos de opera-
cion de lanchas.

= Los vehiculos para transportar a los practicos y las cuadrillas de remol-
cadores y de pasalineas también operaran de manera similar a la ac-
tual. Las proyecciones de recursos requeridos para dicha operacion se-
guiran un proceso semejante al de las lanchas.

Luego de finalizar la ejecucion de los proyectos de ampliacion del Canal,
las practicas operativas y las restricciones impuestas por las infraestruc-
turas determinaran la capacidad y calidad del nivel de servicio que la via
proveera a sus usuarios. La ACP realiza un analisis continuo de sensibi-
lidad, utilizando el modelo de simulacion de capacidad, con el fin de eva-
luar el desempeiio del sistema propuesto dentro de escenarios que tomen
en cuenta los pronosticos de demanda, las estrategias operativas y la va-
riabilidad de factores que afectan la capacidad del sistema.

6.7 Analisis de capacidad del Canal ampliado

E Canal sin ampliacion’ e
ne una capacidad anual

maxima de 330 a 340 millo- : B 0%/80%

nes de tonecladas CPSUAB,
equivalentes a entre 13,800 y
14,000 transitos'’. Segun las
proyecciones de demanda mas
probable, el volumen de trafi-
co por el Canal podra alcanzar
508 millones de toneladas
CPSUAB en el AF 2025, lo
que representard una oportu-
nidad de aumentar en un 54%
el volumen de trafico por el
Canal®, por encima de de la

capacidad maxima del Canal. . . - 20
Cantidad Transitos Diarios de Buques
con Manga >= 27.7m (Restringidos)
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50%/50%
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80%/20%,

100%/0%

El programa de ampliacion

mmmm Frontera de Capacidad del Canal Ampliado = —— Demanda Histérica
del Canal propone captar esta Frontera de Capacidad del Canal Mejorado ~ —— Pronéstico de Demanda Objetivo
demanda mediante: (1) la Frontera de Capacidad del Canal Actual del Canal Ampliado
construccion de un tercer jue- Figura 6—37  Frontera de capacidad del Canal ampliado con un tercer juego de
go de esclusas con capacidad esclusas en funcion de la mezcla de buques de la demanda.

46 Con las mejoras descritas en el Capitulo 5.
47 Equivale a un tamafio promedio de buque de alrededor de 24,000 toneladas CPSUAB.
48 \/éase el analisis de la demanda objetivo en el Capitulo 4, Seccion 4-12.
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para el transito de buques pospanamax, con
sus respectivos cauces de aproximacion y (2)
las mejoras a los cauces de navegacion exis-
tentes, descritos en las secciones anteriores. El
analisis de capacidad del Canal ampliado tie-
ne como fin determinar la viabilidad de aten-
der a la demanda, discernir el nivel de servi-
cio que se brindard y establecer que tan gran-
de seria la demanda que no se podra captar, si
este fuese el caso, aun con la adicion del ter-
cer juego de esclusas.

Frontera de capacidad del Canal
ampliado

Los analisis de la ACP identificaron la fronte-
ra de capacidad para el Canal ampliado con
un tercer juego de esclusas pospanamax, apli-
cando la misma metodologia que se aplico pa-
ra estimar la capacidad del Canal actual. La
frontera de capacidad ofrece un panorama ge-

Frontera de Capacidad del Canal Ampliado

Porcenfajede | Porcentajede | capacidad Maxima del Canal
Buqgues Buques

No-Restringidos Restringidos Nimero Promedio | Toneladas Anuales
(Manga < 27.7m) | (Manga=27.7m) |de Transitos porafio (CPISUAB)*
100% 0% 28,500 255 - 265
80% 20% 20,100 340 - 350
60% 40% 16,800 415 - 425
50% 50% 16,100 465 - 475

80% 12,000 495 - 505

0% 100% 9,700 475 - 485

Figura 6-38 Frontera de capacidad del Canal con el progra-
ma de ampliacion propuesto. Sin embargo, a
medida que lo requiera la demanda se podra
adicionar capacidad, para llevar al canal am-
pliado a su maxima capacidad de entre 580 y
600 millones de CPSUAB.

neral de cual sera la capacidad del sistema bajo una variedad de mezclas
hipotéticas que representan distintas combinaciones de tamafios de bu-

ques.

Para determinar la frontera de capacidad del
Canal ampliado, se simuld la operacion del
Canal ampliado con un tercer juego de esclu-
sas bajo distintas mezclas de buques para de-
terminar el volumen maximo probable que po-
dra transitar, manteniendo niveles de servicio
buenos. De acuerdo con los resultados de la
simulacion, la capacidad el Canal ampliado
continuara siendo sensible a la mezcla de bu-
ques, por lo que el nimero de transitos y el vo-
lumen de carga variaran en la medida en que la
mezcla de buques cambie. Las figuras 6-37 y
6-38 muestran los resultados del analisis de
frontera de capacidad del Canal ampliado, asi
como también de la frontera de capacidad y re-
sultados del Canal actual y del actual mejora-
do, respectivamente.

La frontera de capacidad del Canal ampliado
indica que el tonelaje maximo del Canal se
podra obtener con una mezcla de 60% buques
grandes con restricciones®” y un 40% de bu-

49 Buques mayores de 27.7 m de manga. Incluye a los buques pospanamax.

Comportamiento del Nivel de Servicio
Simulacién del Canal ampliado para el AF 2018
-Con un tercer juego de esclusas Post Panamax

o A

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

O Bueno [ Deficiente

H Marginal

Pronéstico de demanda: 413 millones de CP-SUAB (14,008 transitos)
Bueno: 380 miliones de CP-SUAB (13,164 transitos)

Marginal: 26 millones de CP-SUAB (616 transitos)

Deficiente: 6 millones de CP-SUAB (176 transitos)

Inaceptable (TAC > 7 dias): 1 millones de CP-SUAB (52 transitos)

Figura 6—39 La ampliacion del Canal permitira manejar mas
del 90% de la demanda proyectada para el
2018 con buen servicio.
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6.7.2

ques pequefios sin restricciones™ (ver figura
6-38). Este analisis estima que con el progra-
ma de ampliacion propuesto por el Canal po-
dran transitar de 510 a 520 millones de tone-
ladas CPSUAB anuales, que equivalen a cerca
de 15,500 transitos. No obstante, la maxima
capacidad del sistema, esto es, maximizando
el uso de las nuevas esclusas, seria de entre
580 y 600 millones de toneladas CPSUAB.

