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RESUMEN EJECUTIVO

Desde la apertura del Canal de Panama en 1914, la cantidad de buques y el tonelaje asociado que
transita por el Canal de Panama se ha incrementado significativamente. El trafico de buques ha
aumentado a un promedio de 36 embarcaciones diarias y dicho crecimiento también ha traido
limitaciones y demoras. El transito de los buques a través del Istmo de Panama depende de la
disponibilidad del agua dulce almacenada en los lagos Madden y Gatin. La disponibilidad de agua
para el funcionamiento del Canal de Panama es limitada e incluso, con los niveles de trafico
actuales, no es suficiente para cumplir con la demanda del trafico durante los periodos secos, como
sucedidé durante la sequia de 1998. El suministro inadecuado de agua requiere que se disminuya el
nivel de los lagos a menos de su nivel de diseflo, y por consiguiente, hay que imponer restricciones
en el calado de los buques que pasan a través del Canal de Panama. Considerando todos los
factores (el agua de los esclusajes, el agua que se extrae para uso municipal e industrial, la
generacion hidroeléctrica, etc.), el promedio actual de la demanda diaria que se le hace al sistema
equivale a 38.68 esclusajes por dia.

La Comision del Canal de Panama comenzo un sistema de mejoras a principio de la década de 1990
tales como ensanche del Corte Gaillard y las mejoras de las esclusas. Se espera que dichas mejoras
aumenten la capacidad al equivalente de 43 esclusajes por dia para el afio 2002. El crecimiento
econdomico continuo y el desarrollo interno de la Reptblica de Panama daran como resultado una
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presion aiin mayor para atender mas buques a través del sistema del Canal de Panama. Sin las
medidas apropiadas, este aumento de la demanda dard como resultado restricciones de calado,
limitaciones y demoras mas frecuentes. Al mismo tiempo, el sistema debe cumplir con las
necesidades mayores de agua municipal e industrial del pais.

La Oficina de Proyectos de Capacidad del Canal de la Comision del Canal de Panama, se encuentra
en proceso de desarrollar un plan a largo plazo para enfrentar las futuras necesidades del Canal de
Panama. A través de este programa se han establecido los objetivos para revelar las oportunidades
y realizar analisis que identificaran las soluciones Optimas de ingenieria y econdomicas. La nueva
entidad operativa, la Autoridad del Canal de Panama, continuara el esfuerzo después que tome el
control de las operaciones del Canal de Panama y éste sea transferido oficialmente de los Estados
Unidos a la Republica de Panama el 31 de diciembre de 1999. Estos objetivos incluyen:

1. Satisfacer las necesidades de suministro de agua municipal e industrial a largo plazo
(hasta el afio 2050) sin afectar adversamente la operacion del Canal de Panama.

2. Proporcionar la cantidad suficiente de agua para navegar, con el fin de cumplir con las
demandas de transito actuales y futuras del Canal de Panama sin restringir la operacion de
los buques, y mantener los niveles historicos de confiabilidad del 99.6 por ciento.

3. Aprovechar los proyectos para suplementar la produccion de energia hidroeléctrica a
medida que aumenta la demanda de otros usos del agua. En caso de que sea posible,
aumentar la capacidad actual y la produccion de energia a medida que se implementan las
soluciones.

En base a estos objetivos, la Comision del Canal de Panama inici6 el presente estudio a fin de
definir las oportunidades de suplementar el suministro de agua al sistema, evaluar estas
oportunidades e identificar las alternativas mas prometedoras que pueden llevarse a cabo, y hacer un
analisis mas detallado para una posible implementacion.

La Comision del Canal de Panama y el Departamento del Ejército de los Estados Unidos de
América celebraron un Acuerdo de Servicios de Apoyo entre Agencias (Nimero 97003) en 1997.
En octubre de 1988, la Comision del Canal de Panama emiti6 la Orden de Trabajo Numero GS-16
bajo el Acuerdo, dirigida al Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos, Distrito de
Mobile, para la identificacion, definicion, evaluacidn inicial y filtrado de proyectos potenciales con
el fin de proporcionar fuentes de agua adicionales para las operaciones del Canal de Panama e
identificar las oportunidades de generacion hidroeléctrica.  Estos proyectos se enfocaron
estrictamente en el suministro de agua o la reduccion del uso de agua para el sistema existente del
Canal de Panama, y en las fuentes de agua para la ampliacion de la capacidad del Canal de Panama.
No se considero la ampliacion de las instalaciones de navegacion del Canal de Panama.

