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Introduccion

Panama forma parte de la region climatica tropical, donde se desarrollan procesos hidrolégicos de suma
importancia para los ecosistemas y las actividades humanas. Mediante el desarrollo del Curso de
Hidrologfa Superficial: Monitoreo de Cuencas Hidrograficas, se presentaron diferentes aspectos del
monitoreo de cuencas. Enriquecidos con actividades basicas en el monitoreo de cuerpos de agua, tales
como: aforos, coleccion de muestras de agua en campo, y analisis de laboratorio. Este seminario se
realizé con el auspicio de SENACYT a través del proyecto COL07-036: “Monitoreo del efecto que los
eventos puntuales de lluvia tienen en la calidad de agua de las fuentes de abastecimiento para
potabilizadoras en la Ciudad de Panamd”.

Este curso fue dictado por los investigadores internacionales: Dres. Chad Jafvert y Fred Ogden, y por
los investigadores nacionales: el Dr. José Fabrega y el MSc. Alexander Esquivel (ambos de la UTP). Se
invito ademas a personal del Ministerio de Salud, de la Autoridad del Canal de Panama y del Instituto de
Acueductos y Alcantarillados Nacionales.

Objetivos

El curso de Hidrologia Superficial: Monitoreo de Cuencas Hidrograficas se enfoc6 en estudiantes y
profesionales panamefios de las areas de ingenierfa ambiental, civil y ciencias afines al manejo y
monitoreo de los recursos hidricos superficiales. Esta actividad fue de 40 horas y consté: de una fase
teorica y otra de practica de campo y laboratorio. Incluye ademas el adiestramiento en el uso de equipos
de campo para la recoleccion de muestras de agua (ISCO 6712) y medicién de velocidad en los rios
localizados en los sitios de monitoreo. Las clases tedricas fueron dictadas en el edificio de Postgrado de
la Universidad Tecnologica de Panama, la fase de campo se desarrollé en tres sitios de monitoreo
previamente identificados dentro de la Cuenca del rio Pacora y los analisis de laboratorio se realizaron en
el Laboratorio de Sistemas Ambientales del Centro de Investigaciones Hidraulicas e Hidrotécnicas de la
UTP.

Otro objetivo del curso, fue la creaciéon de capacidades nacionales en el monitoreo de cuencas
hidrograficas; as{ como la divulgacion de los resultados obtenidos mediante diversas actividades de
campo y la transferencia de conocimientos.

Este documento incluye toda la documentacién utilizada en la ejecucion del curso y los resultados de las
actividades de campo por parte de los participantes.
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Anexo 1

Informe del Grupo #1



Universidad Tecnoldgica de Panama

Centro de Investigaciones Hidraulicas e Hidrotécnicas

Curso de Hidrologia Superficial:
Monitoreo de Cuencas Hidrograficas

“Cuenca Alta, Media y Baja del rio Pacora”

Informe Final

Estudiantes: Maria Fernanda Herrera 8-855-135
Javier Martinez 8-852-128
Claudia V. Ortiz V. 8-856-984
Ana Pérez 8-997-789

Jennifer Salazar 3-721-120

Profesores: Chad Jafvert
José Fabrega
Pablo Martinez
Sidney Saavedra

Alexander Esquivel

Fecha de entrega: 24 de Mayo de 2013



Introduccion

En el siguiente informe se presentaran los resultados del curso de “Curso de Hidrologia Superficial:
Monitoreo de Cuencas Hidrograficas, Cuenca Alta, Media y Baja del Rio Pacora” que forma parte
del proyecto ““COL07-036: Monitoreo del efecto que los eventos puntuales de lluvia tienen en la
calidad del agua de las fuentes de abastecimiento para potabilizadores en la ciudad de Panama”,
financiado por la SENACYT, y organizada por el Centro de Investigaciones Hidraulica e
Hidrotecnias (CIHH)”.

Para el monitoreo se instal6 un equipo encargado de recoger muestras cada cierta cantidad de tiempo
en la parte baja del rio Pacora y en el rio Utivé. Ademas de la realizacion de un aforo en el rio Utivé
y la medicion de turbiedad y de solidos suspendidos. Los demas pardmetros (nitratos, fosfatos,
demanda quimica de oxigeno, pH, turbiedad, sélidos suspendidos) se midieron en laboratorio.



Cuenca del Rio Pacora

La cuenca del rio Pacora (Cuenca No0.146) se encuentra
localizada en la vertiente del Pacifico, en la provincia
de Panama entre las coordenadas 8° 00' y 8° 20' de

latitud norte y 79° 15"y 79° 30' de longitud oeste. Ocupa

una superficie de 388 Km2, representando el 0.46%
del
territorio nacional. Sus limites naturales son: Por

el norte, con la Cuenca del Rio Chagres; por el sur, con la
Bahia de Panam@; por

el este, con la cuenca del Rio Bayano; y por el oeste, con
la Cuenca del Rio Juan Diaz. Es considerada una de las
cuencas prioritarias del pais.

Esta drenada por el rio Pacora, con una longitud total de 48 Km, que corre desde las montafias de la
Cordillera Central hasta el Océano Pacifico. En su camino recoge aguas procedentes de
importantes afluentes, como el Rio Tataré, Rio Utivé, Rio Cabobré y Rio Indio. El &rea de

2 hasta la desembocadura al mar.

drenaje total de la cuenca es de 364 Km
Se presenta una configuracion de la superficie caracterizada por montafias, cerros y llanuras. La
elevacién media de la cuenca es de 230 msnm y el punto mas alto se encuentra en el Cerro
Jefe, ubicado al oeste de la cuenca, con una elevacion méxima de 1,007 msnm.

Se presentan dos tipos de clima, templado tropical de sabana que representa el 60% de la
superficie total de la cuenca, y el clima tropical himedo que representa el 40%. La cuenca registra
una precipitacion media anual de 2,616 mm; se observa ademas una disminucion gradual desde
el interior de la cuenca, donde se presentan valores de 3,000 mm hacia el litoral con lluvias de
2,000 mm. EI 89% de la lluvia ocurre entre los meses de mayo a noviembre. Esta cuenca
presenta un indice de disponibilidad relativa anual de 5.11, lo que indica que hay disponibilidad
del recurso, a pesar que durante la temporada seca experimenta algunos valores bajos en cuanto a
la oferta para suministrar la demanda (ANAM, 2007).

Se presentan ecosistemas diversos representados en tres zonas de vida: bosque muy humedo
premontano, bosque himedo premontano y bosque himedo tropical, el méas representativo dentro de
toda la cuenca. La vegetacion esta representada por areas cubiertas por bosque, area de
rastrojos, humedales y areas agricolas (cultivos anuales).



