CAPITULO 7
Administracion del Recurso Hidrico

7.1  Perspectiva del recurso hidrico

La ACP, por precepto constitucional, es responsable de salvaguardar los
recursos hidricos de la Cuenca del Canal'. Esta responsabilidad abarca
tanto el agua para consumo de la poblacion de Panama como la utilizada
para la navegacion y funcionamiento del Canal. La proteccion y
salvaguarda del recurso hidrico es una responsabilidad de importancia
estratégica para Panama debido a que el Canal depende del agua de la
Cuenca para realizar sus operaciones.

Hoy, el Canal enfrenta el desafio de garantizar el suministro de agua su-
ficiente para satisfacer ambas demandas, cuyo comportamiento expresa
necesidades crecientes, tanto en el consumo de la poblacién como en la
también ascendente demanda operativa del Canal. A este reto se anaden
el de la conservacion de los recursos y el desarrollo sostenible de las re-
giones de la Cuenca como mecanismos para mantener la viabilidad del
Canal a largo plazo. En este sentido, la ACP ha elaborado un diagnoéstico
detallado de la capacidad hidrica de la Cuenca con el proposito de lograr
el mejor aprovechamiento de este recurso.

Este capitulo analiza la demanda y el rendimiento hidrico de la Cuenca
del Canal, dentro de los escenarios del Canal actual, mejorado para que
alcance su maxima capacidad, y del Canal ampliado con el tercer juego
de esclusas. Asimismo, describe las opciones estudiadas para aumentar el
aprovechamiento del recurso hidrico de la Cuenca del Canal a largo pla-
7o y analizara con mas detalle aquellas opciones que presenten mayor
potencial.

7.2 Importancia de la Cuenca y usos del agua

La Cuenca Hidrografica del Canal de Panama, delimitada por la Ley 44
del 31 de agosto de 1999, tiene una superficie de 552,761 hectareas y re-
presenta un enorme potencial hidrico. La Cuenca del Canal puede subdi-
vidirse en dos regiones: (1) la region oriental, con una superficie de

1 Las responsabilidades de la ACP sobre el recurso hidrico estan contenidas en el articulo 310 de la Constitucion y en el articulo 6 de la Ley
19 de 1997 (ver capitulo 8).
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339,649 hectareas y (2) la re-
gion occidental con una su-
perficie de 213,112 hectareas
(ver figura 7-1).

Actualmente, el Canal utiliza Océano Atlantico , 3
unicamente el agua de la re- O:}g,',t:, 8
gion oriental de la Cuenca j g7
para sus operaciones, y s en
esta region de la cuenca don-
de estan ubicados sus cauces,
las esclusas, y también los la-
gos Gatun, Alhajuela y Mira-
flores. El potencial de la re-
gion oriental de la Cuenca ha
permitido satisfacer las nece-
sidades de consumo de las
poblaciones del area metro-
politana de Panama y Colon
sumadas a las necesidades de
consumo de agua por parte de
las comunidades aledafias a la Cuenca. Por otra parte, simultaneamente,
también ha demostrado capacidad para satisfacer las necesidades de fun-
cionamiento del Canal. Esta doble demanda de agua ha sido abastecida
por la misma fuente hidrica, durante los ltimos 90 afios.

La regién occidental de la cuenca : : :

también ha sido identificada por nu-
merosos estudios como un area con
un enorme potencial hidrico®. Por esta
razon la region occidental fue inclui-
da en la definicion de la Cuenca
Hidrografica del Canal, garantizando Ahajud 57 9m (1807 BLD
asi que la misma sea protegida y ad-
ministrada responsablemente para el 26.7m (87.5) PLD
beneficio de generaciones futuras. El I Em TR
agua de la region occidental no es uti-
lizada actualmente para consumo de
la poblaci(')n ni para el funcionamien- B _50Km 651 MMC Dibujo ilustrativo, no esta a escala.
to del Canal. El Plan Maestro propo-

ne maximizar la utilizacion de la re- Fi 72 El Canal de P « Utz orincioalmente los |
gion oriental de la cuenca de forma igura 7- anal de Panama utiliza principalmente los lagos
Gatun y Alhajuela para almacenar el agua necesaria

que no sea necesario utilizar agua de para el consumo de la poblacién y para la operacién del
la region occidental de la cuenca para Canal.

la operacion del Canal, atin con un
tercer juego de esclusas.

Regi6n
Occidental

Figura 7-1  La Cuenca del Canal, con una superficie de 552,761 hectareas,
comprende la regién oriental y la region occidental.

2 Referencia de estudios que revelan el enorme potencial hidrico de la region occidental de la cuenca.
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Capacidad hidrica de la region oriental de la Cuenca

La Cuenca del Canal almacena agua principalmente en los la-
gos Gatun y Alhajuela. El lago Gatun tiene un doble propoésito:
almacena agua y es cauce de navegacion de los buques entre
las esclusas del Atlantico y el Pacifico. El lago Alhajuela actia
como un embalse secundario para regular el nivel del lago Ga-
tan, y controlar las crecidas del rio Chagres. Al mismo tiempo,
sirve como fuente de suministro de agua para la ciudad de Pa-
nama a través de la planta potabilizadora de Chilibre (ver figu-
ra 7-2).

Como el lago Gatin es usado para la navegacion del Canal, la
cantidad de agua que puede almacenar y utilizar es determina-
da por la profundidad minima que debe mantener para propor-
cionar el calado necesario a los buques. La cantidad de agua
que puede almacenar también esta sujeta a la elevacion maxi-
ma a la que puede llegar sin causar desbordamientos en la re-
presa de Gatin o en las esclusas de Gatiin y Pedro Miguel. Es-
to permite que en la actualidad el lago Gatin opere a elevacio-
nes que oscilan entre 24.8 metros (81.5) y 26.7 metros (87.5”)
PLD’. Como el lago Alhajuela no es utilizado para la navega-
cion, su volumen utilizable esta definido por la elevacion mi-
nima de disefio para la operacion de la toma de agua de la
planta potabilizadora de Chilibre, y la elevacion maxima de la
represa Madden, lo cual le permite operar a elevaciones que
oscilan entre 58 metros (190°) y 77 metros (252”) PLD.

En la estacion lluviosa, con aproximadamente ocho meses de
duracion anual, la Cuenca del Canal recibe abundante precipi-
tacion de agua. A la inversa, durante los cuatro meses de la
estacion seca, la precipitacion se reduce significativamente. Si
no hubiera una disponibilidad adecuada de agua, sea por una
baja precipitacion o por un alto consumo, el nivel del lago
Gattn podra bajar mas alla del nivel minimo requerido para la
operacion normal del Canal. Esta situacion obligaria a una re-
duccidn en el calado maximo permitido a los buques que tran-
sitan por el Canal y, en consecuencia, limitaria considerable-
mente la capacidad de carga de los mismos. De hecho, la
ACP se ha visto obligada a imponer limitaciones al calado de
los buques en periodos severos de sequia, tal como sucedi6
durante el Fenomeno de El Nifio de 1997-1998.

Para evitar restringir el calado de los buques, el Canal utiliza
los lagos de Gatun y Alhajuela para almacenar y administrar
de manera eficiente el agua proveniente de la Cuenca a fin de

Precipitacion - Escorrentia

Regién Oriental Cuenca del Canal
Promedio Anual Entre: 1994 - 2003

41%
3,641 MMC/A

59%
5,263 MMC/A

Precipitacion anual promedio: 8,904 MMC (100%)

[] Pérdida
[] Escorrentia Bruta
MMC: Millones de Metros Clbicos Fuente: ACP

Figura 7-3  Solamente el 59% de
la precipitacion sobre
la Cuenca llega a los
lagos del Canal.

Escorrentia Neta que Llega
alos Lagos

Regioén Oriental Cuenca del Canal
Promedio Anual Entre: 1994 - 2003

91%
4,790 MMC/A

Escorrentia bruta que llega a los lagos:
5,263 MMC (100%)

[_] Evaporacion Directa de los Lagos Gattin y Alhajuela

[l Escorrentia Neta
MMC: Millenes de Metros Clbicos  Fuente: ACP

Figura 7-4  El 9% de la escorrentia
que llega a los lagos del
Canal se evapora. El
91% restante es utiliza-
ble.

3 PLD Precise Level Datum o Nivel de referencia preciso: Dato de elevacion establecido durante la construccion del Canal para el control
vertical, usado para todos los levantamientos topograficos e hidrograficos dentro de las areas de operacion del Canal. Ver glosario
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abastecer las necesidades de todo el ano, especialmente durante la esta-
cion seca.

7.2.2 Disponibilidad de agua de la region oriental de la Cuenca

No toda el agua de lluvia que cae sobre la Cuenca del Canal puede ser
almacenada y utilizada. Si se toman en consideracion los datos recolec-
tados en los ultimos 10 afos (1994- 2003), podria establecerse que, en un
afio tipico, la precipitacion promedio sobre la region oriental de la Cuen-
ca es de 2,667 milimetros, los cuales equivalen a un volumen de precipi-
tacion total de aproximadamente 8,904 millones de metros cubicos de
agua por afio (MMC/A). De este volumen de agua, aproxima- —
damente el 41% (3,641 MMC/A) es absorbida por la tierra a Es‘f?"e'_‘t'a Utilizable

través de procesos de filtracion y percolacion, o se pierde me- gfg,'r?:dgfﬂaaah%ﬁgﬁggﬁ%ﬁg
diante procesos de evaporacion y transpiracion de la flora. So-
lamente el 59% del agua de lluvia que cae en la Cuenca llega
anualmente a los lagos del Canal, lo que equivale a una esco-
rrentia bruta de 5,263 MMC/A (ver figura 7-3).

Aproximadamente el 9% del agua que llega anualmente a los

lagos del Canal se evapora de su superficie (aproximadamente o

473 MMC/A), y solo el 91% esta realmente disponible para 4,203 MMC/A

abastecer el consumo de la poblacion y asegurar el funciona-

miento del Canal, lo que representa una escorrentia neta de

4,790 MMC/A (ver figura 7-4). Por consiguiente, la region

oriental de la Cuenca del Canal, con la configuracion actual de

los lagos, proporciona un promedio neto de aproximadamente [ s L EENEIEEEEACE Tl
£08S, prop p p [] Agua Disponible

4,790 MMC de agua por afio. Sin embargo, debido a la marca- [V eAEEC AV E e NGy el

da estacionalidad de las lluvias, hay periodos en el afio en que Figura 7-5 En los dltimos 10 afios se

el volumen de agua que llega a los lagos es mayor que la capa- ha vertido anualmente al

cidad de éstos para almacenarla. Cuando esto ocurre, el Canal mar 12% promedio del

se ve en la necesidad de verter el exceso al mar, para evitar agua que llega a los la-

desbordamientos e inundaciones que afectarian a las poblacio- gos porque no se puede

q p almacenar.

nes aledafias y el funcionamiento del Canal. En los tltimos 10

anos (1994-2003), el Canal se ha visto en la necesidad de de-

rramar, en promedio, el 12% del agua utilizable, debido a la falta de ca-

pacidad de almacenamiento, quedando un promedio de 4,203 MMC/A de

agua disponible para ser utilizada por la poblaciéon y para el funciona-

miento del Canal (ver figura 7-5). Parte del agua que no puede ser alma-

cenada es usada para la generacion hidroeléctrica en la planta de Gatun.

Escorrentia utilizable: 4,790 MMC (100%)

Los derrames de excedentes de agua se efecttian usualmente en los meses
de octubre a diciembre durante el periodo pico de la estacion lluviosa,
cuando los lagos se encuentran en sus niveles mas altos. Historicamente,
las méximas crecidas han ocurrido durante los ultimos meses de la esta-
cion lluviosa. Por esta razon, el Canal mantiene los lagos por debajo de
sus niveles maximos de operacion, de forma que se cuente con un espa-
cio de reserva que permita manejar en forma segura cualquier precipita-
cion subita y severa. En la figura 7-6 se muestran los derrames anuales
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desde 1914 hasta el 2003. Se
observa una reduccion del vo-
lumen vertido en los ultimos
afios, que refleja un incremen-
to de la demanda y una mejor
administracion de este recur-
SO.

7.2.3 Usos del agua de la Cuenca
El agua suministrada por la
region oriental de la Cuenca
cumple cuatro funciones: (1)
satisfacer las necesidades de
consumo de agua de la pobla-
cion; (2) subir y bajar los bu-
ques en las esclusas durante
las operaciones de esclusaje;
(3) permitir la navegacion de

Administracion del Recurso Hidrico

Volumen de Agua Vertida al Mar
Region Oriental Cuenca del Canal, Periodo Entre: 1914 - 2003
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*Cantidad anual de agua vertida por el verledero de Gattin

Figura 7-6  Se observa una disminucién en los volumenes vertidos producto
del incremento de la demanda y del mejor aprovechamiento del
recurso hidrico.

buques en los lagos Gatlin y Miraflores; y (4) generacion hidroeléctrica.

Las necesidades de agua de la poblacion tienen la mayor prioridad, por lo
que la administracion del recurso hidrico siempre asegura la disponibili-
dad del agua para este proposito. El funcionamiento del Canal, que in-
cluye agua para las operaciones de esclusaje y para la navegacion, repre-
senta el segundo uso en importancia. Finalmente, la generacion hidroe-

léctrica representa el uso me-
nos rentable del agua, pero es
un mecanismo para aprove-
char el agua que, de otra for-
ma, habria que verter al mar
sin sacarle provecho.

En el afio fiscal 2005 el vo-
lumen de agua utilizado para
un esclusaje por el Canal re-
presentd ingresos promedios
de mas de B/. 90,000. Esto re-
presenta 145 veces mas que el
ingreso que se hubiese obte-
nido con el mismo volumen
de agua para generar electrici-
dad en la planta de Gatin y
mas del doble de lo que se
hubiera obtenido por su venta
como agua potable’. Es por

Utilizacion del Agua: Generacion Hidroeléctrica en la Planta de Gatun
Region Oriental Cuenca del Canal, Periodo Entre: 1914 - 2003

n
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Figura 7-7  Se observa la cantidad de agua utilizada para generar electricidad
en la planta hidroeléctrica de Gatun. Durante el severo fenémeno
de El Nifio ocurrido en 1997-1998 el Canal no gener¢ cantidades
apreciables de energia hidroeléctrica.

4 En el AF 2005 transitaron 12,648 buques de alto calado utilizando 11,900 esclusajes de agua y generando ingresos por peajes Y servicios
complementarios por un monto de B/. 1,116 millones. En promedio, la planta de Gatun utiliza 10.76 MMC (2842 MG) de agua diariamente
para generar unos 576 MWH de energia eléctrica. Asumiendo un precio de venta en el mercado energético de B/. 55 por MWH, esto repre-

Autoridad del Canal de Panama

7 de junio de 2006 Capitulo 7 - Pagina 5 de 38



iPIan Maestro del Canal de Panama

Capitulo 7  EEEE
Administracion del Recurso Hidrico “‘1‘ g

esta razon que el agua disponible en la Cuenca se aprovecha primero pa-
ra el consumo de la poblacion y después para las operaciones del Canal,
antes de ser usada para la de generacion hidroeléctrica. Cabe sefalar que
el uso de agua para generacion hidroeléctrica, por ser una operacion de
oportunidad, varia significativamente de un afio a otro, depen-

diendo de la disponibilidad de agua (ver figura 7-7). Usos del Agua
Regién Oriental Cuenca del Canal

. . . L i I:1 -
De lo anterior se infiere que, en la medida en que disminuya el Emet ST

exceso de disponibilidad de agua en la Cuenca, se reduciria
gradualmente y en igual proporcion el uso de agua para la ge- 4
neracion eléctrica. Por lo tanto, la generacion hidroeléctrica 1,414 MMC/A
estd supeditada a los otros usos prioritarios — el consumo de la
poblacidn, navegacion y operaciones de esclusaje — y el Canal
solo genera electricidad cuando hay agua en abundancia como
para satisfacer estas necesidades. 59%
2,499 MMC/A
Sobre la base del promedio de los ultimos 10 afios’, se ha uti-
lizado el 7% (290 MMC/A) del total de agua disponible para
consumo de la poblacion, 59% (2,499 MMC/a) para operacio- Agua utilizada anualmente: 4203 MMIC (100%)
nes de esclusajes del Canal y 34% (1,414 MMC/A) para gene- [T L Il Lo
racion hidroe]éctrica6 (Ver ﬁgura 7-8) [] Generacion Hidroeléctrica en la Planta de Gatin

[_]1 Operaciones de las Esclusas
MMC: Millones de Metros Clbicos ~ Fuente: ACP

Para resumir el analisis anterior, la figura 7-9 muestra el des-

glose de uso de agua, tomando como base para el célculo la Figura7-8  En promedio, del total

de agua utilizable en la

precipitacion total promedio de los tltimos 10 afios de 8,904 Cuenca, 59% es usa-
MMC/A. Segun registros historicos (1994-2003), mas de la do para la operacién
mitad de la precipitacion sobre la region oriental de la Cuenca del Canal.

