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MENSAJE DEL DIRECTOR

El tiempo nos da una perspectiva Unica
para apreciar el fruto del trabajo realizado
en el pasado. De alli, que al hacer un
recuento de nuestros logros como centro de
investigacion en el periodo 2005-2010, no
se puede mas que sentir orgullo por todos
los éxitos obtenidos en este periodo.

Enmarcados siempre en la funcion dada
a nosotros en el articulo 54 de la Ley 17 de
1984, por la cual se organiza la Universidad
Tecnologica de Panamd, de ser un centro
de investigacion y de servicios, hemos
desarrollado y/o estamos desarrollando una
serie de proyectos encaminados al
cumplimiento de este compromiso.

En materia de investigacién, en los
dltimos afios, hemos aprovechado las
nuevas oportunidades que ha brindado la
Secretaria Nacional de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion (SENACYT). Hoy dia, el
Centro de Investigaciones Hidraulicas e
Hidrotécnicas (CIHH) presenta con orgullo
gque desde el afo 2005 ha resultado
beneficiado con cinco proyectos del
programa de colaboracién internacional por
un monto de mas de B/. 480,000, tres
proyectos de innovacion en el aprendizaje
de las ciencias por més de B/. 70,000 y ha
recibido apoyo para la realizacion de doce
actividades puntuales de estimulo a las
actividades de ciencia y tecnologia por el
orden de los B/. 90,000. Ademas se ha
iniciado la presentacién de propuestas ante
organismos internacionales.

Estos proyectos han conllevado - el
desarrollo de tres lineas de investigacion: el
estudio del ciclo del agua y del carbono, el
manejo integrado de cuencas y por ultimo la
educacion de las ciencias. Ademas, entre
nuestros planes estan en convertir - al
Observatorio de Hidrologia Tropical de
Cerro Pelado (OHTCP) en un é&rea
consagrada a la investigacion dentro de la
comunidad cientifica internacional; asi como
a la cuenca del rio Pacora en un modelo de

gestion para el manejo de cuencas de
rapido crecimiento en la region.

Igualmente, nos hemos destacado en la
prestacion de servicios especiales. Nuestros
trabajos en comunidades ubicadas en la
parte oeste de la cuenca del Canal de
Panama, dentro de programas financiados
por la Autoridad del Canal de Panamé
(ACP) en conjunto con el Fideicomiso
Ecolégico de Panaméa (FIDECO) y la
Agencia de los Estados Unidos para el
Desarrollo Internacional (USAID), son una
muestra de nuestro compromiso en
beneficio de las comunidades rurales. La
prestacion de servicios a instituciones tanto
publicas como privadas como son la Caja
del Seguro Social (CSS), el Instituto
Nacional de Desarrollo Humano (INADEH),
el Hospital Rafael Estévez, el Aeropuerto
Internacional de Tocumen, la Alcaldia de
Panamd y AES Panama entre otros,
muestran el reconocimiento alcanzado por
el CIHH dentro de sus é&reas de
especializacion. Esperamos en el futuro
ampliar nuestra oferta de servicios para
poder servir mejor a las necesidades que la
comunidad y el medio exijan.

La excelente labor realizada en estos
altimos cincoafios, ha significado un
aumento en_el volumen de trabajo del
centro; asi- como -en. el nimero de sus
colaboradores, quienes =~ hemos podido
mantener en todo momento un sentido de
equipo 'y profesionalismo. que, 'a costa de
grandes sacrificios, - esfuerzos 'y trabajo
arduo ha permitido alcanzar los logros aqui
esbozados y detallados dentro' de este
documento.

Ing. Erick Vallester



RESENA DEL CIHH

Antecedentes

La Universidad Tecnoldgica de Panama
(UTP) se crea mediante la Ley 18 del 13 de
agosto de 1981, convirtiéndose en Ley de la
Republica, con el apoyo decisivo del General
Omar Torrijos Herrera y del Consejo Nacional
Legislativo de ese momento. Culminé asi un
esfuerzo  desinteresado de  estudiantes,
administrativos y profesores que lucharon por
esa noble causa.

En esta Ley se establece que la UTP es una
universidad auténoma con personeria juridica,
patrimonio propio y facultad para administrarlo;
es un ente ademas con facultad para organizar
sus estudios, programas, investigaciones vy
servicios.

La ley fue sancionada por el Dr. Jorge
lllueca, Presidente de la Republica de Panama
en agosto de 1984. El 9 de octubre de 1984 se
organiza  definitvamente la  Universidad
Tecnolégica de Panama mediante la Ley 17 de
1984 en donde se establece que ésta tiene
carcter oficial.

A partir de ese momento se inicia una serie
de cambios, traspasos y reestructuraciones que
culminan con la creacion de las facultades, sus
respectivos departamentos y coordinaciones de
carreras, los centros regionales y coordinaciones
asi como otros departamentos y centros de
investigacién y de desarrollo de la Universidad.

El Centro de Investigaciones Hidraulicas e
Hidrotécnicas (CIHH) fue fundado el 20 de
octubre de 1980 como producto de la necesidad
de hacerle frente al desarrollo de proyectos en el
campo de las ciencias del agua, como sistemas
de riego, disefio de presas y otros.
Posteriormente, adscrito a la Vicerrectoria de
Investigacion, Postgrado y Extension (VIPE) de
la recién creada UTP.

En sus inicios concentraba su trabajo en las
areas de hidraulica e hidrologia. Afios mas
tarde, incursiond en el monitoreo con estaciones
meteorolégicas como complemento a la labor
del centro en el area de hidrologia.

En la actualidad, es uno de los centros de
investigaciéon con que cuenta la Universidad
Tecnolégica de Panama y tiene sus oficinas

ubicadas en la Avenida Domingo Diaz,
Tocumen, Campus de Investigacion de la UTP.

El CIHH presta sus servicios en tres areas:
investigacion, extension y educacion. En el area
de investigacién se ha tenido un incremento
apreciable desde finales del 2006 en proyectos
tanto de investigacién y desarrollo con un
componente de colaboracién internacional,
como en el ambito del aprendizaje de las
ciencias. Estos proyectos son financiados
principalmente por la SENACYT, gracias a un
renovado interés del Estado panamefio por
impulsar la investigacion como elemento
fundamental para el desarrollo del pais. En el
campo de los recursos hidricos y ambientales,
se desempefia a través de un proceso
sistematico y continuo, mediante el desarrollo de
investigaciones, proyectos y la divulgaciéon de
los mismos, que conducen a la definicion de
criterios de uso razonable de estos.

El centro cuenta con aproximadamente 25
colaboradores con grado de doctorado, grado de
maestria, ingenieros, técnicos y tesistas.

El programa de investigaciones del CIHH
tiene proyectos por méas de B/.600,000.00 en
fondos que provienen principalmente de la
SENACYT. Estas investigaciones se desarrollan
mayormente en dos sitios: a) El Observatorio de
Hidrologia Tropical en Cerro Pelado (OHTCP),
micro cuenca (aproximadamente 15 ha) en
Gamboa, zona situada dentro de la cuenca
hidrografica del Canal de Panam4a, y b) Las
cuencas de los rios Pacora (361 km? y Cabra
(120 km®) situadas al este de la Ciudad Panama.

Los objetivos del CIHH

Cumplir con las funciones dadas a los
centros de investigaciéon mediante el articulo 54
de la Ley 17 del 9 de octubre de 1984, a través
de las siguientes actividades:
1) Realizar investigaciones y estudios bésicos,
de caréacter nacional y regional, referente a las
ciencias del agua y del ambiente, incluyendo
estudios de cuencas, recursos naturales y
ambiente.
2) Vincular la produccion de conocimiento de las
investigaciones y los estudios bésicos en la
solucion de problemas relativos al recurso
hidrico y al ambiente para el desarrollo del pais.
3) Servir de enlace académico con instituciones
cientificas y fortalecer la capacidad institucional
en materia de investigacion cientifica.



La mision de la UTP

Formar y capacitar integralmente al mas alto
nivel, Recurso Humano que genere, transforme,
proyecte y transfiera ciencia y tecnologia para
emprender, promover e impulsar el desarrollo
tecnolégico, econdémico, social y cultural del
Pais.

Lavision de la UTP

Mantiene una oferta académica
permanentemente actualizada y con alto nivel de
excelencia acorde a la realidad nacional y a las
tendencias mundiales; fundamentada en
conocimiento, en las habilidades, en las
actitudes y en los valores.

Posee y forma Recurso Humano integro,
idéneo, motivado, conciente de sus deberes y
derechos, con alto grado de compromiso, con
sentido de identidad vy pertenencia 'y
comprometido con el bienestar y desarrollo de la
Universidad y de la Sociedad.

Posee instalaciones e infraestructuras
necesarias a nivel nacional, equipadas con los
Gltimos adelantos tecnolégicos para cumplir con
su Mision.

Cuenta con los mecanismos que permiten
lograr los recursos para hacerle frente a sus

Organigrama del CIHH

necesidades y para promover el desarrollo
cientifico-tecnolégico.

Es la Institucion de Educacion Superior
Tecnolégica acreditada Internacionalmente en
sus actividades sustantivas de Docencia,
Investigacion, Extensién y Administracion.

Mantiene una estrecha y continua vinculacion
con los sectores socioecondmicos y con sus
egresados.

Extiende el radio de influencia de su gestién
hacia la comunidad a lo largo de la Republica,
desempefiando un papel relevante como Ente
de desarrollo.

Cuenta con programas de investigacion que
aseguran la transformacién, adecuacion,
proyeccién y transferencia de conocimiento en el
campo de la Ciencia y Tecnologia.

La funcion del CIHH

El CIHH tiene como funcion la investigacion y
la prestacion de servicios. Adicional a esto, esta
en la capacidad de organizar y ofrecer cursos
practicos en coordinacion con las autoridades
académicas.

Le invitamos a visitar nuestro sitio web:
www.cihh.utp.ac.pa

Rectoria

Vicerrectoria de Investigacion,
Postrado y Extensidn

Centro de Investigaciones Hidraulicas e Hidrotécnicas

Direccion

Unidad de
Investigacidony
Docencia

Recursos Hidricos

Unidad de
Recursos Naturales
y Ambientales

Unidad de

Fuente: UTP-CIHH-N-157-08, nota fechada el 19 de junio de 2008.



En el 2010 celebramos nuestros 30 afnos en
la investigacion, la docencia y la extension.
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PROYECTOS
DESTACADOS

Vista Panoramica del Cerro Pelado, Gamboa.

El CIHH es un centro para el estudio de
tépicos relacionados con el ambiente y los
recursos acuaticos en Panama. Hoy dia,
nuestro programa de investigacion se desarrolla
principalmente en dos sitios: OHTCP, ubicado
en Gamboa; microcuenca localizada dentro de
la cuenca hidrografica del Canal de Panama, y
las cuencas de los rios Pacora y Cabra,
localizadas al este de Ciudad Panama.

En Cerro Pelado, el CIHH desarrolla tres
proyectos de investigacion: el primero se enfoca
en la modelacion del ciclo hidrolégico en una
cuenca tropical; el segundo, estudia el ciclo de
carbono dentro de las condiciones particulares
del OHTCP; y el Ultimo evaluara el efecto que la
precipitacion ejerce sobre los flujos de agua
subterranea en cuencas tropicales durante la
estacion lluviosa. En las cuencas de los rios
Pacora y Cabra, se desarrollan estudios sobre
el efecto que los eventos de lluvia tienen en la
calidad de las fuentes de agua potable para el
sector este de la Ciudad de Panama.
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1. PROYECTOS DE

COLABORAC

ION

INTERNACIONAL

Tropical Ce

rro.Pelado

En esta seccion, se muestran proyectos de
investigacién, los cuales son ejecutados con el
fin de incrementar las capacidades cientificas de
nuestros profesionales, a través de la formacion
de alianzas de alcance internacional.

Los proyectos presentados en esta seccion
han sido auspiciados por la SENACYT a través
de las convocatorias de apoyo a investigacion y
desarrollo (1+D) en el programa de colaboracion
internacional debido a que estos proyectos son
ejecutados en conjunto con investigadores de
Estados Unidos del "New Mexico Institute of
Mining and Technology™ (NMT), Purdue
University, “University of Wyoming~ (UW) vy
Universidad de California en San Diego, de
Espafia de la Universidad Castilla-La Mancha
(UCLM) y de Colombia de la Universidad
Nacional (UNAL). Ademas el CIHH cuenta con la
colaboraciéon de investigadores de instituciones
como la ACP, la Autoridad Nacional de
Ambiente (ANAM), el Instituto Smithsonian de
Investigaciones Tropicales (STRI), asi como de
otras unidades de la UTP.



1.1. THE RIO CHAGRES,
PANAMA: A
MULTIDISCIPLINARY
PROFILE OF A TROPICAL
WATERSHED.!

Este documento fue el resultado de la
recopilacion de varios estudios cientificos
desarrollados en la cuenca alta del rio
Chagres y que brind6 la oportunidad de
crear enlaces académicos con instituciones
cientificas y fortalecer la capacidad
institucional en materia de investigacion
cientifica

Parte del equipo multidisciplinario, de izquierda a
derecha: Bruce Harrison, Fred Ogden, Russel
Harmon, Jan Hendrickx, Erick Vallester, Davis Vega y
José Fabrega.

Esta publicacién se realiz6 gracias a la
colaboracién de las siguientes instituciones:
Smithsonian Tropical Research Institute en
Panama (STRI), Autoridad del Canal de
Panama (ACP), Water Watch, University of
Vermont, University of Washington, Winrock
International, us Army Research
Laboratory, Autoridad Nacional de Ambiente
(ANAM),  Universidad  Tecnoldgica de
Panama (UTP), New Mexico  Institute of
Technology (NMT), University of Gottingen,
University of Colorado, Ohio University,
Hydrologic Research Center, US Geological
Survey, University of Connecticut, Duke
University y Oak Ridge National Laboratory.

A partir de este antecedente'se logra la
incursion del CIHH en la ejecucion de
proyectos 'de I|+D _avalados por las
convocatorias de colaboracién internacional
de la SENACYT.

1 Traduccion del titulo: El rio Chagres, Panama: Un perfil multidisciplinario de una cuenca tropical.
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1.2. CALIBRACION DE UN
MODELO HIDROLOGICO
PARA LA DETERMINACION
DE LOS VOLUMENES DE
AGUA QUE FLUYEN EN UN
BOSQUE TROPICAL
HUMEDO: CUENCA DEL

CANAL DE PANAMA.
PROYECTO SENACYT COL06-013

La cuenca tropical del rio Chagres es de vital
importancia para el abastecimiento de agua al
Canal de Panaméa y a la Ciudad de Panama. A
través de los afios, se ha recabado mucha
informacién sobre la hidrologia de esta cuenca,
pero con fines estadisticos y descriptivos, por lo
que existen muchas interrogantes acerca de los
procesos y la confiabilidad de los modelos
hidroldgicos en cuencas tropicales himedas
como en la del Canal de Panama.
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Debido a lo anterior, el CIHH, de la UTP
conjuntamente con investigadores del NMT y la
“University of Wyoming™ (UW), se encuentra en
la Gltima fase de esta investigacién; la cual
busca determinar con mayor confiabilidad los
parametros hidrolégicos que influyen en el uso
de los modelos hidrolégicos empleados, para la
estimaciéon de los volimenes de agua que se
aporta a la cuenca del Canal de Panama en
situaciones propias de un bosque tropical
humedo.

