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Periodo de implementación del proyecto: 2022-2024 

 
 

Resumen  
 

En este trabajo se desarrolla un nuevo modelo no hidrostático bidimensional integrado en 

profundidad para la simulación de la propagación de ondas utilizando un perfil de presión 

no hidrostático lineal/cuadrático medio ponderado. El modelo se construye modificando un 

modelo de elementos finitos Galerkin discontinuo/continuo no hidrostático existente con 

un perfil de presión no hidrostático lineal vertical. El uso del nuevo modelo en la solución 

numérica de una onda estacionaria lineal demostró su aplicabilidad. La aplicación del perfil 

de presión no hidrostático lineal/cuadrático medio ponderado mejoró el rendimiento de los 

modelos anteriores que utilizaban perfiles de presión lineales. 

Objetivo general 

Ampliar, mejorar, y reforzar la capacidad institucional y técnica para estudiar los fenómenos 

costeros en Panamá 

Objetivos específicos 

• Desarrollar y validar un modelo numérico del oleaje utilizando un perfil de 

presión vertical no-hidrostático cuadrático. 

• Establecer una relación de cooperación científica entre profesionales de amplia 

experiencia investigativa y profesionales de la UTP.  

• Capacitar al recurso humano (investigadores y un estudiante de maestría o 

doctorado) en la modelación física y numérica de los fenómenos del oleaje 

costero. 
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Financiamiento 
El proyecto “Desarrollo y Verificación de un Modelo Numérico del Oleaje No-

Hidrostático/Cuadrático” fue financiado por la Secretaria Nacional de Ciencia, Tecnología 

e Innovación (SENACYT) bajo el programa de Fomento a la I+D 2022. El proyecto con código 

FID-2022-019 tuvo un monto de financiamiento por B/. 55,296.00 balboas.  

 

Actividades realizadas  
 

Actividades de la Etapa I  

  

1. Compra de equipos, maquinarias e insumos científicos: Se realizó la compra de 

equipo para enfriar la computadora durante la realización de cálculos intensivos. 

Se está investigando el mercado para efectuar la compra de una computadora 

desktop con tarjeta GPU para computación de alto desempeño. 

 

2. Desarrollo numérico del modelo y programación computacional: En esta 

actividad se llevó a cabo el desarrollo, matemático y numérico del modelo. Se 

programó en lenguaje Visual C++ las rutinas computacionales necesarias para el 

funcionamiento del código computacional. En la sección “4.1 Desarrollo 

Numérico del Modelo y Programación Computacional” de este informe se detalla 

el desarrollo y la validación del modelo numérico. 

 

3. Elaboración del informe intermedio de avance a los seis (6) meses de ejecución 

de la etapa I, según el formato provisto por la SENACYT: El informe intermedio 

de avance a los seis meses de ejecución de la Etapa I fue elaborado y entregado a 

la SENACYT. 
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4. Simulación de la propagación de una ola solitaria a lo largo de un canal de 

profundidad constante y comparación con la solución analítica: En esta actividad 

se llevó a cabo la simulación numérica de la propagación de una ola solitaria a lo 

largo de un canal de profundidad constante y se compararon los resultados con la 

solución analítica del mismo problema. Esta actividad verificó la implementación 

de la presión no-hidrostática en el modelo. En la sección “4.2 Simulación de la 

propagación de una ola solitaria a lo largo de un canal de profundidad constante 

y comparación con la solución analítica” de este informe se presenta la 

simulación y su comparación con la solución analítica. 

 

5. Simulación de la propagación, rotura y subida de las olas en una playa inclinada 

y en una isla circular, y comparación con datos experimentales: En esta actividad 

se llevó a cabo la simulación numérica del rompimiento, rotura y subida de olas 

sobre una superficie inclinada y sobre una isla circular. Las simulaciones numéricas 

fueron validadas comparando los resultados con datos de modelaciones físicas 

efectuadas en el Laboratorio de Ingeniería Costera del Politécnico de Bari. En la 

sección “4.3 Simulación de la propagación, rotura y subida de las olas en una 

playa inclinada y en una isla circular, y comparación con datos experimentales ” 

de este informe se presentan las simulaciones y sus comparaciones con datos de 

modelaciones físicas. 

 

6. Participación en congresos internacionales : En esta actividad se presentarán los 

resultados parciales de la investigación en el 40avo Congreso Mundial de la 

International Association for Hydro-Environment Engineering and Research 

(IAHR), que será llevado a cabo del 21 al 25 de agosto del 2023 en la ciudad de 

Vienna, Austria. 

 

7. Elaboración de informe técnico y financiero de la etapa I: Se elaboró el informe 

presente. 
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Actividades de la Etapa II  

  

8. Reclutamiento de estudiante: Se reclutó (1) estudiante de la Maestría Científica 

en Recursos Hídricos de la Universidad Tecnológica de Panamá para desarrollar la 

tesis de maestría “Modelación de fenómenos de transporte de salinidad en las 

esclusas del Canal de Panamá mediante el programa DualSPHysics (SPH)”. 

