FORMATO 3 Anexo 2A. Plan de trabajo, yp detallado de

" Nuevos Investigadores e Innovadores 2024 Ronda Il
Convocatoria:

_ -
JULIETH ALVAREZ . —
Proponente: GOBIERNO NACIONAL

i + CON PASO FIRME *
Evaluacién de Procesos de Fitorremediacion de la macrdéfita Calathea Lutea en Humedales Artificiales para Remocion de Contaminantes

Titulo del proyecto

Meses

Etapa del Objetivo especifico Entregable Actividad Rubro Detalle del rubro Monto en Balboas |Justificacion
proyecto 1(2|3|4|5|6(7|8(9]|10(11) 12| 13|14(15|16|17( 18| 19|20(21(22|23| 24

Libreta para registro de datos en laboratorio y oficina, impresién de
Equipo e insumos comprados Compra de equipos e insumo de laboratorios 2) Materiales Material didactico: papeleria resma de papel y tintas para impresora, copias de panfletos B/.150.00 formularios, hojas de trabajo, versiones prelimianres de documentos,
planificacion, impresiones de panfletos para APANAC

Insumos Cientificos: nitrito, nitrato, amonio, fésforo, alcalinidad, DQO, Puntas de
micropipeta, tubos de centrifuga, vasos quimicos, suministros de bioseguridad para
laboratorio como bata de laboratorio, guantes, lentes de seguridad y para uso en campo,
equipo de proteccién personal para giras de muestreo y monitoreo como bloqueador solar,
botas de caucho, guantes, alcohol, desinfectante (ya que se trabajara con aguas

. . i Insumos y equipos para realizar todos los analisis de calidad de agua,
residuales). Envases para muestreo, herramientas manuales de jardineria para

Registro en CONECTO completado Registrarme en plataforma CONECTO, 1) Equipo y maquinaria P P 2 " - B/.4,790.00 tomas de muestras vegetal de la macrofita y mantenimiento del humedal;
mantenimiento de macréfitas como guantes de latex, tijeras, pala, e la parte de energia para - o 2
. . . T asi como medciiones parametros ambientales
su funcionamiento postes o soportes, y cableado necesario para asegurar la instalacion en
el sitio adecuado, bateria y panel solar para uso de estacién meterolégica.
Equipos: Sensores de pH, OD, ORP, Estacién meteoroldgica que pudiera incluir sensores,
de temperatura, humedad relativa, iacion solar, precipitacio i del viento,
incluyendo fletes de importacion.
Estos gastos operacionales aseguraran la obtencién de datos ambientales
Costos del instalacién y configuracion: de ser necesaria Mano de obra especializada: fiables, fundamentales para la correcta evaluacion de los procesos de
Instalacion de estacion meteorolégica en el humedal 5) Subcontrataciones Servicios técnicos para la correcta instalacion y calibracién de la estacion en el humedal B/.300.00 fitorremediacion en el humedal artificial, permitiendo asi un analisis
artificial. adecuado de la efectividad de la macréfita en distintas condiciones
climaticas.

Informe técnico y fotogréfico que detalle las caracteristicas generales del humedal
artificial existente previo a los analisis. Incluye: configuracion de disefio, condiciones de
flujo,Descripcion de la distribucion de siembra existente, evaluacion del estado fisico de la
macrdfita (altura, didmetro del tallo, follaje) y cantidad existentes y resultados con el
analisis del ensayo de laboratorio de calidad de agua del humedal previa a los
experimentos

Descripcioén y ajustes preliminares: descripcion de la configuracion
existente del humedal, condiciones climaticas, estado de las

macrofitas existentes en el humedal artificial y su distribucion de Viajes de campo #1 necesarios para el levantamiento de un informe

