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Resumen y Abstract VI

Resumen

Panama es un importante pais para el comercio internacional, dado a su estratégica
ubicacién puede conectar un océano con el otro, esto a través del trascendental canal

construido por la ingenieria del siglo XX.

Por esta importante via maritima, transitan mas de un millon de buques de todo el
mundo, utilizando este canal como un atajo maritimo para ahorrar distancia, tiempo y
costos en el transporte de todo tipo de bienes. Pero estas haves a su paso por el canal
estan dejando una huella imborrable al medio ambiente, debido a que estas
embarcaciones son impulsadas por motores que consumen combustible fosil; la quema
de este hidrocarburo emite ciertas cantidades de CO2 al medio ambiente, este tipo de
gases estan catalogados como gases efecto invernadero, gases que son culpables del

cambio climatico y del calentamiento global.

Si bien el paso de las embarcaciones por el canal ha reducido las emisiones globales de
CO2, resultado de la no utilizacion de rutas alternas mas largas, haciendo que los navios
tuvieran un mayor consumo de combustible para lograr llegar a su destino, esto ha
incrementado las emisiones de este gas en Panam@; son 80 kildbmetros los que debe
recorrer una embarcacion para logara cruzar de un océano a otro; esos 80 kilobmetros
son territorio Panamefio, quemando combustible fésil y emitiendo gases efecto

invernadero en pleno corazén de Panama.

La ampliaciéon del canal permitird el paso de buques de mayor tamafo, esto ayudara a
mitigar el cambio climatico ya que este tipo de embarcaciones pueden transportar un
mayor numero de mercancias, haciendo mas eficiente el transporte y de esta manera se

puedan transportar mas toneladas de mercancias con un menor uso de combustible.

Palabras clave: Canal de Panama, Dioxido de Carbono, Gases Efecto Invernadero.
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Abstract

Panama is very important to international commerce, connecting two oceans through an

awe-inspiring canal built in the 20th Century.

Through this important waterway, over one million ships from all over the world transit
using the canal as a shortcut to save on shipping distance, time and freight costs. But
these vessels passing through have been leaving and indelible mark on the environment,
as the fossil fuels consumed by their engines release Carbon Dioxide, a greenhouse gas
that has a negative effect on climate change and global warming.

Panama is very important to international commerce, connecting two oceans through an

awe-inspiring canal built in the 20th Century.

Through this important waterway, over one million ships from all over the world transit
using the canal as a shortcut to save on shipping distance, time and freight costs. But
these vessels passing through have been leaving and indelible mark on the environment,
as the fossil fuels consumed by their engines release Carbon Dioxide, a greenhouse gas

that has a negative effect on climate change and global warming.

The expansion of the canal will allow the transit of larger vessels, and this will help
mitigate climate change since this type of ships can transport more goods, making

transport more efficient and therefore more tons of goods may be carried using less fuel.

Keywords: Panama  Canal, Carbon Dioxide, Greenhouse Gas.

Edison Roberto Castafieda Gaviria Institucion Universitaria Esumer
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Introduccion

El calentamiento global ya no es una suposicion, es lo mas cercano a un hecho que se
puede encontrar en la ciencia, como plantean algunos, tan “hecho” como la gravedad
terrestres y sus efectos. Por otro lado, es también casi seguro que se trata principalmente
de un cambio causado por el aumento del diéxido de carbono en la atmésfera. (Anénimo,
2010)

La creciente globalizacion esta acelerando de una manera incontrolable el transito de
mercancias por todo el mundo. Hoy en dia uno de los modos de transportes mas
utilizados en el mundo para transportar las mercancias es el Maritimo, del total de estas
mercancias que se transportan entre océanos el 8% del comercio mundial transita por el
canal de Panama. Hoy en dia el canal de panamé cubre al menos 88 rutas que conectan
los principales puertos del mundo. (Juan, 2015)

El canal de Panam@ funciona como un atajo maritimo para ahorrar distancia, tiempo y
costos en el transporte de todo tipo de bienes. La via, con una extension de
aproximadamente 80 kildmetros, comunica los océanos Atlantico y Pacifico en el punto
mas angosto del istmo de Panama y del continente Americano.

El canal de Panama ha prestado servicios a mas de un millén de transitos de buques de
todo el mundo, estas cifras para muchos economistas son muy halagadoras, ya que son
el reflejo del crecimiento de las economias mundialmente, pero quiza para muchos
ambientalistas sea un tema que les ocupe, pues el paso de estos grandes barcos dejan
una huella imborrable en el medio ambiente; si se hace énfasis en las emisiones de

diéxido de carbono que emiten estas grandes naves.