 

9. Simulación del experimento de Beji y Battjes de propagación de olas sobre una 

barra sumergida y comparación con datos experimentales: En esta actividad se 

llevó a cabo la simulación numérica del experimento de Beji y Battjes de 

propagación de olas sobre una barra sumergida y se compararon los resultados 

con los datos experimentales de Beji y Battjes. En la sección “4.2 Simulación del 

experimento de Beji y Battjes de propagación de olas sobre una barra sumergida 

y comparación con datos experimentales” de este informe se presenta la 

simulación y su comparación con los datos experimentales. 

 

10. Simulación del experimento de Whalin de difracción de olas sobre un banco 

semicircular y comparación con datos experimentales: En esta actividad se llevó 

a cabo la simulación numérica del experimento de Whalin de difracción de olas 

sobre un banco semicircular y se compararon los resultados con los datos 

experimentales de Whalin. En la sección “4.3 Simulación del experimento de 

Whalin de difracción de olas sobre un banco semicircular y comparación con 

datos experimentales” de este informe se presentan las simulaciones y sus 

comparaciones con datos de modelaciones físicas. 

 

11. Participación en congresos internacionales: En la Etapa I se participó en el curso 

“Introduction to Smooth Particle Hydrodinamics (SPH) modelling using 

DualSPysics©”. El software DualSPysics© es muy utilizado en el Politécnico de 

Bari, y en el mundo, para la simulación del oleaje. A raíz de la participación en el 

curso, se desarrolló el trabajo “SPH numerical investigation of attenuating waves 

by an array of submerged resonators” que fue presentado en el 7th 
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DualSPHysics© Workshop, llevado a cabo del 19 al 21 de marzo del 2024 en el 

Politécnico de Bari, Bari, Italia. 

 

12. Elaboración del informe intermedio de avance a los seis (6) meses de ejecución 

de la etapa II, según el formato provisto por la SENACYT: El informe intermedio 

de avance a los seis meses de ejecución de la Etapa II fue elaborado y entregado 

a la SENACYT. 

 

13. Simulación del experimento de Berkhoff de olas sobre un banco elíptico en una 

pendiente uniforme y comparación con datos experimentales: En esta actividad 

se llevó a cabo la simulación numérica del experimento de Berkhoff de olas sobre 

un banco elíptico en una pendiente uniforme y se compararon los resultados con 

los datos experimentales de Berkhoff. En la sección “4.4 Simulación del 

experimento de Berkhoff de olas sobre un banco elíptico en una pendiente 

uniforme y comparación con datos experimentales” de este informe se presenta 

la simulación y las comparaciones con datos de modelaciones físicas. 

 

14. Elaboración de al menos un (1) borrador avanzado de artículo científico para 

someter a una revista científica indexada: En esta actividad se preparó un artículo 

científico completo sobre los resultados de la investigación para publicación en 

una revista indexada, de preferencia SCOPUS o SCImago. 

 

15. Envío de artículo científico para posible publicación: En esta actividad se envió el 

artículo científico con los resultados de la investigación para su posible publicación 

en una revista indexada. 

 

16. Elaboración de borrador de tesis: El estudiante reclutado elaborará su tesis en la 

Maestría Científica en Recursos Hídricos de la Universidad Tecnológica de Panamá 

con información generada durante la investigación. 

 



 
 
 
 
 
 
 

Página 6 de 9 
 

17. Divulgación de resultados y participación en congresos internacionales: Se 

divulgaron los resultados en una conferencia en la Universidad Tecnológica de 

Panamá y se presentaron los resultados parciales de la investigación en el 8avo 

Congreso Europeo de la International Association for Hydro-Environment 

Engineering and Research (IAHR), que se llevó a cabo del 4 al 7 de junio del 2024 

en la ciudad de Lisboa, Portugal.  

 

18. Elaboración de informe técnico y financiero de la etapa II y el informe final:  

 

 RESULTADOS Y PRODUCTOS DEL PROYECTO  
 

Resultados de la Etapa I 

  

Resultado 1 –Equipos adquiridos: Compra de equipo para enfriar la computadora durante 

la realización de cálculos intensivos. 

 

Resultado 2 –Modelo numérico y programación computacional desarrollados: Se llevó a 

cabo el desarrollo, matemático y numérico del modelo. Se programó en lenguaje Visual C++ 

las rutinas computacionales necesarias para el funcionamiento del código computacional. 

En la sección “4.1 Desarrollo Numérico del Modelo y Programación Computacional” de 

este informe se detalla el desarrollo del modelo numérico. 

 

Resultado 3 – Informe de avance intermedio entregado a la SENACYT con el resumen de la 

ejecución de los seis (6) primeros meses de la Etapa I. 

 

Resultado 4 – Simulación numérica realizada: Se llevó a cabo la simulación numérica de la 

propagación de una ola solitaria a lo largo de un canal de profundidad constante y su 

comparación con la solución analítica del mismo problema. En la sección “4.2 Simulación 

de la propagación de una ola solitaria a lo largo de un canal de profundidad constante y 
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comparación con la solución analítica” de este informe se presenta la simulación y su 

comparación con la solución analítica. 