Los objetivos especificos del proyecto son:

a) Desarrollar una base de datos de campo
de variables hidrolégicas basicas.

b) Probar las hip6tesis desarrolladas en
estudios previos.

c) Calibrar los modelos hidrolégicos
existentes para el caso de cuencas
tropicales.

d) Desarrollar capacidades nacionales en el
area y transferencia de tecnologia.

e) Divulgar los resultados obtenidos mediante
diversas actividades.

A largo plazo se espera tener un observatorio
permanente de hidrologia tropical en el area de
Cerro Pelado.

Metodologia.

Esta investigacion se realiza en el area de
Cerro Pelado, Gamboa, en un terreno propiedad
de la UTP, el cual estd dentro de la cuenca del
canal. Dentro de esta zona se evalla una
microcuenca de aproximadamente 1 Km?, en
donde se ha instalado una torre meteorolégica
de 40 metros de alto, con instrumentacion capaz
de medir velocidades y direccion de viento en
tres dimensiones, evapotranspiracion,
precipitacion, radiacion solar, humedad relativa y
temperatura.

Equipo instalado en la torre meteoroldgica.



El proyecto se divide en tres etapas, de las
cuales se estd terminando la segunda. A
continuacion una breve descripcion de éstas:

Etapa 1: Se elabor6 un mapa topografico con
la localizacién exacta de los sensores y equipo
existente en el area, al igual que una base de
datos donde se incluyé tanto la informacién
existente anterior al inicio del proyecto, como del
periodo de muestreo que empez6 en enero de
2007, posterior a la construccion del vertedor
triangular y la colocacién del sensor de nivel de
agua para medir el caudal a la salida de la
microcuenca. También, se ha capacitado
personal e instalado equipo de telemetria para la
torre meteoroldgica. Se realizaron visitas de
coordinaciéon con los Doctores Hendrickx vy
Ogden, tanto en enero y julio de 2007 en
Panama. La reunién de julio incluyo la
realizacion de un seminario de hidrologia tropical
por parte del Dr. Ogden.

Etapa 2: Se actualizé del mapa topografico
que contiene los equipos adquiridos y sitios de
ensayo de infiltrabilidad, permeabilidad e
hidrofobicidad. Se han analizado variables
hidroldgicas basicas acorde con la realidad de
un bosque humedo tropical, para una mejor
calibracion de modelos numéricos empleados
por especialistas en el tema. Se realizaron
pasantias de investigacién de tres
investigadores del CIHH en NMT y UW en el
mes de octubre de 2007. Adicional, se present6
un poster en el Congreso APANAC del afio.

Etapa 3: En esta etapa se completaran los
informes de avance y presentacion del informe
final, publicacion de articulo y el modelo
hidroldgico de la microcuenca de Cerro Pelado.

-
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Vertedor triangular de pared delgada a la salida de la
microcuenca de Cerro Pelado.

Aportes de la investigacion.

La mayor contribucién de este proyecto sera
a nivel de la cuenca del Canal de Panama, al
poder conocerse con mayor exactitud los

volimenes de agua que le proporcionan sus
diferentes componentes. El impacto en la base
cientifica del pais sera significativo por las
siguientes razones:
a) La transferencia e intercambio de
conocimientos entre los investigadores
nacionales y extranjeros expertos en los
aspectos hidrolégicos,
b) La obtencién por parte de la ACP y la
ANAM de valiosa informacién tanto desde el
punto de vista técnico como desde la éptica
del establecimiento de politicas de
aprovechamiento del recurso hidrico en la
cuenca del Canal.
c) La obtencién de la infraestructura faltante
para completar un laboratorio in situ de
hidrologia tropical en nuestro pais.
d) El desarrollo de capacidades a nivel
institucional, lo que permitiria a nuestros
investigadores asesorar a investigadores de
la regibn y mejorar el manejo de otras
cuencas tropicales.

Difusion de los resultados.

Entre las actividades realizadas y por realizar
tenemos: el lanzamiento del proyecto, el
desarrollo del sitio web:
www.utp.ac.pa/calibracion/index.htm, la
publicacién un péster durante el Congreso
APANAC 2008, con el titulo: “Calibracion del
Modelo Hidrolégico Hydrus 2D/3D, aplicado a la
microcuenca experimental del bosque tropical
himedo de Cerro Pelado, Gamboa”, el
desarrollo-de capacitaciones como el “Seminario
de hidrologia tropical” del 9 al 20 de julio de
2007 y. el "“Curso. de hidrologia y suelos
tropicales”, del 1 al 5 de septiembre de 2008.
Para la tercera etapa se estima el envio de
articulos cientificos y la presentacion del informe
final.

Resultados del modelo Hydrus 3D, balance hidrico en
la zona no saturada, microcuenca experimental en
Cerro Pelado, Gamboa.
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1.3. CUANTIFICACION DEL
FLUJO DE CARBONO A
TRAVES DE UN BOSQUE
HUMEDO TROPICAL EN LA
CUENCA DEL CANAL DE

PANAMA.
PROYECTO SENACYT COLO7-011.

La falta de capacidad institucional en la
medicién de flujo de carbono es un problema
con gue cuenta nuestro pais. Esto nos hace
depender de investigadores extranjeros o en el
mejor de los casos de un investigador nacional,
pero de forma aislada. De alli que el principal
objetivo de este estudio sea: “crear la capacidad
institucional y técnica a nivel nacional que
permita a Panama estimar el contenido de
carbono en diferentes zonas de vida”. Entre los
objetivos intermedios que se tienen estan: i)
Evaluar el intercambio neto de CO, y H,O en un
bosque tropical humedo. i) Evaluar el
intercambio de CO, y H,O a nivel de planta y
suelo, iii) Divulgacién de los resultados
obtenidos, iv) Desarrollo propuestas a nivel
internacional en el tema.

Metodologia.

Esta investigacion se desarrolla en un terreno
propiedad de la UTP en Cerro Pelado, Gamboa,
el cual esta dentro de la cuenca del Canal. En
este sitio se ha instalado wuna torre
meteorolégica de 40 metros de alto, con
instrumentacion capaz de medir velocidades y
direcciébn de viento en tres dimensiones,
evapotranspiracion, precipitacion, radiacion
solar y un medidor de flujo de carbono y vapor
de agua (LI-7500 de la empresa LICOR
Biosciences).

En este proyecto se realizan mediciones de
campo que validen modelos numéricos. Las tres
etapas en la que se divide son:

Etapa 1. Se contabilizaron las especies
maderables y dominantes en un area de 1 ha
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periférica a la huella de la torre meteorologica de

Cerro Pelado, mencionada en el parrafo anterior.

Los objetivos de este inventario fueron:

a) Determinar las especies dominantes.

b) Contabilizar las especies maderables con
diametros mayores a los 10 cm.

Person e hojarasca.

Con esta informacién se calculara de forma
indirecta la cantidad de carbono. Ademas, se
adquirié el equipo de medicién de flujo de
carbono planta-suelo LI-6400XT de la empresa
LICOR Biosciences. lgualmente, se obtuvo el
programa ERDAS utilizado para el
procesamiento y andlisis de imagenes satélites,
para cuyo empleo se recibi6 un curso de
capacitacién por parte del Dr. Hendrickx del
NMT.

N e 2 i - D ot S
Vegetaciéon predominante en Cerro Pelado.

Etapa 2. En esta etapa se ha capacitado a
personal de la UTP en el manejo del LI-6400XT
a través de la asistencia que nos brindé el Dr.
Francisco Lopez de la UCLM - Espafia, durante
su visita a Panama en julio de 2008 y con la
visita de personal del CIHH a Albacete, Espafa.
El CIHH ha iniciado un estudio que tiene como
finalidad, medir a través del equipo LI-6400XT,
la cantidad de CO, que puede fijar la Guazuma
ulmifolia una especie pionera de lugares abiertos
y muy deforestados, para comparar luego los
resultados en esta planta con aquellos obtenidos
en especies propias del area de Gamboa. Para
la finalizacion de esta etapa, se llevaran a cabo



muestreos para el estudio de los siguientes
parametros:

a) El intercambio neto de CO, y H,O

b) El intercambio de CO, y H,O a nivel de planta
y suelo.

Para el punto (a), nos apoyamos con el
equipo de trabajo del Dr. Hendrickx del NMT,
durante la visita de coordinacion a New México a
principios del 2009. Ademas, se realizaran
estimaciones del flujo neto de carbono
empleando un anemometro sénico
tridimensional y un analizador de gases de lazo
abierto de alta frecuencia colocado en la torre
meteorolégica de Cerro Pelado, cuya
informacién sera procesada utilizando las
técnicas micrometeorolégicas de covarianza
Eddy y el método balance de energia por Razén
de Bowen (BERB).

Etapa 3. En esta etapa se completaran las
mediciones de flujo de carbono para ambos
casos.

Equipo de medicion de intercambio d carono y
agua a nivel de planta y suelo.

Aportes de la investigacion.

Este proyecto es original en el sentido que
conlleva un estudio profundo del flujo de
carbono en cuencas tropicales, las cuales han
sido poco estudiadas. El impacto en la base
cientifica del pais sera significativo por varias
razones:

a) Se crea la capacidad institucional en la
cuantificacion de uno de los principales
gases responsables del efecto de
invernadero, a través de la transferencia de
conocimientos que en la materia se obtendra
de expertos internacionales.

b) La obtencion de informaciéon de flujo de

carbono en ecosistemas de bosques

tropicales hiumedos.

¢) El desarrollo de un area permanente para

investigacion en el tema que sirva de base

para el aprovechamiento de los bosques

como sumidero y depésito de gases de
efecto invernadero y su posible
comercializacion como certificados de
carbono.

Otro aporte de esta investigacién es la
promocion entre estudiantes de las
universidades participantes del tema de flujo de
carbono y sus aplicaciones (ejemplos: mercado
de certificados de carbono, cambio climatico y
otros) mediante pasantias o seminarios-talleres
especializados en el tema.

Difusion de los resultados.

Ademéas de la comunidad cientifica, los
resultados obtenidos seran divulgados a grupos
o0 instituciones con interés en el tema. Entre las
actividades a realizarse tenemos: el lanzamiento
del proyecto, el desarrollo del sitio web:
www.utp.ac.pa/carbono/index.htm, la
presentacion en el congreso de APANAC 2008,
del poster titulado: “Comportamiento de la
fijacion de Carbono en Guazuma Ulmifolia
(Guacimo)”.  Para finalizar el proyecto, se

gestiona el envio de articulos cientificos, la
presentacion de propuestas internacionales y la
entrega del informe final.

Ensayos con el equipo de medicion de carbono y
aguaanivel de planta.
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1.4. MONITOREO DEL
EFECTO QUE LOS EVENTOS
PUNTUALES DE LLUVIA
TIENEN EN LA CALIDAD DEL
AGUA DE LAS FUENTES DE
ABASTECIMIENTO PARA
POTABILIZADORAS EN LA

CIUDAD DE PANAMA.
PROYECTO SENACYT COLO7-036.
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El desconocimiento del estado de la calidad
del agua para consumo humano puede
significar, posibles desmejoras en la salud de la
poblacion, asi como problemas en el
funcionamiento adecuado de las plantas
potabilizadoras.

El principal objetivo de esta investigacion es
desarrollar la capacidad institucional y técnica
en Panama, que permita estimar el efecto de
eventos puntuales de precipitacién en fuentes
de abastecimiento de agua potable, apoyados
por tecnologia de punta en muestreo de agua y
un sistema de telemetria.

Metodologia.

Etapa 1. Determinacion del punto de
muestreo. Para la seleccion del sitio de
muestreo se realizaron giras a las areas de
estudios; considerando la seguridad del equipo
muestreador (ISCO 6712) y sus accesorios,
accesibilidad al area y cercania a las rivera del
rio pero fuera de areas inundables. Los puntos
de muestreos seleccionados son la Toma de
Agua de la Planta Potabilizadora del Rio Pacora
y Rancho Café en Rio Cabra. Para este ultimo
se esta trabajando en coordinacibn con la
Empresa de Transmision Eléctrica S.A. ETESA,
gue tiene una estacion hidrometeorolégica en el
sitio.

Etapa 2. Toma de muestras de agua y
analisis de laboratorio. En esta investigacion se
realiza la toma de muestras de agua a través del
uso de equipos automatizados ISCO 6712, los
cuales son programados para que inicien un
ciclo de muestreo como respuesta a condiciones
pre-establecidas de precipitacién. Los
muestreadores se han instalado en diferentes
sitios segun la necesidad de informacioén (por
ejemplo la toma de agua del rio Pacora y Racho
Café), siendo retirados por periodos cortos para
efectos de mantenimiento, a la vez que se ha
desarrollado un sistema telemétrico para estar
en comunicacion con el equipo y recibir aviso al
momento en que se da el inicio/culminacion del
muestreo.

Finalmente, se realizan pruebas fisicas y
quimicas de calidad de agua en el Laboratorio
de Sistemas Ambientales del CIHH a las
muestras colectadas.

Igualmente, se han realizado recorridos a lo
largo de la cuenca del rio Cabra
especificamente en la carretera hacia Cerro



Azul, para identificar los diversos usos de suelo
en la parte alta de nuestro punto de muestreo.
Esta informacion servird para dar una idea
preliminar de los efectos de uso de suelo en la
calidad de agua de los rios bajo estudio.
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Muestreador intalad en Rancho Café.

Muestreador instalado en Hacienda Country Club

Etapa 3. En esta etapa, ademas de continuar
con la toma de datos, se espera comparar los
resultados obtenidos en los rios Cabra y Pacora
para establecer el nivel de afectacion que
causan los eventos de lluvia en la calidad de las
aguas en las diversas épocas del afo.

Aportes de la Investigacion.

Hasta el momento, el principal aporte de este
proyecto ha sido el aprendizaje en la utilizacion
de los equipos de muestreo, sobretodo la
interaccién con instrumentaciéon que permita
muestrear bajo ciertas condiciones. Otro aporte
de esta investigacion, ha sido la elaboracion de
una guia en espafiol, la cual presenta aspectos
fundamentales del procedimiento seguido en la
toma y analisis de muestras. Igualmente, los
resultados obtenidos parecen indicar que los
eventos puntuales de lluvia tienen un efecto
inmediato en la calidad de agua de los puntos de
muestreo. Se ha apreciado que estos efectos
tienden a aumentar el arrastre de particulas y
sedimentos en el agua.

Estas condiciones pudieran afectar el
funcionamiento de procesos de tratamiento de
agua potable como: la coagulacion, el filtrado y
sedimentacion. En materia de capacitacion, este
proyecto ha permitido la realizacién de dos
seminarios informativos, al igual que visitas de
coordinacién y capacitacion tanto del profesor
Chad Jafvert a Panamd, como de investigadores
del CIHH a Estados Unidos. Este proyecto ha
permitido también la realizaciéon de un seminario
de capacitacion en el uso del programa ERDAS
para el manejo de imagines satelitales.