Impacto de la demanda en la capaci-
dad del Canal ampliado

De acuerdo con los analisis realizados, la in-
troduccion de un tercer juego de esclusas pos-
panamax resultara en una mejora inmediata y
significativa del nivel de servicio que ofrece el
Canal a sus clientes. La introduccion del ter-
cer juego de esclusas tendra un impacto en el
nivel de servicio que se extendera por varios
anos, permitiendo al Canal proveer un nivel
de servicio bueno mas alla del AF 2025, sin
necesidad de hacer mejoras adicionales.

Acorde con la proyeccion de la demanda pro-
bable para el AF 2018, estimada en casi 415
millones de toneladas CPSUAB, el Canal am-
pliado con un tercer juego de esclusas podra
brindar buen servicio a mas del 90% de la
demanda. Esto se debe a que la introduccion
de una esclusa pospanamax permite reducir el
numero de transitos que se necesitaran para
transportar la misma cantidad de carga.

Por ejemplo, para transportar la misma canti-
dad de carga que se movera en el AF 2018
con cerca de 14,000 transitos, que incluyen
buques pospanamax, se requeriran mas de
16,000 transitos si los buques fueran Panamax
o menores. Esto representa una diferencia de
14% en el namero de transitos. En el ano 2025
la diferencia es atn mas significativa: para
mover la misma cantidad de carga que transi-
tara en el AF 2025 con 15,000 transitos, que
incluyen buques pospanamax, se necesitaran
cerca de 19,000 transitos de buques si estos

Capitulo 6

Comportamiento del Nivel de Servicio
Simulacion del Canal ampliado para el AF 2020
-Con un tercer juego de esclusas Post Panamax

Volumen Diario (mi

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

O Bueno O Deficiente

M Marginal

Pronéstico de demanda: 441millones de CP-SUAB (14,387 transitos)

Bueno: 394 millones de CP-SUAB (13,219 transitos)

Marginal: 37 millones de CP-SUAB (804 transitos)

Deficiente: 9 millones de CP-SUAB (226 transitos)

Inaceptable (TAC > 7 dias): 1 millones de CP-SUAB (137 transitos)

Figura 6-40 La ampliacion permitird manejar la demanda
proyectada para el 2020 con mas del 90% del
volumen de trafico recibiendo buen servicio.

Comportamiento del Nivel de Servicio

Simulacién del Canal ampliado para el AF 2025
-Con un tercer juego de esclusas Post Panamax

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

[ Bueno [ Deficiente

Marginal

Prondstico de demanda: 508 millones de CP-SUAB (15,016 transitos)

Bueno: 426 millones de CP-SUAB (13,357 transitos)

Marginal: 67 millones de CP-SUAB (1,276 transitos)

Deficiente: 14 millones de CP-SUAB (350 transitos)

Inaceptable (TAC > 7 dias): 1 millones de CP-SUAB (33 transitos)

Figura 6-41 En el ano 2025 el Canal ampliado podra mane-
jar mas del 83% de la demanda proyectada con
buen nivel de servicio.

fueran Panamax o menores, lo cual representara un aumento de casi 25%

5 Buques menores de 27.7 m de manga.
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en el nimero de transitos para transportar la
misma cantidad de carga. La figura 6-39
muestra los resultados del modelo de simula-
cion del Canal ampliado con un tercer juego
de esclusas pospanamax para el AF 2018. En
contraste, se puede observar en el recuadro los
resultados del nivel de servicio del Canal sin
ampliacion.

Los resultados del modelo de simulacion del
Canal ampliado para el AF 2020 se muestran

en la figura 6-40. Como se puede apreciar, en 0%

este afio se continuard ofreciendo un buen mi- 0304 05 06 07 08 0910 11 1213 ;;01516 1718 1920 212223 24 25
vel de servicio a mas del 90% de la demanda.
Los resultados del modelo de simulacion para
el AF 2025 indican que, a pesar del crecimien-
to de la demanda, mas del 83 % del volumen
transitara con buen nivel de servicio (ver figu-
ra 6-41).

Inicio de operaciones
del tercer juego de
esclusas

Porcentaje de Volumen de la Demanda

[ Deficiente
—— Nivel Minimo de Servicio Aceptable

E Marginal

Figura 6-42 El Canal ampliado brinda un nivel de servicio
bueno a mas del 80% de la demanda en el AF
2025.

Desde el inicio de operaciones del tercer juego de esclusas en el 2015
hasta mas alla del 2025, el Canal ampliado proveera niveles de servicio
competitivos a sus usuarios. El tercer juego de esclusas garantiza al pais
que la ruta por el Canal mantendra su competitividad y continuara gene-
rando ingresos y beneficios crecientes a Panama mucho mas alld del
2025 (ver figuras 6-42 y 6-43).

6.8 Opciones hidricas para cubrir las necesidades del Canal

ampliado
Capacidad Maxima Sostenible del Canal Ampliado con un
Tercer Juego de Esclusas

Las necesidades de agua del

Canal ampliado tienen que
evaluarse desde dos perspec-
tivas. La primera busca cubrir
las necesidades de agua del
sistema, que incluird el con-
sumo de las esclusas actuales,
el consumo de las nuevas es-
clusas y el consumo de agua
de la poblacion. La segunda
perspectiva estara orientada a
brindar calados atractivos con
altos niveles de confiabilidad
durante todo el afio a los bu-
ques pospanamax que utilicen
la via.