1- Determinar la siembra, parametros fisico quimico de la calidad del agua que preliminar de las caracteristicas generales del humedal y calidad de agua
evolucién de la Calthea circula por el humedal previo a los analisis Viaje de Campo #1 Para 2 (investigadora principal y asistente) personas, incluye alimentacién y previa a los experiemntos del proyecto para obtener una linea base que
Lutea en un humedal transporte en el area de UTP central. Viaje #1: para 2 personas (investigadora principal y sustente los demas informes comparativos. Viajes de campo #2 Estos
artificial existente. asistente), incluye alimentacién y transporte en el area de UTP central para captura de son esenciales para obtener un reporte de la Calthea Lutea al comienzo
8) Viajes de campo imagenes, tomas de muestras de agua. Viaje #2: para 2 B/.675.00 del proyecto, garantiza la movilidad hacia el humedal para lograr el ajuste
Colecta y siembra de la macréfita escogida: Calathea Lutea, personas (investigadora principal y asistente), incluye alimentacion y transporte en el area T de la distribucion de macrofitas, colecta y siembra. Optimizacién de
Registro gréfico (fotos y diagrama) de la siembra y distribucién de las macréfitas. ajustando la configuracion de siembra en el humedal artificial. . de UTP ce.mral p?ra captura de |mageng§ dela dISIrIbUCICIn.d.E macrdfitas actual, el ajuste siembra con un disefio bgsado enla Ineratu‘ra para: garanl\zar.el éxito del
iai de la configuracién de siembra, evaluacién de parametros fisicos de los brotes, y colecta proyecto. Abarca la estacion lluviosa del primer afio de estudio que es la
Viaje de Campo #2 ¢ 9 P y y g
siembra de los brotes de Calthea Lutea. etapa 1 (2025), correspondiente a los meses que se hacen muestreos,
M Id llo de la Calathea L £ 6n il . analsisi en campo de las macrofitas, de la calidad del agua, monitoreo,
onitorear el desarrollo de la Calathea Lutea (Estacion lluviosa): mantenimiento del humedal, obtencion de datos climaticos.

Monitorear el desarrollo de la macréfita viendo su crecimiento en el
humedal artificial tomando datos de la estacién meteoroldgica

iacion solar, precipitacio relativa) y p:
fisicos (pesos secos, tamario del tallo y raiz, follaje)

Elaboracion de un perfil fisiologico de la Calathea Lutea en el humedal artificial,
incluyendo datos de cre ) 6n y respuesta 6

Caracterizacion fisiol6gica de la macroéfita (Estacion lluviosa):

2. Evaluar los toma de muestra vegetal (responable: investigadora principal) de

Descripcién de la composicion nutricional de la macréfita y analisis.

procesos que la Calathea macrofita (raiz, tallo, hoja) y envio para analisis de Bromatologia por Est i d | estudiant tara
o . ste es un estipendio para apoyo al estudiante que estara como
| Lutea utiliza para parte de laboratorios externos Incentivo para responsable técnico de la propuesta (estudiante) durante ese mes, para P P poy q .
d | 4) Talento humano solventar gastos los cuales no son cubiertos por ningun otro rubro B/.750.00 responsable técnico del proyecto, lo cual es un rengln aprobado en la
czstjar:m:wles enun Caracterizacion fisiol6gica de la macrdfita (estacion lluviosa): g p g A convocatoria de nuevos investigadores.
" 4 o " tom: muestra vegetal (r nable: investi ra princiapal
humedal artificial Descripcion y andlisis de la morfologia estructural de los tejidos de la macrdfita oma de muestra vegetal (responable: investigadora princiapal) de

macrofita (raiz, tallo, hoja) y envio para anélisis con iméagenes de
microscopia electrénica de barrido (SEM) a laboratorios externos.

El congreso enriquece la experiencia académica del estudiante y también
7) Inscripciones Inscripcién a congreso APANAC 2025 B/.60.00 ofrece oportunidades significativas para el desarrollo profesional y el
avance de la investigacion.

Participacion de la estudiante (responsable técnico de la propuesta)

Fotos de asistencia, copias de panfleto, resumen de charla en el Congreso APANAC.