Hidrografica del Canal es inutilizable por las distintas causas

naturales descritas. Del 47% restante, en promedio, el consumo de la po-
blacion representa el 3%, la generacion hidroeléctrica 16% y las opera-
ciones de esclusaje 28%, todos medidos con respecto a la precipitacion
total.

El crecimiento de la poblacion en las regiones cercanas a la Cuenca del
Canal y la creciente demanda de transito de buques — sea a través de las
esclusas existentes o tras la posible construccion de un tercer juego de
esclusas — ocasionaran una mayor necesidad de agua en el futuro. Por es-
ta razon resulta imprescindible que se administre el recurso hidrico de
forma eficiente y que se pronostiquen las necesidades de expansion de la
capacidad hidrica de la cuenca del Canal, por tratarse de un elemento cri-
tico para asegurar tanto el abastecimiento de agua para la poblacion co-
mo el funcionamiento confiable del Canal a largo plazo.

senta un ingreso de B/. 31,680. Por lo tanto, los 55 MG de agua usados en un esclusaje representarian B/. 618 en ingresos por ventas de
energia eléctrica. EI IDAAN vende el agua potable residencial a una tasa base de B/. 0.80 por cada millar de galones (B/. 0.21 por cada mil
litros), lo cual equivaldria a B/. 44,000 por la cantidad de agua necesaria para realizar un transito por el Canal.

5 Promedio anual entre los afios 1994 y 2003.

6 Solo incluye generacion de electricidad en la planta hidroeléctrica de Gatin. El agua utilizada para generar electricidad desde el lago Al-
hajuela se vierte en el lago Gatln y no se considera parte de este analisis.

Autoridad del Canal de Panama 7 de junio de 2006 Capitulo 7 - Pagina 6 de 38



iPIan Maestro del Canal de Panama

Capitulo 7

7.3

Agua para consumo de
la poblacién

La Cuenca del Canal es la
principal fuente de agua para
el consumo de la mayor parte
de la poblacion en las areas
metropolitanas de Panama,
Coloén y las comunidades ale-
dafias a la region oriental de la
Cuenca. El consumo humano
tiene prioridad sobre las nece-
sidades del Canal y exige que
se mantengan estrictos estan-
dares de calidad del agua, los
que, a su vez, son parte inte-
gral del proceso de analisis
del Plan Maestro del Canal.

Administracion del Recurso Hidrico

Disposicion del Agua de la Region Oriental de la Cuenca
(en Base a la Precipitacion Anual Promedio 1994 - 2003)

473 MMC/A (5%)
Precipitacion c.
Total anual
promedio
8,904 MMC/A

(100%) Escorrentia W Escorrentia

que llega a neta
los lagos
5,263 MMC/A
(59%)

Agua
disponible

Porcentajes respecto
a la precipitacion total

[C] Derrames por el vertedero de Gattin
I Consumo de la poblacién
[] Generacion Hidroeléctrica en la Planta de Gattin

[] Agua que no llega a los Lagos
I Evaporacién directa de los
lagos Gatun y Alhajuela

Figura 7-9  En promedio, sélo 47% de la precipitacion total en la regién orien-
tal de la Cuenca es utilizable.

Segtin el censo del afio 2000, mas de 1.5 millones de personas satisfacen
sus necesidades de agua con el sistema de lagos del Canal. Estas perso-
nas estan concentradas principalmente en las ciudades de Panama, Colon
y Arraijan, donde se encuentra el 75% de la actividad economica del

Consumo Historico y Proyeccion de Demanda
de Agua para la Poblacion

area. Segun datos  del
IDAAN’, el consumo diario
de agua per cépita en Panama
oscila entre 83 y 243 galones
por persona (314 a 920 litros),
valores altos comparados con
el consumo de otras ciudades
metropolitanas. Esto se debe a
los habitos de consumo de
agua de la poblacion y al alto
porcentaje de pérdidas por fu-
gas e ineficiencia del sistema,
que oscila entre 35% y 50%.
Actualmente se extrae casi un
millon de metros ctbicos de
agua por dia (0.8 MMC 6 212
millones de galones) de los
lagos Alhajuela y Gatln, para
abastecer esta demanda de
agua potable de la poblacion,
lo cual es equivalente al agua

=

14 Diferencia entre consumo y
demanda se debe a que el -

12 consumo esta limitado por et
la capacidad de las plantas —{,/"
potabilizadoras e

o

=
oo

=)
=

Consumo de la Poblacion en
Millones de Metros Cubicos Diarios (MMC/d)

S
s

Consumo | Proyeccion
Histdrico | de Demanda

——

o
o

2
=)

= Consumo Histérico

yeccion Alta === Proyeccién Media

= Proyeccion Baja

Figura 7-10 Se observa el crecimiento de consumo de agua de los lagos de la
Cuenca del Canal por la poblacion. Después de la ampliacion de la
planta de Chilibre, se proyecta un aumento significativo en el con-
sumo de aqua.

7 El Instituto de Acueductos y Alcantarillados Nacional (IDAAN) es la institucion del gobierno central responsable del suministro de agua

potable.
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7.41

. . . .. 8
necesaria para realizar 3.9 esclusajes diarios”.

Actualmente, la extraccion de agua de los lagos del Canal para el consu-
mo de la poblacién es limitada parcialmente por la capacidad existente
de las principales plantas potabilizadoras — Chilibre, Miraflores, Monte
Esperanza, Sabanitas y Laguna Alta — y por el sistema de conduccion,
almacenamiento y distribucion. Se espera que el consumo de agua au-
mente en la medida en que se expanda o mejore el sistema actual de
potabilizacion y distribucion. Ademas, las proyecciones indican sin lugar
a dudas que las necesidades de agua para el consumo humano creceran a
medida que crezca la poblacion y que se continue desarrollando
econdmicamente la region metropolitana. Segun estudios realizado por la
ACP’, la extraccion de agua de los lagos para el consumo de la poblacion
alcanzara rapidamente 1 millon de metros ctbicos diarios, una vez ter-
minados los proyectos de expansion de las principales plantas
potabilizadoras, y aumentara gradualmente hasta alcanzar entre 1.28 y
1.36 millones de metros cubicos diarios (339 y 360 millones de galones
diarios) en el afo fiscal 2025. Esto equivale a agua suficiente para rea-
lizar 6.6 esclusajes diarios en las esclusas existentes. En conclusion, los
estudios realizados indican que para el afio 2025 el crecimiento
poblacional y el desarrollo pronosticado para el area metropolitana
aumentaran la demanda de agua actual en un 40% (ver figura 7-10).

Necesidades de agua para el funcionamiento del Canal
actual

Usos de agua en la operacién del Canal actual

El Canal utiliza el agua de la Cuenca de dos formas principales: para la
navegacion y para las operaciones de esclusaje. La navegacion no supone
extraccion de agua del sistema, pero si establece un limite minimo al que
se puede bajar el nivel del lago Gattn, antes de imponer restricciones de
calado a los buques que transitan por el Canal. Por otro lado, las esclusas
utilizan agua dulce del lago Gatun para subir y bajar los buques dentro de
las camaras. De esta forma, los buques suben casi 24 metros (80’) desde
el nivel del mar hasta el nivel del lago Gatun al iniciar su transito y, al
terminarlo, bajan nuevamente del nivel del lago Gattn al nivel del mar.
Como el agua fluye del lago a las camaras de las esclusas por gravedad,
el agua utilizada en la operacion de esclusaje es vertida al mar en este
proceso.

8 EI IDAAN vende el agua potable residencial a una tasa base de B/. 0.80 por cada millar de galones (B/. 0.21 por cada mil litros), lo cual

equivaldria a B/. 44,000 por la cantidad de agua necesaria para realizar un transito por el Canal.

9 Estudio de prondsticos de demanda de agua para consumo de la poblacion en la Cuenca del Canal 2000-2060, realizado por Harza Engi-

neering (2001)
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Las esclusas utilizan aproximadamente 0.21
MMC (55 millones de galones) de agua dulce
para efectuar un esclusaje completo'®. Si el
numero de esclusajes crece, el consumo de
agua para el funcionamiento del Canal aumen-
ta proporcionalmente. Este aumento continua-
rd hasta el momento en que el Canal llegue a
su maxima capacidad. A partir de ese momen-
to, el uso de agua del Canal tendria poco cre-
cimiento.

Proyecciéon de necesidad de agua para el
Canal actual y el Canal mejorado

Las Figuras 7-11 y 7-12 muestran la proyec-
cion de la necesidad total de agua para la po-
blacion y para el Canal actual sin mejoras. Es-
tos estimados se basan en la proyeccion de tra-
fico mas probable y en el analisis de capaci-
dad, presentado en el capitulo 4. El consumo
de agua de la poblacion ha sido afiadido a las
necesidades de agua para la operacion del Ca-
nal con la finalidad de obtener una proyeccion
de la demanda total de agua. En esta proyec-
cion se incluyen los usos adicionales de agua
producto de las operaciones diarias en las es-
clusas, tales como asistencias hidraulicas, mo-

Proyeccion de Necesidad Total de Agua con el
Canal Actual
(Sin Mejoras)
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|_| Promedio diario de utilizacién de agua para operaciones del Canal
[ Promedio diario de consumo de agua de la poblacién

—— Capacidad hidrica del sistema
Figura 7-11 Utilizacion de agua en el escenario del
Canal actual sin mejoras (Capacidad maxi-
ma de 280 a 290 millones de CP-SUAB). A
partir el AF 2010, la demanda de agua so6lo
aumentara por efectos del aumento en la

vimiento de equipo flotante de la ACP, control de elevacion del nivel del

lago Miraflores y operaciones similares.

Como se puede observar, la demanda de agua
para el funcionamiento del Canal no aumenta-
ra después del afio fiscal 2010 para el escena-
rio del Canal actual sin mejoras, pues se prevé
que el Canal habra llegado ese afio al limite de
su capacidad operativa. Sin embargo, la nece-
sidad total de agua continuara aumentando de-
bido al crecimiento de la poblacion.

Bajo otro escenario, el Canal podra continuar
captando mayor porcion de la demanda poten-
cial de transitos, hasta aproximadamente el
afio fiscal 2013, si introduce las mejoras de
corto y mediano plazo presentadas en el capi-
tulo 5, las cuales potencian al Canal actual a
su maxima capacidad. Las figuras 7-13 y 7-14
muestran la proyeccion de necesidad total de

403 53

2025 [T Y

Proyeccion de Demanda de Agua del Canal Actual
Operacion

2005 4.9

2423
2547 335
2547 335

31.9
335

2794 368
2949 388
3013 397
3044 401

434 57
466 6.1

2020

P En millones de metros clibicos anuales
™ En namero de esclusajes equivalentes al dia

Figura 7-12 La proyeccion de las necesidades de agua para

la operacién del Canal actual sin mejoras (capa-
cidad maxima de 280 a 290 millones de CP-
SUAB), indican que para el AF 2025 se podran
necesitar en total unos 3,049 MMC de agua
anuales.

10 En AF 2004 se utilizaron aproximadamente 2,456 MMC de agua para realizar 11,809 esclusajes.
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agua del Canal actual mejorado. En este esce-
nario, las necesidades de agua para del Canal
continuaran creciendo hasta el afio 2013,
cuando el Canal alcanzard su maxima capaci-
dad sostenible. A partir de ese momento, el

Utilizaciéon de Agua del Canal Expresado
en Cantidad Equivalente de Esclusajes
(Proyeccion considera el Canal Actual operando a su Maxima Capacidad)

2 5
aumento en la demanda total de agua aumenta- gg “
rd en forma gradual, solamente en funcion del 3’-,5 i
aumento de consumo de la poblacion. ng
€335
7.5 Aprovechamiento hidrico actual de ¥
la Cuenca del Canal 2"
%E 25
El Canal utiliza el agua que se almacena en los =588
lagos de la region oriental de la Cuenca parala [
navegacion y para las operaciones de esclusa- §§15
je. Por lo tanto, el aprovechamiento hidrico de égm
la Cuenca del Canal depende de la capacidad [2is
de almacenaje de los lagos del Canal, del cala-
do maximo que el Canal brinde y del grado de : 02103 04 050607 08091011 12113 14 151617181920 21 22 23 24 25
confiabilidad con que el Canal ofrezca este ca- [ | Promedio diario de utilizacién de agua para operaciones del Canal
lado maximo. [7] Promedio diario de consumo de agua de la poblacién
—— Capacidad hidrica del sistema
A continuacion se describen las relaciones que  Figura 7-13 El Canal extendido a su méaxima capacidad,
existen entre el calado maximo permitido, la estimada entre 330 a 340 millones CPSUAB,
capacidad de lmacenamiento de [0 lagos v b 2,38 o0 o n o
aprovechamiento hidrico de la Cuenca del Ca- do en la demanda de agua, proporcional y
nal. paralela a la capacidad del Canal, hasta este
momento.
7.5.1 Relacion entre calado y capacidad de al-

macenamiento de los lagos

El lago Gatin puede almacenar agua hasta
que su nivel llegue al méximo permitido por
la configuracion fisica del embalse y de otras
estructuras existentes en las riberas de lago,
como las esclusas. Como el lago Gatin es uti-
lizado para la navegacion, el nivel mas bajo al
que pueden descender sus aguas esta dictado
por el calado maximo que el Canal ofrece a
sus clientes. Si se excede el nivel maximo de
almacenaje del mismo habra desbordamien-
tos, y si se continia utilizando agua después
que éste alcance su nivel minimo operativo,
se reducira el calado maximo que el Canal

Proyeccion de Demanda de Agua del Canal
Operando a su Maxima Capacidad

iz Operacion
[ovo | oo | iy | rom
371 49 2423 319 2794 368

403 53 2665 351 3068 404
3,261

2,827 372

434 87

6.6

s 6o aer

™ En millones de metros cubicos anuales
M En numero de esclusajes equivalentes al dia

Figura 7-14 La proyeccion de las necesidades de agua para
la operacién del Canal actual extendido a su
maxima capacidad de entre 330 a 340 millones
CP-SUAB, indica que para el AF 2025 se podran
necesitar en total unos 3,372 MMC de agua
anuales.

ofrece a sus usuarios, obligando a los mismos
a transitar con menos carga de la que nor-
malmente transportan por el Canal. Por lo
tanto, la capacidad de almacenamiento utili-
zable del lago Gatin esta definida por el vo-
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7.5.2

lumen de agua entre sus niveles opera- Operacién del Lago Gatun
tivos maximo y minimo. 1997 - 1999

El régimen de pluviosidad de la Cuen-
ca es un factor climatico estacional y
ciclico. En un afio particularmente se-
co, los lagos del Canal no almacena-
ran suficiente agua para satisfacer la
demanda, especialmente si la sequia

Exceso de agua

I Elevacion maxima 87.5'

Agua que no se

/— pudo almacenar —\

se prolonga mas de lo usual. Llegado
este caso, el Canal se veria en la nece-

TR

SRS

sidad de restringir el calado maximo
permitido para los transitos. Por ejem-
plo, durante la estacion seca de 1997-
1998, el Canal se vio obligado a redu-
cir su calado maximo de 12 metros
(39.5”) ADT hasta 11.13 metros (36.5’
ADT), durante varias semanas, debido

1 Y Elevacion minima 81.5'
Restricciones de calado Escasez de agua

al fenomeno de El Nifilo, como se Figura7-15  Variabilidad de niveles del lago Gatin antes y des-

muestra en la figura 7-15.

