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RESUMEN EJECUTIVO

Introduccién

En marzo de 1999, Syncrolift, Inc. inicié un estudio a un costo de B/.1.2M para evaluar la
factibilidad de emplear tecnologia de elevacion de buques de Syncrolift a fin de disefiar
un elevador de buques con tanque de acero que pudiera ser empleado para proporcionar
capacidad adicional al Canal de Panama. El elevador seria disefiado para manejar en
forma eficiente los buques mas pequefios, que actualmente utilizan la misma cantidad de
agua que los buques mayores en las esclusas — pero que pagan tarifas mucho menores.
Este informe cubre los resultados de la Fase I del estudio, que incluye: pardmetros de
disefio del sistema, tamafio y seleccion de la cadmara, analisis de desempefio del sistema,
pruebas hidrodindmicas, pruebas de cables de acero y medidas de mitigacion de la
intromision de agua salada.

Dimensiones propuestas

Las dimensiones principales del sistema son:
(Ver figura en version en inglés)

Capacidad proyectada del sistema

Con base en datos proporcionados por la ACP para los afios 1995 — 1998, el sistema
propuesto seria capaz de dar servicio al 49.2% de los buques que transitan el Canal,
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economizando el 70% del agua en comparacion con las esclusas existentes. El niumero
de transitos anuales que hubieran podido ser acomodados por este elevador fluctiia entre
6,600 (47% - 1998) y 7,700 (51.7% - 1995). A fin de mantener la meta de la ACP en
cuanto a Tiempo en Aguas del Canal (TAC) de 18-20 horas para buques menores, un
limite practico para el sistema seria de aproximadamente 7,000 transitos por afio (47.0%).

Prueba hidrodindmica

Los resultados de las pruebas de modelos hidrodinamicos realizadas en la Universidad de
Michigan estuvieron acordes con las mediciones en escala total tomadas por el Cuerpo de
Ingenieros del Ejército de los EEUU en abril de 1999. Se espera que los buques que
entren a velocidades razonables generen una elevacion momentanea de 0.69 — 0.90 m en
el nivel del agua (sobrecarga) en el extremo cerrado de la cdmara ya que el buque
entrante limita el area de retiro del agua. El mismo fenomeno ocurre a medida que el
buque sale de la camara — el buque saliente limita el area para el agua entrante, causando
una disminucién temporal en el nivel de agua de la cdmara (reduccion). Para el disefio
estructural de la cdmara, tanto la sobrecarga como la reduccion pueden ser facilmente
acomodadas dentro de los procesos de diseno. La Fase II del estudio analizara los efectos
dinamicos de las aceleraciones verticales y horizontales sobre la cédmara y las
implicaciones para el disefio estructural.

Desempeiio de los cables de acero

El desempeiio de los cables de acero ha sido una de las consideraciones de disefio
fundamentales desde que se propuso la opciéon de un elevador de camara tipo
Sincroelevador para el Canal de Panama. Para resolver este problema, Syncrolift esta
trabajando con Bridon International para determinar el desempefio de fatiga del cable de
acero bajo estas condiciones realizando pruebas de cables en escala total. Bridon utiliza
un cable especialmente disenado que incluye un compuesto plastico integrado al cable
durante el proceso de fabricacion. El pléstico previene que las hebras se desgasten
producto del roce entre ellas mientras se trabaja con el cable, y proporciona una mejor
topografia del cable para reducir el esfuerzo de contacto y el desgaste en las poleas. El
resultado es un cable cuyo desempeio de fatiga supera el de los cables de acero de
fabricacion tradicional por un factor de cinco para los cables de menor didmetro. Aunque
los resultados son extremadamente favorables, el lapso requerido para pruebas también se
ha extendido en el programa de trabajo. Las pruebas continuaran con cables de mayor
diametro para confirmar las proyecciones de desempeno de fatiga existentes.