 

Resultado 5 – Simulación numérica realizada: Se llevó a cabo la simulación numérica del 

rompimiento, rotura y subida de olas sobre una superficie inclinada y sobre una isla circular. 

Las simulaciones numéricas fueron validadas comparando los resultados con datos de 

modelaciones físicas efectuadas en el Laboratorio de Ingeniería Costera del Politécnico de 

Bari. En la sección “4.3 Simulación de la propagación, rotura y subida de las olas en una 

playa inclinada y en una isla circular, y comparación con datos experimentales” de este 

informe se presentan las simulaciones y sus comparaciones con datos de modelaciones 

físicas. 

 

Resultado 6 – Participación en al menos un congreso científico : Se presentarán los 

resultados parciales de la investigación en el 40avo Congreso Mundial de la International 

Association for Hydro-Environment Engineering and Research (IAHR), que será llevado a 

cabo del 21 al 25 de agosto del 2023 en la ciudad de Vienna, Austria (Artículo científico 

aceptado, Ver Anexo 2). 

 

Resultados de la Etapa II 

  

Resultado 1 – Estudiante reclutado (A1): Se reclutó al estudiante Noé Serrano, de la 

Maestría Científica en Recursos Hídricos de la Universidad Tecnológica de Panamá, para 

desarrollar la tesis de maestría “Modelación de fenómenos de transporte de salinidad en 

las esclusas del Canal de Panamá mediante el programa DualSPHysics (SPH)”.  

 

Resultado 2 – Simulación numérica realizada (A2): Se llevó a cabo la simulación numérica 

del experimento de Beji y Battjes de propagación de olas sobre una barra sumergida y se 

compararon los resultados con los datos experimentales de Beji y Battjes. En la sección “4.2 

Simulación del experimento de Beji y Battjes de propagación de olas sobre una barra 

sumergida y comparación con datos experimentales (A2)” de este informe se presenta la 

simulación y su comparación con los datos experimentales. 
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Resultado 3 – Simulación numérica realizada (A3): Se llevó a cabo la simulación numérica 

del experimento de Whalin de difracción de olas sobre un banco semicircular y se 

compararon los resultados con los datos experimentales de Whalin. En la sección “4.3 

Simulación del experimento de Whalin de difracción de olas sobre un banco semicircular 

y comparación con datos experimentales (A3)” de este informe se presentan las 

simulaciones y sus comparaciones con datos de modelaciones físicas. 

 

Resultado 4 – Participación en congresos internacionales (A4): Se presentó el trabajo “SPH 

numerical investigation of attenuating waves by an array of submerged resonators” en el 

7th DualSPHysics© Workshop, llevado a cabo del 19 al 21 de marzo del 2024 en el 

Politécnico de Bari, Bari, Italia (Artículo científico presentado en el Anexo 1).  

 

Resultado 5 – Informe de avance intermedio entregado a la SENACYT (A5) con el resumen 

de la ejecución de los seis (6) primeros meses de la Etapa II. 

 

Resultado 6 – Simulación numérica realizada (A6): Se llevó a cabo la simulación numérica 

del experimento de Berkhoff de olas sobre un banco elíptico en una pendiente uniforme y 

se compararon los resultados con los datos experimentales de Berkhoff. En la sección “4.4 

Simulación del experimento de Berkhoff de olas sobre un banco elíptico en una pendiente 

uniforme y comparación con datos experimentales (A6)” de este informe se presenta la 

simulación y las comparaciones con datos de modelaciones físicas. 

 

Resultado 7 – Borrador avanzado de artículo científico elaborado (A7): Se preparó un 

artículo científico completo sobre los resultados de la investigación para publicación en una 

revista indexada, de preferencia SCOPUS o SCImago (Artículo científico presentado en el 

Anexo 2). 

 

Resultado 8 – Artículo científico enviado para posible publicación (A8): Se envió el artículo 

científico con los resultados de la investigación para su posible publicación en una revista 

indexada. 
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Resultado 9 – Elaboración de borrador de tesis (A9): El estudiante reclutado está 

elaborando su tesis en la Maestría Científica en Recursos Hídricos de la Universidad 

Tecnológica de Panamá con información generada durante la investigación (Ver Anexo 5). 

 

Resultado 10 – Resultados divulgados y participación en congresos internacionales (A10): 

Se divulgaron los resultados en una conferencia en la Universidad Tecnológica de Panamá 

y se presentaron los resultados de la investigación en el 8avo Congreso Europeo de la 

International Association for Hydro-Environment Engineering and Research (IAHR), que se 

llevó a cabo del 4 al 7 de junio del 2024 en la ciudad de Lisboa, Portugal (Artículo científico 

presentado en el Anexo 3). 

 

Resultado 11 – Informe técnico y financiero de la etapa II elaborado. 

 

 

 