Instalacién del muestreador en la
rio Pacora.

toma de agua del

Difusiéon delos resultados.

En el XII Congreso Nacional de Ciencia y
Tecnologia — APANAC desarrollado del 1 al 4
de octubre del 2008, se presentaron algunos
resultados de este proyecto, en el poster con el
titulo “Efecto de los eventos de lluvia en la
calidad de agua de los rios que abastecen las
plantas potabilizadores de Cabra'y Pacora”.
Igualmente, se ha desarrollado una pagina web
del proyecto .en la cual se pueden ver con
mayor detalle aspectos relevantes:
www.utp.ac.pa/monitoreo/index.html
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1.5. EL EFECTO QUE LA
ESTACION LLUVIOSA TIENE
SOBRE LOS VOLUMENES DE
AGUAS SUBTERRANEAS EN
LA CUENCA DEL CANAL DE

PANAMA.
PROYECTO SENACYT COL08-075.

Los volimenes de agua existentes en los
diferentes componentes del ciclo hidroldgico en
la cuenca del Canal de Panama, son estimados
a través de simulaciones hidrolégicas. La
precision y confiabilidad de estas simulaciones,
dependen de la realizacion de pruebas de
campo que validen los parametros y las
suposiciones realizadas. Ahora bien, las aguas
subterraneas son parte fundamental del ciclo
del agua, pero a diferencia de las aguas
superficiales, la medicion y prediccion de este
componente es un proceso bastante complejo.

En este proyecto se busca evaluar el efecto
de la precipitacion en el flup de agua
subterranea en cuencas tropicales durante la
estacion lluviosa. Para lograr este objetivo, se
proponen las siguientes metas intermedias:

a) Desarrollo de una base de datos con series
de tiempo de niveles y parametros de calidad
del agua subterranea.

b) Evaluacién del efecto que la precipitacion en
la estacion lluviosa tiene sobre el flujo base.

c) Determinacién del efecto que la precipitacion
anual tiene sobre los flujos de agua
subterranea.

d) La divulgacion de resultados.

Metodologia empleada.

Esta investigacion se realizara en el area de
Cerro Pelado, Gamboa y esta dividida en tres
etapas, las cuales se describen a continuacion:

Etapa 1. Disefiar y construir una red de
monitoreo de niveles y calidad de agua en la
microcuenca de Cerro Pelado. Se propone usar
un enfoque dindmico adaptativo, que permita
modificar el disefio de los pozos a emplear en la
medida que se mejore el conocimiento
hidrogeolégico del area de estudio. En el primer
pozo exploratorio se avanzara hasta alcanzar
profundidad de roca competente (sin fracturas) y
se estudiara en toda su longitud mediante la
observacion detallada de las muestras de
perforacién y registros geofisicos. Una vez
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construido e instrumentado este primer pozo, se
perforaran un segundo y tercer pozo, con base
en la experiencia del primero y buscando el
cumplimiento de los objetivos del proyecto, para
establecer direcciones de flujo y transporte.
Complementariamente, pueden instalarse mas
minipiezometros para mejorar la calidad de los
resultados de las pruebas hidraulicas y de
trazadores. Todos los pozos y minipiezometros
seran instrumentados con sensores de nivel y
algunos con sensores para medicion de
pardmetros de calidad del agua.

Etapa 2. Con la red de monitoreo
establecida en la etapa 1, se busca crear una
base de datos con informacién de niveles vy
calidad de agua subterranea por al menos dos
afios consecutivos. Con esta informacién y datos
de precipitacion 'y escorrentia podemos
desarrollar relaciones entre estos parametros y
flujos de agua subterrdnea, tanto verticales,
como laterales (estudio de trazadores). En esta
etapa se desarrollaran ensayos hidraulicos tales
como pruebas de bombeo y pruebas de impulso.
Igualmente, se realizardn pruebas con
trazadores, que permitan evaluar la repelencia
del agua (hidrofobicidad) por el suelo en Cerro
Pelado, especificamente durante la época seca
y principios de la estacion lluviosa, tal como lo
demuestran mediciones indirectas de proyectos
anteriores.

Etapa 3. Con la informacion de la etapa 2, y
el empleo de registros historicos, se buscara
corroborar las hipétesis obtenidas en ésta etapa
y completar los objetivos b y ¢ del proyecto.
Esta etapa, también se enfocara en la
divulgacion de resultados obtenidos a diferentes
grupos o instituciones con interés en el tema.
Ademas, se desarrollara un curso de aguas
subterrdneas en cuencas tropicales, empleando
los resultados que se obtengan.



Aportes de la Investigacién.

Una vez alcanzados los objetivos propuestos
en esta investigacion, se tendrd un impacto
positivo y significativo en la base cientifica del
pais debido a:

a) La transferencia de conocimiento al trabajar
con expertos extranjeros en el tema.

b) La creacion de la capacidad institucional
necesaria para que nuestros investigadores
puedan asesorar a otros investigadores en el
area.

c) La adicion de informacién a los resultados
obtenidos en otros proyectos financiados por
SENACYT y que ejecuta el CIHH en Cerro
Pelado: tales como: "Calibracién de un Modelo
Hidrolégico para la Determinacién de los
Volumenes de Agua que fluyen en un Bosque
Tropical Humedo: Cuenca del Canal de
Panama” y "Cuantificacion del flujo de carbono
a través de un bosque humedo tropical en la
Cuenca del Canal de Panama”.

Adicionalmente, esta investigacion permitira
mejorar la estimacion del efecto que eventos
tales como sequias y cambios en el uso del
suelo tienen sobre los volimenes de agua
existentes en las reservas subterraneas de la
cuenca del Canal.

Difusion de los resultados.

Ademéas de la comunidad cientifica, se
comparten los resultados obtenidos con grupos
e instituciones con interés en el tema.

Entre las actividades a realizarse para la
divulgacion de los resultados esperados
tenemos: el lanzamiento del proyecto, el
desarrollo del sitio web, la presentacion de
informes, la participacibn en congresos
nacionales, la publicacién de articulos, dictar
seminarios sobre el monitoreo por medio de
sensores remotos y la sistematizacion de esta
experiencia.

Sitio web: www.utp.ac.pa/COL08-075/index.html
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1.6. VALIDACION DE LOS
ALGORITMOS DE
EVAPOTRANSPIRACION EN
LA CUENCA DEL CANAL DE
PANAMA CON BASE EN
INFORMACION DE

SENSORES REMOTOS.
PROYECTO SENACYT COL09-005.

La cuenca tropical del rio Chagres es de vital
importancia para el abastecimiento de agua al
Canal de Panama y a la Ciudad de Panama. A
través de los afios se ha almacenado mucha
informacion sobre la hidrologia de la cuenca,
pero esta informacién ha sido utilizada mas bien
para fines estadisticos y descriptivos. De alli,
que existan todavia muchas preguntas acerca
de los procesos hidrolégicos en la cuenca del
Canal de Panama, principalmente en Io
referente al componente de la
evapotranspiracion. Para la ACP es de suma
importancia conocer la evaporacién de los lagos
Gatun y Alajuela, y su repercusion en las
operaciones del Canal. Con base en informacion
de sensores remotos, planteamos en este
proyecto, aplicar una excelente herramienta
utilizando iméagenes satelitales para la validacion
de los algoritmos de evapotranspiracion en la
cuenca del Canal de Panama.

Metodologia.

Esta investigacion se realizard en el &rea de
Cerro Pelado, Gamboa, y la misma propone
desarrollar una herramienta eficaz y econémica
para el mapeo de la evapotranspiracion real en
la cuenca del Canal de Panama. La estimacion
precisa de la evapotranspiracién actual a partir
de imagenes satelitales es nuestra meta, y
ademas se propone validar y calibrar un
algoritmo para la estimacion de la
evapotranspiraciéon bajo condiciones con o sin
nubosidad para determinar la radiacion global
que alcanza la superficie terrestre usando el
modelo de nubes. Evaluaremos los métodos de
la fraccién evaporativa, resistencia superficial e
indice de verdosidad comparando las medidas,
en tierra, de evapotranspiracion. Los algoritmos
seran validados usando las nuevas tecnologias
de medicién de centelleo y “Eddy Covariance”.
Es por ello que se instalara un centillometro de
gran apertura, con el objetivo de medir los
componentes del balance de energia sobre la
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cuenca del Canal de Panama y sobre el
embalse del Lago Gatin. Estas mediciones
seran usadas para tener un estimativo de las
componentes del balance de energia y sus
ciclos diurno y anual, los cuales afectan
directamente las pérdidas de agua en la cuenca
y el embalse. ElI conocimiento de Ilas
componentes del balance de energia usando
algoritmos sobre sensores remotos, se traducira
en mejores estimaciones de la
evapotranspiracion real en la cuenca del Canal
de Panama.

Instalacion del centillémetro en el campus de
investigacion de la UTP.

Aportes de la Investigacion.
El impacto en la base cientifica del pais sera
significativo por las siguientes razones:

a) La transferencia e intercambio de
conocimientos entre los investigadores
nacionales y extranjeros expertos en los
aspectos hidrolégicos, cambio climéatico y
evaporacion en embalses de cuencas
hamedas tropicales.
b) La obtencion por parte de la ACP de valiosa
informacion, desde el punto de vista técnico
del aprovechamiento del recurso hidrico en la
Cuenca del Canal,
c) La introduccion y validacion de
instrumentacién avanzada (centilometros vy
sensores Eddy Covariance) asi como
algoritmos operativos.
d) El desarrollo de capacidades a nivel
institucional, lo que permitird a nuestros
investigadores asesorar a investigadores de la
region en la investigacion relacionada con este
proyecto en otras cuencas.

Difusion de los resultados.

Entre las actividades a realizarse para la
divulgacion de los resultados esperados
tenemos el lanzamiento del proyecto, desarrollo
de sitio web, participacion en congresos
nacionales, publicacién de articulos,
participacion en congresos, curso de sensores
remotos, interpretacion y andlisis de imagenes
satelitales y la presentacion de informes.



2. PROYECTOS DE Una necesidad de nuestro pais en materia de

generacion de conocimientos es la falta de una

INNOVACION EN EL cultura de investigacion. Es imprescindible que
Panama desarrolle, a través de los centros de

APRENDIZAJE DE LAS ensefianza basica y media, el deseo y la
CIENCIAS. motivacion por investigar, medir y evaluar los

fenémenos que nos rodean. Concientes de esta
situacién, el CIHH ha desarrollado proyectos que
innovan y contribuyen a que las nuevas
generaciones se interesen en el aprendizaje de
las ciencias.

La ejecucion de estos proyectos fue posible
gracias al apoyo del Ministerio de Educacion
(MEDUCA) y de la Secretaria Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SENACYT) a
través de las convocatorias de innovacién en el
aprendizaje de las ciencias.

Dantes del Proyecto ClimasyuNifiez: primer proyecto de innovacia@ 'Wollado por el CIHH.

21



2.1.CLIMA Y NINEZ:
“MEDICION DE VARIABLES
METEOROLOGICAS SIMPLES
COMO EXPERIENCIA
MOTIVADORA PARA EL
APRENDIZAJE DE LAS
CIENCIAS EN ESCUELAS

PRIMARIAS”.
PROYECTO SENACYT APR06-016.

La problematica en la generacién de
conocimiento cientifico en nuestro pais, empieza
desde muy temprano en el ciclo escolar, al no
contarse en muchas escuelas con programas
que despierten el interés por realizar
investigaciones.

A través de este proyecto se buscd llenar ese
vacio, empleando los conceptos de
meteorologia en la aplicaciéon en diferentes
asignaturas y a la realizacién de experiencias
controladas.

Metodologia empleada.

Este proyecto se llevd a cabo en una muestra
de 19 escuelas de nivel primario de los distritos
de Panamé y San Miguelito.

Etapa 1. Se seleccionaron las escuelas y los
respectivos coordinadores con el apoyo del
MEDUCA. Adicional a esto, se capacitaron a los
coordinadores y estudiantes en temas relativos
al proyecto y toma de datos. Una vez finalizado
este proceso, se procedié a la instalacién del
equipo en cada escuela.

Etapa 2. Se realizaron las mediciones de
precipitacion, temperatura, humedad relativa,
velocidad y direcciébn del viento, presion
atmosférica y nubosidad, ademas de diversas
actividades de motivacion como la visita al
campus de la UTP, la confeccion del equipo de
la estacion meteoroldgica con material reutilizable
y diferentes exposiciones.

Etapa 3. Para lograr una retroalimentacion
de las actividades de este proyecto, se realizo
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un foro de cierre y se confeccion6 un manual en
gue se presenta la metodologia aplicada al
desarrollo de este proyecto y se muestran los
resultados y diversas actividades empleadas por
los maestros para incorporar este proyecto al
curriculo escolar.

Los estudiantes trabajaron en conjunto con los
docentes.

Aportes de la Investigacion.

A través de esta investigacion, los
estudiantes tuvieron una experiencia motivadora
en diversos aspectos. Desde el punto de vista
del estudio de las ciencias, les ayudd a
comprender variables meteorolégicas con las
que trabajaron durante el proyecto. Ademas, a
través de las \visitas realizadas a las
instalaciones de la UTP, interactuaron con el
personal universitario.

El MEDUCA se beneficié al ser parte del
programa sin costo directo para ellos y también
obtener capacitacion gratuita para los maestros
de las escuelas participantes. Ademas este
proyecto se basa en el mejoramiento de la
enseflanza de las ciencias, una prioridad para
este ministerio.

La UTP, el CIHH y la SENACYT ganaron
experiencias en actividades encaminadas al
fortalecimiento de la cultura de investigacion
cientifica en el pais.

Estudiantes con el manual de experimentos
meteorologicos suministrado por el proyecto.



2.2. FERIA CREATIVA,
PABELLON DE

METEOROLOGIA.
PROYECTO SENACYT APR07-014.

La realizacién de muestras interactivas es el
eje central de muchos museos de ciencia y
tecnologia alrededor del mundo y es la utilizada
para ilustrar a los mas jovenes, los conceptos
especificos de ciencia de una forma amena. En
Panama, el Museo EXPLORA es una muestra
de este concepto.

El Pabellobn de Meteorologia fue realizado
con el fin de concientizar a los visitantes, en
conceptos de uso racional de agua. Este
pabellon consta de una maqueta “El ciclo
hidrolégico” que cuenta con atracciones fisicas
que son modelos para experimentar con los
procesos de precipitacion, infiltraciébn vy
escorrentia. 'Y de un laboratorio virtual “Mi
primera estacion meteoroldgica” disefiado en
LabView, al que los visitantes pueden acceder a
través de un computador portatil.

Magqueta del pabellén de meteoroloia.

Metodologia a emplear.

El desarrollo de este pabellon interactivo se
llevar4a a cabo en cuatro etapas, tal como se
explica a continuacion.