La confiabilidad del calado define el aprovechamiento de la Cuenca
para la operacioén del Canal

El calado que ofrece el Canal es uno de los elementos clave en su pro-
puesta de valor a sus usuarios y clientes. Por eso, la disponibilidad de
agua durante todo el afio determina el grado de confiabilidad del sistema
hidrico para ofrecer el calado maximo establecido. La eficiencia de un
sistema de navegacion para ofrecer un calado se mide de acuerdo con el
porcentaje del tiempo que el sistema puede ofrecer dicho calado, segin
parametros que incluyen el espacio minimo bajo la quilla, el régimen his-
torico de lluvias, y el ritmo al que se extrae agua del sistema. A este por-
centaje se le denomina “confiabilidad de calado”, pues es un indicador de
la confiabilidad con la que el sistema de navegacion puede proporcionar
un calado maximo establecido. Este estandar de confiabilidad, usado
comunmente en la industria maritima para evaluar sistemas de navega-
cion, determina la capacidad del sistema hidrico de garantizar a los usua-
rios del Canal un calado comercialmente atractivo.

Existen otras formas de evaluar el rendimiento o eficiencia de un sistema
de suministro de agua. Por ejemplo, el criterio de “confiabilidad volumé-
trica”, que se define como la capacidad que tiene un sistema hidrico de
proveer agua cuando existe la demanda''. Este es un criterio sumamente
util para comparar alternativas de suministro de agua cuando la cantidad
de agua es el factor principal. Sin embargo, este criterio no es suficiente
para medir la eficiencia de un sistema como el del lago Gatun, por donde

pués del fenémeno de El Nifio 1997-1998.

" Algunas practicas de confiabilidad volumétrica de agua para consumo de la poblacion son de 98%; para usos de generacion hidroeléctrica
de 95%; y para agricultura de 90%.
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continuan transitando buques, aun con restricciones de calado, cuando el
agua baja mas alla del nivel minimo deseado.

Como el lago Gatun se utiliza también para la navegacion de los buques,
resulta indispensable analizar el rendimiento hidrico en términos de la
capacidad del sistema para abastecer la demanda de agua y de garantizar
el calado deseado para el transito de buques. Cuando se requiera un
mayor volumen de agua, sea para el consumo de la poblacion o para la
operacion de las esclusas, se afectara necesariamente la confiabilidad de
mantener el lago al nivel necesario para ofrecer el calado maximo a los
buques.

La ACP ha desarrollado un modelo matematico sobre la base de la
experiencia historica de escorrentia en la Cuenca del Canal, con el fin de
analizar diferentes escenarios de operacion de los lagos existentes y, a la
vez, para incorporar escenarios posibles de nuevas fuentes de suministro
de agua'’. Este modelo permite determinar qué proporcion del tiempo el
lago estara a un nivel determinado. Si se conoce el resto de las variables
de configuracion y operacion del sistema, como el nivel del fondo de los
cauces de navegacion y el espacio bajo la quilla requerido (EBQ), el
modelo permite determinar el porcentaje de tiempo en que el Canal
podra ofrecer un calado especifico, consiguiendo asi definir la
confiabilidad de calado para los distintos escenarios.

7.5.3 Anadlisis de rendimiento y confiabilidad de calado para el Canal ac-
tual

El Canal ofrece actualmente a sus clientes 12 metros (39.5) de calado
maximo en agua dulce tropical (ADT). Este calado maximo es determi-
nado por la configuracion fisica de las esclusas — especificamente las es-
clusas de Pedro Miguel — y de los cauces de navegacion, tal y como se
explico en el Capitulo 5.

Historicamente, el Canal ha podido brindar un calado méximo de 12 me-
tros (39.5”) el 99.6% del tiempo. Actualmente, el fondo del cauce de na-
vegacion del lago Gatin se encuentra a una elevacion maxima de 11.3
metros (37°) PLD y el espacio bajo la quilla minimo requerido para la
operacion segura en los cauces se ha determinado en 1.5 metros (5”). Con
estos parametros, el nivel minimo que puede alcanzar el lago Gatlin se
define en 24.8 metros (81.5’) PLD, para poder garantizar un calado
maximo de 12 metros (39.5’) ADT a los buques que transitan por los
cauces de navegacion.

Con esta informacion y con la proyeccion de demanda de agua es posible
extender el analisis de confiabilidad de calado hacia el futuro. El propdsi-
to de este analisis es determinar qué porcentaje del tiempo el Canal podra
brindar un calado maximo de 12 metros (39.5”) ADT a sus clientes, a lo

12 Modelo HEC-5 desarrollado para la ACP bajo contrato por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos (USACE, por sus
siglas en ingles).
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largo del horizonte de planificacion, sujeto a crecientes niveles de utili-

zacion de agua.

Las figuras 7-16 y 7-17 mues-
tran los resultados del analisis
de confiabilidad de calado pa-
ra el Canal actual a partir de
cuatro diferentes niveles de
uso de agua, correspondientes
a la demanda proyectada para
los afos fiscales 2010, 2015,
2020 y 2025. El analisis de
confiabilidad de calado para el
Canal actual indica que, segiin
las proyecciones de demanda
mas probable, en el afio fiscal
2010 el Canal so6lo podra
mantener su calado maximo
de 12 metros (39.5’) en agua
dulce tropical (ADT) 98.5%
del tiempo. A medida que la
demanda de agua aumente, la
confiabilidad con la que se
podra ofrecer el calado maxi-
mo se reducird gradualmente

Curvas de Duracion de las Elevaciones del Lago Gatiin Operando entre 26.7m (87.5')
y 24.8m (81.5") con el Canal Actual y con el Fondo de los Cauces a 11.3m (37') PLD

Confiabilidad de un calado de
12m (39.5) en el AF 2010 = 98.5%

Para proveer un calado de 12m (39.5') se necesitaria
un nivel de 24.8m (81.5') en el Lago Gatiin

Confiabilidad de un
calado de 12m (39.5" en
el AF 2025 = 96.9%

Elevacion del Lago Gattin (metros sobre el PLD)
(Lu).senbng so| e opgiguuad omeo

90% 91% 92% 93% 94% 95% 96% 97% 98%

Porcentaje del Tiempo en que la Elevacion es Excedida

= Demanda del AF 2010 (39.8 esclusajes/dia) === Demanda del AF 2025 (44.4 esclusajes/dia)
= Demanda del AF 2020 (43.1 esclusajes/dia)

Figura 7-16

99% 100%

El analisis de confiabilidad de calado para el Canal actual indica
que en el AF 2010, segun las proyecciones de demanda méas
probable, el Canal sdlo podra mantener su calado maximo
98.5% del tiempo.

hasta alcanzar aproximadamente 97% en el afio fiscal 2025.

Si el Canal estableciera como estandar una confiabilidad de calado supe-
rior a 99%, el analisis indicaria que, a partir del afio fiscal 2010, se
habria excedido la capacidad hidrica del sistema y las restricciones de ca-

lado serian cada vez mas fre-
cuentes.

Analisis de confiabilidad de
calado para el Canal mejo-
rado operando a su maxima
capacidad

Con las mejoras al Canal ac-
tual explicadas en el capitulo
5, el Canal podra continuar
atendiendo la demanda hasta
el afo fiscal 2012, cuando al-
canzara su maxima capacidad
sostenible, dadas las limita-
ciones fisicas de las esclusas

Confiabilidad de Calado para el Canal Actual
Demanda de Trafico mas Probable

Configuracién del Sistema

Nivel Max. Nivel Min. Fondo del EBQ Calado
del Lago del Lago Cauce Min. Max.

26.7m 24.8m 11.3m 1.5m 12m
(87.5) (81.5) (37) (5) (39.5)

Confiabilidad del Calado’

Afio Fiscal
2010 2015
(39.8 (43.3

esclusajes/dia) | esclusajes/dia)

Ao Fiscal Afio Fiscal
2020 2025
(43.7 (44.1

esclusajes/dia) | esclusajes/dia)

Ao Fiscal

Calado >= 12m (39.5")

Lago >= 24.8m 81 5‘ 98.5%

97.5% 97.2%

1. Todos los calados son en Agua Dulce Troplcal (ADT). Todas las elevaciones usan como referencia
el Precise Level Datum (PLD)

existentes. Estas mejoras tam-  Figura 7-17  El andlisis de confiabilidad de calado para el Canal actual indica
bién tienen como objetivo in- que en el AF 2010, segln las proyecciones de demanda mas
crementar al méaximo la capa- probable, el Canal solo podra mantener su calado méaximo
98.5% del tiempo en promedio.
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cidad hidrica del sistema y permitir al

Canal brindar a sus clientes un calado Efecto de la Profundizacion de los Cauces a 10.4m (34')

méximo de 12.3 metros (40.5") ADT.  babllhC LU EECLER N ERE Bl ICHIGRE L
Sistema Hidrico

Entre las mejoras que permitiran : : -
maximizar la capacidad del Canal ac- ‘ e e
tual, dos de ellas tienen un impacto el
significativo en el rendimiento hidrico
y la confiabilidad de calado: la pro-
fundizacion del cauce de navegacion
del lago Gatin a 10.4 metros (34°) s i e i
PLD y el aumento del calado maximo eror de
permitido a 12.3 metros (40.5’) ADT, Elev. 10.4 m-#

mediante el aumento del nivel de (§ SISl Todas las elevaciones usan como referencia el Precise Level Datum (PLD)
racion del lago Miraflores. "EBQ=Espacio Bajo la Qullla

Figura 7-18  La profundizacion a 10.36 metros (34’) PLD mejorara
Con la profundizaciéon de los cauces la confiabilidad del calado que el Canal ofrecera a

de navegacion del lago Gatin a 10.4 sus clientes.
metros (34’) PLD el Canal mejorado

obtendra una configuracion de calado distinta a la del Canal actual (ver
figura 7-18). El Canal continuara ofreciendo a sus clientes un calado

maximo de 12 metros (39.5)
ADT, definido por la configu- [SALEES Duracién de las Elevaciones del Lago Gattin Operando entre 26.7m (87.5')
’ y 24.8m (81.5') con el Canal Actual Mejorado y con el Fondo de los Cauces a 10.4m (34') PLD

Elev. 11.3m -4

racion de las esclusas y el ni-
vel de operacion del lago Mi-
raflores. No obstante, el fondo
de los cauces de navegacion
del lago Gatun y del Corte
Culebra descenderan hasta
10.4 metros (34’) PLD, o sea
0.9 metros (3°) por debajo de
la elevacion del fondo actual.
Si se mantiene el espacio mi-
nimo bajo la quilla (EBQ) en
1.5 metros (5’), entonces el
nivel minimo operativo del

o

Confiabilidad de un calado de
12m (39.5) en el AF 2010 = 99.5%

=

(w) sanbng so| e opiyiwia opee)

(<]

=

Para proveer un calado de 12m (39.5') se necesitaria
YS55R un nivel de 23.9m (78.5') en el Lago Gatiin

Confiabilidad de un
calado de 12m (39.5') en
el AF 2025 =98.9%

Elevacion del Lago Gattin (metros sobre el PLD)

: 101
1 Gati 4 de 23.9 90% 91% 92% 93% 94% 95% 96% 97% 98% 99% 100%
ago Lyatun sera de -7 me- Porcentaje del Tiempo en que la Elevacién es Excedida

T .5”) PLD. En las figu-
t 057(712 5 )7 20 <o il as %u — = = Demanda del AF 2010 (39.8 esclusajesldia) ——- Demanda del AF 2025 (44 4 esclusajes/dia)
ras /-19 y 7-20 se 1lustran los [ Demanda del AF 2020 (43.1 esclusajesidia)

resultados del analisis de con-

fiabilidad de calado para esta Figura 7-19 I_.a profundizaci()n.a 1 9.36 metros (34') PLD mejoraria significa-
g ion del Canal actual tlvamer)te la conflablllqad del calado que el Canal ofreceria a

conliguracion det a ' sus clientes, manteniéndose alrededor de 99% hasta el

mejorado con la profundiza- AF 2025.

cion de los cauces de navega-

cion. Se puede observar que esta mejora tiene un impacto positivo y sig-
nificativo en la confiabilidad de calado del Canal, permitiendo ofrecer al-
rededor de 99% hasta el afio fiscal 2025.
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El aumento del calado maxi-
mo a 12.3 metros (40.5’) ADT
mejorara el servicio que el
Canal brinda a sus clientes,
pero obligard a mantener el
nivel de operacion del lago
Gatin por encima de 24.2 me-
tros (79.5’) PLD. En conse-
cuencia, las modificaciones
estipuladas para el Canal ex-
tendido  transformaran las
condiciones operativas del la-
go Gatin, ocasionando tam-
bién cambios en la confiabili-
dad de calado, con respecto al
Canal actual, para un calado
de 12.3 metros (40.5”) ADT

La figura 7-21 muestra los re-

Administracion del Recurso Hidrico

Confiabilidad de Calado para el Canal Actual
Profundizacion a 10.4m (34') PLD

Demanda de Trafico mas Probable

Configuracion del Sistema

Nivel Max. Nivel Min. Fondo del EBQ Calado
del Lago del Lago Cauce Min. Max.
26.7m 23 9rn 10 4m 1.5m 12m
Confiabilidad del Calado’
Aiio Fiscal
2010

(39.8
esclusajes/dia)

Aiio Fiscal
2025
(441

esclusajes/dia)

Ao Fiscal
2020
(43.7

esclusajes/dia)

Ario Fiscal
2015
(43.3

esclusajes/dia)

Calado >= 12m (39.5")
Lago >= 23.9m (78. 5‘)

1. Todos los calados son en Agua Dulce Tropical (ADT). Todas Ias elevaciones usan como referencia
el Precise Level Datum (PLD)

99.5% 99% 98.7% 98.5%

Figura 7-20  La profundizacion a 10.36 metros (34') PLD mejorara significati-
vamente la confiabilidad del calado que el Canal ofrecera a sus

clientes, manteniéndose alrededor de 99% hasta el AF 2025.

sultados del analisis de confiabilidad de calado para el Canal mejorado,
después de aumentar el calado maximo permitido a 12.3 metros (40.5’)
ADT. Los resultados indican que, con la profundizacion de los cauces de

navegacion, el Canal podra
ofrecer este nuevo calado
maximo con un alto nivel de
confiabilidad. Por ejemplo,
con la demanda de agua pro-
yectada para el afio fiscal
2010, el Canal podra ofrecer
el nuevo calado maximo maés
del 99% del tiempo. Esta con-
fiabilidad se reducira ligera-
mente a medida que aumente
la cantidad de agua que se ex-
trae de la Cuenca. Sin embar-
go, para el afio fiscal 2025 se
podra ofrecer 12.3 metros
(40.5”) ADT de calado maxi-
mo mas del 97% del tiempo.
La ACP estima igualmente
que, para el afio fiscal 2025,
el Canal mejorado estara ope-
rando holgadamente aun, de-
ntro del rendimiento hidrico
de la Cuenca (ver figura 7-22).

