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RESUMEN EJECUTIVO 

 
 

Este informe trata sobre la segunda fase del diseño conceptual del reciclaje de agua de las 
esclusas Pospanamax, ubicadas en el sector Pacífico del Canal de Panamá.  Esta segunda fase 
abarca el trabajo de ingeniería electromecánica y civil y los costos estimados.  La primera fase 
analiza los componentes hidráulicos de dicho sistema y aparecen en el informe R-HY-002-B. 
 
Se investigaron los siguientes tres escenarios: 
 

• Bombeo directo (desde el océano Pacífico hasta el lago Gatún) 
• Bombeo semidirecto (de un estanque o embalse más bajo hasta el lago Gatún) 
• Bombeo de embalse a embalse (de un embalse más bajo hasta otro más 

elevado). 
 
Estos tres escenarios han sido elaborados para 4 configuraciones de esclusas y tres modos de 
operación.  Los tres escenarios son los siguientes: 
 

• Sistema de esclusas de tres niveles con tinas de reutilización de agua 3x3  
• Sistema de esclusas de tres niveles sin tinas de reutilización de agua 
• Sistema de esclusas de dos niveles con tinas de reutilización de agua 2x2  
• Sistema de esclusas de dos niveles sin tinas de reutilización de agua 

 
Los siguientes modos de operación han sido tomados en cuenta: 
 

• de 1 a 5 operaciones de esclusas al día 
• de 5 a 10 operaciones de esclusas al día 
• de 10 a 15 operaciones de esclusas al día 
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Durante la primera fase del estudio se demostró que todos los escenarios son factibles desde el 
punto de vista técnico.  Otras restricciones, tales como las ambientales, no se han considerado ni 
evaluado ya que no son parte del alcance del trabajo. 
 
Los componentes electromecánicos que se requieren para el sistema de bombeo se destacan en 
los informes R-EM-01 y 02.   Estos componentes consisten principalmente en bombas de tubos 
verticales, válvulas mariposa, estaciones de bombeo con equipo eléctrico y equipo de 
monitoreo.  Se proporciona una estimación del consumo de energía en función de los promedios 
requeridos de bombeo. 
 
Este informe R-CW-02 sobre las obras civiles y estimaciones de costos describe los diferentes 
componentes del sistema de ingeniería civil, que son principalmente los siguientes: 
 

• Embalse superior con represa y vertedero 
• Embalse inferior 
• Estaciones de bombeo 
• Tuberías forzadas 
• Alcantarillas de conexión entre embalses y las esclusas 
 

 
Finalmente se preparó un cronograma de construcción y una estimación de costos.  El escenario 
básico con bombeo directo es definitivamente el menos complicado y puede realizarse en un 
período de dos años.  No requiere de adaptaciones al sistema de esclusas ya que se bombea 
independientemente desde el Pacífico hasta el lago Gatún.   
 
Los otros dos escenarios básicos son más complicados pues requieren que los embalses estén 
conectados con las cámaras de las esclusas, lo cual requiere de una adaptación al sistema de 
alcantarillado y debe incorporarse a la construcción de las esclusas.  Esto significa que  
cualquier decisión sobre este tipo de reciclaje tiene que ser tomada antes de que se preparen los 
diseños básicos y detallados.  
 
Ambos escenarios pueden llevarse a cabo en un período de casi tres años, pero exigirán  
actividad importante en la cercanía de las esclusas, que estarán en funcionamiento.  Por lo tanto, 
se visualiza que habrá que utilizar técnicas de perforación para conectar las alcantarillas. 
 
En cuanto a las tuberías forzadas, como son parte importante de la inversión debido a su 
longitud, se contemplan como tuberías de acero de gran diámetro, siendo ésta la práctica más 
común.  Sin embargo, como los precios del acero dependen de factores económicos difíciles de 
predecir y parecen ser desfavorables al momento de la redacción de este informe, hay que tomar 
en cuenta que las tuberías forzadas pueden bien ser construidas de concreto reforzado. 
 
A continuación observamos la estimación de costos por el total del trabajo de construcción y del 
equipo electromecánico para los tres escenarios básicos y las dos configuraciones de las 
esclusas que se están considerando, con y sin tinas de reutilización de agua, suponiendo un  
modo de máxima operación: 
 
 Configuración de las esclusas 
Escenario básico 
 

3 niveles con tinas 3 nieles sin tinas 2 niveles con tinas 2 niveles sin tinas 

Bombeo directo 
 

$  34,.328,.362 $  78,414,978  $  55,055,.223 $108,923,550
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Bombeo semidirecto 
 

$176,973,.087 $214,902,238 $206,345,305 $243,426,601

Bombeo de embalse a 
embalse 

$274,.658,459 $315,482,051 $317,186,663 $361,891,572

 
Los costos de operación y mantenimiento pueden estimarse anualmente a 1% del costo de 
inversión. 
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