Etapa 1. Implementacion del pabelldn,
pruebas de funcionamiento. Finalizada Ia
construccion, se organizé una exposicion en
noviembre de 2009, en la que participaron cerca
de 50 estudiantes de escuelas primarias con sus
docentes quienes fueron parte del proceso de
retroalimentacién y mejoras.

Etapa 2. Pasantias. Con el afan de promover
el intercambio, el Dr. José Fabrega, del 3 al 9 de
febrero de 2008, visité el hermano pais de
Colombia, en donde recorri6 algunas de las
instituciones que dedican actividades a
promover el interés por las ciencias,
principalmente en los nifios, entre ellas el Centro
Explora, Maloka y la Universidad Nacional de
Colombia. Del mismo modo, el Dr Erasmo
Rodriguez CO-IP del proyecto, realiz6 una
pasantia del 13 al 17 de marzo del 2010 en la
Ciudad de Panamé donde visit6 diferentes sitios
con el mismo fin.

Estudiantes de sexto grado en su visita al CIHH.

Etapa 3. Traslado del pabellén a los centros
regionales de la UTP. Fase desarrollada del 7 al
11 de junio de-2010 y-conto con la participacion
de ~un total " de  siete - centros educativos
localizados en las provincias de Los Santos,
Veraguas, Coclé y en el sector -Oeste de
Panama.

Etapa 4. Esta etapa consiste en establecer el
sitio para la exposicion permanente.

Aportes de la Investigacion.

La confeccion de un pabelldn que. explique el
ciclo hidrologico responde a la necesidad de
sensibilizar .a la sociedad respecto. al papel que
tiene la instalacion, proteccion y mantenimiento
de estaciones meteorologicas en el desarrollo
sostenible del pais. Esto se logr6 a través de la
introduccién a estudiantes de escuelas primarias
de temas relativos a la proteccion de los
ecosistemas (bosques, lagos, rios),
infraestructura y generacion de energia.
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2.3. MEDICION DE
VARIABLES
METEOROLOGICAS Y SU
APLICACION EN LA
PREVENCION DE
DESASTRES:
“EXPERIENCIA
MOTIVADORA PARA EL
ESTUDIO DE LAS CIENCIAS
EN ESCUELAS DE NIVEL

MEDIO”
PROYECTO SENACYT APR08-005.

El objetivo de este proyecto es despertar en
los jovenes, el interés por la investigacion,
usando conceptos basicos de meteorologia
como herramienta, y su aplicacion en la
prevencion de desastres naturales, como
elemento motivador. También, se busca
relacionar el proyecto con las actividades
académicas escolares, para potenciar aun mas
los beneficios del mismo.

Metodologia a emplear.

Este proyecto se lleva a cabo en una muestra
seleccionada de escuelas de nivel medio del
sector este de la Ciudad de Panama. El proyecto
se divide en dos etapas:

Etapa 1. Seleccion de colegios participantes
en coordinacién con el MEDUCA vy el Sistema
Nacional de Proteccion Civil (SINAPROC).
Posteriormente, se seleccionaran los docentes
coordinadores por escuela y el grupo de
estudiantes a representar cada uno de los
centros. Los estudiantes 'y  maestros
seleccionados seran capacitados en los temas a
tratar en el desarrollo del proyecto y finalizara
con la instalacion del equipo correspondiente.

Etapa 2. Ademéas de la toma de mediciones,
los estudiantes participardn en un conjunto de
actividades que incluyen la participacion en
charlas sobre alerta temprana, la confeccién de
mapas con los datos de las estaciones
instaladas, el desarrollo de investigaciones,
visitas a la UTP, conformacion de clubes de
Sistema de Alerta Temprana (SAT).

24

Aportes de la Investigacion.

A través de este proyecto, los estudiantes
tendran una experiencia motivadora en diversos
aspectos. Desde el punto de vista del estudio de
las ciencias, les ayudard a observar los
fenébmenos naturales desde una perspectiva
préactica, les permitira interactuar con el personal
universitario y realizar visitas al campus de la
UTP, lo cual podria motivarlos a considerar
estudios desde temprana edad.

El MEDUCA se beneficiara al ser parte del
programa sin costo directo para ellos y a través
de la capacitacion gratuita para los maestros de
las escuelas participantes dentro del marco del
mejoramiento de la ensefianza de las ciencias,
una prioridad para este ministerio.

La Gerencia de Hidrometeorologia de ETESA
y SINAPROC, por ser entidades del Estado
involucradas en sistemas de informacion y
prevencion de desastres naturales, se
beneficiaran al contar con un mayor nimero de
observadores en areas criticas de Panama Este.

La UTP, el CIHH y la SENACYT ganaran
reconocimiento y experiencia en actividades
encaminadas al fortalecimiento de la cultura de
investigacién cientifica en el pais. Finalmente, se
busca involucrar a las comunidades a través de
seminarios de divulgacion en los centros
educativos participantes.

Estacion meteoroldgica usada en el proyecto

Estacion nstalada en el CEBG Francisco de Miranda.



Como un centro de vanguardia tecnoldgica, el
3. SEMINARIOS, J J

CIHH tiene el afan de mantener de mantener un

CAPAC[TACIONESY alto nivel de actualizacibn entre sus

colaboradores, motivandoles a participar en

CURSOS diferen,tes seminarios, capaci_taciopes_ y Cursos.
También es parte de nuestro interés, integrar en
esta actualizacién a las instituciones afines a
nuestro campo de trabajo, a través de jornadas
organizadas para tal fin.

Para lograr esto, el CIHH ha sido beneficiado
con el apoyo de la SENACYT a través de las
convocatorias de diferentes convocatorias que
permitieron la realizacion de pasantias por parte
de expertos extranjeros en nuestro pais.

Ademas, es importante resaltar el trabajo
conjunto con instituciones internacionales como
la Escuela Agricola Panamericana Zamorano y
la Red Centroamericana de Instituciones de
Ingenieria (REDICA).

|
Colaboradores del CIHH durante el serrlinario de hiqrologiétropical.
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3.1. PASANTIA DEL DR.
FRED OGDEN PARA
ASISTENCIA TECNICA EN EL
PROYECTO: “CALIBRACION
DE UN MODELO
HIDROLOGICO PARA LA
DETERMINACION DE LOS
VOLUMENES DE AGUA QUE
FLUYEN EN UN BOSQUE
TROPICAL HUMEDO:
CUENCA DEL CANAL DE

PANAMA”.
PROYECTO SENACYT EST07-048B.

El Dr. Fred Ogden ha estado en trabajando
en Panama desde el afio 2001 como
investigador en distintos proyectos. Durante este
periodo el profesor Ogden desarroll6 una muy
buena relacion de colaboracion con el CIHH.
Esta colaboracién dio como resultado que en el
afio 2006, el profesor Ogden fuera incluido como
CO-IP en la propuesta “Calibracion de un
modelo hidroldgico para la determinacion de los
volimenes de agua que fluyen en un bosque
tropical humedo: cuenca del Canal de Panam4’,
que fue beneficiada en las convocatorias 1+D en
colaboracién internacional de la SENACYT
2007.

Metodologia.

La pasantia se realiz6 llevé a cabo del 9 al 24
de julio de 2009 e incluy6 reuniones con los
investigadores del CIHH para la coordinacion del
proyecto COL06-013. Estas reuniones contaron
también con la participacién de investigadores
del STRI y ACP con quienes se evalud la
participacion de estas instituciones en éste y
futuros proyectos.
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Los temas tratados durante la pasantia se
concentraron en la evaluacién de los resultados
obtenidos hasta el momento en el proyecto
COLO06-013, en el establecimiento de un plan de
accion para la culminacién del mismo y ademas
se trabajé en una propuesta que se concentrara
en el estudio de las aguas subterraneas en el
OHTCP. Esta propuesta culminé en el proyecto
titulado “El efecto que la estacién lluviosa tiene
sobre los volimenes de aguas subterraneas en
la cuenca del Canal de Panama” con codigo
SENACYT COL08-075.

Otra de las actividades del Dr. Ogden fue la
visita al proyecto de flujo de carbono que lleva a
cabo la Universidad de McGill, a través de la
Dra. Katherine Potvin. Este proyecto es similar a
otro que lleva a cabo el CIHH en Gamboa y el
mismo complementa al proyecto COL06-013.
Igualmente, el Dr. Ogden dicté el “Seminario
Corto de Hidrologia Tropical” y en el transcurso
del dia present6 la tesis realizada por su
estudiante doctoral Justin Niedzaliek, quien hizo
un estudio detallado de los pardmetros
hidrologicos basicos en Cerro Pelado, Gamboa y
mostré los datos obtenidos por los equipos ya
instalados. Este seminario incluyé una gira a
campo para ver en terreno los detalles de los
equipos instalados.

Aportes del Proyecto.

Los aportes de esta actividad se vieron
reflejados en una mejor coordinacion del
proyecto COL06-013, el cual tiene como meta
una mejor comprension del ciclo hidrolégico en
aspectos propios del tropico.

Igualmente, se logré desarrollar la propuesta
del proyecto COLO08-075 “El efecto que la
estacion lluviosa tiene sobre los volumenes de
aguas subterrdneas en la cuenca del Canal de
Panama”, el cual resultd beneficiado en
siguientes convocatorias de la SENACYT.



3.2. PASANTIA DEL DR. JAN
HENDRICKX PARA
ASISTENCIA TECNICA EN EL
PROYECTO “RED DE
MEDIDORES DE
CENTELLEOS PARA LA
VALIDACION Y
CALIBRACION DE
ALGORITMOS DE SENSORES
REMOTOS USADOS PARA
DETERMINAR BALANCES DE
ENERGIA Y HUMEDAD DE

SUELOS EN LOS TROPICOS”.
PROYECTO SENACYT EST07-080B.

El Dr. Jan Hendrickx ha desarrollado
excelentes vinculos profesionales de
colaboracién con el CIHH. Esta cooperacion se
ha traducido en el desarrollo de varios proyectos
de colaboracién internacional financiados por
SENACYT. Esta pasantia consistio en dos
visitas del Dr. Hendrickx a Panama, las cuales
tuvieron como objetivos:

a) Coordinar estrategias para el despliegue

de un conjunto de centillémetros.

b) Planear futuros proyectos de colaboracion

internacional en el area de radiacion  y

evaporacion, empleando centillometros - e

imagenes satelitales.

c) Coordinacion de los proyectos de

colaboracién internacional

d) Dictar un seminario sobre la plataforma

ERDAS 9.1.

Metodologia.

Esta pasantia consistié de dos visitas:

Visita 1. Del 20 al 25 de julio de 2007. El Dr.
Hendrickx se reunié con los co-investigadores
del CIHH para coordinar estrategias para la

instalacién de un centilldmetro de gran apertura
con el cual se realizan mediciones de flujo de
calor sensible con fina resolucion temporal y
escala espacial, para la validacion de la
informaciéon obtenida de imagenes satelitales
relativas a la  cuantificacibn de la
evapotranspiracion sobre un area determinada.
Ademas, el Dr. Hendrickx inicié junto con el Dr.
José Fabrega y el Ing. Erick Vallester la
preparacién de un proyecto en el area de
radiacién y evaporacién que incluya al CIHH.

Visita 2. Del 20 al 26 de octubre de 2007. En
esta visita se desarrolld6 un seminario de 40
horas en las instalaciones del CIHH, con el titulo
de “Validacion y Calibracion de Algoritmos
Operacionales sobre sensores Remotos,
empleando la Herramienta ERDAS 9.1”. Este
seminario  tedrico-practico  contemplé el
desarrollo de ejercicios que brindaran a los
participantes, la posibilidad de poner en practica
lo asimilado en el curso. Ademas, se incluy6
una visita de campo a la cuenca hidrogréafica del
rio Pacora y areas aledafias. En esta actividad
se pudo comprobar in situ las ideas, conceptos y
alcances de paquete informatico EDRAS 9.1 en
lo referente al tratamiento de imagenes
adquiridas por sensores remotos.

Aportes del Proyecto.

Capacitacién de personal del CIHH en el
dominio de modernas herramientas informéticas
de tratamientos de imagenes satelitales, que
permiten- una— mejor comprension de los
mecanismos_y.procesos dindmicos involucrados
en la relacion tropical simbidtica entre suelo —
humedad — energia. lgualmente, gracias a esta
visita se presentdé. y obtuvo financiamiento para
el desarrollo de un proyecto de- colaboracion
internacional en el uso de centilldmetros para la
validacion de algoritmos de imagenes satelitales
relativos a  la  cuantificacion de la
evapotranspiracion.

Colaboradores del CIHH en la clausura del seminario
de ERDAS 9.1.

27



3.3. PASANTIA DEL ING.
GUILLERMO EDUARDO MAGGIO:
“CURSO-TALLER: TECNOLOGIAS DE
TRAZADORES Y SUS APLICACIONES
EN LAS INDUSTRIAS Y PLANTAS DE
TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES”.

PROYECTO SENACYT EST08-037B.

Desde el afio 1996, la UTP, a través del
CIHH, ha servido de enlace al Programa de
Acuerdos Regionales Cooperativos, para la
Promocion de la Ciencia y la Tecnologia Nuclear
en América Latina (ARCAL) del Organismo
Internacional de Energia Atomica (OIEA). La
incursion en el tema del uso de la tecnologia de
trazadores se inicia con la interrelacion con la
OIEA y continua con capacitaciones tales como:
el curso “Técnicas de trazadores en plantas de
tratamiento de agua residual”, realizado en Sao
Paulo, Brasil, en el afio 1999 y el curso
“Aplicacién de Trazadores en Plantas de
Tratamiento y en la Industria”, dictado por el Dr.
José Grifitt, de Cuba.

Actualmente, existe en Panama una
creciente preocupacién por mejorar la calidad de
las aguas servidas vertidas a los cuerpos de
agua naturales. Proyectos como el saneamiento
de la bahia de la Ciudad de Panama y la ley
para regular la administracion y mantenimiento
de plantas de tratamiento, son claros ejemplos
de ello. En virtud de lo anterior, surge la idea de
solicitar al Ing. Maggio, la presentaciéon de un
curso taller sobre la tecnologia de trazadores.
Esta idea se hace realidad a través de la
convocatoria Estimulo 2008 a las Actividades de
la Ciencia de SENACYT.

En este curso se presentd una metodologia
rigurosa, usando técnicas experimentales
basadas en la deteccion de marcadores, la cual
permite verificar o reevaluar los parametros de
disefio de estas plantas, para que se ajusten a
nuestra realidad. Es por ello, que la aplicacion
de las técnicas de trazadores para la estimacién
de la eficiencia de estas instalaciones, permitira
conocer de forma confiable la situacién actual de
las principales plantas en el pais. Este curso
taller cumplio con los objetivos de:

a) Brindar una introduccion a los fenémenos

radioactivos y aplicaciones de fuentes

selladas,
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b) Estudiar aplicaciones de radiotrazadores,
c) Planear y coordinar futuros proyectos de
colaboracion internacional en estos temas.

Metodologia.