Muestras vegetales de la macréfita Calathea Lutea mediante imagenes de
microscopia electrénica de barrido (SEM)como Laboratorio de la Facultad
de Agronomia (Universidad de Panama) o,IDIAP, o Smith Sonian, u otros
laboratorios externos nacional o internacional . Costos asociados de
laboratorios externos como Laboratorio de la Facultad de Agronomia
(Universidad de Panama) 0,IDIAP, o Smith Sonian, u otros laboratorios

Estacion lluviosa: Costos asociados de laboratorios externos al comienzo del proyecto para
analisis de muestras vegetales de la macréfita Calathea Lutea mediante imagenes de

Monitoreo y andlisis de las concentraciones de contaminantes (nitrégeno, fésforo, demas) [Evaluacién de remocién de contaminantes Estacién lluviosa: microscopia electronica de barrido (SEM).Costos asociados de laboratorios para andlisis

: . 3) Servicios A o B/.1,144.80 externos nacional o internacional para caracterizacién bromatolégica de
en el agua por seccion del humedal e informe. Muestreo y analisis de la calidad del agua por seccién del humedal. de muestras vegetales de los brotes seleccionados mediante imagenes de microscopia )
A - muestras vegetales de la macrdfita Calathea Lutea. Costos asociados de
electrénica de barrido (SEM). Costos asociados de laboratorios para caracterizacién
A ; laboratorios externos como Laboratorio de la Facultad de Agronomia
bromatoldgica de muestras vegetales de la macréfita Calathea Lutea. .
(Universidad de Panama) o,IDIAP, o Smith Sonian, u otros laboratorios
externos nacional o internacional para caracterizacion bromatolégica de
muestras vegetales de la macréfita Calathea Lutea. Abarca las muestras
del preliminar y las definidas en la metodologia.
3. Estimar la tasa de
fitorremediacion en
diferentes Mantenimiento del humedal: se le realizara el mantenimiento al
temporalidades humedal, este mantenimiento no es mas que una limpieza general

del humedal y el sustrato de este (arena), recorte de follaje excesivo,
hojas secas, limpieza del area de estudio, etc., y es necesario para
mantener el humedal artificial en buenas condiciones, seguro, limpio
y ordenado. Se realizara cuando se amerite en las idas al campo y
se coloca en cada etapa como algo obligatorio de cada etapa y
estacion (seca y lluviosa), no dependiendo de un objetivo especifico, 24) Gastos adminis Gasto Administrativo: CEMCIT AIP B/.786.98
sino como necesario para la seguridad del proyecto.

Informe de la eficacia de la fitorremediacién con Calathea Lutea en condiciones
temporales especificas (estacion lluviosa de la etapa 1), para conocer variaciones
estacionales y cambios en el desempefio de la planta. Incluye: el andlisis de la
compilacién de los datos obtenidos durante las actividades de la metodologia IV, V'y VI
(el monitoreo de macréfitas, caracterizacién de las macréfitas y la evaluacién de
contaminantes en el humedal), copilacion de datos obtenidos durante el estudio (estacion
lluviosa) y la comparacion de valores de conformidad con la normativa panamefia para el
vertido en cuerpos de agua superficial que es la DGNTI-COPANIT 35-2000.

Costos asociados al manejo administrativo de proyecto correspondiente al
10% del monto total dell proyecto

Andlisis de resultados y redaccién de informes de la etapa 1
(estacion lluviosa)

Informe financiero y técnico de la primera etapa entregado a la SENACYT con las
principales conclusiones de las re y recc nes, revisado y
firmado por el tutor.

Redactar informe técnico y financiero de la primera etapa. Revisar y SUBTOTAL DE ETAPA I B/.8.656.78
firmar por el tutor. . -G, .

Insumos Cientificos: nitrito, nitrato, amonio, fésforo, alcalinidad, DQO, Puntas de
micropipeta, cristaleria de laboratorio, suministros de bioseguridad para laboratorio (guantes
Equipo e insumos comprados Compra de equipos e insumo de laboratorios 1) Equipo y maquinaria de nitrilo) y equipo de proteccién personal para giras de muestreo y monitoreo (bloqueador B/.2,450.00
solar, sombreros, guantes de latex, alcohol, i ite dado que se jara con aguas
residuales). Materiales para mantenimiento del humedal (arena, madera y grava)

Insumos y equipos para realizar el anélisis de calidad de agua y tomas de
muestra vegetal de macréfita. Mantenimiento del humedal.