Metodologia
3.1 Aforo

a)
b)

c)

d)
e)

f)
9)

h)
i)

Ubicar una seccion uniforme, sin obstaculos.

medir el ancho de la seccion.

luego de medido el ancho de la seccidn, se divide la soga a iguales distancias, los espaciados
se obtienen de la tabla establecida por la ANAM.

Colocar una soga asegurada a ambas orillas del rio.

Se marcan los espaciados en soga y luego se realizan mediciones verticales, para obtener la
profundidad en cada punto.

Con la medicion de la profundidad, se determina la elevaciéon a la que se debe tomar la
velocidad.

recopilamos los datos del aforo.

Realizamos los calculos, a fin de obtener el caudal.

Analizamos los resultados para establecer el contenido de sedimentos en el agua.

3.2 Calidad del Agua en Campo v Laboratorio

a)

b)
c)

d)

Ubicamos un punto donde haya cambio de pendiente, un efluente o una plantacion que pueda
afectar la turbiedad o solidos suspendidos en el agua.

Tomamos las muestras a un promedio de cada 15 metros.

Sacamos el total de sélidos suspendidos, turbiedad, nitratos, fosfatos y ph de las muestras de
agua

Comparamos los resultados de cada muestra con las normativas de agua en Panama.

3.3 Instalacién de equipos

a)

b)
c)

d)

e)
f)

Realiz6 una visita previa al lugar donde se colocara el equipo, debe estar en un lugar seguro y
plano.

Reviso que la bateria le esta proporcionando energia suficiente energia al equipo.

Luego de conectada la bateria en el equipo se procedio a verificar si el brazo corre de manera
libre.

Se calibré el volumen que debe ser tomado por dentro de las botellas, una vez calibrado se le
indica al equipo la cantidad de muestra que debe ser colectada.

Se ingreso el nimero de muestra que desea colectar por evento.

Se tomaron muestras cada 6 horas por un periodo de 24 horas, pasado este tiempo se
buscaran las muestras y se refrigeraran, para posteriormente realizar los analisis de la calidad
de agua.



Resultados

4.1 Caudal (Rio Utivé)

Fecha: 21 de mayo, 2013. Hora inicial: 12:05
PM
Hora Final: 12:35 PM

LOCALIZACION DEL AFORO

Provincia: Panama Condiciones Climaticas:
Distrito: Panama Parcialmente nublado
Corregimiento: Pacora

Coordenadas UTM WSG | N 1012831 E 684305

84

Sitio de Aforo: Utivé
Rio: Utivé (Caballeriza) | Cuenca No. 146

EQUIPO

Aforadores: Maria F. Herrera, Javier Martinez, Claudia Ortiz, Ana Pérez, Jennifer
Salazar.

Instrumentacién: SWOFLER 2100

METODO DE AFORO

Vadeo X Bote Condiciones Climaticas:
Cable Puente Parcialmente nublado
Guia

00 002 0.02 0.00 0.25 0.0119 0.0002

05 006 0.06 0.19 0.5 0.0950 0.0057
_ 0.21 0.21 0.32 0.5 0.1600 0.0336
15 o018 0.18 0.37 0.5 0.1850 0.0333
20 o2z 0.21 0.45 0.5 0.2250 0.0473
25 025 0.25 0.60 0.5 0.3000 0.0750
- 0.17 0.185 0.62 0.5 0.3100 0.0574
0.20
835 o018 0.18 0.59 0.5 0.2950 0.0531
40 o019 0.19 0.58 0.5 0.2900 0.0551
457 013 0.13 0.52 0.5 0.2600 0.0338
50 014 0.14 0.28 0.5 0.1400 0.0196
55 0.04 0.04 0.26 0.5 0.1300 0.0052
60 003 0.03 0.26 0.5 0.1300 0.0039
65 003 0.03 0.23 0.5 0.1150 0.0035
70 o0 0.01 0.14 0.5 0.0700 0.0007
75 0.003 0.003 0.12 0.25 0.0119 0.0001

Qi=Aix Vi Q=YQi Q=0.4273 m’/s




4.2 Contenido de sedimentos en rio Utive, por el tiempo que se estuvo en el sitio de monitoreo.

Muestra 1 2 3 4 5
Turbiedad (FAU) 0 6 4 4 6
Solidos 0 1 g 6 4
suspendidos

(mg/l)

Promedio solidos suspendidos = 3 mg/I

M= Q C At M= (0.4273 m*/s) x (3 mg/I x 1000 I/ m*) x (2 hr x 3600s/hr) = 9 229 680 mg

M= 9 229 680 mg

4.3 Resultados de laboratorio de Calidad del Agua (Rio Pacora)

Muestra pH Solidos Turbiedad PO,mg/l DQO
Suspendidos (FAU)
(mg/l)

1 7.602 52 65 0.15 18

2 7.304 62 76 0.29 24

3 7.562 61 64 0.15 33

4 7.445 164 194 0.32 21

5 7.472 80 96 0.30 20

4.4 Comparacion de los resultados obtenidos de Calidad del Agua con la Norma de Agua Potable de
Panama

o DGNTI-COPANIT 23- 395-99. AGUA POTABLE
Potencial de Hidrégeno (pH) =6.5 - 8.5
Sélidos Suspendidos = No esta definido en la normativa
Turbiedad = 1.0 UNT
PO4 = No esta definido en la normativa
DQO = No esta definido en la normativa

o« DGNTI- COPANIT 35-2000. Aguas Descargas de efluentes liquidos directamente a cuerpos
y masa de aguas superficiales y subterraneas.

Solidos Suspendidos = 35 mg/L

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) = 100 mg/L



: Cumple rango de la normativa

X: No cumple

Sélidos 52 62 61 164 80
Suspendidos

(mg/L)

Turbiedad X X X X X
NTU

0.15 0.29 0.15 0.32 0.3

18 24 33 21 20

Conclusiones

Para el monitoreo del rio Pacora se puso el equipo en la toma de agua del abastecimiento para la
planta de tratamiento de agua potable, para ver las caracteristicas con las que el agua entra al sistema
antes de ser tratada. Se puso en el desarenador, que es un indicio de la alta cantidad de sedimentos
con la que llega el agua a la toma de la misma. La turbiedad del agua es un indicador que los bancos
del rio son bastante erosionables y que por eso traen consigo gran cantidad de sedimentos.

Para el calculo de transporte de sedimentos, solo de manera “puntual” representativa en ese tiempo,
lugar y condiciones; se realizd un aforo para saber el caudal que pasa por el rio y se midid los niveles
de turbiedad y solidos suspendidos. Con los “solidos suspendidos nos es posible calcular y
determinar la cantidad de sedimentos transportados por ese caudal en ese determinado lapso de
tiempo bajo las condiciones descritas en el informe.