2 Introduccién

Durante el desarrollo de esta investigacion se planteard una forma de cuantificar
las emisiones de CO2 producidas por los navios al pasar por el canal de Panamay
con la visita a este lugar, recopilar la mayor informacion posible que ayuden a

lograr los objetivos inicialmente planteados.

Edison Roberto Castafieda Gaviria Institucion Universitaria Esumer



1. Descripcion del componente metodolégico

1.1 Tema de estudio

El tema de estudio esta centrado en el desarrollo economico sostenible, en las areas de
Negocios Internacionales y las Ciencias Naturales.
La metodologia esta enfocada en la mediciébn de las emisiones de CO2 que producen los

barcos durante su recorrido por el canal de Panaméa

1.2 Objeto de estudio

El objeto de estudio sobre el que se pretende realizar esta investigacion, es la cantidad de
toneladas de CO2 que emiten los barcos al cruzar el canal de Panama, esto mediante la
recopilacion de informacion durante la visita a las esclusas de Miraflores y demas fuentes
informativas, con el fin de cuantificar las cantidades de CO2, por medio de férmulas existentes

aplicables a esta medicién.

1.3 Planteamiento del problema

El cambio climéatico es el gran reto ambiental del siglo XXI, pero la lucha contra el cambio
climatico es un reto fundamentalmente econdémico y, gestionado correctamente, una
oportunidad para modernizar las formas de producir y de consumir, garantizando un futuro
sostenible para las siguientes generaciones, a la vez que se hacen las economias mas
competitivas. (Jimenez & José Luis)

Por el canal de Panama transitan a diario barcos procedentes de todo el mundo, la gran
mayoria de estas naves transportan mercancias. Estos barcos durante su travesia por los 80
kilometros que existen en el cruce por el canal, estan quemando combustible fésil, ya que para
lograr exitosamente su recorrido por este estrecho camino, deben navegar a una velocidad
entre los 12 nudos (22,224k/h) y 2 nudos (3,704k/h). Esto significa que cada vez que transita un

barco por el canal esta emitiendo toneladas de CO2 a la atmosfera.
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Si se es consciente de que con la ndémina actual de barcos que transitan por esta importante
conexion maritima, se genera contaminacion al medio ambiente, con la ampliacién del canal se
incrementaria el transito de barcos por este lugar y por ende aumentaria la emisién de
toneladas de CO2...
= ¢;Cudl es la cantidad en toneladas de CO2 que emite la actual tripulacion de barcos
durante su recorrido por el canal?
»  ¢Qué pasaria con las emisiones de CO2 con la ampliacion del canal con respecto al
trafico de barcos, aumentarian o disminuirian?
= ¢ Qué planes de accion tiene la administracion del canal para mitigar o contrarrestar el
impacto que trae consigo estas emisiones de CO2 producidas por los barcos durante su

recorrido por el canal?

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Cuantificar las emisiones de CO2 que producen las embarcaciones durante su recorrido por los
80 kilébmetros que existen para cruzar de un océano a otro por el canal de Panam4, y analizar

qué pasara con la ampliacion del canal de Panama respecto a las emisiones de CO2.

1.4.2 Objetivos especificos

» Recolectar la suficiente informacién durante la visita a las esclusas de Miraflores, que
permitan obtener un dato confiable sobre las emisiones de CO2 generadas en el canal, por
el paso de las embarcaciones

= Definir una metodologia que permita cuantificar las emisiones de CO2 con la informacion
obtenida durante la visita a Panama y la informacion consultada en otros medios.

= Conocer los avances de la ampliacion del canal de Panam& y en que consiste esta
ampliacién.

= Conocer si en la actualidad la administracion del canal de Panama, tiene planes de accion
definidos para contrarrestar el impacto ambiental que producen las embarcaciones por la
emision de CO2 al medio ambiente, de no tenerlo verificar quién es la autoridad encargada

de controlar estas emisiones.

