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RESUMEN EJECUTIVO

De acuerdo con la Orden de trabajo No. 18, Contrato No. SAA-151798, con fecha de 13 de abril
de 2005 ‘Revision de los Estudios y Modelos de Posible Intromision Mitigacion de Agua
Salada para las Esclusas Pospanamax Propuestas para los lados Atlantico Y Pacifico del Canal
de Panama.’, DHI Water & Environment ha sido contratada por la Autoridad del Canal de
Panama (ACP) para preparar una revision de los estudios que se han llevado a cabo para
investigar la intromision de sal.

Los estudios de la intromision de agua salada fueron otorgados a DHI Delft Hydraulics y
presentados en los Informes A, B, C, D y F; véase la tabla a continuacion. Este informe
describe los resultados de las revisiones de esto estudios.

Estudio SAA-74337

Informe A Analisis de la Intromision de Agua Salada en las Esclusas del Canal de Panama, Situacion
Actual, Informe A Junio 2003, Delft Hydraulics

Informe B Analisis de la Intromision de Agua Salada en las Esclusas del Canal de Panama, Situacion
Futura, Esclusas Pospanamax, Esclusas de Un Nivel, Informe B Septiembre 2003, Delft
Hydraulics

Informe C Anélisis de la Intromision de Agua Salada en las Esclusas del Canal de Panama, Situacion
Futura, Esclusas Pospanamax, Esclusas de Tres Niveles, Informe C Septiembre 2003, Delft
Hydraulics

Informe D Analisis de la Intromision de Agua Salada en las Esclusas del Canal de Panama, Situacion
Futura, Esclusas Pospanamax, Esclusas de Dos Niveles, Informe D Septiembre 2003, Delft
Hydraulics

Estudio SAA 135358
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Informe F Analisis de la Intromision de Agua Salada en las Esclusas del Canal de Panama, Situacion
Futura, Esclusas Pospanamax, Modelo y Analisis de los Sistemas de la Intromision y
Mitigacion para Configuraciones Revisadas de Esclusas de Tres Niveles, Informe F Abril
2003, Delft Hydraulics

Se hicieron las siguientes observaciones:

SWINLOCKS

La intromisioén de agua salada dentro de los lagos de Gatun y Miraflores es simulada con el
modelo de Intromision de Agua Salada en las Esclusas (SWINLOCKS, por sus siglas en inglés).
SWINLOCKS es un modelo basado en la conservacion del volumen de agua y sal. Las
medidas, andlisis teoréticos y simulaciones hidrodinamicas numéricas (Delft3D) determinan
empiricamente los coeficientes del intercambio de sal. Integra las diferentes escalas de tiempo
en un solo evento: ecualizacion, flujos de densidad y movimientos del buque. El modelo es
utilizado para las simulaciones de ambos, el intercambio de sal entre las esclusas, al igual que
para el intercambio de sal entre las esclusas y el mar, y entre las esclusas y los lagos. El modelo
esta disefiado para calcular el monto de sal en los lagos de Gatin y Miraflores.

Intercambio de Sal entre las Esclusas

Basados en célculos independientes de intromisiéon de sal se confirma que SWINLOCKS
calcula correctamente el intercambio de sal entre las esclusas. El factor critico en SWINLOCKS
son los coeficientes de intercambio. Aun cuando la determinacion de los coeficientes esta
asociada con una gran dispersion, parece ser que los coeficientes aplicados entre las esclusas
son consonos y sensatos. Las medidas de campo y la recoleccion de datos dentro de las
esclusas son adecuadas para el proposito aun cuando se encontré una gran dispersion. Soélo se
identificaron inconsistencias menores. Se concluyo6 que los modelos SWINLOCKS describen el
transporte salino de una esclusa a la otra con suficiente precision.

Intercambio de Sal en el Corte Culebra

Se observd un bajo nivel de salinidad en la antecamara de las esclusas de Pedro Miguel (orden
de 0.1ppt). Se conoce que aproximadamente 1% de la energia mecanica del movimiento de los
buques es utilizable en la mezcla de la columna de agua. Como la diferencia en las densidades
es minima (equivalente a 0.1ppt), un calculo de orden de magnitud nos da que la propulsion del
buque mezclard la columna de agua sobre la vertical en el Corte Culebra. Como resultado,
debe esperarse que la salinidad sea transportada de regreso a través de las esclusas de Pedro
Miguel conjuntamente con el agua vertida. Consecuentemente, DHI espera que casi no se
transporte sal desde las esclusas de Pedro Miguel a través del Corte Culebra y hacia el lago
Gatin. El que esto pueda esperarse para el nuevo juego de esclusas necesita ser sustentado
mediante simulaciones numéricas.

Intercambio de Sal entre Esclusas — Lago

La intromision de sal dentro de los lagos depende en gran parte del tamafio de los buques, del
numero de buques que transitan, de las operaciones de las esclusas, de operaciones de esclusajes
de cambio de via, y es un balance entre la entrada de la sal desde la esclusa superior, el flujo de
la densidad de la sal desde las esclusas y la salida de sal debido al vertido. Las concentraciones
de sal disminuyen gradualmente a lo lejos de las esclusas. Es la opinion de DHI que la
variacién en espacio y tiempo de sal cerca de las esclusas es decisiva para la correcta
determinacion de la salida de la sal durante el vertido y, por ende, la entrada/salida neta de sal.