La orden de trabajo definid las siguientes tareas para el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los
Estados Unidos, Distrito de Mobile, conjuntamente y en coordinacion con el personal de la Oficina
de Proyectos de Capacidad del Canal de la Comision del Canal de Panama:
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= Identificar tipos de proyectos de suministro de agua y sus ubicaciones,
= Realizar calculos de produccion de agua,

» Definir los conceptos de proyectos y sus principales caracteristicas,

= Desarrollar criterios y metodologia para su evaluacion

= Llevar a cabo una evaluacion preliminar de los proyectos de agua,

= Realizar un filtrado inicial de los proyectos,

»  Preparar un informe y

= Transferir tecnologia.

Las investigaciones incluyeron estudios de publicaciones, la compilacion de los datos existentes, el
desarrollo de datos sobre las areas del proyecto, visitas al area y la aplicacion de modelos de
simulacion para determinar la produccion de agua de los proyectos propuestos. Los datos
hidroloégicos se derivaron de los registros existentes con técnicas hidrologicas regulares que se
aplicaron para generar periodos equivalentes de registro. No se llevaron a cabo investigaciones
geotécnicas de campo para el caso de este estudio de reconocimiento. Las condiciones geologicas
se obtuvieron de las publicaciones existentes y las visitas al area. Los estudios estructurales
incluidos en el presente informe pueden considerarse como proyectos de presas y lagos, proyectos
de modificacion de los lagos existentes y diversas medidas de ahorro de agua. Los tipos y
configuraciones de estructuras se mantuvieron iguales tanto como fue posible, permitiendo
variaciones en base a aspectos tales como el tamafio y la cantidad de los pasos de agua necesarios,
asi como las dimensiones requeridas para ajustarlos a las caracteristicas del area del proyecto
propuesto.

Como punto de partida, la Comision del Canal de Panama facilitd una lista compuesta de
aproximadamente 33 proyectos y medidas que podrian proporcionar agua adicional para la
operacion del Canal de Panama. Muchos de éstos fueron propuestos o sugeridos por estudios
anteriores, expertos técnicos, el personal de la Oficina de Proyectos de Capacidad de la Comision
del Canal de Panama u otras partes interesadas a lo largo la duracion del proyecto. Esta lista reflejo
las medidas mas razonables y populares. Después de una revision inicial y el filtrado de la lista, el
equipo de disefio del Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos, Distrito de Mobile,
elimind algunos, modificé o afadidé otros. La lista final constd de 30 proyectos que fueron
sometidos a un andlisis y evaluacion a un nivel de reconocimiento.

En el caso de cada proyecto, se identificd el area del mismo, se definieron las caracteristicas del
proyecto y se determind la produccion de agua. Una vez que se definieron las caracteristicas
suficientes del proyecto asi como la produccion de agua, se compararon los resultados con los
requisitos minimos que fueron establecidos por la Oficina de Proyectos de Capacidad del Canal.
Como minimo, era necesario que cada proyecto proporcionara el equivalente de un esclusaje, que
fuera implementado con tecnologias actuales, que no detuviera ni impactara significativamente la
operacion del Canal de Panama durante la construccion y que fuera econdomicamente factible
(puedan obtenerse los recursos necesarios). De los 30 proyectos, 19 cumplian con los objetivos
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minimos, para los que se desarrollaron costos de disefio y construccion y se aplicd un analisis
econdémico. Estos esfuerzos se llevaron a cabo con el propdsito de presentar cada proyecto a un
mismo nivel de evaluacion. Mediante un contrato separado con Black & Veatch Special Projects
Corp. de Kansas City, Missouri, la Comision del Canal de Panama proporciond evaluaciones
ambientales a nivel de reconocimiento de proyectos que cumplian con los objetivos minimos
incluyendo un analisis positivo de costo y beneficios. Las evaluaciones ambientales y socio-
econdmicas a un nivel de reconocimiento no identifican las medidas de mitigacion a un nivel
suficiente que permitan la determinacion de los costos esperados. Por lo tanto, puede ser que se
presenten costos de mitigacion adicionales en los casos de las alternativas que estan sujetas a que se
realicen estudios de nivel de factibilidad.