1- Determinar la
evolucion de la Calthea

Elaboracién de un perfil fisiolégico de la Calathea Lutea en el humedal artificial,

Monitorear el desarrollo de la Calathea Lutea. Estacién seca (3
meses ): Monitorear el crecimiento de la Calthea Lutea tomando
datos de la estacién meteorol6git iacion solar, precipitaci
humedad relativa ) y parametros fisicos (pesos seco, tamafio del
tallo y raiz, follaje). Estacién lluviosa: Se realizara la misma

Para 2 (investigadora principal y asistente) personas, incluye alimentacién y transporte

Estos viajes de campo son esenciales para garantizar recoleccion de
datos precisos y continuos necesarios para evaluar el impacto de la

Lutea en un humedal incluyendo datos de crecimiento, adaptacién y respuestas fisiolégicas actividad para los siguientes 4 meses de estacion lluviosa de Ia 8) Viajes de campo en el area de UTP central, B/.567.00 es.ﬁacu')n secayverifica\j hasta la estacion lluviosa el crecimiento de la
. ' . o misma al paso de un afio y medio (2026) sobre la Calathea Lutea en el
artificial existente. estapa 2. Actividad: Monitorear el crecimiento de la Calthea Lutea o
. o humedal artificial.
tomando datos de la estacion meteorologic(rasdiacion solar,
precipitacion, humedad relativa ) y parametrtos fisicos (pesos seco,
tamaiio del tallo y raiz, follaje).
Caracterizacion fisioldgica de la macréfita. Estacion seca 3
meses (enero hasta inicio de marzo): toma de muestra vegetal
(responable: investigadora princiapal) de macrofita (raiz, tallo, hoja)
Descripcién de la composicion nutricional de la macréfita y envio para analisis bromatologia por parte de laboratorios
externos. Estacion lluviosa: Se realizara la misma actividad para
los siguientes 4 meses de estacion lluviosa de la estapa 2. Actividad: Estos servicios aseguraran un manejo y caracterizacion de las muestras
2. Evaluar los f_ﬁ;"car‘)dfian}t‘;;lrtaa‘\{ggﬁ;ala)('esgr?‘z}zblea'r:;i:‘lg;dOra princiapal) de Costos asociados de laboratorios externos como Laboratorio de la Facultad de Agronomia para la obtencién de datos bromatolégicos precisos y confiables, para la
procesos que la Calathea » tallo, hoja) y P . (Universidad de Panama) o,IDIAP, o Smith Sonian, u otros laboratorios externos nacional o evaluacion del desempefio de la macréfita en la remocién de
Lutea utiliza para 3) Senvicios internacional para caracterizacién bromatolégica Costos asociados de laboratorios B/.1,063.20 contaminantes en el humedal artificial. Estos servicios aseguraran un
depurar los Caracterizacion fisiologica de la macréfita. Estacién seca 3 externos como Smith Sonian, u otros laboratorios externos nacional o internacional para R manejo y caracterizacion de las muestras para la obtencion de datos
contaminantes en un meses: toma de muestra vegetal (responable: investigadora analisis de muestras vegetales de la macréfita Calathea Lutea mediante imagenes de confiables mediante imagenes SEM, para la evaluacion de la salud
humedal artificial princiapal) de macrofita (raiz, tallo, hoja) y envio para analisis con microscopia electrénica de barrido (SEM) estructural en diferentes partes de la macréfita en el humedal artificial-
imagenes de microscopia electrénica de barrido (SEM) por parte Aqui solo es la metodologia no hay preliminar por eso es menos monto.
Descripcion de la morfologia estructural de los tejidos de la macréfita de _Ia_boratorlos exle_mqs. Estacion lluviosa: S_e reah;ara fa misma
actividad para los siguientes 4 meses de estacion lluviosa de la
estapa 2. Actividad: toma de muestra vegetal (responable:
ir i ora princiapal) de ita (raiz, tallo, hoja) y envio para
anélisis imagenes de microscopia electrénica de barrido (SEM) a
laboratorios externos.
Mantenimiento del humedal: se le realizara el mantenimiento al
humedal, este mantenimiento no es mas que una limpieza general
del humedal y el sustrato de este (arena), recorte de follaje excesivo,
hojas secas, limpieza del area de estudio, etc., y es necesario para
mantener el humedal artificial en buenas condiciones, seguro, limpio