Edison Roberto Castafieda Gaviria Institucion Universitaria Esumer
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1.5 Justificacion

La globalizacién, es un fendbmeno que cada vez se toma mas a los paises, a las personas, al
comercio, al mundo. Representa un sinfin de oportunidades de aprender de otras culturas y
sociedades, pero mas que eso, se ha visto como induce al rompimiento de barrearas a nivel
comercial con la firma de tratados de libre comercio entre paises y bloques comerciales. Esto
esta convirtiendo los océanos en grandes autopistas maritimas por la que circulan
embarcaciones con toneladas de mercancias, y muchos de estos navios atraviesan por el canal
de Panamé.

Las personas deben tomar conciencia y darse cuenta de que todo lo anteriormente planteado,
estd afectando drasticamente el plantea, esto debido al consumo incontrolado de bienes que
estd acelerando el intercambio de mercaderias entre paises y por ende el transito de barcos por
todo el mundo. Estos a su paso, estan dejando una huella imborrable en el medio ambiente,
pues emiten grandes cantidades de CO2 incrementado las montos de gases efecto

invernadero, factor por el cual se esta presentando drasticos cambios en el clima.

Justificacion Teodrica
Cuantificar la huella de carbono que producen estos barcos a su paso por el canal, puede ser
un indicador muy importante que permitira llevar a cabo planes de acciébn que ayuden a

disminuir estas emisiones y por ende contribuir a mitigar el cambio climatico.

Justificacion Social

Para Panama como para el resto del mundo es muy importante saber cémo y en qué
cantidades aportan gases efecto invernadero al planeta, debido al auge que hoy en dia esta
tomando el cuidado por el medio ambiente, con el fin de concientizar mas a las personas en el

cuidado del planeta.

Justificacion Personal

Como Negociador Internacional es menester conocer estos temas ambientales debido a que
hoy en dia los negocios a nivel mundial le estan apuntando al desarrollo econémico sostenible y
a mitigar los dafos que se producen al medio ambiente por el uso irrazonable de los recursos

naturales.






2.Estado del arte

“Navegacion maritima y contaminacion atmosférica” es un articulo publicado en la pagina de
la Universidad Sergio Arboleda escrito por el director de la Escuela del Mar, Enrique Camilo
Noguera Aaron, donde habla de la importancia del transporte maritimo y menciona “que la
industria maritima internacional es responsable del transporte por mar de cerca del 90% del
comercio intercontinental, materias primas a granel, importacion/exportacion de bienes y
alimentos, lo que evidencia su importancia para el funcionamiento de la economia mundial”. El
autor hace zoom en un tema muy importante y que actualmente esta cogiendo mucha fuerza,
y es la contaminacion atmosférica y como el transporte maritimo tiene mucha incidencia en
este, adema afirma “El transporte maritimo es responsable de, aproximadamente, el 4 % de
las emisiones mundiales de CO2 de origen humano, lo que representa una huella de carbono
tan alta como la de Alemania, de proseguir la tendencia actual del comercio mundial, el sector
del transporte maritimo podria superar el volumen de contaminacion de las fuentes terrestres
para 2020.” (Morillo, 2012)

“Menos emisiones en el nuevo Canal de Panama” es un articulo del diario la Razon de
Espafia el cual argumenta que con la expansion de esta importante via se lograra reducir el
impacto ambiental del transporte maritimo al permitir el paso de barcos con mayor tamafio y
capacidad.

“Desde su inauguracion en 1914, esta via de navegacion comercial entre el Atlantico y el
Pacifico se ha convertido en una de las més transitadas, ya que permite acortar tiempo y
distancia entre los dos océanos. Pero con el tiempo, se ha ido quedando pequefa. Su
ampliacion hoy resulta esencial y no so6lo desde el punto de vista econdmico. La expansion de
esta via reducira la huella ambiental de la industria maritima, segun concluye un estudio
publicado en «International Journal of Maritime Engineering», al eliminar la restriccion que
impedia hasta la fecha la entrada de barcos de mas de 32,2 metros de ancho. De modo que
en 2014, una vez que finalicen las obras, los navios podran tener 71 metros mas de largo,

casi 17 mas de largo y 3,2 mas de calado (...)
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Los ahorros potenciales de fuel por admitir barcos con mayor carga son sustanciales. Los
barcos podran «tener 19 filas de contenedores, en vez de las 13 actuales», segun los datos
facilitados por Sacyr Vallehermoso, responsable de la ampliacién, y el peso podra superar el
limite actual: 85.000 toneladas, llegando a poder salvar hasta un 16 por ciento de combustible
por tonelada y milla. Con la consiguiente reduccion de emisiones de dioxido de carbono
(CO2). (Tobalina, 2012)

“Ampliacién del canal de Panama y sus efectos en el medio ambiente”, es una tesis de un
estudiante anénimo, de la Institucion Universitaria Esumer del afio 2008, plantea alguna
consecuencias negativas para el medio ambiente al construirse el tercer juego de esclusas,
como lo son: el aumento en la salinidad de los lagos Miraflores y Gatun perdiendo asi la
potabilizacion del agua y dificultdndose el paso de las especies de un océano a otro, ademas
la construccion de autopistas y carreteras que pasan por bosques y parques nacionales

afectan gravemente el ecosistema que alli se encuentra dandose cambio en la vegetacion.