Un modelo de caja de los lagos con solo tres compartimentos no puede describir los niveles de
sal cerca de las esclusas. Los modelos SWINLOCKS describen el intercambio de sal entre las
esclusas y los lagos tomando en cuenta todos los procesos empiricamente. No se puede utilizar
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solamente un enfoque de modelo de caja que describa las actuales condiciones de salinidad en
los lagos para predecir la situacion actual y las consecuencias totales de las esclusas
Pospanamax. Esto ha sido demostrado mediante una serie de simulaciones hidrodinamicas
tridimensionales de la intromision de agua salada.

Medidas de Campo en los Lagos

Los niveles de salinidad en los lagos Gatin y Miraflores son muy bajos, menos de (0.1 ppt).
Los instrumentos para registran las conductividad, temperatura y presion (CTD, por sus siglas
en inglés) aplicados no pudieron detectar salinidad por debajo de ese nivel. La tinica conclusion
tomada del Informe A mediante los instrumentos fue que la salinidad es menor de (0.1 ppt en
lago Gattn y en el Corte Culebra. Sin embargo, aun cuando los niveles de salinidad sean bajos,
DHI espera que la variacion (proporcion entre la salinidad en los muros de la antecamara y el
centro del lago Gattn) sea alta. Se recomienda que nuevas medidas se tomen en los alrededores
de las esclusas de Gatin y Pedro Miguel. En agua fresca, la concentracion de iones puede
igualmente consistir en un nimero de sales ademas del cloruro sédico. La conductividad por
ende, no es equivalente al cloruro sddico. Se recomienda la medicion de los diferentes tipos de
sales presentes en el agua del lago para poder determinar el origen del agua. La conductividad
debe ser medida con un instrumento de alta precision especialmente disefiado para aplicaciones
en agua fresca.

Tinas de Reutilizacion de Agua

En el Informe F, Delft Hydraulics calcul6 el efecto de introducir tinas de reutilizacién de agua
en las esclusas Pospanamax. En el modelo SWINLOCKS, las tinas de reutilizacion de agua
(WSB, por sus siglas en inglés) estan agrupadas, descritas por el volumen de agua y la
concentracion promedio de sal en las tinas. Este enfoque puede ser confirmado por DHI.

Analisis de Estudios de Mitigacion

Un total de 10 esquemas de mitigacion han sido identificados por DELFT Hydraulics en el
Informe F. Esta identificacion se considera completa. En cuanto a la determinacion de los
coeficientes de intercambio para el esquema de mitigacion de sal mediante un pozo, se sefiald
que esta basada en las simulaciones de la dinamica de los fluidos computacional 2DV (2DV
Computational Fluid Dynamics). Sin embargo, debe esperarse que el flujo alrededor del pozo
sea fuertemente 3D. El andlisis debe ser complementado con simulaciones de flujo 3D.

Investigaciones Adicionales

Basados en el resumen ejecutivo antes descrito, las siguientes investigaciones adicionales son
propuestas para asi poder completar el entendimiento de la intromision de agua salada tanto en
la actualidad como después de la construccion de las esclusas Pospanamax.

Mejorar el conocimiento del flujo y las gradientes de salinidad en los lagos en los alrededores de
las esclusas mediante la combinacion de las medidas y simulaciones con modelos 3D. Las
medidas de salinidad se deben preparar para valores de salinidad muy bajos y suplementadas
con analisis de muestras de agua para definir la composiciéon quimica del agua del lago al igual
que en los tributarios para establecer un antecedente adecuado de salinidad. Las medidas de
salinidad podrian ser suplementadas con estudios de rastreo para proveer una medida
independiente de la intromision del agua de mar dentro del lago Gatun.

Determinar mediante modelos 3D el flujo y los niveles de los gradientes de salinidad en los
lagos y en los alrededores de las esclusas Pospanamax.

Determinar la concentracion de sal en los lagos a largo plazo (escala de tiempo anual) luego de
la construccion de las esclusas Pospanamax, mediante la combinacion de simulaciones 3D y un
modelo de las esclusas. No es sencillo establecer un procedimiento para esta combinacion, ya
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Traduccion

que la salinidad cercana a las esclusas varia con los esclusajes aguas arriba o aguas abajo, en
tanto que lejos de las esclusas la variacién es mas lenta en una escala de tiempo de meses a
afos. Para determinar las concentraciones de sal a largo plazo se requiere que ambas escalas de
tiempo sean resueltas en el modelo. Un enfoque para simular ambas escalas de tiempo se
describe como parte del Informe.

Establecer un programa de monitoreo de la salinidad y biologia a largo plazo. Este programa
debe ser respaldado por un sistema de calidad de agua del Canal (modelo de salinidad) y un
analisis de la sensibilidad biologica del sistema con respecto a los cambios de salinidad.

Autoridad del Canal de Panama Noviembre de 2005 Pagina 4 de 4
Revision de los estudios y modelos de intromision y mitigacion de agua salada para las esclusas
Pospanamax propuestas (Traduccion al espaiiol)



		2006-10-05T19:17:34+0000
	Plan Maestro