En cuanto al trabajo realizado en el laboratorio vimos que el agua cruda no cumple con el pardmetro
de turbiedad establecido por la norma panamefia, sin embargo los demés parametros si. A la hora de
la medicion del pH hubo que esperar una estabilizacion por un tiempo debido a una reaccién de
intercambio de diéxido de carbono con el agua que forma &cido carbénico.

Con el numero de muestras tomadas pudimos observar un aumento, luego una disminucion y luego
otro aumento seguido por otra disminucion de la cantidad de la turbiedad del agua y sélidos
suspendidos del agua causada posiblemente por algin evento que aumento la escorrentia superficial
que consigo aumento el numero de sedimentos.



Posibles Temas de Investigacion Académica y Cientifica.

a) Proyecto de Monitoreo de Calidad de Agua en la parte alta de la Cuenca del Rio Pacora.

Bibliografia
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Anexos

RIO PACORA
Cuadro No. 1. Resultados de parametros de calidad de agua analizados en el Rio
Pacora.
Fetaridn 1
NOficina (Gacta
Afio 2005 200A 2007 2008
Temporada Sera L luvinsa | Seca | luvinsa | Seca | luvinsa | Seca | livinsa
bH 6.96 8.29 8135 8.11 1.23 783 7 68 7 84
Temp.(°C) 23.70 27.41 26 50 26.45 26.1 26 50 27 35 27 00
Conduc. (mS/m) |17.10 15.87 14 38 27.40 21.7 243 1A 236 40
Turbiedad (NTU) | ND 162.00 698 8.15 0.64 75 50 0 200
0.D. (ma/L) 8.78 7.90 Q20 5.68 8.52 7 A5 78 ] AN
0.D. sat. (ma/L) | 8.46 7.91 8.05 8.04 8.11 04 7 919 797
0.D. (% Sat) 104 100 114 71 105 95 98 108
D.O.D(ma/L) |-0.32 0.01 -1.15 2.36 -0.41 0.39 0.12 -0.63
DBO5 (ma/L) 2.00 2.76 201 2.34 1.2 220 205 114
S.T. (ma/L) 156.00 [119.67 18400 |252.00 [96.00 100.32 1155 101.67
S.S (ma/L) 12.00 5.30 26 50 30.00 3.54 3.62 naz 0.95
S.D (ma/L) 144.00 11433 o1 00 215.00 90.46 90.33 11402 83.04
NO2- (mall ) <0.400 10.120 0 A1 0.79 0.65 044 021 n 78
DNA-3 (mall N/D 0.13 N 38 0.06 0.17 00Nz 005 <0.03
Coll.Fec
(NMP/100 mL) - - - - - - } -
Coli.Fec - - - - 265 200 100 1500
E. Coli <100 493 415 100200 - - - -
E. Coli (UFC/100| - - - - - - - -
C. Total 3890 18260 19520 200500 - - - -
al - - - - 385




Cuadro No. 2. Resultados de parametros de calidad de agua analizados en el Rio

Pacora.
Fetacidn 2
Cnonerecidn A Diiran
Afio 2005 2006 2007 2008
Temporada Seca Lluviosa | Seca Lluviosa | Seca Lluviosa | Seca Lluviosa
pH 7.32 7.55 7.86 7.94 6.14 8.18 ] 27 7.07
Temp.(°C) 23.10 27.67 27.35 28.30 27.0 26.60 29 1 27.60
Conduc. (mS/m) [18.00 16.00 16.82 40.00 15.6 5.96 17 41.60
Turbiedad (NTU)| ND 23.50 5.32 6.38 1.08 85.55 n& 25.00
0.D. (ma/L) 8.51 8.06 N/D 9.40 QN2 7.60 82 8.60
0.D. sat. (ma/L) | 8.56 7.87 7.92 7.79 7.98 8.03 7 71 7.88
0.D. (% Sat) 99 102 ND 121 113 95 106 109
D.O.D (ma/L) 0.05 -0.19 ND -1.61 -1.04 0.43 -0.49 -0.72
DBO5 (ma/L) 2.34 3.09 106.26  [29.25 1.00 3.00 N 48 1.97
S.T. (ma/L) 161.00 128,67 44400 31950 [169.33 [111.88 7134 91.38
S.S (ma/L) 25.00 17.07 69.00 59.90 3.03 3.97 125 448
S.D (ma/L) 136.00 [111.67 [375.00 [24750 162.31 [102.90 |1n754 [85.58
NO2- (mal/l ) <0.400 10.490 3.96 0.90 0.62 0.450 n27 0.80
PNOA-3 (mall ) 0.05 0.15 491 0.06 0.19 0.06 <0 03 <0.03
Coll.Fec
(NMP/100 mL) - - - - - - ; -
Coli.Fec - - - - 415 400 50 1000
E. Coli 100 3118 385800 (121800 - - - -
E. Coli (UFC/100] - - - - - - - -
C. Total 5290 95476 11947960 206800 - - - -




Cuadro No. 3. Resultados de parametros de calidad de agua analizados en el Rio

Pacora.
Fcatacidn R
Tnoma de Aniia/Pntahilizadnra
Afo 2005 2006 2007 2008
Temporada Seca Lluviosa | Seca Lluviosa | Seca Lluviosa | Seca Lluviosa
pH 8.68 7.81 7.94 8.60 6.32 7.42 731 7.33
Temp.(°C) 27.50 27.27 28.30 28.40 28.4 28.00 20 N5 28.60
Conduc. (mS/m) [16.50 17.00 40.00 44.40 23.6 11.30 17 88.90
Turbieddad ND 134.50 6.38 6.85 1.19 80.55 017 16.00
0.D. (ma/L) 8.62 7.40 9.40 N/D 9.22 6.90 72 6.40
0.D. sat. (ma/L) [ 7.90 7.93 7.79 7.77 7.80 7.84 7 A9 7.75
0.D. (% Sat) 109 93 121 ND 118 88 94 83
D.O.D (ma/L)  |-0.72 0.53 -1.61 ND -1.42 0.94 0.49 1.35
DBO5 (ma/L) 2.00 3.43 100.46 143.93 0.4 3.60 115 0.96
S.T. (ma/L) 150.00 [147.67 1398.00 (31950 [106.67 |116.64 [1285 98.15
S.S (ma/L) 24,00 23.57 58.50 38.45 3.20 16.85 285 8.58
S.D (ma/L) 126.00 [124.00 33950 [266.50 [103.47 194.07 126 41 80.83
NO2- (mal/l ) <0.400 |1.530 1.60 112 0.80 0.750 no4 1.22
891-3e((:mn/| ) 0.06 0.25 485 0,07 0,27 0.13 nna <0.03
(NMP/100mL) | - - - - - - - -
Coli.Fec - - - - 575 600.00 150 200
E. Coli 1210 22347 1350700 (176000 - - - -
E. Coli (UFC/100] - - - - - - - -
C. Total 7940 89680 (1699800 231000 - - - -




Gréfico No. 1. indice de calidad de agua en el rio Pacora

iNDICE DE CALIDAD DE AGUA
RIO PACORA
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---- Valor minimo para aguas de calidad aceptable

El grafico No. 1 muestra que los indices de calidad de agua estimados para el rio Pacora se
distribuyen en los rangos de calidad aceptable, calidad de poco contaminada y mala
calidad. La mediana se ubica en el rango de calidad de poco contaminada. Se observa que
la calidad desmejora a medida que se avanza a los puntos mas bajos del cauce. Ademas se
observa un aumento en los indices de calidad en las ultimas campafias de muestreo.

