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» Canal de Panama:

15.000
barcos
navegan
diariomente
por la via
maritima.

A T B & |

Luisa Fernanda Castro Patifo
Periodista Metal Actual

Debido a la alta
congestion que presenta
el canal de Panamad,

una de mas mega-
construcciones mas
influyentes del siglo

XX, en la actualidad,

un grupo de ingenieros
adelantan su proceso de
ampliacidn, con el fin
de disminuir el trafico

y permitir el paso de
buques de grandes
dimensiones.

Obra Maestra de la Ingenieria

Hace aproximadamente cien afios, un equipo pionero de
ingenieros y constructores realizd una de las operaciones
mas grandes de la historia que consistié en la remocién
de enormes cantidades de tierra en el corte mas bajo de
la Cordillera Continental, y que condujo a la construc-
cion de lo que hoy en dia se conoce con el nombre de
“Canal de Panama”.

Se trata de un ingenioso sistema de via maritima de 82
Km de distancia, formado por tres juegos de esclusas"
y un lago (Gatun), que permiten que los barcos cru-
cen desde el Pacifico hacia el Atlantico en un periodo
de tiempo de tan sélo diez horas; una ruta de enlace
entre ambos océanos que, frente a otras vias alternas
como por ejemplo alrededor de Suramérica, resulta ser
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muy corta, pues este Gltimo trayecto
alcanza los 13.000 Km de distancia
que equivalen a dos semanas de via-
je por el océano.

Una obra visionaria inaugurada en
el ano 1914 y considerada la mas
costosa de la historia, no sélo por-
que para su creacion se invirtieron
mas de 375 mil millones de ddlares,
sino porque su proceso de construc-
cion tardo cerca de 35 afos, pues
las condiciones del area panamefa
—caracterizado por poseer zonas sel-
vaticas y montafosas - limitaba las
excavaciones de los obreros.

De hecho, constantes derrumbes de
terreno e inundaciones trataron de
impedir la construcciéon del canal a
nivel del mar en varias oportunida-
des de la historia, eso sin contar con
la propagacion de peligrosas enfer-
medades propias del trépico como la
malaria y fiebre amarilla que, duran-
te varios afos, cobraron la vida de
mas de 27 mil trabajadores.

Sin embargo, gracias al esfuerzo
mancomunado entre ingenieros y
obreros el canal fue un hecho, en la
actualidad, éste es uno de los puer-
tos mas importantes para el comer-
cio maritimo mundial, no en vano a
diario atraviesan por esta via 40 bu-
ques —casi 15 mil por afo- llevando
turistas y 172 millones de toneladas
de mercancias como granos, com-
bustibles, petroquimicos, automovi-
les y maquinaria.

Precisamente, la alta congestion de
barcos que presenta esta via ma-
ritima y las grandes dimensiones
gque poseen los cargueros construi-
dos hoy en dia —los cuales no pue-
den atravesar el canal, debido a su
gran tamafo — son dos situaciones
que han motivado al gobierno y al
pueblo panamefio a tomar la deci-
sion de duplicar la capacidad de las
esclusas por donde estos transitan y
que actualmente, es de 34 metros de
amplitud.

De hecho, casi el 50 por ciento de los
buques que se construyen en la ac-
tualidad, conocidos con el nombre de
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barcos “post-panamax”, poseen 43
metros de ancho, es decir 10 metros
de amplitud por encima del actual
tamano de las esclusas. Situacion ne-
gativa para el comercio panamefo,
en la medida que la falta de espacio,
disminuye notablemente el transito
de barcos por el canal y por ende el
pago de peajes por este concepto, in-
greso que representa el 30 por ciento
de la economia total de Panama.

El proyecto, el cual tendrd una in-
version de mas de 5000 millones de
dolares, consiste en la construccion
de un nuevo juego de esclusas de
mayores dimensiones que estaran
ubicadas al lado de las ya existen-
tes, con los propdsitos de disminuir
el trafico y que los barcos de tama-
fAos superiores puedan atravesar el
conducto maritimo. Para muchos ex-
pertos en el campo de la ingenieria,
la ampliacién del Canal de Panama
constituye la segunda obra de inge-
nieria mas grande de la historia.