Volumen CPSUAB anual (en millones)

Histdrico Pronéstico
S
Capacidad maxima del sistema
con las esclusas Pospanamax
600 millones de CPSUAB anuales

280 - 290 millones de
CPSUAB anuales
(AF 2008 - 2009) 1

Inicio de operaciones
del tercer juego de
esclusas

9596 97 989900010203 04 050607 0809 1011 1213141516 17 18 1920 2122 23 24 25
Afios

—— Capacidad Maxima Sostenible [0 Demanda

Figura 6-43 EIl Canal ampliado podra transitar mas de 600 millones de toneladas
CPSUAB anuales. Esto representa casi el doble de la capacidad
maxima sostenible del Canal actual, suficiente para atender la de-
manda mas alla del 2025.
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6.8.1

En principio, estas perspectivas no difieren de la forma como se enfocan
las necesidades de agua y las confiabilidades de calado del Canal actual.
No obstante, el tercer juego de esclusas brindara calados variables duran-
te todo el afio, adaptados a los niveles del lago Gatan. En otras palabras,
el Canal ofrecera un calado maximo variable a través del afio, el cual se
ajustara en sincronia con los niveles en que se encuentre el lago Gatin®'.
Al mismo tiempo garantizara un calado maximo con un alto grado de
confiabilidad durante todo el afio.

Para lograr satisfacer las necesidades de agua y la necesidad de brindar
calados comercialmente atractivos a su nuevo mercado, el Canal propone
un programa de suministro de agua dentro del cual se incluye una serie
de proyectos destinados a garantizar la confiabilidad y rendimiento del
sistema hidrico mas alla del horizonte del Plan Maestro. Como parte de
este programa, se han identificado los proyectos de (1) profundizacion
del lago Gatun de 10.4 metros (34°) PLD a 9.1 metros (30”) PLD; (2) el
proyecto de elevacion del nivel maximo operativo del lago Gatin de 26.7
metros (87.5”) a 27.1 metros (89) y; (3) la introduccion de un sistema de
reutilizacion de agua mediante el uso de tinas paralelas a las camaras de
las esclusas.

Profundizacion de los cauces de navegacion del lago Gatun a
9.1 metros (30’) PLD*?

La profundizacion de los cauces de
navegacion del lago Gatan, incluyen-
do el Corte Culebra, a 9.1 metros
(30°) PLD permitira al Canal garanti-
zar a sus usuarios calados maximos de
14 metros (46’) en agua dulce tropi-
cal® con un alto grado de confiabili-

de los Cauces de Navegacion

. 26.7m (87.5 ) milll

Capitulo 6
Ampliacion para Aprovechar la Demanda

Efecto de la Elevacion del Nivel Maximo de
Operacion del Lago Gatun y la Profundizacion

dad durante todo el afio, con un nivel
operativo minimo del lago Gatin de
24.7 metros (817).

Este proyecto aumentara la capacidad
util de almacenaje de agua de Ila
Cuenca oriental, permitiendo al Canal
manejar una mayor demanda de tran-
sitos. Los andlisis de agua efectuados
calculan el aporte hidrico de este pro-
yecto de agua en 7 a 10 esclusajes
adicionales diarios (ver figura 6-44).

1~ 0.8m (2.5
- & T
14m (46’) T
Caladp max 14m (46°)
=5 Calado max
e

Elev. 10.4 m (34") ¢

Elev. 9.1 m (30)

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

Figura 644

Efecto de elevar el nivel operativo maximo y profun-
dizar los cauces del lago Gatun. Ambos proyectos
aumentan tanto la capacidad hidrica como la confia-
bilidad de calado del sistema.

51 Para una descripcion mas detallada del tema, ver el capitulo 7.

52 |bid.

53 Cerca de 13.56 metros (44.5') en agua salada tropical
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6.8.2 Aumento del nivel operativo maximo del lago Gatun a 27.1
metros (89’)

Al igual que la profundizacion a 9.1 metros, el subir el nivel operativo
maximo del lago Gatun a 27.1 metros brindard mayor confiabilidad de
calado y aumentara la capacidad hidrica de la Cuenca oriental. Sin em-
bargo, el efecto neto de este proyecto sera menor que el efecto de la pro-
fundizacion de los cauces. Este proyecto permitira calados maximos de
cerca de 14 metros (46°) en agua dulce tropical®, con un nivel operativo
minimo del lago Gatiun de 25 metros (85’). El aporte hidrico del mismo
sera de 3 a 5 esclusajes adicionales.

Para maximizar la efectividad del proyecto de subir el nivel del lago Ga-
tun, sera necesario incorporarlo al proyecto de profundizacion descrito en
la seccion 6.8.1. De esta integracion de proyectos resultara un incremen-
to de la confiabilidad del calado maximo de 14 metros (46’) en agua dul-
ce tropical, con un nivel operativo minimo de 24.7 metros (81°) del lago
Gatin, mientras que el aporte hidrico del sistema aumentara a nueve es-
clusajes (ver figura 6-44).

6.8.3 Tinas de reutilizacién de agua parale- - . T
las a las esclusas Vista Transversal de Tinas de Reutilizaciéon
de Agua

Las tinas de reutilizacion de agua son piletas | Sstemaporgravedad

I — o Pl —
de almacenamiento adyacentes a las camaras T =
| buque sube hacia el lago Gatiin el 60% Las tinas se llenan con agua de la

de las esclusas y conectadas a las mismas del a9 33 pr gavedad g 5 tnas aci camara, asi 5 aora e 60% Ol
. ) K las camaras. E| 40% restante sg complata agua utilizada,
mediante alcantarillas reguladas por medio de S

valvulas de paso para mover el agua en am-
bas direcciones, por gravedad, sin necesidad
de bombas. Estas tinas almacenaran tempo-
ralmente el agua proveniente de las camaras
de las esclusas que, de otra forma, seria verti-
da al mar. El agua almacenada en las tinas se-
ra después revertida a las camaras de las es-
clusas durante el proceso de llenado (ver fi-
gura 6-45).