Gréafico No. 2. Concentracion de oxigeno disuelto en el rio Pacora
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---- Valor minimo recomendado para aguas destinadas para abastecimiento para consumo humano

con tratamiento convencional

En el gréafico anterior se observa que la concentracion de oxigeno disuelto se encuentra por
encima del valor minimo recomendado para aguas para abastecimiento para consumo
humano y vida acuatica en los tres puntos de muestreo en ambas estaciones climaticas.



Grafico No. 4. Diagrama de dispersion de la cuenca del rio Pacora
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Gréfico No. 5. Serie de tiempo global de la cuenca del rio Pacora
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En el diagrama de dispersion, grafico No. 4, se puede observar que la mediana del ICA en el rio
Pacora se encuentra por debajo de 71 (linea roja), en el rango de calificacion del ICA
considerado como poco contaminado o calidad regular.

Se observa una alta dispersién en los valores del ICA, donde cerca del 40% de los
indices se ubica en el rango de calidad regular o poco contaminado, 25% se encuentra en el
rango de contaminado y altamente contaminado o pésima calidad, y el resto, en el rango de
buena calidad o calidad aceptable. Aunque los niveles de oxigeno disuelto se encuentran por
encima del minimo recomendado para abastecimiento humano, los niveles de coliformes fecales
registrados influenciaron el indice de calidad.

El grafico No. 325 muestra que la serie de tiempo global presenta variaciones significativas. A
pesar de ello, se observa una leve tendencia del ICA a aumentar, lo que sugiere una mejoria en
la calidad del agua a través del tiempo.



Ubicacion de Equipos
SAT- Cuenta del Rio Pacora

Niveles del rio (msnm) a la altura de carriazo (esta estacion forma parte del Sistema de Alerta
Temprana (SAT) Pacora) parte de la cuenca alta de pacora del 21 de mayo de 2013 9:00 a.m. al
22 de mayo 12:00 a.m.
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Niveles del rio a la altura de la estacion de carriazo parte de la cuenca alta de pacora del 22 de
mayo de 2013 al 23 de mayo de 2013.
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INTRODUCCION

Este documento presenta las experiencias y actividades realizadas durante el Curso de
Hidrologia Superficial: Monitoreo de Cuencas Hidrograficas “Cuenca Alta, Media y Baja
del rio Pacora”, realizado por nosotros estudiantes de ultimo afio y de tesis, de diversas

ingenierias y universidades.

El seminario es parte de las actividades organizadas dentro del marco del proyecto del
Centro de Investigaciones Hidraulicas e Hidrotécnicas (CIHH), de la Universidad

Tecnoldgica de Panama (UTP) , COLO07-036.

Este se realizé en el salén de conferencias 305 del edificio de Postgrado, en campo en los
sitios de toma de agua de la planta potabilizadora del IDAAN en Pacora y en las orillas del

rio Utivé y en el salén de reuniones del CIHH.

El seminario se realizé del 20 al 24 de mayo y se contd con la participacion de expertos
nacionales e internacionales, dedicados al estudio del monitoreo de las aguas superficiales,

medicion e investigacion.
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MARCO TEORICO

DESCRIPCION Y DATOS GENERALES: CUENCA DEL RIO PACORA
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LOCALIZACION: La cuenca del rio Pacora se encuentra localizada en la
vertiente del Pacifico, en la provincia de Panama.

COORDENADAS: Entre las coordenadas 8° 00"y 8° 20" de latitud norte y 79° 15'
y 79° 30' de longitud oeste.

SUPERFICIE: Ocupa una superficie de 388 Kmz2, representando el 0.46% del
territorio nacional.

LIMITES: Sus limites naturales son: Por el norte, con la Cuenca del Rio Chagres;
por el sur, con la Bahia de Panam@; por el este, con la cuenca del Rio Bayano; y por
el oeste, con la Cuenca del Rio Juan Diaz. Es considerada una de las cuencas
prioritarias del pais.

LONGITUD: Esta drenada por el rio Pacora, con una longitud total de 48 Km, que
corre desde las montafias de la Cordillera Central hasta el Océano Pacifico.
AFLUENTES: En su camino recoge aguas procedentes de importantes afluentes,
como el Rio Tataré, Rio Utivé, Rio Cabobré y Rio Indio. El area de drenaje total de
la cuenca es de 364 Km2 hasta la desembocadura al mar.

CONFIGURACION DE LA SUPERFICIE: Se presenta una configuracion de la
superficie caracterizada por montafias, cerros y llanuras.

ELEVACION MEDIA Y PUNTO MAS ALTO: La elevacion media de la cuenca
es de 230 msnm y el punto mas alto se encuentra en el Cerro Jefe, ubicado al oeste
de la cuenca, con una elevacion maxima de 1,007 msnm.

CLIMA: Se presentan dos tipos de clima, templado tropical de sabana que
representa el 60% de la superficie total de la cuenca, y el clima tropical himedo que
representa el 40%.

PRECIPITACION: La cuenca registra una precipitacion media anual de 2,616
mm; se observa ademas una disminucién gradual desde el interior de la cuenca,
donde se presentan valores de 3,000 mm hacia el litoral con lluvias de 2,000 mm. El
89% de la lluvia ocurre entre los meses de mayo a noviembre.

INDICE DE DISPONIBILIDAD: Esta cuenca presenta un indice de
disponibilidad relativa anual de 5.11, lo que indica que hay disponibilidad del
recurso, a pesar que durante la temporada seca experimenta algunos valores bajos
en cuanto a la oferta para suministrar la demanda (ANAM, 2007).
ECOSISTEMAS: Se presentan ecosistemas diversos representados en tres zonas
de vida: bosque muy hiumedo premontano, bosque humedo premontano y bosque
himedo tropical, el méas representativo dentro de toda la cuenca. La vegetacion esta
representada por areas cubiertas por bosque, area de rastrojos, humedales y areas
agricolas (cultivos anuales).
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<+ CARACTERISTICAS DE POBLACION Y USOS: Sélo el 8% de la superficie
total de la cuenca es utilizada para usos urbanos, como residenciales de baja
densidad, comercio Yy servicios, instituciones, industria, transporte y comunicacion,
recreacion y areas verdes. EI 82% del corregimiento de Pacora y el 100% del
corregimiento de San Martin, son utilizados para usos no urbanos.