Confiabilidad de Calado para el Canal Actual

Aumento de Calado a 12.3m (40.5')
Demanda de Trafico mas Probable

Configuracion del Sistema

Nivel Max. Nivel Min. Fondo del Calado
del Lago del Lago Cauce Max.

26 Tm 24. 2m 10 4n1 1.5m

— ) —

12. 3n1

Confnab:lldad del Calado1

Afio Fiscal Afio Fiscal
2025
(44.1

esclusajes/dia)

Afio Fiscal
2020
(43.7

esclusajes/dia)

Afio Fiscal
2010 2015
(39.8 (43.3

esclusajes/dia) | esclusajes/dia)

Calado >= 12m (39.5")
Lago >= 23.9m 78 5

Calado >=12.3m (40. 5}
Lago >= 24.2m (79.5)

1. Todos los calados son en Agua Dulce Troplcal (ADT). Todas Ias elevaciones usan como referencia
el Precise Level Datum (PLD)

99.5%

99%

98.7%

98.5%

99% 98.7% 98.3% 98%

2. El calado maximo del Canal actual no esta definido por lo cauces de navegacién, sino por la
configuracién de las esclusas existentes y el nivel de operacién del Lago Miraflores

Figura 7-21  El Canal actual extendido a su maxima capacidad podria
brindar 12.3m (40.5’) de calado maximo con una confiabilidad

de calado mayor al 97% mas alla del AF 2025
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Capitulo 7

Administracion del Recurso Hidrico

Funcionamiento del Canal y la cali-
dad de agua del lago Gatun

La administracion integral del recurso hidrico
supone no so6lo garantizar el suministro de
agua requerida para el consumo de la pobla-
cion y para la operacion del Canal, sino que
también debera garantizar la conservacion de
la calidad del agua en la Cuenca del Canal a
largo plazo.

Las esclusas del Canal de Panama operan en-
tre el agua salada de los océanos y el agua
dulce de los lagos Gatiin y Miraflores. Por lo
tanto, con cada operacion de esclusaje se pre-
senta la posibilidad de que el agua salada de
los océanos penetre en estos lagos.

Necesidades de agua para la opera-
cion del Canal ampliado

Calados maximos que seran ofrecidos en
el Canal ampliado

Utilizaciéon de Agua del Canal Expresado
en Cantidad Equivalente de Esclusajes
(Proyeccion considera el Canal Actual operando a su Maxima Capacidad)

L] L= (%] (%] =3
(=1 L) t=1 o =1

@

=]

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

o

o

020304050607 08091011 121314151617 181920212223 24 25
[ | Promedio diario de utilizacién de agua para operac
Promedio diario de consumo de agua de la poblacion
—— Capacidad hidrica del sistema

del Canal

Figura 7-22 El sistema hidrico del Canal Actual podra
continuar supliendo las necesidades de la
poblacién y de la operacién del Canal mucho
después del AF 2025.

De ser aprobado el tercer juego de esclusas, se hara necesario, entre otras
cosas, replantear las dimensiones de la formula de “confiabilidad de ca-

lado”. A diferencia del Canal existente, en el
Canal ampliado el calado maximo que se po-
dra ofrecer a los buques no estara limitado por
las esclusas pospanamax, porque las mismas
tendran las dimensiones necesarias para ofre-
cer hasta 15.2 metros (50”) de calado, en agua
dulce tropical (ADT), con EBQ (espacio bajo
quilla) de 1.52 metros (5°). Por consiguiente,
el calado maximo del Canal ampliado estara
definido por la profundidad de los cauces de
navegacion y el nivel del agua del lago Gatun.

Los buques que transitan por el Canal actual lo
hacen con el calado medido en agua dulce tro-
pical (ADT). El calado en agua dulce es mayor
al calado en agua salada tropical (AST)13 de-
bido a la diferencia de densidades entre agua
dulce y agua salada. Por ejemplo, el calado de

Conversion de Calados entre Agua Dulce y
Agua Salada

Agua Dulce Tropical Agua Salada Tropical
[reros [ e | metos | e

12.04 139.50 11.69 38.36
12.35 40.50 11.99 39.33
13.11 43.00 12.73 41.76
14.02 46.00 13.62 44.67
14.63 48.00 14.21 46.61
15.24 50.00 14.80 48.56

|
|
\
|

Figura 7-23  El calado de los buques que transitan el
Canal se mide en Agua Dulce Tropical
(ADT), el cual es mayor que el calado al
que operaria el mismo buque en agua sa-

lada tropical.

13 El agua dulce tropical (ADT) tiene una densidad de 0.9954 glcc, y en el agua salada tropical (AST) la densidad es de 1.025 g/cc. La relacion
de ADT/AST =0.9711.
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12 metros (39.5”) ADT que actualmente ofrece el Canal, equivale a un
calado de 11.7 metros (38.4°) en agua salada tropical (AST) (ver figu-
ra 7-23).

Si_n_o se considera ningtjm proyec_t o de agua Calado Maximo Permitido de Acuerdo con
adicional, el Canal ampliado funcionaria con el Nivel de Operacion del Lago Gatun
el fondo de los cauces de navegacion a una — — -
elevacion de 10.4 metros (34”) PLD y el lago cla\;une(PLag)o gl'ﬁpicuare g#;piac; =
Gatun tendra un nivel de maximo operacion de

metros metros metros
26.7 metros (87.5”) PLD. Con esta configura- E%E%Eﬁ
2591 8500 14.02 4600 1362 44,67

cion y con un espacio bajo la quilla (EBQ) de
1.52 metros (5°), el Canal ofreceria un calado
maximo estacional de 14.6 metros (48.0°) | 2652 8700 1463 4800 1421 4661
ADT. Esto seria posible solamente cuando el REEREEIERIERREENEACTE RGN Rr e RN E = )
lago Gatn estuviera al nivel de 26.5 metros Figura 7-24

El Canal ampliado podré ofrecer distintos

(87’) 0 mas. Asimismo, el Canal ampliado po- calados, dependiendo del nivel de opera-
drd ofrecer un calado maximo de 14 metros cion del lago Gatun. Por ejemplo, cuando
(46”) ADT cuando el lago Gatin esté operan- el lago Gatun opere a 25.9m (85), el Ca-

nal podria ofrecer 14m (46’) de calado en

do al nivel de 25.9 metros (85’) PLD o mas agua dulce tropical (ADT)

(ver figura 7-24). El calado de 14m (46°) ADT

es el calado minimo que el Canal debera ofrecer para garantizar un alto
grado de competitividad de la ruta para buques pospanamax (ver Capitu-
lo 4). Por tanto, el Canal ampliado podra ofrecer calados maximos esta-
cionales, en un rango que iria entre un minimo de 14 metros (46’) ADT y
un maximo de 14.6 metros (48”) ADT.

Por consiguiente, el aprovechamiento del calado maximo de la esclusa
pospanamax dependera de la programacion de los trabajos de profundi-
zacion de los cauces de navegacion del lago Gatun (como se explicara
mas adelante en este capitulo). Por lo tanto, la propuesta de ampliacion
del Canal contempla mejoras adicionales que permitirdn aprovechar al
maximo la capacidad de calado de las esclusas pospanamax.

7.7.2 La configuraciéon de las esclusas pospanamax define la necesidad
de agua del Canal Ampliado

Debido a que las esclusas pospa- e .
d pOsp Utilizacion de Agua* para Esclusas Pospanamax
namax propuestas en este Plan
. ; ; I Utilizacion de Agua en Esclusajes Utilizacién de Agua en Millones
Maestro tendran dimensiones ma Panamax Equivalentes** de Metros Cubicos

ores a las esclusas Panamax exis-
y
6.94

tentes, aquellas utilizaran mas agua

: 3.47 2.31 1.44 0.72 0.48
que estas, a menos que sean dise- ‘

fiadas para ser mas eficientes. Por

V(IR P WX 8 TN el 0 13 Lo [ vz Ye Lol <) W'oTe) s B ** Uin esclusaje es la cantidad de agua necesaria para un {rénsito completo de océano a
sumo de agua del sistema de esclu- océano. Las esclusas Panamax existentes utilizan 0.208 millones de metros clbicos

(55 millones de galones) de agua.
sas pospanamax como uno de los
factores mas importantes en el di- Figura 7-25  Utilizacion de agua de las esclusas pospanamax con uno,
dos y tres escalones. Nétese que la esclusa de un nivel uti-

sefio de las mismas, y ha logrado ’ . :
. liza hasta tres veces més agua que la esclusa de tres nive-
que su consumo de agua sea infe- les.

* Utilizacion de agua basada en el disefio conceptual de esclusas con camaras de 54.9m
ancho y 427m longitud.
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rior al de las esclusas actuales, a través del uso de tecnologia y métodos
de comprobada eficacia.

Para medir la utilizacion de agua de las esclusas pospanamax, la ACP ha
establecido como referencia una medida de agua denominada “esclusaje
equivalente”. Esta medida equivale al volumen de agua que utilizan las
esclusas existentes durante el transito completo de un buque Panamax de
un océano a otro. El volumen de agua de un esclusaje equivalente repre-
senta aproximadamente 0.21 MMC (55 millones de galones) de agua. Un
esclusaje equivalente incluye toda el agua que se utiliza para realizar un
transito completo: primero, el esclusaje inicial, que sube el buque desde
el mar hasta el nivel del lago Gatin y, segundo, el esclusaje final, que
vuelve a bajar el buque al nivel del mar. El esclusaje equivalente también
incluye los usos adicionales de agua que son producto de la operacion del
Canal, tales como asistencias hidraulicas, movimiento de equipo flotante
de la ACP, control de elevacion del nivel del lago Miraflores y operacio-
nes similares.

Una forma efectiva de reducir el uso de agua de las esclusas pospanamax
es construirlas con multiples niveles. Desde el punto de vista del uso de
agua, una esclusa con un so6lo nivel o camara resultaria en la configura-
cién mas ineficiente de todas, porque requeriria 1.44 MMC (380 millo-
nes de galones) de agua por esclusaje. Estas cifras representan una utili-
zacion de agua casi 7 (siete) veces mayor que el volumen de agua utili-
zado por las esclusas existentes. En el caso de una esclusa de un solo ni-
vel o escalon, las mismas consumirian un volumen de agua equivalente
al area o superficie de la cdmara de la esclusa (ancho por largo), multi-
plicada por la diferencia de altura o elevacion total entre el nivel del mar
y el lago Gatan.

Cuando se afiaden multiples escalones o niveles a una esclusa, se puede
reciclar el mismo volumen de agua, una y otra vez en cada escalon, para
subir o bajar el buque. Esto reduce significativamente la utilizacion de
agua por esclusaje. En este caso, la utilizacion de agua seria equivalente
al area de la camara de la esclusa (ancho por largo), multiplicada por la
diferencia de niveles de agua entre cada escalon. Por lo tanto, una esclusa
de dos niveles utilizara aproximadamente la mitad del agua que utilizaria
una esclusa de un nivel (3.5 veces mas agua que la esclusa actual). Ana-
logamente, una esclusa de tres niveles utilizarad aproximadamente un ter-
cio del volumen de agua, o sea una utilizacion 2.3 veces mayor a la de
las esclusas existentes, lo que equivale a 0.48 MMC (126.8 millones de
galones) por esclusaje (ver figura 7-25).

El uso de mas niveles o escalones también tiene un efecto beneficioso en
la conservacion de la calidad del agua en el lago Gatin, debido a que
mayor numero de niveles representan una mejor barrera contra la intro-
mision de agua salada. En otras palabras, a mayor nimero de niveles,
menor intromision de agua salada en el lago. Sobre la base de este anali-
sis, la ACP ha elegido una configuracion de tres niveles o escalones para
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el disefio de las esclusas pospanamax, seme-
jante al disefio de las actuales esclusas de Ga-
tan (ver Capitulo 6).

Proyeccion de las necesidades de agua del
Canal ampliado

Las figuras 7-26 y 7-27 muestran la proyec-
cion de necesidad total de agua para la pobla-
cion y para el Canal ampliado, con un tercer
juego de esclusas pospanamax de tres niveles.
Esta proyeccion se define en funcion del pro-
nostico de demanda mas probable, y supone
que por la esclusa pospanamax transitan aque-
llos buques que, por razén de sus dimensiones,
no pueden transitar por las esclusas existentes.
Todos los otros buques continuaran transitan-
do por las esclusas existentes'

Las proyecciones indican que las necesidades
totales de agua aumentaran del promedio de
38 esclusajes diarios observado en el afio fis-
cal 2005 hasta alcanzar un promedio de casi
44 esclusajes por dia (3,316 MMC/A) en el
afio fiscal 2013, antes del inicio de las opera-
ciones las esclusas pospanamax. Poco des-
pués, en el afio fiscal 2014, tras el inicio de
operaciones de las esclusas pospanamax, las
necesidades totales de agua s6lo aumentarian
ligeramente, a menos de 45 esclusajes equiva-
lentes por dia (3,300 MMC/A), gracias al efec-
to de la reduccion de transitos, que contrarres-
ta el mayor consumo de agua de las esclusas
pospanamax (ver proyecciones de transito en
el Capitulo 4).

Después de la entrada en funcionamiento de
las esclusas pospanamax en el afio fiscal 2014,
las proyecciones de demanda indican que con-
tinuard el crecimiento del volumen de carga
por el Canal, sumado al crecimiento simulta-
neo de la demanda de agua para el consumo de
la poblacion. Para el afio fiscal 2025, se prevé
que la necesidad total de agua, incluida el agua
para el consumo de la poblacion y para la ope-
racion del Canal ampliado, alcanzara los 4,234

Capacidad Hidrica de la Cuenca del Canal con
el Canal Ampliado
Sin ningtin Proyecto de Agua

=3
(=3

T T [ ] [ D] s

o
=

a esclusajes de 55 millones de galones cada uno
n~ -]

Promedio diario de utilizacién de agua en nimero equivalente

03040506 0708091011 121314151617 18192021 222324 25

D Promedio diario de utilizacion de agua para esclusas Pospanamax
D Promedio diario de utilizacion de agua para esclusas Panamax
|:| Promedio diario de consumo de agua de la poblacion

*Escenario en que sdlo se utilizan |as esclusas Pospanamax para transitar buques
que no caben por [as esclusas existentes. Esto representa 6 esclusajes al diaen el
AF 2015 y 10 esclusajes al dla en el AF 2025

Figura 7-26

La proyeccién de uso de agua del Canal
ampliado indica que, sin la adicién de pro-
yectos de ahorro de agua, para el AF 2025
se necesitaran méas de 55 esclusajes equi-
valentes por dia, y el sistema hidrico del
Canal solo podria suplir 36 esclusajes dia-
rios con una confiabilidad de 99%.

Proyeccion de Necesidad Total del Agua
con el Canal Ampliado

Sin ningtin Proyecto de Agua

" 2,398 316 2,769 364
2584 340 298 393
3003 395 3438 452
3386 446 3852 507
wal38, 222 i23d, 22T

40?.3 .§:3.
434 57
466 6.1
498 66

M En millones de metros clibicos anuales
M En numero de esclusajes equivalentes al dia

Figura 7-27  La proyeccion de necesidades de agua del
Canal ampliado indica que en el AF 2025 la
necesidad total de agua podria llegar a
mas de 4,234 MMC por afio, o el equiva-

lente a 55.7 esclusajes diarios.