Mitigacion de la intromision de agua salada

Otra area de preocupacion sobre anadir capacidad al Canal es su efecto sobre los niveles
de salinidad en el lago Gatin, que es la fuente principal de agua potable para la mayor
parte de Panama. Un estudio realizado por la Estacion de Experimentos en Vias
Acuaticas (WES, por sus siglas en inglés) del Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los
EE.UU. determin6 que un sistema de Sincroelevador, sin medidas de mitigacion, elevaria
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los niveles de salinidad del lago Gatin por encima de los estandares permitidos para el
agua potable dentro de un periodo de 5-7 afios a partir del inicio de las operaciones. Para
mitigar esta situacion inaceptable, se ha incorporado un sistema de intercambio de agua
salada que drenaria el agua salada del fondo de la cdmara a través de puertos localizados
en los nichos de las compuertas, mientras el agua dulce fluye hacia adentro a través de
puertos de entrada, o una compuerta parcialmente abierta en el tope. El agua salada seria
removida sin ninguna intromision hacia el lago Gatin o el Corte Gaillard. Aunque se
utilizaria algo de agua dulce durante las operaciones regulares, el sistema todavia ofrece
un ahorro del 70% en agua dulce comparado con las esclusas existentes. El sistema de
intercambio de agua salada sera modelado y validado en forma numérica durante la Fase
II del estudio.

Camino a seguir

La Fase II del estudio continuara en el 2000, sobre la base de los resultados de la Fase I,
continuando con los andlisis del tanque de acero, incluyendo las compuertas y el sistema
de mitigacion de intromision de agua salada, ademas del disefio preliminar del elevador.
Syncrolift también brindara estimados de costo del ciclo de vida y trabajard con una
tercera empresa seleccionada por la ACP para revisar los requisitos y el disefio de las
fundaciones civiles. Se espera que todo el trabajo se complete para fines del afio 2000.

(Ver figura en version en inglés)
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Conclusiones

Con base en el avance logrado a la fecha, el sistema de Sincroelevador es un medio
efectivo para proporcionar capacidad adicional al Canal de Panama. Con un tamaio
capaz de manejar casi el 50% del trafico existente, el sistema de Sincroelevador es casi
equivalente a afnadir otra via completa de esclusas, pero con un calado menor que no seria
afectado por El Niflo, ni ninguna otra condiciéon que implique escasez del suministro de
agua dulce. A pesar del uso de agua dulce para mitigar la intromision de agua salada, el
sistema de Sincroelevador es todavia la alternativa mas efectiva para conservar agua
dulce, ofreciendo un ahorro de 70% por encima de las esclusas existentes.

Para confirmar el sistema de Sincroelevador como una alternativa practica a las esclusas
tradicionales, existen varios supuestos de la Fase I que deben ser validados a través de
estudios adicionales.

1. Cauces de aproximacion — Dado que el sistema de Sincroelevador depende de
operaciones en dos vias para su eficiencia, el trazado del Canal y los
procedimientos de operacion deben considerarse y discutirse para determinar de
manera realista su impacto sobre los tiempos de procesamiento de buques, y a fin
de asegurar la implementacion practica.

2. Intromision de agua salada — El sistema de mitigacion de agua salada debe
modelarse para determinar el efecto sobre los tiempos de procesamiento y validar
los supuestos de uso de agua dulce. Esto se realizard durante la Fase II del
estudio.

3. Tiempos para elevar/bajar los buques — El modelo actual eleva y baja los buques a
la misma velocidad. Investigaciones adicionales deberan determinar si el sistema
puede bajar los buques a una tasa mas rapida, y el impacto asociado sobre los
tiempos de procesamiento de buques.

La Fase II del estudio proporcionara informacion acerca de los costos de ciclo de vida y
los requisitos civiles, ademas del trabajo adicional sobre el disefio de los elevadores, la
camara y las compuertas. Una vez culminados estos analisis, debera haber suficiente
informacion para determinar de manera concluyente la factibilidad y viabilidad de
proceder con un disefio de sistema de Sincroelevador a fin de proporcionar capacidad
adicional al Canal de Panama.
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