Sistema hidraulico

de llenado y vaciado
ﬂq tinas

La efectividad del ahorro de agua a través del
uso de tinas depende del numero de tinas que
se utilicen. No obstante, a mayor numero de
tinas, el ahorro de agua es decreciente y el
tiempo de esclusaje aumenta, impactandose
negativamente la capacidad total del sistema.
Por ejemplo, 1 tina paralela representaria un
ahorro del 33% del consumo total de la esclu-

Figura 6-45 Vista isométrica seccionada del sistema de
tinas de reutilizacién de agua. Una esclusa con
tres tinas por cdmara usara 60% menos agua

sa, 2 tinas representarian un ahorro total del que sin tinas.

50% del consumo total de la esclusa, mientras

5 Cerca de 13.56 metros (44.5') en agua salada tropical
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6.9

6.9.1

que tres tinas ahorraran
cerca del 60% del consu-
mo total de la esclusa (ver
figura 6-46). Los célculos
y simulaciones realizados
por ACP demuestran que

Ampliacion para Aprovechar la Demanda

Utilizacion de Agua* para Esclusas Pospanamax con

Tinas de Reutilizacion de Agua

Cantidad de
Tinas de Agua
por Nivel de
Esclusas

Utilizacién de Agua en Esclusajes Utilizacién de Agua en Millones
Panamax Equivalentes** de Metros Cubicos

6.94

3.47 2.31 1.44 0.72 0.48

Sin Tinas

el beneficio obtenido por [FELERIE 4.63 2.31 1.54 0.96 0.48 0.32
incrementar las  tinas, [BlENEES 3.47 1.73 1.16 0.72 0.36 0.24
comparativamente con su [EESETEE 2.78 1.39 0.93 0.58 0.29 0.19
costo, no amerita la cons- TR 231 1.16 0.77 0.48 0.24 0.16
truccion de mas de tres ti- JERETTIN 195 009 0.66 0.41 0.21 0.14
nas de reutilizacion de = 173" 087 0.58 0.36 0.18 0.12

agua por recamara.

El proyecto de tinas de re-
utilizacion de agua funcio-
nara en combinacién con

* Utilizacién de agua basada en el disefio conceptual de esclusas con cdmaras de 54.9m ancho y 427m longitud.
** Un esclusaje es la cantidad de agua necesaria para un transito completo de océano a océano. Las esclusas
Panamax existentes utilizan 0.208 millones de metros cubicos (55 millones de galones) de agua.

“** Esclusas de un escalén utilizan 1.73 veces el esclusaje equivalente, operando en sistema convoy, si se
operan las esclusas de modo alterno, el consumo de agua se reduce a la mitad, 0.86 veces.

Figura 6-46 La configuracion fisica de las esclusas de diferentes niveles y opciones de

los proyectos de profundi-
zacion y elevacion del lago
Gatin. Estos tres proyectos proveeran al Canal ampliado de agua sufi-
ciegte para manejar la demanda mas alla del horizonte del Plan Maes-
tro™.

Programa de inversiones para el proyecto de tercer jue-
go de esclusas

El programa de inversiones para el proyecto de tercer juego de esclusas
consiste en la construccion de dos esclusas pospanamax, una en el Atlan-
tico y otra en el Pacifico. Estas dos esclusas estaran acompafiadas por sus
respectivos cauces de navegacion, los cuales seran excavados en seco
(como en el caso del cauce de acceso de la esclusa del pacifico al Corte
Culebra), seran dragados o se utilizard una combinacion de excavacion
seca y dragado. Dentro de este programa se incluird un esquema de in-
versiones para el suministro de agua disefiado para aumentar la confiabi-
lidad de calado y rendimiento hidrico del sistema. De esta manera se lo-
grara satisfacer tanto la necesidad de agua para el consumo de la pobla-
cion, como para el funcionamiento del Canal ampliado, mas alla del
horizonte del Plan Maestro (ver figura 6-47).

Costo del proyecto de tercer juego de esclusas

El costo de la construccion del tercer juego de esclusas ha sido estimado
utilizando los métodos mas rigurosos de analisis, y con la asesoria de ex-
pertos reconocidos a nivel internacional. El estimado de costos y el cro-
nograma de ejecucion fueron desarrollados por personal de la ACP, ase-
sorado por consultores especializados en estimacion de costos de Parsons

% Para una descripcion méas detallada del tema, ver el capitulo 7.

tinas de reutilizacion de agua son elementos criticos en el consumo de
agua por esclusaje.
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Brinkerhoff International y por
expertos en construccion de
Montgomery Watson Harza y
de Clair Murdock Consultants y
revisado, a su vez, por un comi-
té técnico especial asesorado
por expertos de Arizona State
University, University of Cali-
fornia y University of Colora-
do.

El nivel de solidez y confiabili-
dad del estimado de costos vie-
ne dictado por tres pilares prin-
cipales. Primero, el estimado de
costos se fundamenta en un di-
sefio conceptual de las esclusas
y los cauces de navegacion, el
cual tiene un nivel de detalle
significativo™®. Segundo, este
disefio conceptual fue analizado
minuciosamente desde el punto
de vista de la factibilidad de su
construccion para determinar la
secuencia y la interdependencia
de las actividades y para esti-
mar, con alto nivel de confian-
za, los requerimientos de mano