14 Este escenario se utilizd en el analisis para establecer las necesidades hidricas del Canal ampliado. Las nuevas esclusas podran ser utili-
zadas para responder a las variables necesidades operativas diarias, ya sea permitiendo el transito de buques panamax o el esclusaje si-
multaneo de buques de menor tamafio.
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MMC anuales, lo que representa 55.7 esclusajes equivalentes por dia.

El inicio de operaciones de las esclusas pospanamax introducird un cam-
bio significativo en el régimen operativo del lago Gatun, debido a que los
buques pospanamax requieren mayores calados que los buques Panamax
o menores. Esta circunstancia, a su vez, afectara el nivel minimo acepta-
ble al que podra operar el lago Gatun sin restringir el calado de los bu-
ques pospanamax.

Especificamente, para mantener un calado méaximo de 14m (46’) y 1.5m
(57) de espacio bajo la quilla (EBQ) con el fondo de los cauces de nave-
gacion a 10.4m (34°) PLD de profundidad, el nivel minimo de operacion
del lago Gatliin debera ser de 25.9 metros (85’) PLD, en lugar de 23.9
metros (78.5°). Estas condiciones operativas equivaldrian a una reduc-
cion de 1.98 metros (6.5) en el volumen de almacenamiento efectivo del
lago Gatun, con la consecuen-
te reduccion del rendimiento
hidrico de la Cuenca.

Confiabilidad de Calado para la Ampliacion del Canal

Inicio de Operaciones
Demanda de Trafico mas Probable
Canal Ampliado con esclusas Pospanamax de 3 escalones

YR 0721 S RO TR e SR <016 10 03 (30 10 o Bl Dimensiones de la camara: 54.9m (180') de ancho x 426.7m (1,400') de largo
hidrico indican que en estas [oLf il [elall ERTEE

condiciones la Cuenca podria FNEIE R NTEI FE el R Calado | Calado
proveer agua Suficiente para del Lago del Lago Cauce Min.2 Max.3 Min.
un promedio de 36 esclusajes 26.7m 25m 10.4m 1.5m 14.8m 13.1m
1 , (87.5) (82)) (34" (5" (48.5") (43"
equivalentes por dia, mante-
niendo una confiabilidad vo-
Al 0 Afio Fiscal 2015 Afio Fiscal 2020 Afio Fiscal 2025
lumétrica de 99%. Este ren- (45.2 esclusajes/dia) | (50.7 esclusajesidia) | (55.7 esclusajesidia)
dimiento hidrico resultaria in- = .
| . Calado >= 13.1m (43') 95% 86% 73%
ferior a las necesidades de [EREESFini(r) ' ° ° 7 °
agua estimadas para la opera- [t IulCEy)
cion del Canal ampliado, que i ulEED
3 Calado >= 14.6m (48'
se pro;lfec:an en 45d§sclusa3esl Lago >= 26.5m (B% ) 15% 12% 10%
equivalentes, por dia, en e :
9 > P > Calado >= 15.2m (50') e
afo fiscal 2015, y en mas de [EREE Al GeD

55 esclusajes equivalentes [0 lO G 1. Todos los calados son en Agua Dulce Tropical odas las elevaciones usan como referencia

r ~ el Precise Level Datum (PLD)
dla’ en el afio fiscal 2025. 2. El calado maximo solo seria posible cuando el Lago Gatiin opera a su nivel maximo

Confiabilidad del Calado’

50% 40% 32%

n/a n/a

La posible insuficiencia del Figura7-28  El Canal ampliado, por si solo, sin ningln proyecto adicional de
sistema hidrico actual para sa- agua, no podria brindar calados competitivos con altos niveles de

o 1 ‘dad confiabilidad. Por ejemplo, en el AF 2015 se podria ofrecer un ca-
tistacer las necesidades tota- lado de 14m (46') ADT sdlo 50% del tiempo.

les de agua del Canal amplia-

do no afectard jamas el suministro de agua para el consumo de la pobla-
cioén, porque este uso siempre tiene prioridad sobre todos los otros usos.
No obstante esta insuficiencia se vera reflejada, efectivamente, en una
reduccion de la confiabilidad de calado del Canal. Tal y como ilustra la
figura 7-28, la confiabilidad con que el Canal ampliado podria brindar un
calado de 14 metros (46’) , sin ningin proyecto adicional de ahorro o
suministro de agua, seria de solo 50% en el afio fiscal 2015; 40% en el
afio fiscal 2020y 32% en el afio fiscal 2025. Estas proyecciones indican
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con claridad la necesidad de uno o mas proyectos de ahorro o suministro
de agua adicionales para asegurar el transito de buques pospanamax con
calados competitivos en un Canal ampliado.

7.8 Alternativas para satisfacer las necesidades de agua del
Canal ampliado

Como se mostré en el ané.lisis Opciones de Suministro de Agua Estudiadas para el
anterior, el Canal ampliado FerTiEIRNTTIIEL [

con un tercer juego de .esclu- — Proyecto
sas pospanamax apareja ne-  Inicial | Detallado
T —

cesidades de agua que exce-  EEM Embalse de Rio Indio

deran la capacidad hidrica del Embalse de Coclé del Norte v
sistema de la Cuenca hidro- Embalses de Rio Toabre and Rio Cafio Sucio v v
grafica del Canal actual”. Por Embalse do Rio Lagarlo AN A
lo tanto, el programa de am- - EE:x:: g: :ig gi;?as j —L
pliacion del Canal debe estar S v
complementado por un pro- I3 Embalse de Rio Caimito v
grama de suministro y ahorro Embalse de Rio Pacora il
de agua que permita satisfa- Embalse del Rio Trinidad Abajo v v
cer holgadamente las necesi- Embaise,del RioTrnidad Arrba v
dades simultineas de la po- - E:ﬁ::: g:l'z;:l Npgﬁi::igres j v
b1a01c')r‘1 y del Canal con un Embalse del Rio Cir Grande —
tercer juego de esclusas. I3 Embalse del Rio Cafio Quebrado 4
[T Embalse del Rio Cafio Sucio v v
Para alcanzar este prop(’)sito Elevar el nivei.Méxir.no de operaci()n del L_ago Gatin a 27.1m (Bg'] PLD V4 ’ v
la ACP ha estudiado en deta- WEEMM Profundizar los cauces de navegacion del Lago Gatin 0.9 (3) e sl
lle una gran cantidad de al- Elevar ¢l n?v_ei,mammn dcla'oper.aclon_,de! Lago Alajhuela ~D.E_ilmy 12m(2and4) v
ternativas posibles, de sumi- Elevar el ivel de operacion del Lago Mirafores 16.8 m (55) PLD v
’ ) Embalse bombeado en el Lago Alajhuela v
nistro y ahorro de agua, entre Bombear agua del subsuelo a la Cuenca del Canal v
ellas algunas que permitan: Embalse bombeado y generacion entre Coclé del Norte y Toabre v v
(1) aumentar el rendimiento Compuertas de mareas v
hidrico del sistema actual, (2) Bajarel Lago G@n auna eievad.ﬁ’n de 16.8m (55')1.’!.[} y eliminarla camara s?perior de‘ las esclusas o/
reducir las necesidades de Reduci pércidas por filracion y evaporacion de los Lagos Galin y Alajusla
: X Bombear agua salada al Lago Gatin oL
agua mediante slsternas de IR Reciclar el agua que se utiliza en los esclusajes VA
ahorro y (3) afiadir fuentes de Tinas de Ahorro de Agua W —

agua adicionales. *Opciones descartadas en el analisis final

. Figura 7-29  Durante la evaluacion inicial de posibles fuentes de agua se
El primer paso de este proce- identificaron 29 alternativas hidricas, los cuales fueron reducidos
so correspondié a la identifi- a 19 para una evaluacion detallada.

cacion de todas las posibles

fuentes de agua en la Cuenca del Canal. Este ejercicio preliminar reveld
el enorme potencial hidrico de esta region. En efecto, su estudio de reco-
nocimiento inicial'® sefial 29 alternativas de suministro hidrico, como se
muestra en la figura 7-29. El numero preliminar de proyectos se redujo a

15 Dentro del cual se incluye la profundizacion de los cauces del lago Gattin a 10.4 metros (34') PLD.
16 Estudio de Reconocimiento de Fuentes de Agua, USACE (cifras actualizadas el 5 de mayo del 2005)
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19 tras la evaluacion inicial y, finalmente, se recomendaron 9 proyectos
para su estudio y desarrollo posterior, al nivel de factibilidad técnica.

Los 9 proyectos comprendian 6 en la region oriental y 3 en la region oc-
cidental de la Cuenca hidrografica del Canal. Ademas, como parte de los
disefios y analisis para las esclusas pospanamax, se estudio6 el uso de ti-
nas de reutilizacion de agua y
sistemas de reciclaje que [T ERSTE VTSI G EREUEL G EVAE R RS T T
permitieran reutilizar el agua Rl ERt ]

que sc vierte a los, occanos Eé:{&uadicge mrer?f;gvies Fuentes de Informacion
durante los esclusajes. Entre —
ﬁ]nia;g:'uommlento 29 Cuerpo de Ingenieros y ACP
cluyeron la factibilidad técni- = '
. Reconocimiento ;
ca, los costos de operacion y  [BEEIEES - — Cuerpo de Ingenieros y ACP

construccion, el rendimiento [FIEEd .
hidrico, los impactos ambien- (i ‘
tales y sociales, asi como

los factores analizados se in-

12 URS Holding, STRI, UNDP y ACP

Harza Engineering, Coyne et Bellier, Tractebel

también 1 ist ia de b Factibilidad g Development, Technum, Compagnie
ampien [a existencia de be- RS Nationale du Rhéne, Parsons Brinckerhoff,

neficios indirectos. Delft Hydraulics, Moffatt & Nichol y ACP

Andlisis de Alternativas = ACP
La figura 7-30 describe el UElEIEES
roceso que se siguid en el |[EUEEECEECEHENES

s e e .

vas de ahorro y suministro de

agua. Sobre la base de este  Figura7-30  Durante la evaluacion inicial de posibles fuentes de agua se
analisis se han identificado y identificaron 29 proyectos hidricos, los cuales fueron reducidos
a 19 sometidos a una evaluacion detallada.

seleccionado aquellas alterna-
tivas que presentan mayores beneficios con menores desventajas o im-
pactos negativos. La figura 7-31 describe los proyectos de agua que fue-
ron incluidos en el analisis final. Alli se presentan los criterios utilizados
para determinar la conveniencia o inconveniencia de cada uno de los
proyectos

Las alternativas evaluadas son de tres tipos:

= Mejoras al Rendimiento. Son alternativas que aumentan el rendi-
miento del sistema hidrico del Canal actual, como por ejemplo la
profundizacion del cauce de navegacion del lago Gatan.

= Ahorro de Agua. Son alternativas que reducen la cantidad de agua
que consumird la operacion de las esclusas, como por ejemplo las ti-
nas de reutilizacion de agua

* Fuentes Adicionales. Son alternativas que aportarian agua adicional
de otras partes de la Cuenca.
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Matriz de A

Recidlaie ubirel | Profundizar | Opcion Opcién n
Criterio de Decision . . de A ué. Lago | Caucesa e de Alto
g Gatina89' | 30'PLD inidad* | Chagres* | Rio Indio®

Aspectos Técnicos y de Costo

Rendimiento Hidrico 3-5 5-9 6-11 10-12 35 7-10 7 5 16
(con 99% de confiabilidad volumétrica) esclusajes esclusajes esclusajes esclusajes esclusajes esclusajes esclusajes esclusajes esclusajes
Costo de Inve B. 250 B/. 315 BJ. 480 B/. 210 BI. 30 B/, 150 B/, 700 B/.330  B/.290
(en millones de balboas) Millones ~ Millones ~ Millones ~ Millones ~ Millones ~ Millones ~ Millones  Millones  Millones

Aspectos Sociales y Ambientales:

Impacto en Calidad de Agua Poca Poca Poca Mucha  Ninguna  Ninguna ~ Ninguna  Ninguna  Ninguna
(ERIECR N E G EERTEREEGEN Intromision Infromision Intromision Intromision  Intromisién  Intromision Infromisién Intromision Intromision
Personas Afectadas A i : i i 1,640 263 1,750
(niimero de personas) Ninguna ~ Ninguna  Ninguna  Ninguna N/S Ninguna personas  personas personas
Superficie Afectada Directamente 400 ; 2,100 1,300 4,600
(hectareas) LI LI LI I hectareas Ningsia hectéreas hectdreas hectareas
Impacto en la Biodiversidad Ningin  Ningin  Ningin . Poco Ningin  Ningun Pérdidade Pérdidade Pérdia de
(alto - regular - bajo) impacto  impactoe  impacto iipa i impacto  impacto St bR St

g J " " biodiversidad boscosas  primarios 1 boscosas |

" " e ~ Impacto  Impactoen

Impacto Socio-Econémico Ningin ~ Ningin  Ningin  Ningtn A‘iecé‘em Ningin endreas areas Imgﬁg’se"
(alto - regular - bajo) impacto  impacto  impacto  impacto estructuras impacto  rurales d;d [ESeVas o oo

*Opciones descartadas en el analisis final

Figura 7-31  Alternativas para suplir las necesidades de agua del Canal ampliado. Ninguna de las alternativas
puede suplir, por si sola, toda la demanda de agua, y algunas alternativas descartadas tienen im-
pactos sociales y ambientales significativos (Figura y texto actualizados el 5 de mayo de 2006).

7.8.1 Subir el nivel del lago Gatun a 27.1 metros (89’) PLD

Una de las formas mas eficientes de aumentar la capacidad de almace-
namiento del lago Gatun es elevar su nivel maximo de operacion, pues
con esto se aumentaria el volumen de almacenamiento efectivo del lago.
Se ha determinado que es técnica y economicamente factible aumentar el
nivel maximo de operacion del lago Gatin de su elevacion maxima ac-
tual de 26.7 m (87.5’) a un nivel maximo de operacion de 27.1 m (89’)
PLD (ver figura 7-32).

Este aumento requiere la modificacion y adaptacion de algunas estructu-
ras, tales como las recamaras superiores de la esclusa de Gatan, la parte
Norte de la esclusa de Pedro Miguel y los muelles en el lago Gatin, de
manera que se puedan operar con el agua del lago Gatin a un nivel
maximo de 27.1 metros (89’) PLD, de forma confiable y segura.

Este proyecto incrementaria en entre 3 y 5 esclusajes adicionales por dia
la capacidad del sistema hidrico actual, dependiendo de como se opere el
lago Gatun. El costo de este proyecto se estima en B/. 30 millones y su
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implementacién tomaria aproximada-

mente dos (2) afios en completarse'” Efecto de la Elevacion del Nivel Maximo de

Operacion del Lago Gatun a 27.1m (89') en la
7_8_2 Profundizar |os cauces de navega_ CapaCidad de A|macenamient0 del Sistema HidriCO
ciéon a 9.1 metros (30°) PLD

Otra forma de aumentar la capacidad
de almacenamiento del lago Gatin es
la de profundizar los cauces de nave-
gacion. Esto permite que el agua del 14 mT(,,ﬁ,, 14 mT(46')
lago Gatun alcance niveles mas bajos ik s S S
sin afectar el calado de los buques que (
transitan. Esto, a su vez, permite redu-

il sl minim o operain ! |

lago, lo cual aumenta su volumen de

almacenamiento efectivo del mismo. Figura 7-32  El proyecto de subir el nivel méximo de operacion del lago
Gatln a 27.1m (89') permitiria aumentar el espacio de al-

macenamiento de lago Gatun de 0.8 ma 1.2 m.