“Enfoques metodoldgicos para el calculo de la huella de carbono” es un informe que ofrece la
Oficina Espafiola de Cambio Climatico, donde se considera que el calculo de la huella de
carbono constituye una herramienta importante en la lucha contra el cambio climatico, y en el
gue se publican manuales para el calculo y reduccion de huella de carbono, es por esto que la
OSE decide abordar y presentar estos manuales encaminados a dar informacion practica

sobre como calcular la huella de carbono. (Jimenez & José Luis)

“Contaminacion Portuaria en Panamd” es un articulo de “Martes Financiero” La revista
financiera de Panama, escrito por el docente universitario investigador y consultor maritimo
portuario y ambiental. En el articulo se mencionan algunos factores que inciden en la
contaminacién de los puertos, tales como: las descargas de agua de lastre, el dragado, los
derrames de hidrocarburos, las emisiones relacionadas con el trafico maritimo y la

acumulacion de desechos en las instalaciones portuarias. (Grey, 2012)

“El Canal de Panama La Ruta Verde” es un proyecto que tiene la Autoridad del Canal de
Panama que esta bajo la direccidon del vicepresidente ejecutivo de ambiente, agua y energia
Esteban Saenz. En el que enfatizan el compromiso socio ambiental de la ACP en la cuenca
del Canal y la reduccion de las emisiones de CO2 en el planeta mediante la ampliacion del

canal de panama. (Saenz, 2013)

Edison Roberto Castafieda Gaviria Institucion Universitaria Esumer
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3. Desarrollo de la tematica

¢,Como funciona el Canal de Panama?

El canal de Panama funciona como un atajo maritimo para ahorrar distancia, tiempo y costos
en el transporte de todo tipo de bienes. La via con una extension de aproximadamente 80
kilbmetros, comunica los océanos Atlantico y Pacifico en el punto mas angosto del istmo de
Panama y del continente americano. El Canal de Panama ha prestado servicios a mas de un
millon de transitos de buques de todo el mundo, un promedio de entre 35 y 44 buques diarios
cruzan por el Canal, a una velocidad que varia entre los 12 nudos y los 2 nudos, dependiendo

la zona por la que navega el barco.

La via interoceanica opera mediante un sistema de tres complejos de esclusas, de dos vias
cada uno, que sirven como ascensores de agua que elevan los buques al nivel del lago
Gatun, a 26 metros sobre el mar, para permitir el cruce por la Cordillera Central, y luego

bajarlos al nivel del mar al otro lado del istmo.

El agua que se utiliza para subir y bajar las naves en cada juego de esclusas se obtiene del
lago Gatun por gravedad y es vertida en las esclusas a través de un sistema de alcantarillas
principales, que se extiende por debajo de las camaras de las esclusas desde los muros

laterales y el muro central (Informacion obtenida en la visita a las esclusa de Miraflores)

La figura 1 muestra el recorrido que deben hacer los navios para cruzar desde el Océano
Pacifico al Océano Atlantico y viceversa, también se puede ver las maniobras que tienen que

realizar los capitanes de estas naves para lograr cruzar con éxito esta larga travesia.
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Figura 1. Distancia del Canal de Panama. Fuente: mx.tuhistory.com

Para que un buque logre cruzar con éxito este largo trayecto, tarde en promedio entre 8 a 10
horas.

Las embarcaciones que a diario pasan por esta importante via maritima son propulsadas por
motores diésel de alta eficiencia Wartsila-Sulzer RT-flex96-C; El motor diésel es un motor
térmico de combustion interna en el cual el encendido se logra por la temperatura elevada
producto de la compresion del aire en el interior del cilindro. EI consumo de combustible
aproximadamente es de 6.283 litros por hora.