@ Profundizacién y ensanche de la entrada del Atlantico

R ) @ Nuevo cauce de acceso a las esclusas pospanamax del Atlantico

de Obra’ f.:q_ulpo, .msumos, ener- @ Esclusas pospanamax del Atlantico con 3 tinas de reutilizacion de agua por nivel
gia, administracion, pruebas y  [@RI N e e R e

materiales, entre los elementos (5) Ensanche y profundizacion de los cauces de navegacién del lago Gattin y

profundizacion del Corte Culebra
@ Nuevos cauces de acceso a las esclusas pospanamax del Pacifico
@ Esclusas pospanamax del Pacifico con 3 tinas de reutilizacién de agua por nivel
Profundizacion y ensanche de la entrada del Pacifico

mas relevantes. Tercero, el es-
timado de costos se comple-
ment6 utilizando un avanzado
modelo de analisis de riesgos,
mediante el cual se evaluaron y

Figura 6-47 El programa de ampliacion incluye la construccion de esclusas en el
Atlantico y el Pacifico, la excavacion cauces de acceso a las nue-

ponderaron los factores de in- vas esclusas y el ensanche de los cauces existentes. Ademas in-
certidumbre e imprevistos, su cluye la profundizacion de los cauces de navegacion del lago Gatun
probabilidad de ocurrencia du- y del Corte Culebra y el aumento de su nivel méaximo de operacion.

rante la ejecucion del proyecto
y sus posibles impactos’’.

% La ACP contratd separadamente a dos equipos consultores para que disefiasen individualmente conceptos del proyecto. Posteriormente
evalud los conceptos propuestos y configurd un disefio homologado con los mejores elementos de cada concepto. Los consultores fueron:
(1) el consorcio Belga-Francés integrado principalmente por cuatro compafiias europeas: Coyne-et-Bellier, Tractebel Engineering, Technum
y Compagnie Nationale du Rhéne; y (2) el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos (US Army Corps of Engineers).

57 El modelo de analisis de riesgo fue desarrollado por la empresa consultora Aon Risk Services, complementado por la ACP y posteriormente
revisado en el estudio: Project Risk Management, Development of Risk Based Contingency Values for a Baseline Project Budget Estimate,
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El costo estimado del proyec-
to toma en cuenta los posibles
aumentos en el costo de la
mano de obra, de los equipos,
de los insumos y de los mate-
riales. Con relacion a los cos-
tos de los insumos y materia-
les, se estimaron y analizaron
las posibles fluctuaciones de
sus precios, particularmente
de aquellos insumos y mate-
riales claves, tales como ce-
mento, acero, agregados,
combustibles y lubricantes,
entre otros. También se anali-
zaron, a profundidad, las cir-
cunstancias y condiciones que
pueden conducir a posibles
atrasos en la construccion, in-
cluyendo posibles cambios en
las cantidades y en la produc-
tividad, tanto de equipos co-
mo de mano de obra, fallas de
los equipos, fenomenos cli-
matologicos y cambios en el
disefio. El analisis también
evalu6 las consecuencias e
impactos de la carencia o falta
de disponibilidad oportuna de
equipos, materiales y personal
para el proyecto.

Los disefios de los cauces de
navegacion y los correspon-
dientes trabajos de dragado se
cotejaron con estandares de
productividad internacionales
y con los rendimientos obte-
nidos recientemente por la
ACP en trabajos similares de
dragado. Estos estimados de
costos para los trabajos de
dragado también fueron revi-

Ampliacion para Aprovechar la Demanda

Estimado de Costos del Proyecto del Tercer
Juego de Esclusas

Estimad

c tes del P t

Tinas de Reutilizacién de Agua del Pacifico 210
Contingencia para las Tinas de Reutilizacién de Agua*™* 140
Total de Tinas de Reutilizacion de Agua _m

Cauces de Acceso para las Nuevas Esclusas
Cauces de Acceso del Atlantico (Dragado) 70

Cauces de Acceso del Pacifico (Excavacion Seca) 400
Cauces de Acceso del Pacifico (Dragado) 180

170

PN |
30
%

Profundizacién y Ensanche de la Entrada Pacifica 120
.
o gt 1o Covs e Nevogncn_ [REPON
2

Profundizar los Cauces de Navegacion a 9.1 m (30') PLD 150
so
oo vt summsrosoage [T

Inversion Total “

*Millones de balboas, redondeados a la decena mas cercana
**La contingencia incluye las posibles variaciones en el costo de cada componente
***Se asumio una inflacién general de 2% anual por encima de lo incluido en la contingencia

Figura 6-48 El programa de ampliacion tendrg un costo no mayor de B/.5,250
millones, incluyendo los costos directos e indirectos de disefio,
administracién, construccion, contingencias e inflacion.

Panama Canal 3rd Lane Locks Atlantic and Pacific Locks, Pacific Access Channel, and Navigation Channel desarrollado por profesores ex-
pertos de University of California, University of Colorado y la Universidad Pontificia Catdlica de Chile.
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sados por expertos internacionales™. Todos estos elementos fueron anali-
zados individualmente y en su interrelacion para determinar su probabi-
lidad de ocurrencia, y se identificoé el impacto que todos en conjunto y
cada uno individualmente podrian tener en el costo y en el cronograma
de construccion del tercer juego de esclusas.

El costo de la construccion del tercer juego de esclusas se estima en
aproximadamente B/.5,250 millones (ver figura 8). Este estimado incluye
los costos directos e indirectos de disefio, administracion, construccion,
pruebas, mitigacion ambiental y puesta en marcha. Ademads, este costo
incluye contingencias suficientes para cubrir riesgos e imprevistos, tales
como los que pudiesen ser causados por eventos fortuitos, cambios en el
disefio, alzas de precios, y posibles demoras, entre otros. El nivel de con-
tingencias es adecuado y suficiente para este tipo de proyecto y el avance
que tiene el disefio en su etapa conceptual. Finalmente, el costo estimado
del proyecto también incluye el efecto de la posible inflacion durante el
periodo de construccion™.