Elev. 10.4 m (34') PLD Elev. 10.4 m (34') PLD

Después de un anadlisis de la configu-
racion geologica de los cauces de navegacion se ha determinado que es
factible profundizar los mismos hasta un nivel minimo de 9.1 metros
(30’) PLD. Esta propuesta reduciria el nivel minimo de operacion del la-
go Gatiin a 24.7 metros (81’) PLD, manteniendo un calado méaximo de
14 metros (46°) (ver figura 7-33).

Este proyecto aumentaria la capacidad hidrica del sistema actual en entre
7 v 10 esclusajes adicionales por dia. El costo de este proyecto ha sido
estimado en aproximadamente de B/. 150 millones'® y su duracién, en
cuatro (4) afos.

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

7.8.3 Tinas de reutilizacion de agua

El método mas efectivo para reducir
el consumo de agua de la_s esclusgs . - o
pospanamax es el uso de piletas o ti- : e @ Superiordel Lago Gatin
nas de reutilizacion de agua (water
saving basins). Las tinas de reutiliza-

cion de agua son estructuras de alma- i

cenamiento de agua, adyacentes a las Ml

camaras de las esclusas, y conectadas e s
a estas mediante alcantarillas regula- Elev. 10.4 m (34")

ny 4
das por valvulas de paso. Debido a los S A

requisitos de disefio de este tipo de

sistemas, cada tina d.e reut}hzacwn de Figura 7-33  El proyecto de profundizar los cauces de navegacion a
agua debe tener la misma area que las 9.1m (30") PLD permitira aumentar el espacio de alma-
camaras de la esclusa. Las tinas deben cenamiento del lago Gatiin a 2.4 m.

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

17 El costo de 30 millones para el aumento del nivel maximo de operacion del lago Gatin representa el estimado de costo base de esta op-
ciénn contingencias (texto actualizado el 5 de mayo del 2005).

18 El costo de 150 millones para la profundizacion de los cauces de navegacion representa el estimado de costo base de esta opcion, sin
contingencias (texto actualizado el 5 de mayo del 2005).
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construirse en todos y cada escalon o nivel de g A :
) ! f 7.34 Vista Isométrica de las Tinas de
a esclusa (ver figura 7-34). Reutilizacién de Agua

Sistema por gravedad

Las tinas de reutilizacion de agua permitiran
mover el agua desde y hacia las camaras de
las esclusas, en ambas direcciones. Ademas,

= .
Cuando el bunue sube hacia el lago Gatdn el 60% g i 1l I
del agua pasa por gravedad de las tinas hacia tg?n,“;ii;'s." 'Qﬁm"e{'%id&’

Ias camaras. EI 40% restante se completa agua utilizada.
todo el movimiento de agua seria por grave- Com“:“i‘:t:':“"sa‘""' Tifas de reutilzSern
dad, sin necesidad de bombas. De esta forma rodantes eagua
las tinas almacenarian parte del agua prove- \l /r‘ :
niente de las camaras de las esclusas, que de -
otra forma seria vertida al mar durante un es- -

clusaje. El agua almacenada en las tinas seria
transferida nuevamente a las camaras de las
esclusas durante el proceso posterior de lle-
nado. En la actualidad, las tinas de reutiliza-
cion de agua son ampliamente utilizadas en
esclusas, en Alemania, con éxito comproba- ‘
dO = Sistema hidraulico

de llenado y vaciado
de tinas

El nivel de ahorro que proveen las tinas de

reutilizacion de agua es determinado por el

e S T D

camara o nivel de la esclusa. El uso de una

mayor cantidad de tinas por nivel resultara en  Figura7 —34 Vista isométrica del sistema de tinas de reuti-
: lizacién de agua. Una esclusa con tres tinas

u}rll may({; al'l((l)rro de Zgu?' Slr(ll. gmbellrgo, del por camara utilizara 60% menos agua que

ahorro obtenido por cada tina adicional es ?— una esclusa sin tinas.

creciente. Por ejemplo, una tina ahorraria

33% de la utilizacion total de agua de la esclusa, dos tinas 50%, y tres ti-

nas 60%. El uso de EE—T =
. .. Utilizacion de Agua* para Esclusas Pospanamax con
cuatro, cinco o seis ti-

nas  ahorraria  66% Tinas de Reutilizacion de Agua
0,

71% 75% t Cantidad de Utilizacion de Agua en Esclusajes Utilizacion de Agua en Millones
oy LR SRl Tinas de Agua Panamax Equivalentes** de Metros Cubicos

vamente. Como se [laUalEIEE
RO Scclusas

puede ver, cada tina —

. . 6.94 3.47 2.31 0.72 0.48
adicional proporciona : - - :
menores beneficios a 463 31 154 a0 s OB 032
las primeras. La figu- 3.47 173 116 072 036 = 024
ra 7-35 muestra el 278 139 093 058 029 019

efecto en la reduccion 2.31 1.16 077 048 024 0.6
del consumo de agua 198 099 066 041 021 014

de las esclusas pospa- 173 087 058 | 036 0.18 0.12

namax, mediant 1 . ,
amax, ed a, e, © * Utilizacion de agua basada en el disefio conceptual de esclusas con camaras de 54.9m ancho y 427m longitud,
uso de una a seis tinas ** Un esclusaje es |a cantidad de agua necesaria para un transito completo de océano a océano. Las esclusas
ivel Panamax existentes utilizan 0.208 millones de metros cubicos (55 millones de galones) de agua.
por nivel. e AL : : ¥ :
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.

El uso de una mayor
cantidad de tinas tam-

Figura 7-35  La configuracion fisica de las esclusas de diferentes niveles y opciones de tinas

o . . de reutilizacion de agua son elementos criticos en el consumo de agua por es-
bién tendria un im- clusaje.

pacto negativo en las
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operaciones de esclusaje. Esto es asi porque el uso de tinas aumenta el
tiempo que toma llenar y vaciar las camaras de las esclusas, debido a los
movimientos adicionales de agua. A su vez, un mayor numero de tinas
también aumenta los costos de construccion y mantenimiento. Como
consecuencia, el disefio final debera encontrar un balance entre la canti-
dad de tinas y la relacion de costo beneficio que se obtendria con ellas.

Las tinas de reutilizacion de agua tendrian un costo de aproximadamente
B/. 250 millones para la alternativa de una tina por cada camara de la es-
clusa (3 tinas por esclusa). La alternativa de 2 tinas por camara (6 tinas
por esclusa) tendria un costo de B/. 315 millones, y la de tres tinas por
camara (9 tinas por esclusa) tendria un costo de aproximadamente B/.
480 millones'. Las mismas se construirian como parte de la construccion
de las esclusas pospanamax del Atlantico y del Pacifico, y aprovecharian
en parte las excavaciones existentes.

7.8.4 Opcion descartada de Rio Indio

La ACP ha examinado varios esquemas para el desarrollo de posibles

nuevos embalses, cuya finalidad seria suministrar agua suficiente tanto

para la poblacion como para el funcionamiento del Canal, desde la region

occidental de la Cuenca. La opcion descartada del rio Indio habria con-

sistido de una represa sobre

el cauce del rio, cerca del
poblado El Limén No.1. La | —— ; L 4
represa crearia un embalse \J e '
con una superficie de .4,600 Iy — =
hectareas a una elevacion de % N

80 metros (262°) sobre el
nivel del mar. A su vez, este

embalse almacenaria el [ |) Represa de !
agua de la Cuenca del Rio \-\ Riq Indie \
Indio y la transferiré al lago | ~— I
Gatun, a través de un tinel b T - TraTn“s';:'r;*:cia
de 4.5 metros (14.76°) de ‘

diametro y 8.4 kilémetros sl E&T,'ﬁ;g ; ; y

(5.28 millas) de largo (ver % { — ‘1 ;i ‘.

figura 7-36). ' —
*Opeion descartada en el analisis final

Segln  estudios realizados Figura 7-36  La opcién descartada de un embalse en el Rio Indio consiste en
por la ACP, este embalse almacenar las aguas de este rio mediante una represa y transferir
tendria un rendimiento esta agua al lago Gatin mediante un tlinel.

hidrico de 3.3 MMC diarios,

operando a elevaciones de entre aproximadamente 40 y 80 metros (131 y
262 pies) sobre el nivel del mar. Esto representa un rendimiento anual de
mas de 1,200 MMC, o el volumen de agua suficiente para realizar 15.8

19 El costo de B/. 250, 315 y 480 millones para las opciones de 1, 2 0 3 tinas de reutilizacion de agua representa el estimado de costo base,
sin contingencias (texto actualizado el 5 de mayo del 2005).
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esclusajes equivalentes diarios, a un costo de aproximadamente B/. 290
millones®’. No obstante, la creacion del embalse del Rio Indio tendria
impactos ambientales y sociales negativos, entre los que se incluye la ne-
cesidad de reubicar a los habitantes del area, por lo cual ha sido descarta-
da.

7.8.5 Opcidén descartada de reciclaje de agua

Aparte del sistema de tinas, la ACP ha estudiado otros sistemas alternati-
vos para el ahorro de agua. Por ejemplo, se ha estudiado el uso de un sis-
tema de reciclaje de agua por bombeo para minimizar el consumo. Dicho
sistema implicaria acumular el agua utilizada en un esclusaje en un es-
tanque construido a un nivel inferior a la esclusa y bombear la misma a
través de tuberias hacia un estanque construido a un nivel superior, don-
de podra reutilizarse para los esclusajes subsiguientes.

El sistema de reciclaje de agua tendria un costo aproximado de B/. 210
millones®'. A primera vista, este sistema pareciera efectivo para minimi-
zar el consumo de agua de las esclusas. No obstante, los estudios realiza-
dos por la ACP indican que esta alternativa tendria considerables impac-
tos ambientales negativos asociados con el incremento de la intrusion de
agua salada en el lago Gatin®, ademas de representar altos costos de
construccion y operativos.

7.8.6 Opcion descartada de Trinidad

La region oriental de la Cuenca proporciona hoy en dia toda el agua ne-
cesaria para el consumo de la poblacion y para el funcionamiento del
Canal. Incluso lo hace en exceso porque la cantidad de agua que llega a
los lagos de la region oriental es mayor que la cantidad de agua que se
puede utilizar en el presente (debido en parte a la variabilidad y estacio-
nalidad de las lluvias). Esto significa que el agua que no puede ser alma-
cenada es utilizada para producir energia eléctrica o es vertida al mar.

Una forma de mejorar el aprovechamiento hidrico de la region oriental
de la Cuenca seria aumentar su capacidad de almacenamiento. Esta op-
cion consistiria en una represa de 4.3 kilometros de largo, cerca de los
poblados de Escobal y Lagartera, tal y como se ilustra en la figura 7-37.
Este embalse utilizaria bombas para mover el agua desde y hacia el lago
Gatln, permitiendo maximizar el volumen de almacenamiento utilizable
del embalse. Con este esquema de bombeo activo, el embalse de Bajo
Trinidad podria operar entre un nivel minimo de 22.9 metros (75’) PLD
y un nivel maximo de 29.9 metros (98”) PLD.

20 E| costo de 290 millones para la opcion descartada de rio Indio representa el estimado de costo base, sin contingencias.
21 E| costo de 210 millones para la opcion descartada de reciclaje de agua representa el estimado de costo base, sin contingencias.
22 Estudio de intromision de agua salada por sistema de reciclaje de agua en esclusas pospanamax en el Pacifico, Delft Hydraulics, 2004.
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Esta opcion contribuiria al
aprovechamiento hidrico ac-
tual de la region oriental de
la Cuenca en una medida re-
lativa que dependeria del ni-
vel operativo del lago Gatin.
Asi, por ejemplo, su contri-
buciéon podria medirse en
1.04 MMC diarios, equiva-
lentes a cinco esclusajes adi-
cionales al dia, en el caso de
que el lago Gatin tuviera un
nivel minimo de 23.8 metros
(78’) PLD y 1.86 MMC. O
bien, la contribucion de esta
alternativa podria medirse en
aproximadamente nueve es- [ i . :
clusajes adicionales por dia, | P A : AT
si el lago Gatun alcanzara un | ¥ ol ol

nivel minimo de 26 metros [ttt el S ]

(85”) PLD.

Figura 7-37  La alternativa del embalse bombeado de Bajo Trinidad consiste
. ., en construir una represa que permita almacenar una mayor can-
Se estima quq 'la opcion tidad de agua, en una porcion del lago Gatun, mediante el uso
bombeada de Trinidad tendra de bombas que suban y bajen el nivel del embalse, de forma in-
un costo de aproximadamen- dependiente al nivel de operacion del lago Gattin

te B/. 700 millones™. Sin

embargo, existen algunos aspectos criticos relacionados con esta opcion,
que incluyen riesgos tecnologicos y de construccion. Esto se debe, en
parte, a la longitud requerida para la represa y al hecho de que la misma
seria construida bajo agua sobre una fundacion inestable. Ademas, esta
represa exigiria subir el nivel de la parte afectada del lago Gatun, ocasio-
nando impactos ambientales y sociales negativos.

e

IR

""" Lago Trinidad

7.9 Anadlisis de alternativas de suministro y ahorro de agua
para el Canal ampliado

De las siete opciones de agua descritas en la seccidon anterior (ver figu-
ra 7-31), solamente cuatro de ellas cumplen con los requisitos socio- am-
bientales, de rendimiento hidrico y de costo aplicados (ver figura 7-38).

Las cuatro opciones de agua que cumplieron con los criterios de evalua-
cion son: 2 o 3 Tinas de reutilizacion de agua, subir el nivel maximo de
operacion del lago Gatin a 27.1 m (89°) PLD, bajar el fondo de los cau-
ces de navegacién a 9.2 m (30”) PLD y la opcion de Rio Indio™. Las tres
alternativas de agua descartadas en la primera fase del analisis fueron la
opcion de Alto Chagres, la opcion de Trinidad y la opcion de reciclaje.

23 El costo de 700 millones para la opcion descartada de Trinidad representa el estimado de costo base, sin contingencias.
24 | a opcion de 2 tinas de ahorro de agua y la de Rio Indio fueron descartadas en el analisis final.
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Opciones de agua descartadas por razones de rendimiento hidrico,
de impacto socio ambiental y de costo

La razén principal que descalifico la opcion de Alto Chagres fue su alto
impacto socio-ambiental negativo. Esta opcion inundaria tierras ubicadas
en el parque nacional Chagres, las cuales estan habitadas en parte por in-
digenas de la etnia Embera. El

parque contiene, ademas, la ex- [\EUFASTEINE FRL T ERG RN [T EL A= T

tension de bosque tropical prima-

Tinas de Reutilizacion
. I . . itari iai de Agua
rio mas grande en la region orien- Criterio de Decisién —
3Tinas

tal de la Cuenca y es la principal
fuente de agua del Canal. Por otra

5-9

proyecto es relativamente bajo, de
5 esclusajes adicionales, en rela- FEREETENEY Millones
cion con el alto costo de inversion [y T w————"
que conllevaria su construccion,
calculado en B/. 307 millones™.