. 3 . - y ordenado. Se realizara cuando se amerite en las idas al campo y
Informe de \alef\cacla de Ia fitorremediacion con Calathea Lutea en condlclo‘neg se coloca en cada etapa como algo obligatorio de cada etapa y
temporales especificas (estacion seca y IIuvLosa de la etapa 2), para conocer variaciones |estacion (seca y lluviosa), no dependiendo de un objetivo especifico,
3. Evaluar la tasa de efsla;{onales y cambios en el desempefio de la planta. Incluye: el anal\s}s de la sino como necesario para la seguridad del proyecto.
. compilacién de los datos obtenidos durante las actividades de la metodologia IV, V'y VI
fitorremediaci6n en o o pil ")
(el monitoreo de macroéfitas, caracterizacion de las macrdfitas y la evaluacion de
diferentes . L h :
temporalidades contaminantes en el humedal), copilacion de datos obtenidos durante el estudio
P seca y lluviosa etapa 2) y la comparacion de valores de conformidad con la normativa
panamefia para el vertido en cuerpos de agua superficial que es la DGNTI-COPANIT 35- . - Este es un estipendio para apoyo al estudiante que estara como
2000 Incentivo para responsable técnico de la propuesta (estudiante) durante ese mes, para o .
- 4) Talento humano 3 . B/.750.00 responsable técnico del proyecto, lo cual es un renglén aprobado en la
solventar gastos los cuales no son cubiertos por ningun otro rubro. N :
convocatoria de nuevos investigadores.
Andlisis de resultados y redaccién de informes de la etapa 2
(estacion lluviosa y seca)
Se integraran los resultados de la etapa 1 correspondientes a la estacion lluviosa y los de |Redaccion de recomendaciones para optimizar el uso de Calathea
la etapa 2, que abarcan las estaciones seca y lluviosa. Con esta informacion, se redactara Lutea en la fitorremediacion de aguas residuales. Estas
el informe final completo con ambas etapas y se alas es en recc 1es se llevaran a un formato guia para la
formato de guia para la implementacién de este sistema utilizando esta macroéfita. implementacion de este sistema utilizando esta macrdfita.
Publicacién y difusién de resultados: Redaccion y sustentacion de la tesis. Generar tres copias de tesis ya sustentada para el estudiante, Facultad de
. N . : e . . . Entrega a la SENACYT en usb de la tesis .Redaccién del borrador de 6 i i i0 i i i ieria Civil ibli . igif
Acta de sustentacién de Tesis. concluida de Ia estudiante para la obtencién de titulo de Licenciatura. 8 2 ) r lor de ) Revisién ortografica e impresion, em;_)as(_ado cli.e lesl_s d? licenciatura ct_)nclulda 3 Ingenieria Civil y Blbll(_)teca Entreg}a a SENACYTde manera z_jlgual una
N ; ) " L manuscrito revisado y firmado por el tutor para entregar. Invitacién a Cierre A, tomos).Compra de USB. Brindis de refrigerios y "boquitas” para una proximado de 30 copia en usb de la tesis . Confeccién de poster con la ifnoracion y
Borrador de manuscrito revisado y firmado por el tutor. Fotos de la divulgacién de cierre de . ) 22) Publicacién o o . 2 - B/.800.00 . " o . . Lo
resultados v entrega de listas de asistencia a la actividad , copias de invitaciones. Copia de péster. de los resultados a profesionales de entidades gubernamentales participantes para actividad de cierre de los resultados. Para la confeccién del péster resultados de la tesis. Di dela 5n y sus resultado:
Y 8 » copi - Copl [ - , profesores, i Creacién de un poster con infrmativo de la tesis. para un aproximado de 30 participantes, entre ellos profesionales de
informacion de resultados. entidades gubernamentales, investigadores, profesores, estudiantes.
Informe financiero y técnico de la segunda etapa entregado a la SENACYT con las : - " : :
- ! AN N Redactar informe técnico y financiero de la segunda etapa. Revisar y
principales conclusiones de las y recc nes, revisado y firmar por el tutor
firmado por el tutor. P : Cost iados al jo administrativo di e diente al
L L " {f man ministrative I T ndien
24) Gastos adminis Gasto Administrativo (CEMCIT AIP) B/.713.02 0stos asoclados aj manejo a 'strativo de proyecto correspondiente &

10% del monto total del brovecto