El costo mas relevante del proyecto corresponde a la construccion de los
dos nuevos complejos de esclusas — uno en el Atlantico y el otro en el
Pacifico — con costos estimados de aproximadamente B/.1,110 millones
y B/.1,030 millones respectivamente, mas una provision de B/.590 mi-
llones para posibles contingencias durante su construccion. Estos nuevos
complejos de esclusas estardn integrados con las tinas de reutilizacion de
agua, las cuales tendran un costo estimado de B/.270 y B/.210 millones
para el Atlantico y el Pacifico, respectivamente, mas una provision de
B/.140 millones para posibles contingencias. En total, las nuevas esclusas
con sus tinas de reutilizacion de agua tendran un costo estimado total, in-
cluyendo contingencias, de B/.3,350 millones.

La construccion de los cauces de acceso a las nuevas esclusas tendra un
costo total estimado de B/.820 millones, que incluye B/.400 millones de
excavacion seca y B/.250 millones para trabajos de perforacion, voladura
y dragado, mas una provision de B/.170 millones para posibles contin-
gencias. Por su parte, las mejoras a los cauces de navegacion existentes
tendran un costo total estimado de B/.290 millones, que incluye B/.90
millones para el ensanche de los cauces de navegacion del lago Gatun y
B/.150 millones para la profundizacion y ensanche de las entradas del
Canal, mas una provision de B/.50 millones para contingencias.

Finalmente, las mejoras al suministro de agua tendran un costo total es-
timado de B/.260 millones, que incluye B/.150 millones para la profun-
dizacion de los cauces de navegacion y B/.30 millones para elevar el ni-

% Independent Technical Review of Navigation Channel Improvement Studies, revision por expertos de Great Lakes Dredging Company de
abril de 2004.

%9 Este costo estimado total aproximado incorpora una inflacion promedio anual de 2% y no incluye posibles costos de financiamiento, los
cuales se explican en la Seccion 8 de este documento. La inflacion promedio en Panama ha sido de aproximadamente 1.10% en los ulti-
mos 16 afios (entre 1990 y 2005) segun informacién de la Contraloria General de la Republica y del International Monetary Fund, World
Economic Outlook Database, de marzo de 2006.
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vel maximo de operacion del lago Gatun, més una partida de B/.80 mi-
llones para contingencias. Estos componentes, sumados a una inflacion
durante el periodo de construccion estimada en aproximadamente B/.530
millones, representan el estimado del costo total del proyecto del tercer
juego de esclusas de B/.5,250 millones (ver figura 8).

El grado de detalle al que se ha llegado en la estimacion de los costos y
los imprevistos permite sostener que el calculo es solido y que no son es-
perables las gigantescas variaciones que se han producido en algunos
otros megaproyectos. La ventaja del Canal en esta materia es que los
principales trabajos, como el de dragado, no son asunto nuevo, ya que la
ACP tiene vasta experiencia en este tipo de trabajos, y conoce amplia-
mente las condiciones geoldgicas en el area del proyecto.

El proyecto del tercer juego de esclusas es, primordialmente, una obra de
excavacion a cielo abierto y de dragado en un area geologica estudiada y
despejada. Como se ha indicado anteriormente, la ACP cuenta con una
vasta y exitosa experiencia ejecutando trabajos de dragado en los cauces
del Canal y en la contratacion y administracion de proyectos de excava-
cion, modernizacion y tecnologia. El proyecto del tercer juego de esclu-
sas no involucra trabajos de construccion subterrdneos o subacuéticos o
de perforacion de tineles y, por lo tanto, tiene niveles de riesgo y com-
plejidad moderados que son manejables con tecnologia y métodos de
construccion ampliamente probados.

Debido al alto nivel de rigurosidad y detalle con el que se ha realizado el
analisis de costo, el mismo tiene un alto grado de confiabilidad. Al in-
cluir contingencias suficientes y apropiadas para compensar los posibles
riesgos, incertidumbre e imprevistos, el estimado es soélido y confiable y,
por ende, existe una muy alta probabilidad de que la construccion de la
obra sea realizada por este monto o menos.

6.9.2 Cronograma para la construcciéon del tercer juego de esclu-
sas

La ejecucion del proyecto del tercer juego de esclusas tendra una dura-
cion de siete u ocho afos, y podra iniciar operaciones entre el afio fiscal
2014 y 2015, de aprobarse durante el 2006 el referéndum previsto en la
Constitucion (ver figura 6-49). El cronograma de ejecucion del proyecto
se desarrollo sobre la base de un minucioso y detallado andlisis de la fac-
tibilidad de su construccion, efectuado de conformidad con las précticas
mas avanzadas de la industria de la construccion y tomando en cuenta los
equipos, tecnologia y procesos de edificacion mas apropiados para el
ambito del programa y el tipo de proyecto. El plan de ejecucion que sir-
vié de base para el estimado de costos fue también evaluado con el mo-
delo de analisis de riesgos e incluye contingencias de tiempo suficientes
y apropiadas para cubrir las posibles demoras y atrasos. También incluye
un periodo apropiado para puesta en marcha, adiestramiento de personal,
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inspecciones, ajustes de equipo, pruebas de esclusajes y de funciona-
miento de componentes y sistemas, e inicio de operaciones de transito.

Dado que los costos y los tiempos de ejecucion del proyecto se analiza-
ron y desarrollaron en forma integral, el cronograma de ejecucion tiene el
mismo alto nivel de confiabilidad que el estimado de costos. El programa
de ejecucion refleja una velocidad de marcha apropiada para completar el
proyecto en el menor tiempo posible dentro de un plan de avance eficien-
te y productivo realizable con la tecnologia de construccion disponible.

Capitulo 6
Ampliacion para Aprovechar la Demanda

El cronograma de
ejecucion se discierne
en dos fases principa-
les: la de preconstruc-
cion y la de construc-
cion.