Por su parte, la opcién de Trini-
dad fue descartada principalmente

por su alto costo (mas de B/. 700 Superficie Afectada Directamente RN N/S
millones) y su bajo rendimiento HuEEEES!
Impacto en la Biodiversidad
(alto - regular - bajo) impacto  impacto
socio ambiental significativo, ya

TSR 4 Impacto Socio-Econémico Ningtn Ningn
que conlleva la perd@:& de dreas b st
boscosas y la afectacion de mas

hidrico de 7 esclusajes. Esta op-
cién también presenta un impacto

de 1,500 personas26. N/S = No tiene impacto signi

nes descartadas en el

La opcion de reciclaje, a su vez,
fue descartada debido a que ten-

o ;g i 6-11
paﬂe, el rendimiento hidrico del (con 99% de confiabilidad volumétrica) esclusajes esclusajes esclusajes esclusajes esclusajes

Costo de Inversion B/. 315 B/. 480
Millones

Impacto en Calidad de Agua Poca Poca

(B ER R EELTEREERE Intromision  Intromision  Intromisién. Intromisién. Intromision

Personas Afectadas : : : 1,750

(nimero de personas) Ningima _Ninguna N/2 Ninguria personas
: J

Ningin Ningtin

Subirel | Profundiz n
Lago Caucesa de
Gatina89'| 30'PLD | RioIndio*

35

7-10 16

B/. 30 B/. 150 B/. 290
Millones ~ Millones  Millones

Ninguna  Ninguna  Ninguna

400 : 4,600
hectareas Ninguna hectareas

Ningtn Ningin Pémde
impacto  impacto

Adectlj.lea&dn Ningdn Im%arec::s en
estructuras ™P3C  ryrales

Figura 7-38  Alternativas de proyectos hidricos para cubrir las necesida-
des de agua del Canal ampliado después de la eliminacion
de aquellas que no cumplen los criterios de seleccion (Figu-

dria un impacto negativo signifi- ra actualizada el 5 de mayo de 2006).

cativo sobre la calidad de agua del

lago Gatin. De implementarse este sistema, la intromision de agua salada
llegaria a niveles tan altos que, en un periodo relativamente corto de
tiempo, el lago Gatiin podria dejar de ser un cuerpo de agua dulce®’. Hoy
en dia no existen sistemas eficaces de mitigacion para los volimenes de
agua salada que esta alternativa introduciria al lago Gatln.

Rendimiento hidrico de las tinas de reutilizacién de agua

De las cuatro alternativas de agua seleccionadas bajo criterios de rendi-
miento hidrico, impacto socio econdémico y costo, se identifico la alterna-
tiva de tinas de reutilizacion de agua como la mas factible. La alternativa
de tinas de reutilizacion, a su vez, presenta tres opciones: (1) esclusas

25 Basado en los resultados del estudio efectuado por Montgomery Watson Harza en septiembre del 2003

26 Basado en los resultados del estudio efectuado por USACE (US Army Corps of Engineers) en agosto del 2002

27 Estudio de intromision de agua salada por sistema de reciclaje de agua en esclusas post Panamax en el Pacifico, Delft Hydraulics, 2004
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con una tina por camara (3 tinas por esclusa, 6
en total), (2) esclusas con dos tinas por camara
(6 tinas por esclusa, 12 en total) y (3) esclusas
con tres tinas por camara (9 tinas por esclusa,
18 en total). De estas tres opciones se descarto
la opcion de una tina de ahorro de agua por
camara por razones de rendimiento (ahorro)
hidrico.

Las otras dos variaciones opcionales de esta
alternativa, correspondientes a esclusas con
dos 6 tres tinas por camara, fueron selecciona-
das por su viabilidad, ya que tienen un rendi-
miento hidrico alto con relacion a su costo de
construccidn y tienen, ademas, muy pocos im-
pactos sociales y ambientales negativos. Aun
asi, ninguna de estas dos opciones, por si sola,
proveeria suficientes ahorros de agua para
permitir atender las necesidades de la pobla-
cion y de la operacion del Canal con el agua
disponible (ver figuras 7-39 y 7-40).

Rendimiento hidrico de subir el
maximo del lago Gatun

nivel

Capacidad Hidrica de la Cuenca del Canal con
el Canal Ampliado
- Dos Tinas* de Reutilizacién de Agua por Camara

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

03 04 0506 07 08109 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
E Promedio diario de utilizacion de agua para esclusas Pospanamax
[ ] Promedio diario de utilizacién de agua para esclusas Panamax
=] Promedio diario de consumo de agua de la poblacion

—— Capacidad hidrica del sistema (a 99% C.V.)

"0 scartada en el analisis final

“E 0 en que so utilizan las esclusas Pospanamax para transitar buques
que no caben por la :as existentes. Esto representa 6 esclusajes al dia en el
AF 2015 y 10 esclusajes al dia en el AF 2025

Figura 7-39 Rendimiento hidrico con dos tinas de reutiliza-
cion de aqua.

Subir el nivel del lago Gatin de su nivel actual de 8§7.5” a un nuevo nivel

maximo de 27.12 m (89’), generaria un rendi-
miento hidrico adicional de entre 3 y 5 esclu-
sajes. Desde un punto de vista de costo, este
proyecto tiene la mejor relacion entre costo y
rendimiento hidrico entre todas las alternativas
estudiadas. No obstante, al igual que con las
opciones de tinas de reutilizaciéon de agua, esta
opcion por si sola no provee el rendimiento
hidrico suficiente para satisfacer la demanda
de agua pronosticada (ver figura 7-41).

Rendimiento hidrico de profundizar el fon-
do de los cauces de navegacion

Profundizar los cauces de navegacion del lago
Gatiin representa una de las formas mas efica-
ces para incrementar el rendimiento hidrico de
la Cuenca oriental. Ademas, este proyecto
cuenta con la ventaja de no ocasionar impacto
socio ambiental negativo alguno. Por el con-
trario, esta solucion permitiria aumentar la ca-
pacidad de almacenaje del lago Gatin sin
afectar las instalaciones ni las poblaciones ri-

Capacidad Hidrica de la Cuenca del Canal con
el Canal Ampliado
- Tres Tinas de Reutilizacién de Agua por Camara

illones de galones cada uno
s

(]
o

20

(=1

w0
w
0
2
T
"
o
@
@
®

Promedio diario de utilizacion de agua en nimero equivalente

(=]

0304 0506070800101 121314151617 18192021 22 23 24
D Promedio diario de utilizacion de agua para esclusas Pospanamax
[—| Promedio diario de utilizacion de agua para esclusas Panamax
[:| Promedio diario de consumo de agua de la poblacién
—— Capacidad hidrica del sistema (a >V
*Escenanio en gue solo se ulilizan las esclusas Pospanamax para transitar buques

que no caben por las esclusas existentes. Esto representa 6 esclusajes al diaen el
AF 2015 y 10 esclusajes al dia en el AF 2025

Figura 7-40 Rendimiento hidrico con tres tinas de reutili-
zacion de agua.
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berefias. El rendimiento hldrlc_o de este pro- Capacidad Hidrica de la Cuenca del Canal con
yecto depende del calado maximo que el Ca-  PEEEVTTAT

nal considere apropiado brindar a sus usua-  EEUEERIEREG G ERELREEE T PR LTS
rios.

Si el Canal establece un calado maximo de
14 metros (46”), este proyecto aumentaria el
rendimiento hidrico de la cuenca en entre 7 y
10 esclusajes por dia (ver figura 7-42).

lones de galones cada uno

7.9.5 Rendimiento hidrico la opcion descartada
de Rio Indio

La opcion descartada de Rio Indio presenta,
por si sola, el més alto rendimiento hidrico de
todas las opciones estudiadas, aunque la mis-
ma no es suficiente, por si sola, para suplir
la~s necemdades' tOtaleS de agl"la mas alla del u Promedio diario de utilizacion de agua para esclusas Pospanamax
afio 2025. De ejecutarse, la misma se conver- B ol En L o e e o e
tiria en el primer proyecto que aprovecharia [ REClutEEERERERCE TR L IER IR EEET

el rendimiento hidrico de la regi(')n occidental *Escenario en que solo se utilizan las sas Pospanamax para transitar buques

que no caben por las esclusas exis sto representa 6 esclusajes al dia en el

de la Cuenca del Canal. Con la excepcion del — BasuEbREere il

proyecto de subir el nivel maximo de opera-  Figura 7-41 Rendimiento obtenido al subir el nivel maximo
cion del lago Gatiun a 27.1 metros (89°) PLD, del laco Gatun.

la opcion descartada de Rio Indio presenta la

mejor relacion entre costo y beneficio de to-

das las alternativas estudiadas (ver figura 7- [ EGEEECR TR CRERSIT R e T E R
43). el Canal Ampliado
- Profundizacion de los cauces de navegacion a 9.1m (30) PLD

Promedio diario de utilizacién de agua en nimero equivalente
a esclusajes de 55

03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Sin embargo, esta opcion presenta significati-
vos impactos negativos de indole socioam-
biental, tales como la reubicacién de hasta
1,600 personas y la inundacion de areas de
bosques secundarios. Estas consideraciones
disminuyen sustancialmente su atractivo co-
mo opcién hidrica viable, razoén por la cual
esta opcion ha sido descartada.

lones de galones cada uno

w
@
°
w
=

7.9.6 Combinaciones de alternativas finales

Individualmente ninguna de las opciones de
ahorro y suministro de agua descritas en la
seccion anterior solucionarian las necesidades 030405060708091011 121314151617 181920212223 24 25
de agua de la poblaci(')n y el Canal amp]iado [ ] Promedio diario de utilizacién de agua para esclusas Pospanamax

: : e |j Promedio diario de utilizacion de agua para esclusas Panamax
den?ro del hOI'I’ZOHte de plamﬁce'lcmn. Estas [7] Promedio diario de consumo de agua de la poblacion
OpCIOIleS tendran que ser Comblnadas para *Escenario en que sélo se utilizan |as esclusas Pospanamax para transitar buques

1 que no caben por las esclusas existentes. Esto representa 6 jes al dia en el

abe'lst'ecer las necesidades totales de agua. El AF 2015 y 10 csclusajes al o en el AF 2025
Ob_]ethO de formular un p.rogra'Lma de sumlnls'- Figura 7-42 Rendimiento hidrico obtenido a través de la
tro y ahorro de agua es identificar la combi- profundizacion del cauce del lago Gatn.

Promedio diario de utilizacién de agua en nimero equivalente
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nacion de opciones Optima para satisfacer la
demanda de agua, que trascienda el horizonte
de planificacion, con los menores impactos
sociales y ambientales. Con estos criterios en
mente, se evaluaron distintas combinaciones
de opciones, de manera similar al estudio de
las opciones individuales, es decir, basados en
rendimiento hidrico, impacto socio ambiental
negativo y costo.

Se analizaron todas las combinaciones de op-
ciones de agua que suministrarian o ahorrarian
suficiente agua para satisfacer la necesidad to-
tal de agua para la poblacion y para la opera-
cion del Canal ampliado, mas alla del horizon-
te de planificacion. Tres de estas combinacio-
nes fueron incluidas en el analisis final por ser
las que mejor satisfacian los criterios de eva-
luacion. Todas las combinaciones considera-
das en el andlisis final incluyeron las opciones
de profundizacion de los cauces de navegacion
a 9.2 metros (30’) PLD y de subir el nivel
maximo de operacion del lago Gatin a 27.1
metros (89°) PLD. Se diferencian entre si por-

Capacidad Hidrica de la Cuenca del Canal con
el Canal Ampliado
- Opcion de Rio Indio*

io de utilizacidn de agua en nimero equivalente

a esclusajes de 55 millones de galones cada uno

0304050607 08001011 121314151617 181920212223 24 25

[ ] Promedio diario de utilizacion de agua para esclusas Pospanamax
[ Promedio diario de utilizacién de agua para esclusas Panamax
[T] Promedio diario de consumo de agua de la poblacion

*Opcidn descartada en el andlisis final
**Escenario en que sblo se utilizan las esclusas Pospanamax para transitar bugues

que no caben por las esclusas existentes. Esto representa
AF 2015 y 10 esclusajes al dia en el AF 2025

lusajes al dia en el

Figura 7-43 Rendimiento hidrico obtenido a través de la
opcion descartada de Rio Indio.

que la primera alternativa suponia utilizar la opcién descartada de Rio
Indio, mientras que la segunda propone utilizar 2 (dos) tinas de reutiliza-
cion de agua y la tercera propone utilizar 3 (tres) tinas.

La figura 7-44 presenta las tres alternativas de suministro y ahorro de
agua que fueron incluidas en el analisis final. También ilustra cada uno
de los criterios de seleccion utilizados para evaluarlas. A los criterios de

Combinaciones de Alternativas de Su

Impacto Social
y Ambiental (40%)

Pérdida o
Afectacion de

Criterio de

Seleccion Calidad

de Agua

(salinidad

maxima,
ppt)

Personas
afectadas
(ndmero de
personas)

Superficie
de Areas

Afectadas
(hectareas) (Balboas)
Alternativa 1

- Subir Gattin AF 2015
- Profundizar AF 2015
- Rio Indio AF 2015

1,750
personas

4,600

hectareas BJ. 27 millones

0.05 ppt

Alternativa 2

- Subir Gattin AF 2015
- Profundizar AF 2015
-2 Tinas AF 2015

400

N/g hectareas

0.29 ppt Bl. 25 millones

Alternativa 3

- Profundizar AF 2015
- Subir Gatun AF 2015
-3 Tinas AF 2015

400

N/S 0.34 ppt hedinoc BJ. 25 millones

N/S = No tiene impacto significativo

Figura 7-44

Infraestructuras

Monto de
Inversion (20%)

VPN de la
Inversion

{millones
de balboas)

de Agua (40%)
Rendimiendo Confiabilidad
o

Hidrico
AF AF AF
2015 | 2020 | 2025

(Esclusajes
99%

Pérdida
de Areas
Boscosas

(hectareas)

Pérdida de
Produccion
(Balboas) equivalentes

adicionales)

27

984
BL20OOD oo escluseies 99%

97% B/. 308 M

’;gﬂd‘l’;: NiS ascluzsgjes 9% 9% 9%  BL30SM
*;;’Pd‘l‘;: NIS eaclffajw 0%  98% 9%  BLAOTM

El analisis final de alternativas contiene las combinaciones de proyectos de agua estudiados por la ACP y

los criterios de seleccion para determinar aquellos que mejor satisfacen las necesidades de agua de la po-
blacién y el Canal (Figura actualizada el 5 de mayo de 2006).
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seleccion aplicados a las alternati-
vas se les asignaron pesos, con el

Resumen de Analisis de Alternativas para el
Suministro y Ahorro de Agua del Canal Ampliado

fin tablecer una metodologi - -
. d.e establecer u a etodo 0g ,a Criterio d Alternativa 3 | Alternativa Alternativa 1
objetiva de evaluacion que permi- e lefe L Profundizar AF 2015 | Profundizar AF 2015 | Profundizar AF 2015
. . , Seleccién Subir Gatin AF 2015 | Subir Gatin AF 2015 | Subir Gatin AF 2015
tiera seleccionar la mas favorable. 3Tinas AF2015 | 2 Tinas AF 201 Rio Indio AF 2015
7.8 3.3

)

5
El resultado de este analisis selec- [l leieh=toler! O 8.4
ciond la alternativa de tres tinas de  FASWEENE] '
reujuhzac%on de agua como la que [Sy— " - - -
mejor satisface los criterios de eva-  [EAE 2 - 1 -
luacion. Por lo tanto, las opciones — s e S
de Rio Indio y de dos tinas de reuti- 1.0 O 8.2 O 10
lizacion de agua fueron descartadas

en el analisis final de alternativas. Puntais Total 100% 63%
La figura 7-45 muestra los resulta-
dos del analisis para estas tres al- [NGEICIEIN .1 2 3

ternativas. 4
! Puntaje . ' ‘

inie. Muy Favorable Neutro Adverso
7.9.7 Propuesta de ahorro y suminis il

il

pliado " T ; o N

Figura 7-45  El andlisis final identifico la mejor combinacién para satis-
facer las necesidades de agua de la poblacion y del Ca-

nal ampliado. Los proyectos de profundizacion de los

40%

= " =

60%

La alternativa que sobresalio por su

puntuacion mas alta fue la que cauces de navegacion, subir el nivel operativo del lago
combina las siguientes tres opcio- Gatn y 3 tinas de reutilizacion de agua obtuvieron la ca-
nes: lificacion mas alta.