Este tipo de motores es el mas utilizado en la gran mayoria de las embarcaciones mercantes
de todo el mundo, la A.P. Maersk Group utiliza este tipo de motor en gran parte de su
tripulacion, el portacontenedores Emma Maersk, capaz de transportar alrededor 14.770 TEU,

Edison Roberto Castafieda Gaviria Institucion Universitaria Esumer
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fue la primera embarcacion que se le instalé un motor Wartsila-Sulzer RT-flex96-C. (Sanchéz,
2008)

Esto indica, que el paso de las embarcaciones por este importante corredor maritimo, esta
dejando una huella imborrable en el medio ambiente de Panama, debido a que estas naves, a
su paso, estdn quemando combustible fésil, efecto de esto la emision de gran cantidad de
Cco2.

Emisiones de CO2

Las emisiones de CO2, llamadas también emisiones de di6éxido de carbono, es el mas
importante de los gases menores, involucrado en un complejo ciclo global. Se libera desde el
interior de la Tierra a través de fenbmenos tectonicos, vulcanismo y a través de la respiracion,
procesos de suelos, combustion de compuestos con carbono y la evaporacion oceénica
(CambioClimaticoGlobal.com, 2010)

Las emisiones de CO2 causadas por el hombre suelen tener unas fuentes bastante obvias,
siendo estas los medios de transporte que utilizan derivados del petréleo como combustible
(como por ejemplo automoviles, camiones, motocicletas, etc.), también estan las grandes
industrias y fabricas, aunque se estima que la contaminacion atmosférica que producen los

vehiculos es mayor. (ecologiahoy, 2011)

Las emisiones de CO2 provocan la contaminacién atmosférica, ya que se altera su
composicion; incrementando la rotacion de la energia recibida y por tanto un aumento de la
temperatura del planeta. Lo que deriva en el efecto invernadero; ciclo de la naturaleza que

permite mantener una adecuada temperatura.

La figura 2, ensefia la estimacion del CO2 resultante del transporte maritimo en funcion de la
actividad, basado en el estudio de la OMI sobre las emisiones de gases efecto invernadero
procedente del trafico maritimo, excluyendo los buques de pesca y militares. Emisiones de

CO2 del sector del transporte maritimo (en millones de toneladas)
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Figura 2. Transporte maritimo y cambio climéatico. Fuente marygerencia.com

Buques cisterna
Portacontenedores
Ciraneleros

Otros

Carga general

Bugues de carga
rodnda v pasajeros
Transbordador de
vehiculos

0 50 100 150 200 250

Huella de Carbono

La huella de carbono cuantifica la cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero que
son liberadas a la atmdésfera como consecuencia del desarrollo de cualquier actividad. A
través del ejercicio de célculo de la huella de carbono se identifican todas las fuentes de
emisiones de GEIl y es posible definir mejores objetivos y establecer medidas de reduccién de
energia mas efectivas, como consecuencia de un mejor conocimiento de los puntos criticos.
(Lourdes & Laif, 2006)

El célculo de la huella de carbono, consiste basicamente en recopilar los datos referentes a
los consumos directos e indirectos de materiales y energia y traducirlos en emisiones de CO2

equivalentes con el fin de contar con un inventario de emisiones lo mas completo posible.

La figura 3, demuestra como la concentracion de gases efecto invernadero se ha
incrementado de forma significativa de un siglo a otro. Debido a la cantidad de emisiones, el
CO2 es el gas invernadero que mas ha contribuido al efecto invernadero incrementado. El
CO2 proviene de la quema de combustibles fésiles, la produccién de cemento y el cambio en

el uso de los suelos.

Edison Roberto Castafieda Gaviria Institucion Universitaria Esumer
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Figura 3. Emisiones de CO2 en el mundo y en América Latina y el Caribe. Fuente: grida.no
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Cifras actuales muestran que para el 2014 se produjeron 32.000 millones de toneladas de
diéxido de carbono, segun estas cifras son similares a las del afio previo, esto indica que es la
primera vez que se interrumpe el alza de las emisiones de CO2 y se logra mantener estables
de un afio a otro. (BBC, 2015)

¢, COmo calcular las emisiones?