Se compararon y se clasificaron los 19 proyectos que cumplian con los objetivos minimos. El
proceso de clasificacion se baso en la produccion de agua, la viabilidad técnica, los requisitos de
operacion, la factibilidad econémica, el impacto ambiental y los impactos socioeconémicos de cada
proyecto. La clasificacion fue llevada a cabo por un comité compuesto por representantes del
equipo de disefio del Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos, Distrito de Mobile,
el personal de la Oficina de Proyectos de Capacidad del Canal de la Comision del Canal de Panama
y el personal técnico de la Oficina de Proyectos Especiales de Black & Veatch. El Comité
desarroll6 la medida de efectividad para cada proyecto mediante consenso, en base a su experiencia
y conocimiento de los proyectos y los recursos del Canal de Panama y la Republica de Panama. El
significado relativo de cada uno de estos factores se reconocid en el proceso de clasificacion. El
puntaje final compuesto se califico por su significado de la siguiente manera: el 26.5 por ciento de
la produccion del agua, el 9.1 por ciento de su viabilidad técnica, el 7.6 por ciento de los requisitos
de operacion, el 6.8 por ciento de su factibilidad economica, el 25 por ciento de sus efectos socio-
economicos y el 25 por ciento de sus efectos ambientales. El proceso de calificacion se explica en
mayor detalle en la Seccion 35 del presente informe. En las secciones respectivas se presenta la
documentacion de las caracteristicas del proyecto y el analisis de cada proyecto. La Tabla 1
enumera los 19 proyectos en orden descendente, desde la calificacion mas alta a la mas baja.
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Los proyectos del rio Coclé del Norte, el rio Toabré, el rio Caifio Sucio y el rio Indio se encuentran
ubicados al oeste de la cuenca del Canal de Panama. Estos proyectos en el area occidental son una
combinacion de presas, lagos, tineles y plantas hidroeléctricas. La cuenca del rio Coclé del Norte
es la que se encuentra a mayor distancia del Canal de Panama, junto con las cuencas del rio Cafio
Sucio y el rio Indio que yacen entre el rio Coclé del Norte y el Canal de Panama. El rio Toabré es
un tributario del rio Coclé del Norte. La cuenca del rio Indio esta adyacente al lado occidental de la
cuenca del Canal de Panama. Por lo tanto, los proyectos en Coclé del Norte requieren que se
combine el lago Indio y el lago de Caiio Sucio y/o tuneles largos a través de las cadenas de
montafias para pasar el agua a la cuenca del Canal de Panama. Los lagos de Coclé del Norte a
elevaciones de 65 y 80 metros sobre el nivel medio del mar utilizarian un tinel de 18 kilometros
que se extenderia bajo la cuenca del rio Caflo Sucio para conectar el lago Coclé del Norte con el
lago Indio. Luego el lago Indio se conectaria a su vez con el Canal de Panama mediante otro tunel.
Los proyectos del rio Coclé del Norte, con un lago a una elevacion de 100 metros sobre el nivel
medio del mar y del rio Toabré se conectarian al lago de Cafio Sucio mediante un corte de canal a
través de la montafia que divide la cuenca del rio Toabré y la cuenca del rio Cafio Sucio, luego a
través de un tunel que conecta el lago de Cafio Sucio al lago del rio Indio. Los proyectos del rio
Lagarto y el rio Salud son de presas y lagos en las pequefias cuencas adyacentes a la esquina
noroeste de la cuenca del Canal de Panama, con el rio Lagarto entre el rio Salud y el Canal de
Panama. El proyecto del rio Chagres propone una presa y un lago en las montafias por encima del
lago Madden actual. El proyecto del rio Ciri Grande propone una presa y un lago en las colinas al
sudoeste que se encuentran sobre el lago Gatn en de la cuenca del Canal de Panama. El proyecto
de bajar el rio Trinidad ubica una presa en el lago Gatln en el tributario de Trinidad y eleva el nivel
del agua para crear un almacenamiento adicional. Los proyectos del rio Pacora y el rio Caimito son
pequefias cuencas independientes que drenan en el Pacifico. Estos proyectos proporcionarian agua
a los usuarios municipales e industriales para compensar el aumento futuro de la demanda de agua
del suministro del Canal de Panam4 para uso municipal e industrial por parte de estas comunidades.
Otros proyectos, tales como la elevacion de los lagos Gatun y Madden, la profundizacion del cauce
de navegacion del lago Gatin, el reciclado del agua del esclusaje mediante el bombeo del agua de
las cdmaras mas bajas de las esclusas hacia las camaras superiores y el bombeo de agua de mar
hacia el lago Gatin, consideran la modificacion de las estructuras existentes del sistema del Canal
de Panama y/o modificacion de los procedimientos de operaciones.
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Tabla 1 Calificacién de Proyectos