La fase de precons-
truccién comprendera
el desarrollo de dise-
fios, modelos, especi-
ficaciones y contra-
tos, la precalificacion
de los posibles cons-

Programa de Ejecucion del Proyecto del Tercer Juego de Esclusas

Disefios, pruebas y contratos i
Inicio de operaciones
Esclusas pospanamax del Aflantico

Esclusas pospanamax del Pacifico

Tinas de reutilizacion de agua

Excavacion seca de cauces de acceso del Pacifico

Dragado de nuevos cauces y cauces existentes

Profundizacion de los cauces de navegacion del lago Gatin

Subir el nivel maximo de operacion del lago Gatin

Figura 6-49 Cronograma de ejecucion del programa del tercer juego de esclusas. El tercer
juego de esclusas entraria en operacion entre el 2014 y el 2015.

tructores y, finalmen-
te, la contratacion de los mismos. Esta primera fase tendra una duracion
de entre dos y tres afios con respecto al componente de esclusas. La ex-
cavacion seca y el dragado de los cauces se iniciara antes de completada
la fase de preconstruccion de esclusas.

La fase de construccion incluye la ejecucion simultanea de la construc-
cion de ambas esclusas con sus tinas para reutilizacion de agua, la exca-
vacion seca del nuevo cauce de acceso del Pacifico, y el dragado, tanto
de los nuevos cauces de acceso a las esclusas, como el de los cauces de
navegacion del lago Gatiin y de las entradas de mar. La construccion de
las esclusas tomara entre cinco y seis afios®, y se iniciara en el afio 2008,
después de terminados los disefios. La excavacion seca y el dragado ini-
ciaran en el afio 2007, y requeriran de aproximadamente siete y ocho
afios, respectivamente. En la segunda mitad del periodo de construccion
se iniciara la subida del nivel maximo operativo del lago Gatin, para lo
cual sera necesario adecuar tanto las esclusas existentes como las instala-
ciones del Canal ubicadas en las riberas del lago Gatin, lo cual tendria
una duracién de aproximadamente cuatro afos.

Debido a que el proyecto esta conformado por multiples componentes, se
anticipa que la construccion de algunos elementos se iniciara mientras se
adelantan las actividades de preconstruccion de otros componentes. De

60 E| cronograma de ejecucion incluye un afio adicional para los trabajos de esclusas como contingencia para posibles imprevistos de confor-

midad con el andlisis de riesgo del proyecto.
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esta forma se prevé
que las actividades
de dragado, especi-
ficamente aquellas 209%/80%
que se efectuaran 5 %gb

por la ACP, se ini- %i%’b Y
ciaran  inmediata-
mente después de
aprobado el proyec-
to. Otras activida-
des, tales como mo-
vilizacion, infraes-
tructura, preparacion
de sitios de cons-
truccion y de dispo- \ ANONIEN
sicion de materiales e  1o0vio%

y trabajos de exca- . o
., .. Cantidad Transitos Diarios de Buques
vacion seca, s€ 1Ini- con Manga >= 27.7m (Restringidos)

40%/60%

50%/50%

60%/40%

80%/20%

Cantidad Transitos Diarios de Buques
con Manga < 27.7m (No Restringidos)

claran primero y po- Frontera de Capacidad del Canal Ampliado Frontera de Capacidad del Canal Actual

dran  completarse Operando a su Maxima Capacidad —— Demanda Histérica

TS e RIS\ ;) 174 Il ™= Frontera de Capacidad del Canal Ampliado —— Prontstico de Demanda Objetivo del Canal Ampliado
Frontera de Capacidad del Canal Mejorado

Figura 6-50 Una vez se maximiza el uso de las esclusas, el Canal ampliado llegara a su capa-
cidad maxima de cerca de 600 millones de toneladas CPSUAB.

en los disenos de las
esclusas. Las activi-
dades de construc-
ci6n no afectaran el funcionamiento normal del Canal.

6.10 Mejoras posibles al Canal Ampliado después del 2025

El tercer juego de §sclusas, permltlra al. Canal Frontera de Capacidad del Canal Ampliado
alcanzar una capacidad maxima sostenible de Oberando a el Maxima Canacidad
aproximadamente 600 millones de toneladas P P

CPSUAB (ver figuras 6-50 y 6-51). Para po- "°’;§:‘:j§"” Pm;ﬁ:::f: =

der manejar estos volimenes de trafico seran ::;'a':e:t";g'?;f; M':estrillgg;l?s
necesarios, en su momento, mejoras adiciona- Cabdal o SRR £ DU SR Sl

les a los cauces de navegacion y otras infraes- #LLtx L N—— 255-265
tructuras del Canal que permitan maximizar, 80% 20% 20,800 360 - 370
al igual que el Canal actual, la capacidad del

Canal amplia do 60% 40% 17,900 470 - 480
50% 50% 17,200 520 - 530

Segun las proyecciones de demanda mas pro- — ) : ‘ _
bable, estas mejoras no serdn necesarias hasta e s e e e e
después del afio 2025. Por esta razén no son 20% 80% 13,500 580 - 590
incluidgs como parte de la inver'sic')n ipicial del 0% 100% 10,900 570 - 580
tercer juego de esclusas. Estas inversiones de- _
penderan del crecimiento de la demanda.

Figura 6-51 Frontera de capacidad del Canal amplia-

do operando a su maxima capacidad.
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6.10.1 Estaciones de amarre

Para maximizar la capacidad del Canal
ampliado y dar mas flexibilidad a la pro-
gramacion de buques, después del afio
2025 se podrian construir estaciones de
amarre al norte y sur de la esclusa nueva
del Pacifico, de aproximadamente 1,000
metros de largo, a una distancia razonable
de las esclusas. Las estaciones de amarre
reduciran el tiempo ocioso de las esclusas
nuevas, creado por el cambio de direccion
entre el convoy en direccion norte y el
convoy en direccion sur.