La Megaconstruccion, ;Como
Funciona?

El Canal de Panama fue construido
en la parte mas angosta del conti-
nente americano y en el punto mas
bajo del istmo de Panama y opera
como un “conducto” donde el nivel
de las aguas sube o baja, a través de
un sistema de tres grupos de esclu-
sas: Gatun, Pedro Miguel y Miraflo-
res. (Ver grafico recorrido del barco)

Los buques que sobrepasan
los 32.31 metros de ancho
y 294.13m de largo, se les
denominan Postpanamax,
como el carguero que
aparece en la foto.

Cada juego de esclusas se encuentra
dividido por compuertas que for-
man escalones o camaras, las cua-
les, mediante el accionamiento de
vélvulas de agua, también [lamados
aliviaderos, se encargan de que los
barcos naveguen a determinada al-
tura o nivel.

Las compuertas son tablones grue-
sos de acero que se encuentran ubi-
cadas en el extremo de cada cama-
ra, con el fin de graduar o cortar el
paso del agua y su apertura se reali-
za mediante modernos mecanismos
hidraulicos que abren y cierran las
compuertas de metal de mas de 600
toneladas de peso.

Cada hoja de la compuerta mide
aproximadamente 20 metros de an-
chura y 2.0 metros de grosor, pero
su altura varia segun su posicién; la
mas grande, por ejemplo, la de Mi-
raflores con una altura de 25 metros
y un peso aproximado de 745 tone-
ladas que le permite soportar la pre-
sion del agua del Océano Pacifico
con mayor facilidad.

Referente al proceso, el agua que
sube y baja los buques dentro de las
camaras, es tomada del lago Gatun @
y movilizada a las esclusas, mediante
un sistema de alcantarillado; luego,
a través de 20 orificios abiertos en el
fondo de la cdmara, el liquido ingresa
en ella para iniciar el proceso de ele-
vacion del barco. El desagle se efec-
tla por un sistema similar de orificios,
a fin de que los barcos desciendan.
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Lago Gatln

Esclusas Gatun

Vista de los tres juegos de
esclusas que actualmente
operan en el Canal de Panama.

Cada cdmara almacena alrededor de
52 millones de galones de agua y en
un esclusaje o paso de un barco, se
usan alrededor de 197 millones de
litros de agua dulce, liquido que fi-
nalmente, es vertido en el océano.
Vale anotar que toda esta operacién
se dirige desde una caseta de control
ubicada en la camara superior de
cada una de las tres esclusas.

En cuanto al recorrido de las naves,
uno que transite el canal desde el
Atlantico con direccién al Océano
Pacifico, entra al cauce desde Bahia
Limoén —un trecho a nivel del mar en
el Atlantico que posee 10 km de lar-
go y 152 metros de ancho- y luego
ingresa al primer juego de esclusas
(Gatun), donde asciende, a través de
sus tres cadmaras, unos 26 metros a
nivel del lago Gatun.

Posteriormente, la nave ingresa a
las esclusas de Pedro Miguel, ubi-
cadas en el extremo sur del Corte
Gaillard® y desciende 9.0 metros a
nivel del lago Miraflores, para luego
dirigirse al ultimo juego de esclusas,
las cuales poseen mas de 1.600 me-
tros de largo; alli el barco baja los
dos ultimos escalones hasta el nivel
del mar (Océano Pacifico).

Aunque los buques utilizan su pro-
pia propulsién, en su paso por las
esclusas del Canal de Panama, son

Esclusas Pedro Miguel

Lago Miraflores

QOcéano Pacifico

Esclusas Miraflores

asistidos por locomotoras eléctricas
que se desplazan sobre rieles y tiran
de las naves usando cables de acero.
Una nave puede requerir desde cua-
tro hasta ocho locomotoras depen-
diendo de su tamafo.

Actualmente, el Canal de Panaméa
cuenta con 100 locomotoras que pe-
san hasta 50 toneladas y operan con
dos unidades de tracciéon de 290 ca-
ballos de fuerza cada una, ademas los
barcos utilizan remolcadores o equi-
pos flotantes que asisten a los buques
durante su travesia por el canal, prin-
cipalmente en las entradas y salidas
de las esclusas y durante su paso por el
Corte Gaillard, donde éstos requieren
de gran maniobrabilidad y potencia.