Califi- | Numero Proyecto Produccién Costo Beneficios Relacién
cacion de de agua Inicial Netos Costo-
Seccién (esclusajes) (en ":ilzlg;'es (Millones 3) | gepeficios
1 8 Rio Coclé del Norte- Lago a una
elevacion de 100 (operado junto con 25.29 665.81 357.60 1.9
los lagos de Cafio Sucio e Indio)
2 7 Rio Coclé del Norte- Lago a una
elevacion de 80 (operado junto con el 25.29 834.48 300.66 1.9
lago Indio)
3 9 Rio Toabré y rio Caiio Sucio (operado
Junto con el lago Indio) 23.37 398.07 292.30 2.5
4 6 Rio Coclé del Norte- Lago a una
elevacion de 65- Opcion 1 (operado 25.08 501.02 344.49 2.4
junto con el lago Indio)
5 22 Rio Cafio Sucio — Opcién 1 (Operado
junto con lago Indio) 13.85 40.23 328.95 4.7
6 29 Bombear almacenamiento desde el
lago Coclé del Norte al lago del rio 25.29 839.19 192.96 1.8
Toabré (operado junto con los lagos
de Caiio Sucio e Indio)
7 18 Rio Chagres — Opcion 2 7.91 318.98 117.94 3
8 5 Rio Indio — Opcion 2 10.87 245.87 143.11 4.1
9 24 Profundizacion del lago Gatun 5.62 200.66 85.00 3.3
10 20 Rio Ciri Grande — Opcidn 1 3.10 71.86 53.28 4.5
11 25 Elevar lago Madden — Opci6n 2 1.24 0.63 24.80 246.5
12 10 Rio Lagarto 1.10 32.04 15.24 3.1
13 16 Bajar el rio Trinidad — Opci6n 1 4.06 351.69 26.44 1.4
14 15 Rio Pacora 1.00 291.72 (26.71) 0.4
15 14 Rio Caimito 1.06 277.95 (23.45) 0.5
16 11 Rio Salud (operado junto con el lago 1.90 66.51 42.74 2.5
Lagarto)
17 23 Elevar el lago Gatin 1.65 77.24 22.68 2.6
18 34 Pozas de reciclaje en la esclusa 4.24 165.00 48.69 2.4
Gatin
19 33 Bombear agua salada al lago Gatin — 1.00 471.33 (58.64) 0.3
1 esclusaje

No se recomiendan los proyectos con relaciones de costo y beneficios menores de uno para su
posterior consideracion. Asimismo, los proyectos de las pozas de reciclaje en las esclusas de Gatin
y bombear agua salada al lago Gatin se califican como de poca posibilidad y no se recomiendan
debido a los impactos ambientales potencialmente significativos. Los proyectos de bajar el nivel
del rio Trinidad y elevar el lago Gatin tampoco se recomiendan debido a las considerables

incertidumbres de los requisitos de disefio para las caracteristicas del proyecto. Dichas
incertidumbres se explican en las respectivas secciones.
Autoridad del Canal de Panama 31 de diciembre de 1999 Pagina 6 de 7

Estudio de reconocimiento del Canal de Panama - Identificacién, definicion y evaluacién de proyectos de
suministro de agua (Traduccion al espafiol)



Proyecto del Tercer Juego de Esclusas

Traduccién

El equipo de estudio del Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos, Distrito de
Mobile, trabajo conjuntamente con el personal técnico de la Oficina de Proyectos de Capacidad del
Canal durante este estudio y se analizaron los proyectos de suministro de agua. Su gran
conocimiento de primera mano sobre el Canal de Panama y su funcionamiento, sus habilidades
técnicas y su dedicacion y entusiasmo por el trabajo fueron elementos valiosos para lograr el éxito
del presente estudio.

En base a los analisis y hallazgos de este estudio, la Tabla 1 contiene una clasificacion de los
primeros 13 proyectos que se recomiendan como alternativas factibles para mayor consideracion, a
fin de desarrollar un plan a largo plazo para cumplir con las necesidades futuras del suministro de
agua municipal e industrial, de la operacion del Canal de Panama y de las posibles modificaciones o
la ampliacion del Canal de Panama.
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