Para calcular las emisiones se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:
= Decidir el alcance: En este punto se debe definir qué es lo que se quiere medir y que
informacion se tiene al respecto de lo que se desea calcular. Para el caso de este
informe lo que se quiere medir son las emisiones de CO2 que producen los barcos al
pasar por el canal de Panamd y la informacion que se tiene al respecto en su gran
mayoria se encuentra descrita al principio del desarrollo, como: la modalidad de

transporte, kilbmetros y tiempo de navegacion, etc.
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= Obtener datos de consumo: Dependiendo de lo que se desee medir, se debe hacer
una recoleccién de datos respecto a los consumos de la(s) fuente(s) productora(s) de
emisiones de CO2. En este caso la principal fuente de emision son los barcos, y lo que
provoca estas emisiones es la quema de combustible fésil, por lo que el dato de
consumo que se necesita es el de combustible utilizado para navegar por el Canal de
Panama.

= Decidir factores de conversion y calcular emisiones: Se debe buscar y decidir los
factores de conversion de las distintas unidades energéticas a kg de CO2 “El factor de
conversion es una fraccion en la que el numerador y el denominador valen lo mismo
(son valores iguales expresados en unidades distintas), por lo tanto la fraccion de
conversion vale la unidad. Mediante factores de conversion podemos pasar de unas

unidades a otras equivalentes con poco riesgo de confundirnos” (Seijo)

Tabla 1. Elecciones de los factores de emision.

ke'TJ
Combustible Por Inferior Superior
defecto
Gasolina 69 300 67 500 73000
Otro queroseno 71900 70 300 73 600
Gaz/Diesel Oil 74 100 72 600 74 800
Fueléleo residual 77400 75 500 78 300
(Gases licuados de petrdleo 63100 61 600 65 600
Gas de refineria 57600 48 200 69 000
£ | Ceras de parafina 73300 72200 74 400
§* Espiritu blanco y SBP 73 300 72200 74 400
g:;flg"d““m aa 73 300 72200 74 400
(Gas natural 56 100 34 300 58500

La tabla 1, contiene los factores de emision péeade del diéxido de carbono, se basa en el tipoodebustible y
el contenido de carbono, y dan cuenta de la fraad@carbono oxidado (100 por ciento) (Jimenez € Jaiis)

Edison Roberto Castafieda Gaviria Institucion Universitaria Esumer
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La gran mayoria de las embarcaciones que circulan por el canal de Panama, utilizan motores
diésel, por lo que en esta investigacion se utilizara el factor de emision “Gas/Diesel Oil” cuyo
factor por defecto es 74,100% (0,741)

Luego de haber seleccionado el factor de emision, se debe buscar y seleccionar una
metodologia aritmética para cuantificar los valores que se desean obtener.

La figura 4, muestra la metodologia para estimar las emisiones de CO2 procedentes de la
navegacion maritima y fluvial, es el método mas simple y puede aplicarse son los valores
anteriormente mencionados; datos de combustible y los factores de emisién de la tabla 1
(Lourdes & Laif, 2006)

Figura 4. Ecuacion para la navegacion maritima y fl ~ uvial

Ectuaciox 351
ECTUACION PARA LA NAVEGACION MARITIMA ¥ FLUVIAL

Emiziones= Z(Cam&u;:i& corsunidy,, * Factordes emizideg,)

Donde:
a = tipo de combustible (diesel, gasolina, GLP, tanque, etc.)

b = tipo de navegacion maritima ¥ fluvial (es decir, barco o bote v posiblemente tipo de motor.) (Solamente en el
Nivel 2 se diferencia el combustible usado por tipo de embarcacion para poder omitir b en el Nivel 1)

Ahora se procede con el desarrollo de la ecuacion de acuerdo a la informacion conseguida en
los puntos anteriores.

Se necesita saber la cantidad de combustible consumido o que consumen los barcos al pasar
por el Canal de Panama@; se sabe que estos barcos poseen un tipo de motor Wartsila-Sulzer
RT-flex96-C diésel el cual tiene un consumo de 6.283 litros por hora, lo equivalente en
galones a 1.660. Si se multiplica este valor por el factor de emision 0,741 que se obtuvo de la
tabla 1 Emisiones = (1660*0,741), se tendra como resultado el total de emisiones de un barco
durante una hora Emisiones = 1.230 Kg/TJ. Pero si se desea saber el total de emisiones que
producen estas naves al atravesar el Canal de Panama, se tiene que multiplicar los galones
gue se consume en una hora por el total de horas que tarda una embarcacién en recorrer el
Canal. Asi; un barco demora en promedio 10 horas atravesando el Canal, multiplicado por los
galones que consume en una hora 1.660 galones, se obtendran la cantidad de galones de
combustible necesario para cruzar el Canal. El resultado de esto se multiplica por el factor de
emision y se obtiene el total de emisiones producidas por una embarcacion a su paso por el
Canal de Panama. Emisiones = 11.856 kg/TJ
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La figura 5, demuestra el desarrollo de lo anteriormente plateado, para lograr obtener el
resultado de las emisiones.