La poblacion estimada para el afio 2000 fue de 60,905 personas. La poblacion se
dedica principalmente a la produccién de arroz y maiz para su subsistencia, papaya,
guayaba, marafidon, aguacate, naranja, limoén, toronja, café y coco. Ademas de la

explotacion de ganado vacuno y porcino.

En esta cuenca no existen areas protegidas. En esta cuenca se encuentra el distrito
de Panam4, corregimiento de Pacora y San Martin. Los grupos humanos que habitan
esta area son hispano-indigenas y afro-antillanos.
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Cuenca del rio Pacora. http://www.utp.ac.pa/monitoreo/pdf/mapa.pdf
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http://www.utp.ac.pa/monitoreo/pdf/mapa.pdf

METODOLOGIA
AFORO POR VADEO

Se lo utiliza en rios de escasa profundidad y velocidad, y casi siempre en canales y
acequias.

El equipo utilizado normalmente es un molinete suspendido por barra.

Es un método muy recomendado porque permite que el operador, una vez que identifico el
punto de medicion, pueda recorrer y detectar cualquier cambio del fondo al detalle, aunque
el agua sea turbia.

Para determinar la distancia horizontal se tiende una cinta métrica comun de margen a
margen, de tal manera que el aforador, donde considere necesario, ubique la vertical
directamente leyendo de la cinta (es la progresiva de esa vertical):

1/.

Aforador

Por convencidn, y para uniformizar criterios, se afora desde la margen izquierda (M.1.)
hacia la margen derecha (M.D.). Se las identifica en terreno mirando hacia aguas abajo.

Para efectuar correctamente esta operacion debe tratar de:

e Orientar bien el molinete.

e Determinar con cuidado las distancias horizontales (controlar que esté bien tensa la
cinta métrica).

e Que la barra no se hunda en el fondo y que se mantenga la verticalidad.

e Situarse lo mas lejos posible del molinete (hacia aguas abajo y a un costado de la
hélice) para que no se distorsione la corriente de agua.
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METODOLOGIA
CALIDAD DE AGUA EN CAMPO
INSTALACION DE EQUIPOS

METODOLOGIA UTILIZADA PARA LA TOMA DE MUESTRA DE AGUA CON
EL EQUIPO ISCO 6712 EN LA PARTE BAJA DEL RiO PACORA.

El equipo ISCO, como el de la imagen que se muestra, toma muestras de agua segun la
programacion que se desea y el propoésito del estudio. Para la parte baja de la cuenca del rio
Pacora, la toma de muestra se realiza en la toma de agua de la planta potabilizadora de esta
region.

El caudal del rio Pacora segln expertos que nos acomparfiaron el dia 21 de mayo, el caudal
del rio se encontraba en entre unos 3 0 4 m3/s. Procedimos a instalar el equipo a un costado
de los desarenadores de agua.

Antes de explicar el proceso que se realizd
con el equipo ISCO, mostraremos el area de
trabajo para este dia. Las condiciones
climéaticas indicaban previos eventos de
lluvia y percibimos una alta humedad y un
dia soleado.

En la imagen que se muestra a la izquierda,
se puede observar el rio Pacora desde la
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toma de agua de la planta del IDAAN. En la siguiente imagen se muestra el sitio de
instalacion del equipo ISCO. EIl Lic. Esquivel explicd algunas particularidades de este
equipo como: el equipo limpia los tubos de succién entre muestreos, hay que programar el
equipo segun el largo del tubo de succién, hay que indicarle la altura, tiene una capacidad
de muestreo para 24 botellas de 1 litro. Como los analisis que se realizarian serian
inorganicos las botellas eran plasticas, el equipo puede muestrear segun el tipo de flujo que
se desee, el nivel, la intensidad de los eventos de lluvia y se recibe la informacion registrada
por medio de telemetria; para este punto no hay buena sefial por lo que se tiene que ir al
sitio a tomar los datos, da reporte virtual del Gltimo muestreo y la tuberia para este sitio es
de 25 pies, se utiliza el programa estdndar, se pueden tomar muestras simples vy
compuestas, utiliza el sistema

‘g\ 2 L . .
S — - » meétrico o internacional.
R Sitio de instalacion A

de ISCO _slaa Explicd también los cuidados que
" hay que tener al momento de utilizar

el equipo como revisar el brazo que

== gira alrededor de cada botella y la

!—' i . altura de las botellas, porque puede
/ muestras de agua. |8 detener el movimiento del brazo

giratorio.

PASOS REALIZADOS EN EL SITIO

Conexion de la bateria al equipo.

Verificacion de la cantidad de botellas dentro del equipo.

Verificacién del brazo giratorio.

Se utiliz6 el programa en la funcion normal y se mando a girar el brazo a la botella

24.

Se le indico al programa el largo de la tuberia de succion.

Se introdujo la sonda al sitio de toma de muestra.

7. Se tom6 una muestra de prueba, para calibrar la cantidad de agua que se requeria
para las pruebas de laboratorio. Es preferible utilizar una probeta para esta tarea.

8. Se programo para tomar una muestra de 600 ml cada seis horas, una botella por

evento de muestreo, esto se hizo a las 10:30 am del 21 de mayo.

PR

2
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En la imagen de la izquierda se muestra el interior del equipo y su caratula y el panel de
control, en la imagen de la derecha se muestra el sitio de introduccion de la sonda.

El panel de control permite realizar de manera facil la programacion de la toma de
muestras, el boton rojo es para detener, el boton con simbolo de interrogacion y fondo
amarillo es para ayuda, el boton con una flecha apuntando a la izquierda sirve para indicar
bombeo o inyeccion de flujo, tiene botones para desplazarse en el menu a izquierda,
derecha, arriba y abajo y poner la bomba en reversa.

Las muestras fueron recogidas al dia 22 de mayo a las 11:52 am. Fueron retiradas del
equipo ISCO y confinadas en una hielera con hielo, para mantener condiciones estables.
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METODOLOGIA UTILIZADA PARA LA TOMA DE MUESTRA DE AGUA CON
EL EQUIPO ISCO 6712 EN EL RIO UTIVE.

La instalacion del equipo ISCO en este rio se realiza dentro de los terrenos de una
caballeriza, el sitio es distinto al antes mencionado y las condiciones climaticas observadas
para el dia 21 de mayo fueron: alta humedad, suelo lodoso y el cielo parcialmente nublado.

La toma de muestras se realiza directamente en el rio, donde es colocada la sonda, el largo
de la tuberia es de 98 pies unos 30 metros.

PASOS REALIZADOS EN EL SITIO

Conexion de la bateria al equipo.