La Ampliacion del Canal

La construccién del tercer juego de
esclusas estad dirigido por la Auto-
ridad del Canal de Panama (ACP),
entidad gubernamental panamefia
que también se encarga de la opera-
cién, administracion, mantenimien-
to y modernizacién del canal y que,
a su vez, designdé a dos equipos de
ingenieros para la planeacion y eje-
cucién de las obras.

La propuesta de ampliacion consiste
en la construccion de un tercer ca-
rril, conformado por dos complejos

de esclusas, una en cada extremo del
canal —adyacente a las esclusas actua-
les— las cuales estaran integradas con
tres cdmaras o escalones consecutivos
y se encargaran de mover los buques
a nivel del mar y al del lago Gatun.

Una de las novedades de este nuevo
complejo de esclusas consiste en que
cada una de las cdmaras estard do-
tada con tres tinas laterales para la
reutilizacion de agua, es decir, nueve
tinas por complejo de esclusasy 18 en
total; dicho sistema consiste en que el
agua que se utiliza para el transito de
un barco, es reciclada en un tanque
de almacenamiento, con el fin de
reutilizarla durante el paso de otro
buque, en lugar de verterla al mar.

Segun los ingenieros encargados del
proyecto, este sistema de reciclaje de
agua también permitira que los bar-
cos modernos (pos-panamax) utilicen,
durante su paso, la misma cantidad de
agua que necesita un carguero de ta-
mafio normal (panamax), lo cual per-
mite un ahorro notable del liquido.

Otra novedad del nuevo sistema de
esclusas, es que cada una de sus ca-
maras —de 427 metros de largo por
55 metros de ancho y 18.3 metros
de profundidad- utilizara dos com-
puertas de tipo rodante ubicadas en
cada extremo y fabricadas a partir
de laminas de acero con el interior
hueco, revertido de barras y ldminas
del mismo material.

Vale anotar que, para su movimien-
to, este tipo de compuertas dispo-
nen de un carro de acero rodante
que se desliza sobre un mecanismo
de rieles, que a su vez recorren toda
la cdmara. Ademas, integran dos ca-
bles ubicados en la parte superior de
ambas compuertas que facilitan su
aperturay cierre.

El proyecto de ampliaciéon del Canal
de Panama también propone la cons-
truccion de nuevos cauces de nave-
gacion a fin de conectar las nuevas
esclusas con las actuales. En ese sen-
tido, para enlazar las nuevas esclusas
del Atlantico con la actual entrada
del mar al canal, se construiran dos
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cauces de acceso de aproximadamente 3.2 km de largo
y para conectar las esclusas del Pacifico con los cursos de
agua existentes (Corte Gaillard y entrada al mar Pacifico),
se estableceran dos accesos hidricos: el cauce de acceso
norte, y el cauce de acceso sur.

Como parte de los estudios del tercer juego de esclusas,
la ACP también evalué, en forma conceptual, la viabi-
lidad técnica, ambiental y econdmica de desarrollar un
cruce vehicular en el extremo Atlantico del canal como
un tanel o un puente; sin embargo su construccién sélo
se iniciara a finales del afno 2014, una vez se haya com-
pletado el proyecto de ampliacion del canal.

El programa de modernizacién y mejoras del Canal de
Panama también contempla el ensanche del Corte Gai-
[lard, la modernizacion de las maquinarias de las esclusas
y sus controles, la adquisicion de nuevos remolcadores y
locomotoras, la rehabilitacién de los rieles de remolque,
la modernizacién de los sistemas informaticos y las me-
joras a la red de telecomunicaciones.

Las operaciones en el Corte Gaillard consisten en ampliar
el tramo a un minimo de 192 metros en las rectas y hasta
222 metros en las curvas. Esto permitira el trafico simul-
taneo de dos buques de manga ancha, tipo Panamax, sin
comprometer la seguridad de la navegacion.

La modernizacién de las maquinarias y los controles de
las esclusas es otro de los proyectos de la ACP y consiste
en integrar tecnologia de punta las nuevas maquinarias
hidraulicas, y que sera extendida a los mecanismos de las
compuertas actuales, con el fin de lograr una operacion
mas segura y confiable.