= Instalar un sistema de 3 tinas de reutilizaciéon de agua por cdmara en
las esclusas pospanamax.

»  Profundizar los cauces de navegacion del lago Gatun y el Corte Cu-
lebra a 9.2 metros (30”) PLD.

»  Subir el nivel maximo de operacion del
lago Gatln a 27.1 metros (89) PLD.

Estos tres proyectos, combinados, permiten AF 2015 Tres Tinas de Reutilizacion de Agua

maximizar el rendimiento hidrico de la regién “
oriental. La implementacion de los tres pro- deltana

yectos de agua que componen esta alternativa 871,48 2398 316 2,769 364
se realizaria simultineamente con el inicio de 403 53 2,584 340 2986 398
operaciones de las esclusas en el afio fiscal 434 57 2597 342 3031 399
2015. 466 61 2796 368 3262 429
498 66 2948 388 3446 453

™ En millones de metros cibicos anuales

Proyeccion de Demanda de Agua del
Canal Ampliado

Las figuras 7-46 'y 7-47 muestran las
necesidades totales de agua con un Canal
ampliado en el afio fiscal 2015, dentro de un
escenario con estas tres opciones de. agua en  Figura 7-46  La introduccion de las dos tinas de reuti-
funcionamiento simultaneo con el inicio de lizacion de agua en el AF 2015 reducira

operaciones de las esclusas pospanamax. significativamente las necesidades tota-
les de agua del Canal ampliado

™ En nimero de esclusajes equivalentes al dia
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Adicionalmente, la figura 7-47 identifica la capacidad hidrica total del
sistema con una confiabilidad volumétrica de 99% y con un calado

maximo de 14m (46’) ADT. Los dos
proyectos de suministro de agua incluidos en
la propuesta de ampliacion del Canal
proveeran agua suficiente para 12.5 esclusajes
diarios adicionales, los cual aumentara la
capacidad hidrica total de 36 a 48.5 esclusajes
diarios. La diferencia entre la necesidad total
de agua y la nueva capacidad hidrica del
sistema representa un exceso de capacidad
hidrica de mas de 8 esclusajes equivalentes,
por dia, en el afio fiscal 2015. Estas
condiciones conducirian a una confiabilidad
de calado excelente.

La figura 7-48 presenta los resultados del ana-
lisis de confiabilidad de calado correspon-
dientes a este escenario. Con la implementa-
cion de este programa de ahorro y suministro
de agua, el Canal ampliado podra ofrecer un
calado maximo de 14 metros (46”) ADT en el
afio fiscal 2015 el 99% del tiempo. De igual
manera, esta confiabilidad se mantendria por
encima del 98% mas alla del afio fiscal 2025.

Incluso, el Canal ampliado podra brindar ca-
lados de hasta 15.2 metros (50”) ADT con una
confiabilidad de 94% en el afio fiscal 2015y
mas de 80% en el afio fiscal 2025, lo que re-
presenta una oferta segura y atractiva en los
servicios del Canal, de manera sostenida, a
mediano y largo plazo.

Capacidad Hidrica de la Cuenca del Canal con
el Canal Ampliado

- Elevacion del Nivel Maximo del Lago Gatun a 27.1m (89') PLD
- Profundizacion del Cauce de Navegacion a 9.1m (30') PLD

- Tres Tinas de Reutilizacion de Agua por Camara

45.3 Esclusajes
Diarios

illones de galones cada uno

~
=1 t=1

o

Promedio diario de utilizacién de agua en nimero equivalenta
a esclusajes de 55

(=1

030405060708001011 121314151617 181920212223 24 25

[:| Promedio diario de utilizacion de agua para esclusas Pospanamax
[ ] Promedio diario de utilizacién de agua para esclusas Panamax
|:| Promedio diario de consumo de agua de la poblacion

—— Capacidad hidrica del sistema (a 99% C.V.)

*Escenario en que sblo se ulilizan las esclusas Pospanamax para transitar bugues
que no caben por las esclusas existentes. Esto representa 6 esclusajes al diaen el
AF 2015y 10 esclusajes al dia en el AF 2025

Figura 7-47  La implementacion de los tres proyectos de
agua propuestos en el AF 2015 proveera a la
cuenca de la capacidad de aportar hasta
48.5 esclusajes equivalentes por dia, lo que
permitiria satisfacer las necesidades de agua
de la poblacion y del Canal ampliado mas

alla del AF 2015.

La incorporacion del programa de ahorro y suministro de agua propuesto
permitira también aumentar la utilizacion de las esclusas pospanamax sin
afectar significativamente el rendimiento, ni la confiabilidad de calado
del sistema en el Canal. De esta manera, por el Canal podra transitar una
mayor cantidad de buques pequefios por las esclusas pospanamax duran-
te periodos de cierres extensos de vias debido al mantenimiento de las
esclusas existentes. Esto significa que el Canal podria optar por permitir
el transito de buques de todos los tamafios por las nuevas esclusas y utili-
zarlas para minimizar el impacto operativo de los periodos de manteni-

miento de las esclusas existentes.
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7.10 Consideraciones para
garantizar la calidad
del agua en el lago Ga-

tan

Confiabilidad de Calado para Ampliacion del Canal
AF 2015 Elevacion del Nivel Maximo del Lago Gatin a 27.1m (89') PLD
AF 2015 Profundizacién del Cauce de Navegacion a 9.1m (30" PLD

AF 2015 Tres Tinas de Reutilizacion de Agua
Demanda de Trafico mas Probable

Canal Ampliado con esclusas Pospanamax de 3 escalones
En vista de que el riesgo de Dimensiones de la camara: 54.9m (180') de ancho x 426.7m (1,400') de largo
intromision de agua salada a
través de las esclusas pospa-

namax ocurrira en funcion de

Configuracién del Sistema

Nivel Max. | Nivel Min. | Fondo del EBQ Calado Calado
del Lago del Lago Cauce Min.2 Max.3 Min.

la intensidad del uso de esa 27.1m 23.8m 9.1m 1.5m 14.8m 13.1m
)  G® @) ) @85 43

esclusa, la ACP estudi6o dis-
tintos escenarios para deter-
minar sus impactos y desarro-
llar un procedimiento operati-
vo de mitigacion. Por ejem-
plo, uno de los principales

Confiabilidad del Calado’
Ao Fiscal 2015 Ao Fiscal 2020 Afio Fiscal 2025
(39.9 esclusajes/dia) | (42.9 esclusajes/dia) | (45.3 esclusajes/dia)

Calado >= 13.1m (43") 100%

Lago >=23.8m (78')
Calado >= 14m (46")

99% 99%

s f 99% 98% 98%

efectos esperados por la ope- |l Cal) - ; -
14 I Calado >= 14.6m (48")

racion de lras esclgsas pospa Lago 5= 25.3m (83) 98% 97% 96%
namax seria la migracion de -

Calado >= 15.2m (50') 94% 89% 84%

una cantidad significativa de
carga para buques pospana-
max que, por consiguiente,
vendria acompanada de una
reduccion en el numero de
transitos. Si bien es cierto que

Lago >= 25.9m (85")

1. Todos los calados son en Agua Dulce Tropical (Al
el Precise Level Datum (PLD)

odas las elevaciones usan como referencia

2. El calade maximo solo serfa posible cuando el Lago Gatun opera a su nivel maximo
Figura 7-48

Con la implementacion del programa de ahorro y suministro de
agua propuesto, el Canal ampliado ofreceria excelente confiabili-
dad de calado desde el inicio de sus operaciones.

habra una cantidad de buques que solo podran
transitar por las esclusas pospanamax debido a
sus dimensiones, el Canal podra optar por
permitir el transito de buques de menores di-
mensiones, solos o en tandem, por las esclusas
pospanamax, ahorrando de esta manera un
considerable volumen de agua.

Con este escenario, el Canal podra atender la
demanda proyectada considerando una amplia
y diversa gama de opciones de utilizacion para
las esclusas existentes y las nuevas esclusas.
Cabe senalar que el disefio actual de las esclu-
sas pospanamax, con tres niveles y tres tinas
de reutilizacion de agua por nivel, presenta la
ventaja de un consumo de agua mas econoémi-
co que el sistema de esclusas existentes, ade-
mas de reducir el riesgo de deterioro en la ca-
lidad del agua del lago Gatin. En este sentido,
los estudios indican que el posible efecto de

Relacion entre Intensidad de Uso e
Intromisiéon de Agua Salada en las Esclusas
Pospanamax (Utilizando 3 Tinas de Reutilizacion de Agua)

esclusas Pospanamax; =———a
12 esclusajes diarios

Salinidad mas probable esperada
con el Canal operando a su
maxima capacidad: 0.35 ppm

—_
=
a
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=
=
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Nivel de Salinidad Esperado del Lago Gatin

8 9 10 1 12 13
Promedio de Esclusajes Diarios

en las Esclusas Pospanamax
alinidad mas probable Rango de salinidad esperada

= Salinidad Maxima 0.45 ppt

intromision de cloruros en el lago Gatin se da- Figura 7-49  Los estudios de calidad de agua demues-
, . X ’g tran que, dentro de los rangos de opera-
ria a aneleS por debajo del estandar para lagOS cion previstos para las esclusas pospa-
y cuerpos de agua dulce de 0.45 ppt para la namax, los niveles de salinidad se man-
tendran dentro de los limites aceptados
de calidad de agua.
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preservacion de plantas, peces y otras especies acuaticas y del estdndar
establecido para agua potable de 0.50 ppt™.

La figura 7-49 indica el efecto de la configuracion fisica y la intensidad
de uso de las esclusas pospanamax en el nivel de salinidad que podria al-
canzar el lago Gatun segun los analisis preliminares, sin mitigacion. De
acuerdo con los estudios realizados por la ACP, el tercer juego de esclu-
sas podra operar a su maxima capacidad sin afectar la calidad del agua
del lago Gatan. Como parte de la operacion del Canal ampliado la ACP
implementara un programa de medicion y seguimiento para confirmar
los resultados de los estudios e implementar, de ser necesario, las medi-
das de mitigacion que se describen a continuacion.

7.10.1 Métodos contingentes estudiados para mantener la calidad del
agua

La ACP ha estudiado alternativas posibles de mitigacién que permitan
mantener los niveles de salinidad por debajo de los niveles criticos™, en
el caso de que fuese necesario implementar medidas que garanticen la
calidad de agua.

dA <1:ont1n1,1taczon 5¢ pretie(?ta una fe sclrlpzlé); Esclusaje de Lavado para Mitigar la
¢ 105 Mmelodos que cstudia y evaiua ‘a At Intromision de Agua Salada
para seleccionar las alternativas de mitigacion

mas adecuadas.

= Esclusajes de lavado (flushing). Esta
medida consiste en intercambiar el agua
salobre, en una de las recamaras de las
esclusas, por agua dulce del lago Gatun
antes de abrir la compuerta superior. Esto
evitaria cualquier intromision de agua sa-
lada hacia el lago. Este sistema presenta
las siguientes ventajas: tiene alta efectivi-
dad, medida entre 70 a 85%, ha operado
por afios en esclusas en Europa y requiere
menor inversion, porque utiliza princi-
palmente las alcantarillas de las esclusas.
Sin embargo, por otro lado, conlleva las
siguientes desventajas: retrasa los esclu-
sajes de buques, disminuye la capacidad

sumo de agua para el proceso de lavado
U fi g7u50p p v Figura 7-50  Sistema de mitigacion de agua salada por
(ver figura 7-50). medio de esclusajes de lavado (flushing).

28 | a salinidad se expresa en partes por millar (ppt o g/L) de cloruro de sodio disuelto. Otro estandar ampliamente utilizado expresa la concen-
tracion en iones de cloruro en partes por millén (ppm 6 mg/L). Para convertir concentraciones de cloruro en salinidad se utiliza la formula:
salinidad (ppt) = 1.805 x cloruro (ppt) + 0.03. Por ejemplo, un valor de 250 ppm de cloruro equivaldria a una salinidad de 0.48 ppt.

29 Estudio realizado por Delft Hydraulics: “Estudio de Sistemas de Mitigacion de Intromision de Agua Salada”, 2004.
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= Cortina de burbujas de aire (preumatic barrier). Esta medida con-

siste en la instalacion de tuberias perfora-

das, entre la camara inferior de las esclu- [AdgtUERERAERTEBETEN LR RTEREE L E]

sas y el mar, que creardn una cortina de
burbujas de aire, por medio de compreso-
res de aire, para bloquear el paso de agua
salada hacia las esclusas. Este sistema no
afecta el transito de buques y no requiere
agua adicional. Sin embargo, ha demos-
trado una baja efectividad, menor del
20%, en esclusas en Europa. El mismo
sistema requiere una considerable inver-
sion en equipos electromecanicos, costos
de energia para su operacion y mayor fre-
cuencia de mantenimiento comparativa- Figura 7-51
mente con otras soluciones (ver figu-

ra 7-51).

Sistema de mitigacion de agua salada por
medio de cortinas de burbujas de aire
(pneumatic barrier).

= Sistema de sumidero (sump). Esta medida supone la construccion
de un sumidero entre la compuerta superior y el lago Gatin, con el
objeto de atrapar el agua salada antes de que migre hacia el lago. El

agua salada es mas densa que el agua dul- ., . -
ce, por tanto tendera a ubicarse en los es- Slstem.a _‘-!e Sumidero para mitigar la
tratos inferiores, al abrirse las compuer- |kl CIICERES FERCEICEE

tas. Posteriormente, una vez atrapada, el
agua salada sera desalojada al mar por
medio de alcantarillas subterraneas. Este
sistema ha funcionado efectivamente en
Europa, con una eficiencia medida entre
60 y 90%. Esta solucion requiere, no obs-
tante, de mayor inversion, asi como de
mayor consumo de agua para desalojar
los sumideros. Ademas, reduciria la velo-
cidad de los buques que estuvieran pa-
sando de la esclusa al lago, para minimi-
zar la turbulencia creada por las hélices
(ver figura 7-52).

Los anélisis preliminares indican que la op-  Figura7-52
cion de realizar esclusajes de lavado (flus-
hing) presenta la mejor relacion costo-
beneficio, principalmente porque no requiere
de cambios significativos en la infraestructu-

Sistema de mitigacién de agua salada por
medio de sumidero (sump) durante su
construccion en las esclusas de Terneu-
zen, Paises Bajos (Holanda), ha operado
por mas de 14 afios.

ra. La opcion de cortinas de burbujas de aire (pneumatic barriers) podra

utilizarse como un sistema complementario al de lavado.
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7.11 Conclusién

La ACP ha desarrollado un programa de suministro y ahorro de agua pa-
ra el Canal ampliado que garantizard un suministro 6ptimo y oportuno,
tanto para la poblacion como para las operaciones de las esclusas actua-
les y del tercer juego de esclusas. Gracias a este programa, la ampliacion
del Canal con un tercer juego de esclusas no requerira embalses de nin-
gun tipo, por lo que todas las opciones de agua que consistian en embal-
ses quedan descartadas, entre ella las opciones de Rio Indio, Alto Cha-
gres y Trinidad.

El programa hidrico propuesto permitira al Canal brindar calados atracti-
vos, con un alto grado de confiabilidad, a los usuarios interesados en em-
plazar buques pospanamax en esta ruta. De igual manera permitira man-
tener esta confiabilidad a largo plazo, a medida que la demanda de agua
aumente.

En resumen, el suministro hidrico de la Cuenca oriental sera suficiente
para satisfacer las necesidades de agua de la poblacion y la operacion del
Canal, simultanea y continuamente, mas alla del afio 2025, sin necesidad
de embalses.
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