Desarrollado en dos médulos, el primero de
los cuales se llevo a cabo del 2 al 6 de marzo de
2009, con el titulo de “Fenémenos radiactivos y
aplicaciones de fuentes selladas”. El segundo
modulo fue realizado del 19 al 23 de octubre del
2009, y en el mismo se estudiaron y practicaron
los procesos de “Aplicaciones de
radiotrazadores”. Ambos maddulos contaron con
conferencias magistrales, paneles de discusion,
y practicas resueltas por los participantes, con la
guia de los facilitadores.

¥
Acto de inauguracién del Curso taller.

Entre los principales tipos de instituciones
beneficiadas se cuentan: universidades publicas
y privadas, Ministerio de comercio e industrias,
autoridades de: medio ambiente, desarrollo
urbano, salud publica, manejo de recursos
hidricos, construccidon de viviendas, desarrollo
de infraestructura urbana y de transporte, del
orden nacional, provincial y municipal,
instituciones de acueducto y alcantarillado,
mineras, compafiias cementeras y petroleras.

Aportes del Proyecto.

El principal aporte de este curso taller fue
crear la capacidad institucional y cientifica-
técnica a nivel nacional, que permita a Panama
desarrollar y aplicar cientificamente y basado en
altos controles de calidad, las nuevas
tecnologias de trazabilidad y sus aplicaciones en
la industria de cemento, plantas de tratamiento
de agua, industria del petréleo y mineria.
Ademas, estos cursos permiten al pais contar
con una herramienta para evaluar el estado de
muchas plantas de tratamiento y enfocar
esfuerzos en hacer correctivos técnicos que
permitan adecuar estos sistemas, a las nuevas
exigencias dentro de las politicas estatales de la
calidad de nuestros cuerpos de agua.



3.4. CURSO DE HIDROLOGIA

Y SUELOS TROPICALES.
PROYECTO SENACYT EST08-045B.

Panama es un pais con una presencia muy
débil en el &mbito cientifico internacional en los
temas relacionados con las ciencias
hidroldgicas. Esta es una omisién muy seria que
debe corregirse, dado lo fundamental que
resulta la comprensién del ciclo hidrolégico para
nuestro pais. La operacion del Canal de
Panama, el suministro confiable de agua potable
y de energia eléctrica, son soOlo algunos
ejemplos de esta situacion. Para subsanar estas
deficiencias, el CIHH ha iniciado la ejecucion de
diferentes proyectos cuyo objetivo es abrirse
campo en este tipo de investigaciones.

El objetivo de este proyecto fue desarrollar
un curso de hidrologia y suelos tropicales
dirigido a un grupo de ocho personas, integrado
por colaboradores del CIHH y estudiantes de la
UTP, el cual fuera dictado por el Dr. Helmut
Elsenbeer, dentro de diferentes parcelas de
estudio de la microcuenca Lutz en la isla Barro
Colorado. A través de este curso se cumplié
con la de descripcibn y cuantificacion de
variables hidroldgicas tales como infiltracién,
precipitacion,  conductividad  hidraulica vy
escorrentia superficial, en estas parcelas. La
microcuenca Lutz, al ser una cuenca
ampliamente estudiada por el Dr. Elsenbeer y la
Universidad de Postdam, posee una diversidad
de equipos de monitoreo ya instalados.

Metodologia.

En la realizacion de este curso, los
participantes fueron separados en tres grupos
de trabajo. Aln cuando a cada grupo se le
asign6 un topico a coordinar, todos los
participantes  utilizaron los equipos ‘para
diferentes pruebas de campo.

Igualmente, se realizd6 una visita -de
coordinacién, dentro de la cual se hizo un
recorrido por las diferentes parcelas de estudio
que tiene el Dr. Elsenbeer en el sitio.
Igualmente, se conversoé acerca de la realizacion
de diversos proyectos en conjunto, tales como la
realizacion de una segunda parte de este curso,
efectuar muestreos en el Observatorio de
Hidrologia Tropical de Cerro Pelado (OHTCP)
que mantiene el CIHH en Gamboa.

Los resultados logrados a través de los cinco
dias de trabajo se clasifican en dos grupos:

a. Pruebas de precipitacion y escorrentia

superficial. Se logré la cuantificacion de la

lluvia neta de dos eventos cortos en una
parcela de 100 x 100 m con 220 pluviémetros

a nivel del suelo.

b. Pruebas de infiltracion hidrolégica y
permeabilidad hidraulica. Demarcacién de una
parcela de 30 x 20 m ubicada en la parte alta de
la microcuenca Lutz; establecimiento de 25
puntos de muestreo; valores de infiltrabilidad
para los muestreos realizados a nivel del suelo;
valores de permeabilidad para los muestreos
realizados a profundidades de 12.5 cm y 20 cm.

Participantes en el curso de hidrologia

Aportes del Proyecto.

La realizacion de este curso brindo al
personal del CIHH y a los estudiantes que
asistieron de los siguientes beneficios directos:

a) Una mejor comprensién de tépicos como

infiltrabilidad, - permeabilidad, escorrentia

superficial =y ‘lluvia = neta, pardmetros
hidrolégicos- que forman . parte del ciclo
hidrolégico.

b). Un'desarrollo de las capacidades de los

participantes en el manejo de equipos de

campo y la operacion de software .como “R”

c) El < establecimiento de lazos de

cooperacion  mas estrechos' con el Dr.

Elsenbeer de la Universidad de Postdam y el

equipo de investigadores de STRI.

En resumen, se reforzaron los conocimientos
tedricos, con la adquisicion de conocimientos
practicos en el desarrollo de diversas pruebas,
gue serviran de ‘apoyo a los‘ proyectos que
realiza el CIHH en el area. Igualmente, prepard
a  estudiantes de la UTP, en experiencias
practicas que -puedan_emplear en el ambito
laboral relacionado al estudio de suelos.
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3.5. PASANTIA DEL DR.
DAVID LUTHER. “SEMINARIO
ESTUDIOS BIOINFORMATICOS

DE AVIFAUNA EN HABITAT
MARINO COSTEROS:

MANGLARES”.
PROYECTO SENACYT EST08-011C.

Los manglares constituyen una region de
transicion entre los ambientes terrestres y el
marino. El manglar es el equivalente costero del
bosque selvatico en tierra. Constituye un
ecosistema irremplazable y Unico, que alberga
una increible biodiversidad, siendo uno de los
mas productivos del mundo. Entre sus arboles,
ramas y follaje se encuentran innumerables
especies de aves, reptiles, mamiferos, insectos,
plantas epifitas, liquenes, hongos, etc. Las
raices aéreas de sus arboles surgen de las
aguas saladas y salobres en costas, estuarios y
deltas, formando un entramado que aloja a
multitud de especies animales (peces, moluscos,
crustaceos), muchas de ellas importantes para
la alimentacion humana. Los manglares, son
zonas de apareamiento y cria de gran cantidad
de especies; ademas, protegen a las costas de
la erosién, y han proporcionado durante siglos
una multitud de recursos a las poblaciones
locales.

Es asi que surge la idea de solicitar al
Dr.David Luther, que brindard una capacitacion
a un grupo de miembros de la UTP, en la
aplicaciéon de las tecnologias de SIG para el
estudio de la avifauna en los habitat marino
costero, asi como el dominio de herramientas de
la informatica para el tratamiento de imagenes
satelitales, que permitan una mejor comprension
de los mecanismos y procesos dindmicos
involucrados en la relacién entre el mar, el
manglar y la costa.

Metodologia.

La visita del Dr. Luther tuvo una duracion de
tres dias. Durante este tiempo tuvo la
oportunidad de reunirse con el grupo de
investigadores del CIHH con el fin de compartir
ideas para realizar futuros proyectos de
investigacion relativos a las avifaunas,
especificamente en una zona de manglares de
Chame, propiedad de la UTP.
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Dentro de esta pasantia, el dia 13 de
noviembre de 2008, se llevé a cabo el seminario
“Estudios bioinformaticos de avifauna en habitat
marino costeros: Manglares”. Este seminario
contd con 60 participantes, entre los que se
destacan, colaboradores de entidades como
ANAM, La Autoridad Maritima de Panama,
Universidad de Panama, ademas de profesores
y estudiantes de la UTP. Los participantes
tuvieron también, la oportunidad de escuchar
las presentaciones de expertos en
investigaciones del tema en Panama como son
la Sociedad Audubon de Panamd y la Fundacion
Avifauna de Panama.

Por ultimo, se asistié a una gira de campo al
terreno de la UTP ubicado en Chame con el
objetivo de establecer sitios para muestreo y
estudio de la avifauna del lugar.
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Acto de inauguracion del seminario

La pasantia del Dr. David Luther se
desarroll6 con el objetivo de brindar un
seminario en la teoria y las aplicaciones en el
estudio de la ecologia, evolucién y conservacion
de especies de aves que habitan en los
manglares panamefios y en la tecnologia de la
bioinformatica usada para estas investigaciones.

Adicional a esto, durante la visita de campo
realizada a los terrenos de la UTP en Chame se
recorrié el territorio de manglar para observar la
biodiversidad de plantas y animales,
estableciéndose sitios preliminares para la
implementacion de redes de captura para el
estudio y analisis de la avifauna de la zona.

Este recorrido permitié, bajo la supervision
del Dr. Luther, la determinacion de la presencia
de 38 especies de aves de las cuales 14 son
residentes. De estas 14 especies se han
reportado dos como endémicas para los
manglares.



3.6. PASANTIA DEL DR.
JOSEPH SHINAR: SEMINARIO
PARA LA INTRODUCCION Y
CAPACITACION EN EL
PROYECTO “TECNOLOGIAS DE
DISPOSITIVOS O EMISORES
ORGANICOS DE LUZ (OLED),
SUS APLICACIONES COMO
SENSORES DE OXiGENO
DISUELTO EN PLANTAS DE
TRATAMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES”.
PROYECTO SENACYT EST08-038C.

La medicion de los niveles de oxigeno
presente en las fuentes acuiferas usando la
novedosa tecnologia de sensores organicos
denominados “organic light-emitting device”
(OLED) ayudaria a las autoridades a monitorear
la calidad de agua que llega a nuestros cuerpos
de agua. En términos generales, la situacion de
muchas plantas de tratamiento primario y
secundario de aguas residuales en Panama es
bastante lamentable. La falta de mantenimiento,
legislacion e informacién acerca de la eficacia
real de estas plantas, dificulta el establecimiento
de prioridades y la asignacion de los pocos
recursos existentes a los puntos més criticos del
sistema.

Para solventar esta problemética, se desea
investigar a través de proyectos como este, si la
aplicacion, verificacion y calibracion en nuestro
pais, de sensores organicos OLED para la
estimacion de la eficiencia de = estas
instalaciones de procesamiento, permitird
conocer de forma confiable la situacién actual de
las principales plantas.

Esta pasantia se llevo a cabo con el objetivo
de crear la capacidad institucional y cientifico-
técnica a nivel nacional que permita a Panaméa
desarrollar y aplicar las nuevas tecnologias de
sensores organicos para la estimacion del nivel
alcanzado en el procesamiento de aguas
residuales.

Metodologia.
Los dias 24 y 25 de noviembre de 2008 se
llevé a cabo el seminario dictado por el Dr.

Joseph Shinar, cuyo proposito fue capacitar a un
grupo de 31 personas entre estudiantes,
colaboradores de la UTP y de las instituciones
involucradas en la tematica de las aguas
residuales y la contaminacion, sobre Ila
tecnologia en desarrollo OLED, su disefio y
aplicaciones a las diferentes actividades
industriales y de calidad ambiental, tales como la
medicion de los niveles de oxigeno disuelto en
agua.

El desarrollo del seminario fue dividido en
cuatro actividades principales: presentaciones
por el Dr. Shinar, presentaciones por las
instituciones invitadas, demostracién del uso del
equipo y la sesion de talleres. Para esta Ultima,
se dividi6 al grupo de participantes en tres
talleres a desarrollar los temas de acreditacion
de laboratorios, inscripcion de patentes vy
desarrollo de propuestas.

Participantes en el seminario OLED.

Aportes del Proyecto:

Con la visita-del Dr. Shinar se introdujeron
conocimientos | cientificos tanto cuantitativos
como  cualitativos: de. un parametro tan
importante como lo es el oxigeno disuelto, desde
una  nueva  perspectiva ' de . técnicas
experimentales més poderosas basadas en
aspectos de ' modelizacién, interpretacion,
andlisis y tratamiento de datos. Esta tecnologia
de punta se basa en la fisica de los polarones y
excitones sobre los cambios de las propiedades
de los OLED.

Este seminario conté con la participacion de
estudiantes; personal cientifico 'y técnico de la
UTP- (Facultad 'de -Ingenieria’ Civil, Centro
Experimental de ingenieria, Direccion de gestion
y transferencia -del conocimiento y CIHH), de la
Estacion de monitoreo RN 50, ANAM, IDAAN,
Ministerio-de comercio e industrias y Ministerio
de salud.
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3.7. TRAINING OF
TRAINERS ON CLIMATE
CHANGE AND WATER AND
WATER RESOURCE, IWRM
AS TOOL TO COPE THE
CLIMATE CHANGE.2

Desarrollado en Panama del 4 al 8 de agosto
de 2008, este programa buscé capacitar a
expertos a nivel internacional sobre los
conceptos de adaptacion al cambio climatico y
su aplicacion a los recursos acudticos. Se hizo
énfasis en como el manejo sostenible del agua
puede ser un instrumento para hacer frente a las
variaciones climéaticas extremas en &reas
vulnerables.

Este entrenamiento para entrenadores se
realizé para fortalecer la capacitad del grupo de
participantes utilizando el proceso IWRM
(Integrated water resources management
mechanisms®) como una herramienta para la
variabilidad climatica y la adaptacion al cambio
climatico y aumentar la resistencia del sector
agua para hacer frente a estos fendémenos
globales.

La UTP, a través del CIHH, trabaj6 en
conjunto con Cap-Net, WMO, UNESCO-IHE y
REDICA en la organizacién de dicho evento, a la
vez que se contd con la capacitacion del
personal del centro quienes compartieron
experiencias con participantes provenientes de
23 paises.

T
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Realizacién del taller

2 Entrenamiento para entrenadores en cambié climatico y recursos hidricos, utilizando IWRM como herramienta para enfrentar el

cambio climatico.
® Mecanismos de manejo integrado de recursos hidricos.
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3.8. DIPLOMADO EN
GESTION INTEGRADA DE
LOS RECURSOS HIDRICOS

Las prioridades ambientales y sociales
actuales se enmarcan en alcanzar un balance
entre la conservacién, manejo y utilizacién de los
recursos naturales y el medio ambiente. Esto
responde al crecimiento acelerado de Ila
poblacién. EIl diplomado “Gestion integrada de
los recursos hidricos” tuvo como objetivo
promover desde el entrenamiento académico,
una vision holistica del recurso hidrico que lleve
a la generacion de estrategias efectivas de
manejo sostenible en las cuencas hidrograficas
de la region de Centroameérica.