Sitios de estacion de

Ademas de las estaciones de amarre des- St (s SLEs

critas, se podran agregar estaciones de Post Paname s |
amarre adicionales en el cauce de acceso N L

norte de la esclusa nueva del Pacifico, asi Sitio de estacion de |

como también en el Corte Culebra y en el % R

cauce de acceso norte de la esclusa nueva
del Atlantico. El proposito de las estacio-
nes de amarre serd maximizar la capaci-
dad de las nuevas esclusas, reduciendo el ~Figura 6-52 Estaciones de amarre en el cauce de acceso al
impacto de retrasos y restricciones opera- norte y sur de las esclusas pospanamax Pacifico y
tivas (ver figura 6-52) al norte y sur de de la misma.

6.10.2 Ensanche del Corte Culebra

El incremento, a través del tiempo, del nimero de transitos de buques
pospanamax por el Canal, aumentara la cantidad de buques pospanamax
que no podran encontrarse con otros buques en el Corte Culebra. Para
mitigar el impacto de esta restriccion sobre la capacidad del sistema,
después del 2025 se podria aumentar el ancho del corte Culebra de 218
(715”) a 225 metros (730°). Esta mejora permitira flexibilizar la progra-
macion de buques pospanamax y Panamax por el Corte Culebra.

6.10.3 Fondeaderos

De manera similar al caso de las estaciones de amarre, la capacidad
operativa del Canal ampliado se podrda maximizar después del afio 2025
ampliando los fondeaderos para manejar los aumentos, en el tiempo, de
buques pospanamax. Esto se haria mediante la implementacion de un
area de fondeo para buques pospanamax fuera y dentro del rompeolas en
el Atlantico, ademds de mejoras y adiciones a los fondeaderos internos
existentes.

A través de la introduccion de estas mejoras, se mantendra el nivel de
servicio esperado mas alla del AF 2025. Al igual que en el Canal actual,
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6.10.4

6.11

Ampliacion para Aprovechar la Demanda

la construccion de estaciones de amarre adicionales para buques pospa-
namax cerca de la esclusa nueva del Pacifico y el ensanche adicional del
Corte Culebra, aumentara la capacidad del sistema al permitir maximizar
la utilizacion de las nuevas esclusas.

Cruce vehicular en el extremo Atlantico

Como parte de los estudios del tercer juego de esclusas, la ACP también

evaluo en forma conceptual la
viabilidad técnica, ambiental
y econdémica de desarrollar un
cruce vehicular en el extremo
Atlantico del Canal, que po-
dria ser un tinel o un puente
(ver figura 6-53)°'. Durante la
gjecucion del proyecto del
tercer juego de esclusas se
completaran los estudios de
las opciones para este cruce
vehicular en el Atlantico, ya
sea un tunel o puente segin
sea mas conveniente, y su
construccidn se iniciard a mas
tardar al completarse la am-
pliacion del Canal.

En este cruce se incluira la in-
fraestructura de agua potable,
electricidad y comunicaciones
que sea necesaria para impul-
sar el desarrollo del lado oes-
te. El costo de este cruce
vehicular sera sufragado por
recursos del Canal como parte
de su programa continuo de
inversiones, para lo cual se
efectuaran las reservas nece-
sarias una vez que se comple-

Equema de Ruta Estudiada para Cruce Vehicular por Ttnel
o Puente en el Atlantico
i -)‘} / r;
/

= Ruta de Tunel 1 Ruta de Puente 2
Ruta de Puente 1 Ruta de Puente 3

Fuente: Preliminary Engineering Study Pre-Feasibility of Panama Canal Atlantic Crossing,
Julio de 2004 ACP

Figura 6-53 Como parte de los estudios del tercer juego de esclusas se evalud la
posibilidad de un cruce vehicular en el Atlantico. Se estudiaron tres
opciones de puentes y una de tunel.

ten disefios y estimados de costo.

Conclusion

La construccion de un tercer juego de esclusas permitira al Canal de Pa-
nama captar la totalidad de la demanda proyectada. El Canal ampliado
podra manejar de 580 a 600 millones de toneladas CPSUAB anualmente,
de acuerdo con la mezcla de buques mas probable, lo que equivale a cer-
ca de 16,200 transitos. Esta demanda se materializara después del AF

61 Estudios preliminares de ingenieria para la prefactibilidad de un cruce sobre el Canal de Panama en el lado Atlantico, ACP Julio 2004.
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2025. Durante los primeros : :

11 afios de operacion, la Tonelaje CPSUAB para un Canal Ampliado con un Tercer
L Juego de Esclusas

ampliacion del Canal

permitird captar un tonelaje
acumulado de mas de 1,250
millones de toneladas
CPSUAB, que se perderian
de no realizarse la misma
(ver figura 6-54).

El programa de ampliacion
que se propone aqui permitira
generar, en forma creciente,
significativos  ingresos a
Panama. Al mismo tiempo,
fortalecera, a largo plazo, la 96979899 00010203 04050607 08091011 1213141516 17 18192021 22 23 24 25

Volumen CPSUAB anual (en millones)

e Afos
funcion del Canal como
t fund tal 1 —— Capacidad maxima sostenible O Demanda méaxima que puede manejar
motor Tundamental para € del Canal actual sosteniblemente el Canal actual

desarrollo sostenible del pais. —— Demanda del Canal ampliado B Demanda que no se puede transitar por
A los usuarios les permitira Talla ol capaeidad

utilizar los buques mas

apropiados para sus rutas, Figura 6-54 Con base er)llc,)s prondsticos de dgmanda objetivo: !a ampliacion del

brindéndoles  niveles  de Canal permitira capturar un tonelaje acumulado adicional que excede
o a 1,250 millones de toneladas CPSUAB entre el AF 2015y el 2025.

servicio adecuados e

incrementando el valor de la ruta. Finalmente, el Canal mantendra su ca-
racter competitivo y continuara desempefidndose como un eslabon clave
en la amplia y compleja cadena de transporte y logistica que satisface las
necesidades del creciente y cambiante comercio mundial.

*Millones de toneladas CP-SUAB O Acumulado del AF 2015 al 2025

o
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