Verificacion de la cantidad de botellas dentro del equipo.

Verificacion del brazo giratorio.

Se utilizo el programa en la funcion normal y se mando a girar el brazo a la botella

24.

Se le indico al programa el largo de la tuberia de succion.

Se introdujo la sonda al sitio de toma de muestra.

7. Setomd una muestra de prueba, para calibrar la cantidad de agua que se requeria
para las pruebas de laboratorio. Es preferible utilizar una probeta para esta tarea.

8. Se programo para tomar una muestra de 400 ml cada seis horas, una botella por

evento de muestreo, esto se hizo a las 11:15 am del 21 de mayo.

hwbdE

o o

En la imagen de la izquierda se puede observar la introduccion de la sonda al rio Utivé y en
la imagen de la derecha la programacion del equipo por una compariera del curso.

El dia 22 de mayo se recogieron las muestras y se confinaron en una hielera para preservar
las muestras, se observé una crecida del rio, la fuerza de la corriente cambi6 la posicion de
la sonda colocandola en la orilla izquierda del rio.
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En la imagen de la izquierda se muestra el rio con las condiciones encontradas el dia de
recogida de las muestras, en la imagen de la derecha se muestran las comparieras de curso
recogiendo las muestras para refrigerarlas.

En la imagen de la derecha se muestra el sitio en donde se encontro la sonda, arrastrada por
la corriente, para este dia y condicidn especial se verifico la condicion del equipo y se
exploré el area, como se muestra en la imagen de la derecha, la corriente del rio arrastrd
restos organicos y removio vegetacion de las orillas del rio.
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METODOLOGIA
CALIDAD DEL AGUA EN CAMPO

METODOLOGIA SEGUIDA PARA LA TOMA DE MUESTRA Y ANALISIS DE
CALIDAD DE AGUA IN SITU EN EL RIO UTIVE.

Se utiliz6 un colorimetro (DR/890), para medir solidos suspendidos y turbiedad en 5 puntos
tomando como referencia el sitio de aforo. Tres sitios aguas arriba y dos sitios aguas abajo

k Sitio de aforo

o Direccioén del fluio Sitio de medicion

/ \ T de turbiedad y

M solidos disueltos.

\—L/ /\ Rio

PRUEBA DE TURBIEDAD

La toma de la muestra se realizé en una celda de muestra de 10 mL, se limpid la celda tres
veces con el agua del rio y se procedié a tomar la muestra. Para esto se sumerge
superficialmente la celda y se toma en direccion a la corriente, como se muestra en la
S|gU|ente |magen Luego de tomar la muestra se procede a analizar, se debe tener un blanco,

R " con agua destilada para poder calibrar el
equipo.

Se siguen los siguientes pasos:

Direccion del fluio

1. se introduce el niamero del programa en
el espectro fotbmetro para turbiedad. Que es el
PGRM 95. Aparecerdn las unidades de FAU
gue son UNT.

2. Se limpia con un papel toalla la celda

para evitar huellas o manchas.

3. Se oprime enter.

4. Se introduce el blanco en el espectro fotdbmetro, se cubre con la tapa del aparato y se
presiona cero.

5. Nuevamente se limpia con un papel toalla la celda para evitar huellas 0 manchas.

6. Luego se introduce la celda que contiene la muestra de agua del rio y se oprime
read.
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PRUEBA DE SOLIDOS SUSPENDIDOS

Para un mismo punto de muestreo in situ se utiliz6 una sola muestra de agua en la celda de
10 mL. El procedimiento para obtener la muestra fue el mismo que para turbiedad.

Se siguen los siguientes pasos:

1.

se introduce el numero del programa en el espectro fotdmetro para turbiedad. Que
es el PGRM 94. Apareceran las unidades de mg/L que son unidades para este
parametro.

Se oprime enter.

Se limpia con un papel toalla la celda para evitar huellas 0 manchas.

Se introduce el blanco en el espectro fotometro, se cubre con la tapa del aparato y se
presiona cero.

Nuevamente se limpia con un papel toalla la celda para evitar huellas 0 manchas.
Luego se introduce la celda que contiene la muestra de agua del rio y se oprime
read.

En esta imagen se muestra el espectro fotometro en el momento que se iba realizar la
medicién de la muestra y se esperaban los resultados para sélidos suspendidos en un punto
aguas abajo del punto de aforo.
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METODOLOGIA
CALIDAD DE AGUA EN LABORATORIO

METODOLOGIA UTILIZADA EN EL LABORATORIO PARA LOS ANALISIS DE
LAS MUESTRAS DE AGUA TOMADAS EN EL RIO UTIVE.

pH
Equipos y materiales:

e Equipo OAKTON pH 6
e Vaso quimico
e Agua destilada

Procedimiento:

1. Coloque aproximadamente 200 mL de la muestra en un vaso quimico.

2. Limpie los electrodos del sensor del equipo OAKTON pH 6 con agua destilada.

3. Introduzca el sensor de pH en el vaso quimico o el recipiente de muestreo con la
muestra, espere que se estabilice y anote el resultado.

TURBIEDAD
Equipos y materiales:

e Colorimetro(DR/890)
e Agua destilada
e Celda de muestra de 10 mL

Procedimiento:

1. Introduzca el numero del programa para solidos suspendidos en el espectro
fotometro. Presione PRGM, 95 y enter.

Mezcle 500 mL de la muestra en un mezclador a alta velocidad por exactamente dos
minutos. Nota: de no tener un mezclador, agregue la muestra en un vaso quimico y
revuelva con un policial.

2. Vierta la muestra mezclada en un vaso quimico de 600 mL.
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3. Llene una celda de muestra con 10 mL de agua destilada. Nota: Limpie la superficie
de la celda con un limpion suave. Para muestras con colores altos, use una porcion
de la muestra filtrada en lugar de agua destilada.

4. Coloca el blanco en la celda del aparato y cubralo con la tapa.

5. Presione cero. El aparato mostrard 0 FAU.

6. Cologue 10 mL de la muestra preparada en una celda de muestra preparada en una
celda de muestra. Nota: Limpie la superficie de la celda con un limpidn suave.