De octubre de 2008 a agosto de 2009, la
Escuela Agricola Panamericana Zamorano,
imparti6 este diplomado en seis paises de
Centroamérica, incluyendo Panaméa. El mismo
se realiz6 en Panama con el apoyo del CIHH de
la UTP, bajo el auspicio del Programa Regional
de Reduccion de la Vulnerabilidad y Ila
Degradacion Ambiental (PREVDA).

En Panama, el diplomado se desarrollé en
las instalaciones del Campus de investigacion
de la UTP, en Tocumen, y conté con la
participacion de 21 estudiantes provenientes de
las cuencas hidrograficas en donde PREVDA
estd desarrollando planes de manejo integral,
por ejemplo los rios Indio y Pacora.

Este evento estuvo dirigido a personal
técnico que actualmente desempefia sus
funciones en las diferentes cuencas;
municipalidades; mancomunidades de
municipios_a nivel de cuencas; organizaciones
no - gubernamentales, nacionales y locales;
personal técnico de ‘empresas privadas Yy
comités locales  vinculados a.  teméticas de
manejo de recursos naturales, prevencion y
respuesta ante desastres.

Ceremonia de graduacion del Diplomado.
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3.9. CURSO DE HIDROLOGIA

Y SUELOS TROPICALES 2.
PROYECTO SENACYT EST09-062B.

Para iniciar el proceso de subsanar las
deficiencias en el &mbito cientifico internacional
relacionado a las ciencias hidrolégicas y con el
objetivo de desarrollar un equipo de
investigacién competitivo en el estudio de la
hidrologia de los tropicos, el CIHH ha
desarrollado desde el afio 2006, diferentes
proyectos de investigacion orientados al estudio
de los bosques tropicales en Panama.

Con el objetivo de capacitar a nuestro
personal en el &mbito de la medicion de flujos
hidrolégicos y como complemento a las
investigaciones que el CIHH viene realizando,
del 1 al 5 de septiembre de 2008 de desarrollé
un primer curso de hidrologia y suelos
tropicales. Este curso contdé como instructor
principal con el Dr. Helmut Elsenbeer de la
Universidad de Postdam — Alemania quien ya
habia participado con el centro en otras
capacitaciones. Dando continuidad a estos
antecedentes, del 14 al 25 de septiembre de
2009 se organiza un segundo curso de
hidrologia 'y suelos tropicales también
beneficiado por las convocatorias de SENACYT.

Participantes del curso de hidrologia y suelos
tropicales 2.
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Metodologia

Este curso se desarroll6 en tres fases. El
moédulo practico 1 en una parcela dentro del
Parque Nacional Soberania, el moédulo practico
2 en una parcela dentro del Observatorio de
Hidrologia Tropical de Cerro Pelado (OHTCP) y
maodulo tedrico.

Médulo Practico 1. Bajo la tutela de la Dra.
Beate Zimmermann, consistid en la realizacion
de pruebas de infiltracion y permeabilidad del
suelo en una parcela reforestada por el grupo
PRORENA con las especies Teca y Cedro
espino como parte del Programa de
Reforestacion  con Especies  Naturales-
PRORENA- (Proyecto SENACYT CID07-025).

Médulo Practico 2. Bajo la tutela del CIHH,
consisti6 en la realizacion de pruebas de
permeabilidad en una parcela monitoreada con
sensores de humedad dentro de la zona de
estudios del OHTCP.

Médulo Tedrico. La primera parte estuvo a
cargo del Dr. Helmut Elsenbeer y comprendi6 la
realizacion de gréaficas y la discusion de los
resultados obtenidos en las pruebas realizadas
en el Parque Nacional Soberania. Durante la
segunda parte, los participantes asistieron a
charlas presentadas por el Dr. Fred Ogden, el
Ing. Luis Escalante y el Dr. Alexis Mojica, todos
profesionales que realizan estudios en los
bosques tropicales himedos de Panama.

Aportes del Proyecto

Este curso sirvi0 para capacitar a seis
profesionales de la UTP y dos estudiantes
tesistas de la Facultad de Ingenieria Civil.

Durante el modulo practico 1, desarrollado
dentro del Parque Nacional Soberania, se
realizaron pruebas al suelo circundante a cuatro
arboles (dos de la especie Teca y dos de la
especie Cedro Espino) de la misma parcela de
reforestacion. Para todos los arboles, se
realizaron seis pruebas de infiltracion (a nivel
superficial), seis pruebas de permeabilidad a la
profundidad de 12.5 cm y seis pruebas de
permeabilidad a la profundidad de 20 cm.

Durante el mdodulo préactico 2, se realizaron
20 pruebas de permeabilidad a la profundidad
de 20 cm, en una parcela dentro del OHTCP
monitoreada por el CIHH con sensores de
humedad.



3.10. CicLo
INTERNACIONAL DE
CONFERENCIAS DE

HIDROLOGIA Y AMBIENTE.
PROYECTO SENACYT EST10-078A.

La simbiosis entre la hidrologia y el ambiente
es innegable. Por ello, la aplicacion de técnicas
en uno y otro campo y como un todo,
inexorablemente coadyuva al manejo exitoso de
nuestros recursos naturales y por ende a la
aminoracion del deterioro ambiental. En este
ciclo de conferencias, avalado por las
convocatorias de SENACYT, se definen los
pasos conducentes al manejo integrado Yy
sostenible de las cuencas, a través del
fortalecimiento académico del entendimiento de
los procesos hidrogeolégicos, de la calidad de
las aguas, de la interaccion y aplicabilidad de
nanoparticulas y hasta de un cambio de
paradigma en la forma como tradicionalmente
hemos visualizado a las infraestrucutras de los
recursos hidricos.

De alli, que las conferencias dictadas por los
profesores Pedro J.J. Alvarez de Rice University,
Erasmo Rodriguez de la Universidad Nacional
de Colombia-Bogot4, Indrajeet Chaubey, Chad
Jafvert, Larry Nies y Timothy Filley de Purdue
University, para el “Ciclo de Conferencias de
Hidrologia y Ambiente” en su conjunto ayudaron
a relacionar diferentes aspectos de la hidrologia
y el ambiente como un todo, desde perspectivas
nuevas y refrescantes.

Metodologia

Este ciclo de conferencias de realizd los dias
15 y 16 de marzo de 2010, en el salén de
conferencias de la  Vicerrectoria - de
Investigacion, Postgrado y Extensién, ubicada
en el Campus de Investigacion de Tocumen de
la UTP.

Durante la tarde del primer dia de
conferencias, se realiz6 una visita técnica al rio
Cabra, en donde pudieron apreciar en campo,
en la comunidad de Rancho Café, el antiguo
sitio de muestreo de aguas, el sitio de toma y el
nuevo sitio escogido para el muestreo. Para la
tarde del segundo dia, fueron visitadas las

instalaciones del Observatorio de Hidrologia
Tropical de Cerro Pelado (OHTCP), en donde el
CIHH adelanta investigaciones en materia del
ciclo hidroldgico y de carbono.

El 17 de marzo, se llevé a cabo un
conversatorio, entre los expertos internacionales
y los investigadores del CIHH, para lograr un
intercambio de ideas que resultara en la
formulacion de futuras investigaciones de
colaboracion internacional.

Aportes del Proyecto

El principal beneficio recibido con la pasantia
de los doctores Alvarez, Rodriguez, Jafvert,
Nies, Chaubey y Filley es la creacion de
capacidades técnicas a nivel institucional para
estudiar la modelacién de cuencas hidrograficas
y mejorar su manejo y la obtencién de una
valiosa transferencia de conocimientos.

Adicional a la capacitacion técnica teorica del
personal participante del CIHH y de la UTP,
otras instituciones invitadas se beneficiaron de
esta jornada. Entre estas podemos mencionar a
el Ministerio de Economia y Finanzas, Ministerio
de Desarrollo Agropecuario, PREVDA, Autoridad
del Canal de Panamda, Fundacién Avifauna,
Centro del Agua del Trépico Himedo y América
Latina (CATHALAC) y Geosystem Ing.

Participantes en el Ciclo de Conferencias.
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3.11. WORKSHOP PARA LA
INTRODUCCION, CREACION Y
FORTALECIMIENTO EN EL
PROYECTO "COLABORACION
INTERNACIONAL PARA EL
DESARROLLO BIOINFORMATICO
DE CIBERESTRUCTURAS PARA

ESTUDIOS ECOHIDROLOGICOS"
PROYECTO SENACYT EST10-015A

Existe un incremento sustancial en los datos
provenientes de las investigaciones sistematicas
ecolégicas, las cuales estan encaminadas ha
dilucidar la historia evolutiva, los patrones
geoespaciales, la estructura de las poblaciones
y los procesos de los ecosistemas involucrados
en la creacion y sostenibilidad de la diversidad
biologica.  Las ciberestructuras permiten la
transformacion de esta informacion. Los datos
de la biodiversidad se incrementan a razén de
cientos de nuevos registros por afio.
Bibliotecas, museos y centros de investigacion
estdn en constante blsqueda de métodos
efectivos para una mejor administracién y
manejo de este gran caudal de datos.

La realizacion de un taller, contando con la
participacion cientificos de excelencia como el
MSc. Juan Sequeda, Dr. Eric Graham, Ing.
Oscar Madrigal, Dra. Sarah Boyle, y la MSc.
Teresa Miller, introdujo a los participantes en las
teorias y aplicaciones en el estudio de estos
temas, basandose en las nuevas tecnologias y
ciberestructuras usadas para tales
investigaciones.

Asimismo, esta iniciativa ayudé al personal
cientifico y técnico del CIHH de la UTP, quienes
actualmente llevan a cabo cinco estudios
abarcando temas ecohidrolégicos en el area de
Cerro Pelado — Gamboa, a tomar ventajas de las
ciberestructuras y de las nuevas tecnologias
informéticas para potenciar las capacidades y
asi alcanzar los diferentes objetivos de sus
investigaciones.

Metodologia

Este seminario se desarroll6 del 24 al 28 de
mayo de 2010 y dentro del mismo se
desarrollaron tres actividades a saber: un
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seminario dictado por cinco  expertos
internacionales en los temas de ontologias,
ciberestructuras y nuevas tecnologias aplicadas
a estudios ecohidroldgicos, una gira de campo al
OHTCP - Gamboa y al Sendero del Oleoducto
del Parque Nacional Soberania (también en
Gamboa) sitios donde el CIHH ejecuta proyectos
de investigacion y se encuentra colectando
datos desde el afio 2008 y por dltimo se realizé
un conversatorio que dio como fruto diferentes
posibilidades de proyectos a desarrollar de
investigacion en  colaboracibn con las
instituciones invitadas.

Aportes del Proyecto
El desarrollo de este seminario — taller brindé
a la comunidad cientifica una serie de aportes
tales como:
a) La creacién de capacidades técnicas a
nivel institucional para mejorar los estudios
de la biodiversidad y ecohidrologia presentes
en diferentes zonas prioritarias de proteccion
y conservacion.
b) El uso de nuevas tecnologias informaticas
que proporcionan vias de almacenamiento de
datos que, de otra forma, serian muy dificiles
de acceder, analizar y publicar.
c) La obtencion de valiosas herramientas
tecnoldgicas y la capacitacion de estudiantes
y  cientificos panamefios para la

implementacion de éstas en las etapas mas
tempranas de sus investigaciones.

Gira al Observatorio de Hidrologia Tropical en Cerro
Pelado.




Para el CIHH, la prestacion de servicios
4° PROYECTOS DE especiales es una faceta importante, pues a
£ través de estos trabajos hemos colaborado en la
EXTENS[ON superacién de deficiencias en la ejecucion de
actividades dentro de diferentes empresas
publicas, privadas e incluso en comunidades
rurales con las que hemos trabajado.

A través de la prestacién de estos servicios
especiales, llamados proyectos de extension,
hemos colaborado en la mejora de la calidad de
vida de algunas comunidades en el sector oeste
de la cueca del Canal de Panama, trabajando en
conjunto con la Autoridad del Canal de Panama
y Fundacion Natura, en la realizacion de
estudios base en la ejecucion de proyectos, en
el monitoreo de actividades con consecuencias
ambientales.

b
-

-

Aforo en-elrie-Chiriqui
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4.1. PROYECTO EJECUCION
DE ACTIVIDADES
COMPLEMENTARIAS PARA
UN PROGRAMA DE
SANEAMIENTO BASICO EN
LA SUBCUENCAS DE LOS
Rios Los HULES,
TINAJONES Y CANO
QUEBRADO.

Este proyecto tuvo como objetivo, mejorar los
servicios de agua y saneamiento en las
comunidades y centros escolares de la
subcuenca de los rios Los Hules, Tinajones,
Cafio Quebrado y el &rea integrada, capacitando
y acordando la participacién de las comunidades
beneficiadas.

Metodologia
Este proyecto se llevd a cabo en cuatro
etapas, detalladas a continuacion:

Etapa 1: Mejoramiento de los sistemas de
disposicion de excretas. Se realizé la inspeccion
y ubicacién de los sitios para aquellas familias
beneficiadas con la construccion de letrinas en
las comunidades de Cerro Cama, Cafio
Quebrado Arriba, Riecito y Altos de Espavé. La
construccion de las letrinas se bas6é en las
especificaciones técnicas del Ministerio de Salud
y se realizd en los hogares de las familias ya
identificadas por la evaluacion socio-econémica
previa.

Etapa 2: Construccibn de obras de
saneamiento béasico en las escuelas. Esta etapa
involucro la inspeccion de las condiciones de los
sistemas de saneamiento en las cuatro escuelas
beneficiadas, tomando en cuenta la poblacién
estudiantil, las proyecciones y las
especificaciones técnicas de los ministerios de
educacion y de salud. La construccion de los
servicios sanitarios, involucré las pruebas de
capacidad de infiltracion y altura de nivel
fredtico.
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Etapa 3: Mejoras a acueductos rurales.
Contempladas para las comunidades de
Tinajones Abajo, Divisa, El Limén o El Cutarro y
Tinajones Arriba, comprendié la realizacion de
topografias, analisis de la calidad del agua y
perforacibn de pozos. La construccion de
casetas y tanques de almacenamiento se dio
siguiendo las especificaciones técnicas del
Ministerio de Salud.

Etapa 4: Capacitacion. Se realizaron talleres
de capacitacion en calidad de agua, cuidados y
tratamiento para consumo humano y proteccion
de las fuentes de agua. El desarrollo de estas
capacitaciones incluyo la preparacion y entrega
de un manual adecuado a la escolaridad de los
participantes en estos talleres.

)
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Trabajo con las escuelas e instalacion de letrinas.

Aportes de la Extension:

A través de la ejecucion de esta actividad se
produjeron los siguientes aportes: incremento
del sentido de pertenencia de las comunidades
beneficiadas, solucidon a problemas detectados
mediante  evaluaciones técnicas, y el
fortalecimiento en los beneficiarios del
conocimiento de la preservaciéon del ambiente y
la proteccibn de sus recursos hidricos.
Igualmente, las escuelas han dejado atras las
letrinas por sistemas de disposicion de excretas
con tanque séptico y de un servicio eficiente de
abastecimiento de agua potable.