Actualmente, la maquinaria electromecéanica ha sido
convertida al sistema hidraulico en las 54 compuertas.
Ademas, la ACP autorizé la construccion de dos labo-
ratorios, los cuales cuentan con equipos hidraulicos es-
peciales para que los técnicos realicen pruebas, ensayos
sobre el funcionamiento de las compuertas y en general,
se brinde capacitaciéon a todo el personal.

Los Retos

Sin duda, uno de los primeros retos al que se enfrenta el
equipo de ingenieros para la construccién del tercer jue-
go de esclusas, en el canal, es la inestabilidad del terreno,
el cual se encuentra formado principalmente por roca, as-
tilla y picarro, materiales que, en épocas de lluvia, genera
derrumbes, deslizamientos de tierra y lodo, razén por la
cual se deben intensificar a mayores niveles las operacio-
nes de limpieza o dragado en cada uno de los sedimentos
y cursos de agua que conforman el canal.

"Los constantes deslizamientos de tierra en el istmo tam-
bién son generados por las voladuras que se han hecho
en la zona para quitar terreno, sin duda esto genera que
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se intensifiquen las operaciones de
dragado, pues de lo contrario seria
muy dificil ensanchar y profundizar
el canal para que pasen barcos gran-
des y de mayor calado”, afirma Leo.
J. Cain Jr, ingeniero de la Armada
de Los Estados Unidos y uno de los
encargados de la construccién de las
esclusas del Atlantico.

Otro reto al que se enfrentan los in-
genieros para la ampliacion y moder-
nizacion del canal, esta relacionado
con el tipo de roca presente en Istmo
y que determina el disefio de las es-
clusas. Segun el ingeniero Leo. J. Cain,
Panama se caracteriza por poseer te-
rrenos de roca blanda e inestable, asi
como de roca muy dura, lo cual obliga
a los ingenieros a disefar una estruc-
tura de esclusa o presa especial.

Por esta razén, el cuerpo de ingenie-
ros estudia la posibilidad de fabricar la
presa en mojado, es decir, en lugar de
crear un enorme dique seco en el rio, se
prefabrican en concreto las secciones
de la estructura gigante en tierra para
luego ser ensambladas en el agua. Con
este sistema de construccion las piezas
que conforman la esclusa flotan sobre
el cause, lo que genera que su peso se
reduzca diez veces, facilitando asi su
proceso de ensamble, sobre todo de
las partes mas pequefias.

Un ultimo reto de ingenieria es el di-
seflo y construccion de las compuer-
tas sobre todo las que se encuentran
ubicadas en la presa del Océano
Pacifico, pues esta zona presenta a
diario potentes mareas que incluso

durante dos veces en el dia suben y
bajan 6.0 metros y medio, ejerciendo
una enorme presion sobre las puer-
tas de las esclusas.

Para compensar esa presion los pri-
meros ingenieros construyeron en
esta zona especifica compuertas mas
altas y resistentes que las ubicadas
en Gatun; sin embargo, el equipo
de ingenieros europeos opina que,
para un mejor disefio y seguridad,
las puertas de las nuevas presas de-
ben ser el doble de grandes que las
actuales y casi tan altas como un edi-
ficio de diez pisos.

El disefio actual del sistema de aper-
tura y cierre de las compuertas fun-
ciona como una ventana abatible ©
Sin embargo, para el nuevo proyec-
to, José De Regge —-ingeniero estruc-
tural encargado del disefio de las es-
clusas del Pacifico— eligié un modelo
de compuertas correderas que se
caracterizan por ser las mas grandes
del mundo, mas gruesas, resistentes
y que soportan de una manera efi-
caz la presion del agua.

“La mayor ventaja de una compuer-
ta corredera es que los trabajadores
pueden ocuparse de su manteni-
miento sin cerrarla, ya que disponen
de una puerta de refuerzo que pue-
de cerrarse, mientras los operarios
eliminan el agua de la puerta princi-
pal”, afirma De Regge.