Figura 5. Desarrollo ecuacion de las emisiones. Fuente, propia

Galones/hora 1660 Ttal combustible= Galones por hora*tiempo recorrido en horas
i = *
Tiempo recorrido en Ttal combustible= 1660*10
10 Ttal combustible= 16.600
horas
Factor de emision 0,741 Ttal emisiones= Combustible consumido®Factor de emisidn
# barcos que cruzan el 40 Ttal emisiones= 16.000%0,741
Canal por dia Ttal emisiones= 11.856 kg/TJ

Si se desea saber la cantidad total de emisiones que producen todos los barcos que cruzan a
diario por el Canal de Panama, solo basta con multiplicar el resultado de las emisiones por
barco por el nimero de barcos que a diario atraviesan por el Canal. De esta manera se
multiplica 11.856 kg/TJ*40, se logra como resultado 474.240kg/TJ. Esto indica que el paso
diario de 40 embarcaciones emite 474.240 CO2 e (Lourdes & Laif, 2006)

Esto quiere decir que durante un afio (365 dias) se producen 173°097.600 CO2 e por el paso
de las embarcaciones por el Canal de Panama@, un 0,54% del total de las emisiones mundiales

si se compara que durante el 2014 se generaron a nivel mundial 32.000 millones de CO2 e.

Ampliacién del Canal de Panama

Es importante mencionar que de acuerdo al proyecto tiene como objetivo fundamental la
creacion de un tercer juego de esclusas el cual se trata de la creacion de nuevos complejos a
cada lado del Canal, uno en el Atlantico y otro en el Pacifico, por medio de los cuales se
permitird la adecuacion de una nueva ruta transitable a partir de la cual se pasaran de
transportar 5000 TEU’s a 13000 TEU's; al permitirse el paso a buques Post-Panamax, los
cuales podran transitar por el Canal después de la ampliacion. Incrementando el transito de

barcos en 10 barcos por dia aproximadamente.
Los trabajos de ampliacion del canal de Panama iniciaron en septiembre del afio 2007 y

avanzan hacia su objetivo de doblar la capacidad de la via interoceanica para atender la

creciente demanda del comercio mundial.

Edison Roberto Castafieda Gaviria Institucion Universitaria Esumer
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La figura 6 muestra las dimensiones que tienen las esclusas en la actualidad y cuales seran
las medidas de las que seran implementadas en la ampliacién, donde las existentes poseen
33.5 metros de ancho, 12.8 metros de alto y 304.8 metros de largo; por otra parte los buques
gue actualmente pueden transitar por el Canal tienen medidas maximas de 32.3 metros de
ancho y 294.1 metros de largo, de otro lado con la ampliacion estos datos se incrementarian
considerablemente ya que las esclusas pasarian a medir 55 metros de ancho, 427 metros de
largo y 18.3 metros de alto; ademas los busque que surcarian el Canal tendrian medidas de
366 metros de largo y 49 metros de ancho.

Figura 1. ACP comparacion de tamafio esclusas actuales vs ampliacion. Fuente: Autoridad

del Canal de Panama.

ESCLUSAS ACTUALES

El programa de ampliacién se resume en cinco componentes:

= Excavacion en cuatro fases del cauce de acceso del Pacifico, una nueva zanja de 6,1
kilometros de extension casi paralela a la actual via de navegacion del Canal, que
unird las nuevas esclusas del Pacifico con el Corte Culebra.

» La profundizacion u ensanche de las entradas del Canal en el Pacifico y el Atlantico.

» La profundizacion y ensanche del lago Gatun y profundizacion del Corte Culebra. El
Corte Culebra es la parte mas estrecha del Canal y sus 12,7 kilbmetros representan
casi una quinta parte de la extension total de la via. Este segmento fue excavado a
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través de roca y piedra caliza de la cordillera Central del istmo de Panama. Con el
material excavado se podria erigir hasta 63 piramides iguales a las de Egipto.

» La elevacion del nivel del lago Gatdn.