4.2. PROYECTO
INCREMENTO DE LA
GESTION AMBIENTAL
COMUNITARIA PARA EL
MANEJO DE LOS RECURSOS
HIDRICOS EN LAS
SUBCUENCAS DE LOS RiOS
Los HULES, TINAJONES Y
CANO QUEBRADO;
CUENCA HIDROGRAFICA
DEL CANAL DE PANAMA.

Este proyecto tiene como objetivo proteger y
usar adecuadamente los recursos hidricos del
area, con la participacion consciente 'y
organizada de las comunidades de las
subcuencas de Los Hules, Tinajones y Cafio
Quebrado.

Metodologia

Este proyecto se llevé a cabo en cuatro
etapas, detalladas a continuacion:

Etapa 1: Mejoras a acueductos rurales en las
subcuencas de Los Hules, Tinajones y Cafio
Quebrado. Estas obras se realizaron en las
comunidades de El Limén o El Cutarro, Alto del
Jobo, Yayas Adentro, Yayas Afuera y Cerro
Cama. Para la comunidad de Cerro Cama, esta
etapa comprendié el cambio de toda la tuberia
de la red de distribucion de agua potable,
incluyendo el zanjeo, enterramiento de tuberias
y la instalacién de nuevas llaves de paso. Para
las demés, los trabajos comprendieron la
distribucion de tuberias, cambios de llave (de
paso y check valve, la pintura del tanque-de
almacenamiento y de las cajas de valvulas y el
cambio de la soga que sostiene la bomba
sumergible.

Etapa 2: Diagnostico de las actividades de
capacitacién sobre acciones de saneamiento y
uso adecuado de los recursos hidricos,
realizadas por proyectos anteriores. Involucrd
una revisibn exhaustiva de los registros e
informes  presentados por todas las
organizaciones no gubernamentales, que
realizaron programas de capacitacion, bajo
proyectos auspiciados por los fondos ACP -
USAID. De aqui surgieron las necesidades de
capacitacion para las Juntas Administradoras de

Acueductos Rurales (JAAR) y para miembros,
en general, de las comunidades.

Etapa 3: Capacitacion a las JAAR. Se re-
editaron manuales para los directivos de las
JAAR y se es capacitd en temas de
administracion, legislacion, contabilidad,
comunicacién, manejo y resolucion de conflictos.

Etapa 4: Capacitacion para la comunidad,
orientada a los temas de agua y saneamiento.
Se re-editaron manuales de acuerdo a la
escolaridad de los miembros de las
comunidades y se capacitaron en temas de
proteccion de las fuentes de agua y de los
recursos naturales, manejo de aguas residuales
y manejo de desechos sdlidos.

Aportes de la Extension
a) Se incrementd la eficiencia en la
distribucion del agua potable para la
comunidad de Cerro Cama y se ha cumplido
con los mantenimientos preventivos de los
otros acueductos beneficiados.
b) Las comunidades fortalecieron su
conocimiento sobre la preservacion del
ambiente y la proteccién de los recursos.
c) Las JAAR fortalecieron su gestion,
administracion y mantenimiento de los
acueductos de sus comunidades.

Grupo de capacitacion.
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4.3. ESTUDIO HIDROLOGICO
DE LAS CUENCAS DE LOS
RiOS FARFAN Y VENADO Y
SIMULACION HIDRAULICA

Este estudio fue realizado con la finalidad de
cumplir con los siguientes objetivos:

a) Obtener las capacidades de algunos

canales en el area de Howard,

b) Calcular las aportaciones de las

subcuencas de los rios Venado y Farfan, y

c) Llevar a cabo la simulacion hidraulica en

una de las subcuencas del rio Venado.

Este trabajo se realiz6 debido al préximo
desarrollo que le espera a estas areas, y en el
mismo se consideraron tanto las condiciones
actuales como las esperadas con el futuro
desarrollo de esta zona.

Las cuencas del rio Venado y Farfan se
encuentran ubicadas al sur-oeste de la ciudad
de Panama, en el distrito de Arraijan. Hasta su
desembocadura, en las aguas del Océano
Pacifico, y Ias mismas tlenen un area de drenaje
de 15.05 km® y 13.66 km? respectivamente.

Ambas tienen un régimen pluviométrico
promedio de 1900 mm por afio y la mayoria de
las lluvias que ocurren en el area son de origen
convectivo u orogréfico. Los eventos de lluvia en
estas areas son originados generalmente por
una combinacion de estos dos tipos de
precipitacion.

Metodologia

Este trabajo consistié inicialmente en la
recoleccion de las caracteristicas de ambas
cuencas, los datos de lluvia, temperatura,
humedad y wuna serie de pardmetros
climatolégicos. Ademés, se realizd6 el
levantamiento topogréafico de la mayoria de los
principales canales de concreto existentes en el
area de Howard, y se les dieron valores a las
distintas rugosidades encontradas.

Para el célculo de caudales a diferentes
periodos de retorno, se utilizaron las curvas de
duraciéon — frecuencia — intensidad de la estacién
meteorolégica de Balboa FAA facilitadas por la
ACP.
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Las simulaciones hidraulicas se realizaron
con un modelo especializado, con el fin de
determinar las areas criticas en las cuales la
compafiia desarrolladora del proyecto estaba
interesada.

Para determinar la capacidad de los canales
de drenajes existentes, se utilizé para el analisis
de capacidad en canales abiertos, un programa
fundamentado en las ecuaciones de pérdidas en
la solucién de la ecuacion de Manning.

Evento de lluvia.

Aportes de la Extension

Entre los resultados encontrados en este
trabajo esta que el area donde convergen la
totalidad de los canales del sistema, es un
humedal y es alli donde se desbordan las aguas,
constituyéndose en un area de amortiguamiento
del sistema.

Entre las recomendaciones brindadas estan:

a) Mantener el area de los manglares intacta,

ya que estas son areas de amortiguamiento

para las inundaciones; y

b) Dar mantenimiento a los canales que
pasan a través de los manglares para que
ejerzan su funcion.



4.4. ESTUDIOS TECNICOS,
ESPECIFICACIONES Y
RECOMENDACIONES PARA
UN NUEVO SISTEMA DE
TRATAMIENTO DE LAS
AGUAS RESIDUALES EN
POLICLINICAS DE LA CAJA
DE SEGURO SOCIAL.

Comprendi6 el desarrollo de los respectivos
estudios técnicos, calculos, disefios, dibujos,
especificaciones y las recomendaciones a
implementar en el sistema de tratamiento de las
aguas residuales de las policlinicas Dr. Blas
Daniel Gomez, Dr. J. J. Vallarino y Hospital
Regional de Chepo en la provincia de Panama,
Hospital de Changuinola, provincia de Bocas de
Toro y la Policlinica Pablo Espinosa J. en la
provincia de Chiriqui.

Toma de muestras para la caracterizacion de las
aguas residuales del Hospital Regional de Chepo.

Esto se realizé con el fin de permitir a la Caja
de Seguro Social la puesta en préactica de un
sistema de tratamiento biolégico para las aguas
residuales hospitalarias (aereacion extendida) y
eliminar el uso de tratamientos primarios
(tanques sépticos) en estos centros. Entre las
actividades  desarrolladas se listan el
levantamiento topografico del &area, toma de
muestras de aguas residuales para su posterior
caracterizacion, = encuestas a la comunidad,
estudio del componente biol6gico .y entrevistas
con -las _autoridades- de cada uno de las
policlinicas o centro hospitalario mencionado.

Aplicacion de encuestas a los moradores de las areas
cercanas al Hospital Regional de Chepo.
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4.5. PROYECTO DE
ALCANTARILLADO
SANITARIO DE LA VILLA DE
Los SANTOS.
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Este proyecto inici6 en el afio 1938 como
parte del Programa Nacional de Saneamiento,
en las principales regiones del pais.

Sin embargo, no fue hasta el afio 2007, que
el mismo fuera retomado por el Gobierno
Nacional a través del Fondo de Inversion Social.
Es en esta fecha, cuando se le solicita al Centro
de Investigaciones Hidraulicas e Hidrotécnicas
(CIHH) desarrollar para la  Fundacion
Tecnolégica de Panama (FTP) el contrato de
servicios N°266/2007, la ejecucion del proyecto
N°39171 “Estudio técnico de las alternativas de
ubicacion de las lagunas de oxidacién para el
proyecto N°36482”. Los trabajos de asesoria
incluyeron fotografias aéreas, registros de
caudal, estudios de suelo, topografia especial
(sobre el cauce del rio La Villa, los margenes y
sitios a evaluar para el proyecto), la simulacion
hidraulica y la revision e inspeccion del sistema
de tratamiento propuesto.

Vista del rio La Villa.



4.6. ESTUDIO HIDROLOGICO
Y SIMULACION HIDRAULICA
DEL Rio JUAN DIAZ Y LA
QUEBRADA CURUNDUCITO.

Este trabajo intenta comprender mejor las
amenazas que plantean las inundaciones
extremas originadas por las crecidas del rio
Juan Diaz y la quebrada Curunducito en las
areas préximas a los mismos. Actualmente, las
inundaciones se sithan como el segundo
fenémeno natural mas destructivo, después de
los terremotos. De alli, que este estudio tiene
entre sus objetivos, disefiar las secciones
Optimas para ambas corrientes que eviten
problemas de desbordamiento al proyecto Santa
Maria Golf and Country Club para un periodo de
retorno de 100 afios. Ademas, se busca mejorar
las condiciones aguas arriba de este proyecto.

La cuenca del rio Juan Diaz estd4 ubicada
hacia el sudeste de la provincia de Panama, y
cuenta con un area de drenaje de alrededor de
144.6 km®. Su cauce principal tiene una longitud
de 26.4 km, y el mismo nace en Cerro Azul a los
691 m de elevacion. La quebrada Curunducito
esta ubicada en el corregimiento de Juan Diaz, y
la misma nace en la parte alta del Cementerio
Municipal y Plaza Conquistador. Consta con un
area de 369 ha y colinda en la parte baja con
Costa del Este.

La cuenca del rio Juan Diaz tiene un régimen
pluviométrico promedio aproximado de 3000 mm
en su parte alta, y de los 2000 mm al afio en su
parte baja.

Metodologia

Inicialmente, se recogieron las caracteristicas
de ambas cuencas, los cuales incluian datos de
lluvia, temperatura, humedad y una serie de
parametros climatolégicos. Ademas, se realiz6 el
levantamiento topografico de ambos cauces, a lo
largo de 5 km en el rio Juan Diaz, iniciando a la
altura del Centro Comercial Los Pueblos y
finalizando en la desembocadura de éste.

Para el calculo de los caudales para
diferentes periodos de retorno, se utilizaron
varios métodos como el hidrograma sintético del
Sistema de Conservacion de Suelos (SCS),
métodos estadisticos usando el método Pearson
Tipo Il y para las cuencas pequefias el método
racional.

Seccion Curunducito

Como resultados de los estudios, se recomendo un
tipo de seccion transversal para cada corriente.

Se realizaron simulaciones hidraulicas para
calcular los niveles 'y. asi determinar las areas
criticas bajo las condiciones naturales. Por
Gltimo, se adecuaron las secciones para ambas
corrientes para caudales con un periodo de
retorno de 1 en 100 afios. Las condiciones de
frontera usadas para estas simulaciones fueron
los caudales calculados y una-marea de 3.03m.

Entre las conclusiones obtenidas podemos
mencionar:

a) Bajo condiciones naturales, ninguna de
las dos corrientes tiene capacidad para un
caudal con un periodo de retorno de 100
afios.

b) Se recomienda mantener el area de los
manglares intacta en los Ultimos 2 km para
ambas corrientesy un canal con una seccion
variada trapezoidal con base de 90 m vy
varios taludes-para el rio-Juan Diaz y una
base en el canal de-9 m para la quebrada
Curunducito. (Ver figuras en esta pagina).
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4.7. LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO Y
VERIFICACION DE LAS
DIMENSIONES Y LiMITES DE
LA PROPIEDAD DEL
AEROPUERTO
INTERNACIONAL DE
TOCUMEN.

44

Por solicitud de la Empresa Tocumen, S.A.,
el Centro de Investigaciones Hidraulicas e
Hidrotécnicas  efectu6 el levantamiento
topografico y la verificacion de la poligonal del
area propiedad de Aeropuerto Internacional de
Tocumen, permitiéndole a esta empresa conocer
con exactitud el terreno que le pertenece y
planificar sus proyectos de expansion.

La consultoria solicitada por esta empresa a
la Universidad Tecnologica de Panama, se
realiz6 en base al siguiente alcance:

a) Investigacion y compendio de toda la
informacion de las fincas que comprenden
el globo de terreno del Aeropuerto
Internacional de Tocumen, S.A.

b) Replanteo y monumentaciéon, en campo,
de los vértices de la poligonal de las
terminales de carga y pasajeros.

c) Replanteo y monumentacion del punto
ARP-CERT (punto central de ambas
terminales aeroportuarias).

Generar los planos finales de los poligonos
debidamente georreferenciados.
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Vista de uno de los vértices replanteados dentro de la
poligonal.



4.8. INSPECCIONES
DURANTE LAS
REMODELACIONES AL
AEROPUERTO
INTERNACIONAL DE
TOCUMEN.

Personal del Centro de Investigaciones
Hidraulicas e Hidrotécnicas (CIHH) en conjunto
con el personal del Centro Experimental de
Ingenieria (CEI) de la Universidad Tecnoldgica
de Panama, formaron parte del equipo de
profesionales que participo en las
remodelaciones efectuadas en el Aeropuerto
Internacional de Tocumen.

El aporte del CIHH consisti6é en la inspeccion
para el control de las normas de calidad, las
obras de ingenieria estructural, las normas de
calidad de los materiales, la seguridad industrial
y operacional y la instalacién de los sistemas
eléctricos e hidrosanitarios.

b._‘g:;a pE -
Inspeccion de la instalacion de las tuberias de
concreto.

Inspeccion de los trabajos en la pista de aterrizaje.
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4.9. TOPOGRAFIA PARA LA
LEGALIZACION Y
LOTIFICACION DE PACORA
CENTRO.
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Dentro del marco del convenio celebrado
entre el Municipio de Panama y la Universidad
Tecnolégica de Panaméa, el Centro de
Investigaciones Hidraulicas e Hidrotécnicas
desarroll6 el levantamiento topografico y la
lotificacion de Pacora Centro, mejor conocido
como el Viejo Pacora.

El globo de terreno lotificado contaba de
aproximadamente 900 lotes, resultando
beneficiadas un numero plural de familias de
este sector.

g

= 8 el
Personal del CIHH durante el desarrollo del proyecto.

e T .
Trabajos de topografias realizados para la
legalizacion.




4.10. MONITOREOS EN
EL PROYECTO
HIDROELECTRICO ESTI.

Desde el afio 2006, personal del Centro de
Investigaciones Hidraulicas e Hidrotécnicas
realizd trabajos de monitoreos en el proyecto
hidroeléctrico ESTI. Estos  estudios
proporcionan un enfoque a AES Panama de las
condiciones ambientales actuales del caudal
ecolégico, transporte de sedimentos, actividad
ganadera, erosién regresiva en el rio Chiriqui y
las afectaciones fluviogeomorfolégicas en el rio
debido a la descarga de la Casa Maquina.