Es importante mencionar que, actual-
mente, los ingenieros contindan en
etapa de disefio de las nuevas esclusas

y compuertas que conformaran el
complejo del canal; mientras que la
ACP, a través de diferentes contratis-
tas, finaliza las primeras etapas del
megaproyecto como la remocion de
tierra, las operaciones de dragado,
entre otras mejoras técnicas y opera-
tivas para modernizar y optimizar el
servicio de las esclusas existentes.

Los Costos

Hasta el momento, las inversiones
realizadas en la modernizacién del
Canal de Panama alcanzan los mil
111 millones de délares. Segun la Au-
toridad del Canal (ACP), ese dinero se
ha destinado al mejoramiento de las
operaciones y a otros aspectos que
optimicen el servicio a los usuarios
que transitan por esta via maritima.

Estos fondos se ven reflejados en di-
versas obras, entre ellas el proyecto
de profundizaciéon y ensanche del
Corte Gaillard, que alcanzé un costo
de 413.5 millones de délares y en la
compra de locomotoras que deman-
dé una inversién cercana a los 210
millones de doélares; remolcadores,
con gasto de 191 millones de déla-
res y lanchas a un costo total de 30
millones de délares, ademas de los 7
millones de délares que fueron des-
tinados para iluminacién.

Las operaciones adelantadas en el
Canal de Panama se ven reflejadas,
ademas, en los crecientes indicado-
res de seguridad, capacidad opera-
tiva, confiabilidad y eficiencia de la
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via maritima; el tiempo promedio que utilizan los barcos
para transitar el canal, por ejemplo, disminuyo fuerte-
mente, pues pasé de 31.6 horas en el 2008 a 23.1 horas
en el 2009.

En cuanto al costo de construccion del tercer juego de es-
clusas la Autoridad del Canal de Panam4, estima aproxi-
madamente un total de 5,250 millones de doélares, inver-
sion en la que se encuentran incluidos los costos directos e
indirectos de disefio, administracion, construccién, prue-
bas, mitigacion ambiental y puesta en marcha del canal.

El costo mas relevante del proyecto corresponde a la
construccion de los dos nuevos complejos de esclusas —
uno en el Atlantico y el otro en el Pacifico — con costos
estimados de aproximadamente 1,110 millones de doé-
lares y 1,030 millones de ddlares respectivamente, mas
una provisién de 590 millones para posibles contingen-
cias durante su construccion.

La construccién de los cauces de acceso a las nuevas es-
clusas tendrd un costo total estimado de 820 millones
de ddlares que incluye 400 millones de excavacién seca
y 250 millones para trabajos de perforacion, voladura 'y
dragado, mas una provision de 170 millones para posi-
bles contingencias.

Finalmente, las mejoras a los cauces de navegacién exis-
tentes tendran un costo total estimado de 290 millones,
que incluye 90 millones para el ensanche de los cauces
de navegacion del lago Gatuny 150 millones para la pro-
fundizacion y ensanche de las entradas del canal, mas
una provisién de 50 millones para contingencias. E3

Citas

1) Las esclusas son obras hidraulicas que permiten vencer desniveles con-
centrados en canales navegables, elevando o descendiendo los navios
que se encuentran en ellas. Pueden formar parte de las estructuras
complementarias de una presa, cuando ésta se construye sobre rios
navegables.

2) El lago Gatun, una masa de agua artificial con 163.38 millas cuadradas
que fue construido por una represa de tierra a través del Rio Chagres
(adyacente al lago), es el gran motor que mueve el canal, pues bombea
casi 200 millones de litros de agua al interior de las esclusas para elevar
y bajar cada barco que los cruza, ademas de proveer de agua potable
a un millén de panameios.

3) Se trata de la seccion mas angosta del Canal de Panama con una longi-
tud total de 12.7 km (7.9 millas) ubicada entre el norte de las esclusas
de Pedro Miguel y el Cruce de Chagres (Chagres Crossing) e incluye la
Divisién Continental de Panama.

Fuentes

e www.pancanal.com

e Documentales “El Nuevo Canal de Panama”, “Mega-Construcciones:
El Canal de Panama” Discovery Channel, Canal de Panama” History
Channel.

Fotos
e Autoridad del Canal de Panama - ACP.
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