7. Coloca la muestra preparada en la celda del aparato y cubralo con la tapa.

8. Presione read.

9. Seguidamente el aparato mostrara el resultado en mg/L.

10. Anote los resultados.

SOLIDOS SUSPENDIDOS ( POR METODO FOTOMETRICO DE 0 A 750 MG/L

(Colorimetro DR/890. Método 8006, rango de 0 a 750 mg/L, para aguas servidas o de
mar)

a. Inicialmente el analista de pruebas, revisa y verifica que el colorimetro, se encuentre en
buen estado y con todos sus elementos anexos presentes;

b. Luego, procede a escoger la programacion del mismos, seleccionando el software de
solidos suspendidos (tecla 7), luego coloca el codigo 94 (numero especifico del programa)
y presiona enter para continuar, el equipo le mostrara en su pantalla la medida mg/L SuSld
para solidos suspendidos; de esta manera, da inicio a la medicion en el colorimetro.

c. El analista de pruebas, procede a verter el liquido en los dos o0 més viales (las muestras y
el blanco), tomando como medida de requisito, 10mL del vial.

d. Posteriormente, el blanco (agua destilada) se introduce en la parte superior del equipo,
para ser tapado en su totalidad y de esta manera calibrar el colorimetro; se presiona el icono
cero y luego de unos segundos el instrumento mostrara en su pantalla la lectura.

e. Seguidamente, el analista de pruebas, toma la muestra a ankalizar, para taparla y agitarla
aproximadamente por unos 2 min, homogenizando uniformemente la sustancia.

f. Continuando con la limpieza de los viales con papel toalla o se lavan con agua destilada
para eliminar las posibles huellas o marcas, que puedan afectar la medicién o lectura.

g. El analista de pruebas, coloca el vial de la muestra en el equipo, lo tapa y procede a
tomar su lectura.
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PRUEBA DE DQO (0 A 1500 MG/L COD) (METODO 8000)
Equipo y materiales:

muestras de agua y COD Reactor - HACH

e Viales

e Pipctade 2 mL

¢ Agua destilada

o  Gradilla,

e Espectrofotometro Portdtil HACH- DR/6000

Procedimicento:

1. Homogenice 100 mL de ln mucstra por 30 scgundos.

2. Para los rangos de 0 a 1500 mg/l o para mejorar la reproducibilidad de los otros
rangos, colocar la muestra homogenizada en un mezclador de 250 ml. v mezclar
gentilmente.

3. Calentar ¢l Reactor COD. Precalentar a 150 °C, colocar ¢l escudo de proteccion
frente al reactor,

4. Remover las tapas de dos viales de DOQO (asegurarse utilizar los viales adecuados
para el rango escogido).

S. Inclinar un vial en un rango de 45" Utilizar una pipeta volumétrica limpia vy

adicionar 2 ml. de la muestra al vial Fsta serd la mucstra preparada.

Inclinar un segundo vial en un angulo de 457 Utilizar una pipeta volumétrica

limpia y adicionar 2 mL de agua destilada al vial. Este sera el blanco.

Tapar los viales rapidamente y limpiar el exterior con un papel toalla limpio.

Agitar los viales gentilmente, colocarlos en ¢l reactor COD. Las muestras se

calentaran durante ¢l mezclado.

Luego de colocar los viales en el reactor estos se calentaran por dos horas.

0. Apagar ¢l reactor. Esperar cerca de 20 minutos para que los viales enfrien a 120

“C 0 menos.

11 Invertir cada vial mientras este caliente. Colocarlos dentro de una gradilla hasta
que enfrien totalmente

12. Proceder con la determinacion calorimétrica.

L

%

b

Determinacion Colorimétrica

1. Tocar Hach Programs v seleccionar 435 DOQO RA. Presionar STAR (inicio).
Limpiar ¢l exterior de los viales con un papel toalla limpio para remover las
marcas de los dedos u otras marcas.

Instalar el adaptador de |6 mm. Colocar el blanco dentro del adaptador.

Presionar ZERO. La pantalla mostrard 0 mg/1 COD.

Cuando el remporizador suene, colocar el vial dentro del adaptador. Presionar
READ (leer). Los resultados se mostraran,

[

@ g e

Universidad Tecnol6gica de Panama



PRUEBA DE FOSFATO (0.06 A 5.00 MG/L DE FOSFATO) (METODO 8048)

Equipo v materiales:

Viales

Adaptadores

Vaso quimico

Espectrofotometro Portatil HACH- DR/6000
Reactivo Phos Ver 3

Requisitos de las muestras:

Una vez tomadas las muestras en campo, por un personal idéneo del CIHH, estas deben
ser manienidas en un lugar y ambiente seguro, para que no sufran alteraciones, y ser
trasladadas al laboratorio donde se le realizaran las pruebas.

Dichas muestras, deben ser manejadas con precaucion, debido a que si estd, no se
preserva a una temperatura de 4°C, puede alterar la lectura o mediciones de las mismas.

Procedimiento de Reactivo de Fésforo (HACH 8048):

2.

10.

Inicialmente el analista de pruebas, revisa y verifica que el espectrofotémetro, se
encuentre en buen estado y con todos sus elementos anexos presentes;

Luego, procede a seleccionar la programacion del mismo, tocando el botén de Hach
Programs, para seleccionar ¢l programa de 535 P React. PV TNT.

. Use una pipeta para verter 5 ml de la muestra en el vial en donde estd el reactivo del

fésforo, tape el vial y mézclelo.

- Seguidamente, se limpian los viales con papel toalla o se lavan con agua destilada

para eliminar las posibles huellas o marcas, que puedan afectar la medicion o lectura.
Se instala el adaptador de 16-mm dentro del equipo Hach. luego se coloca el vial
dentro del adaptador.

. Se presiona la tecla CERO y en la pantalla se mostrara 0.00 mg/L de fosfato.

Con la ayuda de un embudo se le agrega al vial el reactivo en polvo del fosfato
(PhosVer3).

Se tapa el vial estrechamente y se agita por un tiempo de 10-15 segundos. El polvo
no se disolvera por completo.

Luego, presiona el icono de tiempo, para que por 2 minutos ocurra el tiempo de
reacciones. Las muestras se leen entre los 2 y 8 minutos después de haberle afiadido
el polvo de fosfato.

Limpie nuevamente el vial con una toallita himeda, luego con una toallita seca. le
vuelve a pasar, para remover las huellas de los dedos y cualquier contacto con el vial.
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I'1. Cuando el temporizador suene, se coloca el vial en el adaptador de celdas en el
equipo Hach.
12. Presione la tecla MEDICION 'y el resultado le aparecera en mg/L de fosfato.
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RESULTADOS
CAUDAL
Hoja de Campo

Centro de Investigaciones Hidraulicas e Hidrotécnicas
Seccion de Hidraulica

Hora inicial: 12:50 PM
Hora Final: 1:35 PM

Fecha: 21 de mayo, 2013.