Estos. monitoreos -se realizaron con los
objetivos de a) presentar.a la empresa AES
Panama, un informe detallado de la situacion
actual de los caudales ecoldgicos que se estan
vertiendo aguas debajo ‘de las presas, b)
establecer los cambios ocurridos después de la
construccion de los embalses y presas, c¢)
realizar aforos para verificar que los.caudales
ecoldgicos que se estan vertiendo aguas abajo
de las presas Chiriqui-y Barrigdn, correspondan
al acuerdo firmado entre AES Panama y la
comunidad.
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4.11. LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO Y DE

INFRAESTRUCTURAS EN
LOS CENTROS DEL INADEH

A NIVEL NACIONAL.
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En el marco del convenio celebrado entre el
Instituto Nacional de Formacion Profesional y
Capacitacion para el Desarrollo Humano
(INADEH) y la UTP, colaboradores del Centro de
Investigaciones Hidraulicas e Hidrotécnicas,
visitaron los 16 centros que mantiene el INADEH
a nivel nacional, para recopilar la informacion
topogréfica y legal sobre limites y ubicacién de
los terrenos. Ademas, este proyecto contemplé
el levantamiento  topografico de las
infraestructuras,  arboles, calles, aceras,
cordones, cercas, muros, limites de construccion
y sistemas eléctricos, pluviales y sanitarios de
cada uno de los centros ubicados en Chitré,
provincia de Herrera; Las Lajas y David,
provincia de Chiriqui; Penonomé, provincia de
Coclé; Chorrera y Chepo, provincia de Panama,
Colén, provincia de Col6n, Santiago, provincia
de Veraguas, Guararé, provincia de Los Santos;
Almirante y Changuinola, provincia de Bocas del
Toro.

S - e ——

Recopilacion de la informacién de caracterizacién de
las aguas residuales de los centros INADEH

topografico.



4.12. RECOLECCION DE
MUESTRAS EN EL EFLUENTE
DE LA QUEBRADA EL
BARRERO, HOSPITAL DR.
RAFAEL ESTEVEZ.

Desde el afio 2004, el Centro de
Investigaciones Hidraulicas e Hidrotécnicas
realiz6 el trabajo de recoleccion de muestras de
agua en la quebrada El Barrero, donde son
descargadas las aguas residuales del Hospital
Dr. Rafael Estévez de Aguadulce.

La informacién obtenida a través de estos
estudios permiti6 a la Caja de Seguro Social
(CSsS) verificar los cronogramas de
cumplimientos acordados con la Autoridad
Nacional del Ambiente (ANAM).

Planta de tratamiento de las aguas residuales del
Hospital.
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Vista panoréica del Hospil Dr. Rafael Estévez.
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PARTICIPACION
DOCENTE

Un ndmero plural de miembros del CIHH
también colaboran como docentes dictando
cursos y seminarios en las Facultades de
Ingenieria Civil e Ingenieria Mecanica de la UTP,
tanto en el Campus Central como en el Centro
Regional de Chiriqui. Entre los cursos dictados
por nuestros colaboradores figuran:
saneamiento ambiental, manejo de cuencas,
hidraulica, hidrologia, ecologia, desechos
sélidos, evaluacion de impacto ambiental,
contaminacion atmosférica, contaminacién de
suelos, auditoria ambiental y practica de campo
para los estudiantes de la carrera de
Licenciatura en Ingenieria Ambiental. Asi como
también asignaturas de maestria como: manejo
de cuencas, hidrogeologia avanzada, auditoria
ambiental, manejo ambiental, topicos avanzados
de energia y ambiente, y topicos avanzados de
contaminacion atmosférica.

L -

| Seminario de contaminacion ambiental.

Durante el curso practica de campo, en la
modalidad empresarial, los estudiantes tienen la
oportunidad de participar de los proyectos de
investigacién que se llevan actualmente en el
Centro. Ademas de Ila interrelacibn con
profesionales de las diversas areas cientificas
involucradas, los estudiantes obtienen la
experiencia que les servira de base para su vida
laboral.

En cuanto a los estudiantes que participan en
el curso practica de campo, en la modalidad
tradicional, éstos se involucran en actividades de
campo tales como levantamientos topograficos,
aforos, inventarios forestales, muestreos en

suelo y agua superficial, incluyendo la
realizacion de las respectivas pruebas de
composicién y calidad segun las normas
nacionales e internacionales respectivas.

Durante los dltimos afios, estudiantes de la
Facultad de Ingenieria Civil, se han incorporado
al CIHH para realizar trabajos de investigacion
como tesis de grado. Entre los trabajos llevados
a cabo se encuentran: Optimizacion del sistema
de acueducto rural de la comunidad de Mendoza
- La Chorrera, Optimizacion del sistema de
acueducto rural de la comunidad de Cerro
Cama, Efecto de los eventos de lluvia en la
calidad de los rios que abastecen las plantas
potabilizadoras de Cabra y Pacora, Utilizacién
de escuelas primarias como estacion de
muestreo climatolégico en la Ciudad de
Panama, Cuantificacion de flujo de CO, en suelo
y Calibracion del modelo hidrolégico Hydrus
2D/3D aplicado a la micro cuenca experimental
del bosque tropical himedo de Cerro Pelado —
Gamboa.

Adicional a estos trabajos, los colaboradores
del CIHH como parte del cuerpo docente de la
UTP han asesorado una variedad de trabajos de
graduacion para las carreras tanto de
Licenciatura como de Maestria y Doctorado.

Complementando esta labor, colaboradores
del CIHH participan de seminarios de
actualizacion para los estudiantes de la Facultad
de Ingenieria Civil, como una iniciativa del Ing.
Erick Vallester, Director del Departamento de
Hidraulica y Sanitaria de la Facultad. Con esta
actividad se crean sinergias entre las diferentes
instituciones académicas y de investigacion. Un
ejemplo de esto fue el | Seminario de
Contaminacion Ambiental y sus Laboratorios de
Andlisis, dictado del 21 de abril al 12 de mayo de
2009. Este seminario cont6 con expositores
invitados quienes trataron temas relacionados a:
la contaminacion por particulas, radiaciones
ionizantes y georesistividad.

-Participac()n en trabajos de campo.



NUESTROS SERVICIOS

Gestion Ambiental

Toma y ensayo de muestras para la caracterizacion de agua y desechos.
Estudio de impacto ambiental.

Auditoria ambiental.

Plan de manejo y adecuacion ambiental.

Inspecciones y seguimientos ambientales.

AN N N NN

Disefio e Inspeccion
v/ Estructuras hidraulicas.
v’ Sistemas de riego.
v’ Sistemas de tratamiento de aguas residuales e industriales.
v/ Levantamientos Topogréficos.

Software para aplicaciones en Hidraulica e Hidrologia
v Determinacion de planicies de inundacion.
4 Inspecciones de obras y proyectos de hidraulica e hidrotécnica.
v’ Aforos (medicién de caudales).
v Mediciones meteoroldgicas.

Hidrogeologia

Estudios y caracterizacion de aguas subterraneas.
Reservas geotérmicas.

Manejo integrado de cuencas.

Analisis y pruebas de bombeo.

AN NI NN



PUBLICACIONES

Durante este periodo el Centro de Investigaciones Hidraulicas e Hidrotécnicas ha
publicado los siguientes aportes:

v The Rio Chagres, Panama: A Mulltidisciplinary Profile of a Tropical Watersed, 2005, Editado
por Russel Harmon. Capitulo 7: “Soils of the upper Rio Chagres Basin, Panama: Soll
Character and Variability in two first Order Drainages”. J. Bruce J. Harrison, Jan Hendrickx,
Davis Vega y Lucas Calvo-Gobbetti. Capitulo 8: “Hydrology of Hillslope Soils in the Upper Rio
Chagres Watershed, Panama”. Jan Hendrickx, David Vega, J. Bruce J. Harrison, Lucas
Calvo-Gobbetti, Pedro Rojas y Timothy Miller.

v Manual Basico “Agua y Saneamiento”, agosto 2006, Elsa Flores H.

v" Manual Operativo y de Administracion de Acueductos Rurales (re-edicion), agosto 2008,
Nicolino Troncoso, Xiomara de Madrid, Jaime Dominguez y Sidney Saavedra.

v Manual sobre Higiene, Saneamiento Ambiental, Proteccion de las fuentes de agua y de los
recursos naturales (re-edicion), agosto 2008, Nicolino Troncoso, Kleveer Espino y Elsa Flores
H.

v" Manual para el desarrollo del Proyecto Clima y Nifiez: Medicién de variables meteorologicas
simples como experiencia motivadora en el estudio de las ciencias en escuelas primarias,
diciembre 2008, José Fabrega, Anelly Roman, Oscar Garibaldi y Beatriz Crespo.
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PROYECC]ONES DEL Nuestras proyecciones en estas lineas de

investigacion, estan planteadas en las siguientes

CIHH EN DESARROLLO gréficas, la cual muestra para cada ciclo bajo
’ estudio, tanto los proyectos realizados, como los

DE LINEAS DE proyectos por realizar. En general, en ambas
4 graficas se buscan desarrollar los diferentes
INVESTIGACION EN LOS aspectos que componen el marco general de
cada uno de los ciclos bajo estudio. Por ejemplo;

CICLOS DE AGUA Y la grafica 1A muestra que en términos generales
CARBONDO. el ciclo hidrologico se estudia en diferentes

aspectos que complementan y mejoran el
modelo hidrolégico que se inicia con el primer
proyecto del CIHH ganador de una convocatoria
de SENACYT, el COL06-013.

Para el caso de flujo de carbono (gréafica 1B),
se intentan evaluar diferentes aspectos que
componen el flujo neto desde el aporte de
biomasa, de elementos bidticos, como plantas.
Similarmente, esperamos desarrollar una linea
de estudio empleando imagenes satelitales. Un
primer esfuerzo se ha realizado con la compra
del software ERDAS y la participacion en
diferentes capacitaciones del mismo.

Desarrollar:
Calibracion de
imagenes
satelitales

COL08-075:
Aguas
Subterraneas

COL09-005:

I')esarrollar:l P . Evapotranspi- i
Hidrogeologia 4 E racién \/ COL07-011: S Carbono en Desarrollar:

COL06-013: A\ /: Flujo de CO2 ) Bosques Variacion de
o AL ! en diversos T Humedos biomasa en
Modelo : 3 Z niveles del BHT g Tropicales BHT

hidroldgico (BHT)

~ : 4 7 Desarrollar:
Desarrollar: Desarrollar: S s Aportes de

Efectos de : Escorrentia )/ : g % sistemas
vegetacion . 1.4 Superficial NS 3 A< biéticos al
.~ flujo de CO2

; ,.// L ECT " o A e — N _
N GfElica. 1A: ~Guadro -£50 Mgl OEN SONR B Guadro) esquematicopde Iast
A" oyeccigne?*\én\\\i ‘ésllgel QITa T 1010 g&ciongs ya “mediano plazo} de las
e nlazodel C!_liljﬁfaﬁyé%‘all‘c Clatdellagias WA = IVEstigaciones ael ClHH relativastal ciclo de
iers de IR e O e NN, T Rlieaep e G vl
N k 5

Vo ¢ ) - LA
. At R RO\ Scaraon .
/ﬂ\ n s

",
-

-—

~ i




PROYECCIONES DEL
CIHH EN MANEJO

INTEGRAL DE CUENCAS.

Desarrollar:
Calibracion de
imagenes
satelitales -
uso de suelo

COL07-036: Manejo
Eventos integral de

puntuales- cuencas,
calidad de aspectos
dgud fisico-quimicos

Desarrollar:
Hidrogeoquimi
ca de rios

-

fr I Afi
! mv%\sllgacnone’sa ed

Desarrollar:
Variacion de
calidad de
agua

Nuestra estrategia de desarrollo en esta linea
de investigacion se divide en: aspectos fisicos —
quimicos del agua y suelo, y la gestion ambiental
de las comunidades. El desarrollo de la primera
area dentro de esta linea de investigacion se
muestra en la grafica 2, con la cual ya se esta
trabajando en a través del proyecto. SENACYT
COLO07-036.

El CIHH esta trabajando en el desarrollo de
propuestas, que permitan obtener fondos
internacionales. Una de ellas fue sometida al IHE
de Holanda conjuntamente con investigadores de
la Universidad Blas Pascal de Argentina y la Birzeit
University de Palestina. Esta propuesta se
concentraria en la variacion de calidad de agua en
el rio Pacora y otros similares en Argentina y
Palestina. La segunda propuesta, presentada al
National Science Foundation (NSF) de Estados
Unidos conjuntamente con investigadores de la
University of Wyoming y Ohio, se concentraria en
la investigacion de aspectos geoquimicos del rio
Pacora.

Los aspectos de gestion buscan mejorar la
interaccion de comunidades rurales con el
ambiente. Hasta ahora, se han desarrollado dos
proyectos en las areas de saneamiento y manejo
de recursos hidricos. Nuestra meta a corto plazo
es desarrollar un programa similar relativo al
manejo de desechos en comunidades rurales.

Actividades
complementa
rias para
programa de
saneamiento
basico

Manejo
integral de
cuencas -
Gestion
Gestion ambiental
ambiental
comunitaria
parael
manejo de
desechos

ambiental
comunitaria
para el
manejo de
recursos
idrico.

CIHH en Ia ges
arte de unidades
x a "'Cﬁm e e




PROYECCIONES DEL
CIHH EN INNOVACION
EN EL APRENDIZAJE DE
LAS CIENCIAS.

Gréfica 3: Proyectos del CIHH tendientes a
crear una cultura de investigaciéon en temas
ambientales e hidricos en estudiantes de
primaria y pre-medig=

o
Y

Actividades de
soporte de clubes
de ciencia

Innovacién en el
aprendizaje de las
ciencias

Actividades
itinerantes

Los proyectos en esta &rea buscan
desarrollar diferentes temas ambientales y
del recurso hidrico con el objetivo principal
de motivar a nifios y adolescentes al estudio
de la ciencia desde edades tempranas. Por
tanto nuestra proyeccidon se dirige al
desarrollo de proyectos que complementen
los clubes de ciencia, a través de los
conceptos de meteorologia, el manejo de
los desechos y la realizacién de actividades
itinerantes que les facilite la comprension de
procesos haturales complejos como el ciclo
hidroldgico.

APR06-016: Clima y
Nifiez |: Meteorologia

APR08-005: Clima y
Nifez Il: Alerta
temprana

Desarrollar: Manejo de [ig
desechos {

APR07-014: Pabellon %
de meteorologia y ciclo %‘v
hidrolégico 4 ¥
/
Por desarrollar:
Pabelldn del ciclo de
carbono




Universidad Tecnolégica de Panama
Vicerrectoria de Investigacion, Postgrado y Extensién
Centro de Investigaciones Hidraulicas e Hidrotécnicas.

Via Domingo Diaz, Tocumen, Campus de Investigacion de la UTP, Pabellon C.
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