= El disefio y construccion del tercer juego de esclusas, el cual consiste en la
construccion de dos nuevos complejos de esclusas, uno en el Pacifico y otro en el
Atlantico, con tres camaras, tinas de reutilizacion de agua, un sistema de llenado y

vaciado lateral y compuertas rodantes.

Para asegurar la viabilidad social y ambiental del proyecto, la ampliacién cumplié con los
estudios de impacto ambiental que incluyen medidas de mitigacion como reforestaciones,
rescate de vida silvestre, rescate arqueoldgico y geoldgico

La ampliacién del Canal de Panama contribuira, ademas, a mitigar el cambio climatico, ya que
a través de la ruta del Canal transitan buques de mayor tamafio que actualmente no pueden
tomar el atajo maritimo del Canal, esto ayudara a reducir la emisiones globales de CO2 que
resultan al utilizar rutas alternas mas largas. La Ampliacion evitara desviar el trafico de buques
por otras rutas mas largas como el Canal de Suez y el cabo de Hornos, con lo cual se reduce
el gasto de combustible en el transporte de mercancias. (Autoridad del Canal de Panama,
2014)

Leyes de proteccién ambiental en Panama

Actualmente Panam@ cuenta con varias leyes que promueven el cuidado ambiental, tiene un
alcance bastante amplio con respecto a los temas medioambientales en este pais.

Una de esas leyes es la Ley 36 de 17 mayo de 1996, que establece controles para evitar la
contaminacion ambiental ocasionada por combustibles y plomo, en la que el ente encargado
de la verificacion es el Instituto Especializado de Analisis de la Universidad de Panam4, el
cual instalara y mantendra una red de medicién y analisis a nivel nacional, para verificar a
contaminacién ambiental producida en el agua, en el aire y en el suelo, principalmente por
motores de combustion interna.

El Ministerio de Salud, conjuntamente con otras autoridades competentes, velara para que se
cumplan estas disposiciones y podra imponer las sanciones correspondientes. El Organo
Ejecutivo, por conducto del Ministerio de Salud, reglamentara esta materia. (La Asamblea
Nacional, 2005)

Existe también otra ley en la que se contemplan los delitos ambientales o contra el ambiente y
es la Ley 5 de 28 de enero de 2005, en la que se mencionan las infracciones que se pueden
dar con respecto a las Normas de proteccion Ambiental ya establecidas y las sanciones
establecidas por el incumplimiento a estas normas.
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4.Conclusiones y recomendaciones
4.1 Conclusiones

= Se puede concluir que el paso de las embarcaciones por el Canal de Panaméa
aportan el 0,54% del total de las emisiones de CO2 e de todo el planeta, esto
equivale a 173°097.600 CO2e

= Con la ampliacion del Canal de Panama se incrementara el flujo de barcos,
se estima que pasard de 40 a 50 barcos por dias, esto quiere decir que las
emisiones de CO2 aumentaran en un 25%, pasando de 173°097.600 CO2e a
216°372.000 CO2 e incrementando 43°274.400 CO e al afio.

= Con el proyecto de la ampliacion del Canal de Panam& concluido, se
disminuira trascendentalmente el cambio climatico, esto gracias a que las
embarcaciones de grandes tamafio que actualmente no pueden pasar por el
Canal y que tienen que hacer largos recorridos para atravesar de un Océano
a otro y llegar a su destino, podran ahorrar tiempo, costo y lo mas importante
es que disminuiran el consumo de combustible, es decir, habra menos

emisiones de CO2 por parte de estas grandes embarcaciones.

= Si bien en la actualidad existen leyes que velan por el cuidado del medio
ambiente en Panama, durante visita a las esclusas de Miraflores se evidencio
gue no existen indicadores que midan las emisiones diarias de CO2 que
producen las embarcaciones a su paso por el Canal, o que refleja el poco

control ambiental en esta zona.
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4.2 Recomendaciones

Se recomienda a la ACP (Autoridad del Canal de Panama) utilizar modelos
matematicos como el presentado en esta investigacion, que permitan medir la
cantidad de CO2 que producen las embarcaciones al pasar por el Canal de Panama,
ya que esto ayudard a medir y a generar planes de accion que sostengan o mejoren
este indicador, lo que se mide se controla. Con la visita a Panama se indago mucho
sobre este tema sin obtener respuesta alguna de esto, ademas que existe muy poca
informacion respecto a estos indicadores, lo que podria ayudar a futuras
investigaciones referentes a temas ambientales.
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