LOCALIZACION DEL AFORO

Provincia: Panama Condiciones  Climaticas:
Distrito; Panamé Humedo
Corregimiento: Pacora

Coordenadas UTM WSG | N 1012639 E 684306
84

Sitio de Aforo:

Rio Utivé (Caballeriza) | Cuenca No. 146

EQUIPO

Aforadores: Castillo Veronica, Franco Ana Karen, Noel Job, Sugasti Lourdes

Instrumentacion: SWOFLER 2100

METODO DE AFORO

Vadeo X Bote Condiciones Climaticas: Himedo

Cable Puente

Guia

DISTANCIA profundi?jEECION VELOCIDAD MEDIDA (m/s)
(m) (m) Ancho (m) 0.2h 0.4h 0.8h

0

0.5 0.15 0.5 0.08
1.0 0.33 0.5 0.15
1.5 0.38 0.5 0.20
2.0 0.45 0.5 0.24
25 0.61 0.5 0.14 0.21
3.0 0.63 0.5 0.06 0.18
35 0.60 0.5 0.15 0.19
4.0 0.62 0.5 0.14 0.18
4.5 0.53 0.5 0.10
5.0 0.24 0.5 0.14
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55 0.36 0.5 0.02

6.0 0.26 0.5 0.06

6.5 0.22 0.5 0.01

7.0 0.10 0.5 0.00

7.5 0.10 0.6 0.00

Distancia Seccion Velocidad medida (m/s) Velocidad Area  |Caudal parcial | Observaciones

(m) prof () | ancho (m) | 0.2h-Sup | 0.4h 08hSup |media(mfs)] m? m’s

0.00 0 0.000 0.000 0.040 0.120 0.005 MD

0.50 0.15 0.500 0.080 0.115 0.178 0.020

1.00 0.33 0.500 0.150 0.175 0.208 0.036

1.50 0.38 0.500 0.200 0.220 0.265 0.058

2.00 0.45 0.500 0.240 0.120 0.310 0.037

2.50 0.61 0.500 0.140 0.210 0.175 0.308 0.054

3.00 0.63 0.500 0.060 0.180 0.120 0.305 0.037

3.50 0.60 0.500 0.150 0.190 0.170 0.288 0.049

4.00 0.62 0.500 0.140 0.180 0.050 0.193 0.010

450 0.53 0.500 0.100 0.120 0.150 0.018

5.00 0.24 0.500 0.140 0.080 0.155 0.012

5.50 0.36 0.500 0.020 0.040 0.120 0.005

6.00 0.26 0.500 0.060 0.035 0.080 0.003

6.50 0.22 0.500 0.010 0.005 0.050 0.000

7.00 0.10 0.500 0.000 0.000 0.030 0.000

7.60 0.10 0.600 0.000 0.000 0.000 0.000 M
TOTALES| 0.37 7.60 0.092| 276 0.344
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CONTENIDO DE SEDIMENTOS EN RIO UTIVE, POR EL TIEMPO QUE SE
ESTUVO EN EL SITIO DE MONITOREO

(mg/L)
15 3
RIO ARRIBA 15 1
15 0
PUNTO DE AFORO
15 6
RI10 ABAJO T A

contenido de sedimento = Q * C * At

3+1+0+6+4 mg
C = z =28 —

At =2 hr

1000 L " 3600 s

m3 hr

3
contenido de sedimento = 0.34 mT x 2.8 % * 2 hr *

contenido de sedimento = 6854400 mg

contenido de sedimento = 6854.4 gramos
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CALIDAD DE AGUA: RESULTADOS DE CAMPO

SOLIDOS
UBICACION D'ST(Q')\'C'A TUR(EIQ:ES;DAD SUSPENDIDOS
(mg/L)
15 7 3
RIO ARRIBA 15 6 1
15 0 0
PUNTO DE AFORO
15 1 6
RIO ABAJO - : y

CALIDAD DE AGUA: RESULTADOS DE LABORATORIO

ANALISIS DE MUESTRAS

PARAMETRO | MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4
pH 7.44 7.67 7.31 7.38
SOLIDOS
SUSPENDIDOS 8 11 225 101
(mg/L)
TURBIEDAD
(FAU) 9 11 249 135
DQO (mg/L) 144 61 141 30
PO, (mg/L) 0.41 0.19 0.27 0.25
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COMPARACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE CALIDAD DEL
AGUA CON LA NORMA DE AGUA POTABLE DE PANAMA COPANIT 23-395-99

ANALISIS DE MUESTRAS

COMPARACION

PARAMETRO MUElsTRA MUEZSTRA MUE:?TRA MUEjTRA COPANIT 23-395-99
Ph 7.44 7.67 7.31 7.38 6.5-8.5
SOLIDOS
SUSPENDIDOS 8 11 225 101 -
(mg/L)
TURBIEDAD
(FAU) 9 11 249 135 1
DQO (mg/L) 144 61 141 30 -
PO, (mg/L) 0.41 0.19 0.27 0.25 -

Los valores de pH de las cuatro muestras se encuentran dentro de los valores permitidos por
la norma, en cambio los valores de turbiedad de ninguna de las cuatro muestras cumplen
con el maximo de 1 UNT, que determina la norma para agua potable. Los demas
pardmetros no cuentan con valores minimos ni maximos dentro de la norma de calidad de
agua dispuesta por el IDAAN.
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CONCLUSIONES

La experiencia de este seminario de hidrologia superficial fue muy importante en nuestra
formacion como ingenieros ya que hemos aplicado in situ técnicas que solamente habiamos

aprendido en el salon de clases.

Nos ha dado una nueva vision para realizar futuras investigaciones, como por ejemplo el
monitoreo de sustancias quimicas en el agua como hormonas, productos farmacéuticos,
productos de aseo personal, insecticidas entre otras que serian de suma importancia para la

calidad de agua y para la conservacion de la biodiversidad.
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POSIBLES TEMAS DE INVESTIGACION ACADEMICA Y CIENTIFICA

Después de haber experimentado un seminario de hidrologia superficial, nosotros como
estudiantes hemos visto que el campo de la hidrologia superficial es muy grande y por lo

tanto hay una variedad de temas para investigacion academica y cientifica.

Seria muy bueno realizar una sistematizacion de las cuencas hidrogréaficas del pais para
mantener un constante estudio de todas las cuencas y poder controlar y saber que ocurre y

porque ocurre con mayor exactitud en las cuencas.

Como posibles temas de investigacion estarian como poder mejorar la calidad de agua de
los principales rios de nuestro pais para poder tener un mejor manejo de los mismos y

utilizarlos como recursos beneficios para los ciudadanos.

Monitoreo de los eventos de lluvia en zonas de inundacién para poder estar al tanto de

fuertes eventos y poder avisar con anticipacion a las poblaciones en peligro.

La realizacion de estudios de abastecimiento de agua potable para sitios de muy poca

accesibilidad y de escasos recursos.

Propagacion de técnicas auto sostenibles y de poco valor monetario para mejorar la calidad
de agua, como remocién de turbiedad, sélidos suspendidos, bacterias entre otros para

comunidades o lugares donde lo necesiten.

Regionalizar las cuencas hidrologicas para estimar la cantidad de agua superficial que se
encuentra en los rios y de esta forma poder tener un control de los caudales de los rios en

las cuencas.
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