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ANEXO No. 1 DEL CONTRATO DE SUBSIDIO ECONOMICO No.
PLAN DE TRABAJO

De conformidad con lo establecido en el articulo 48 de la Resolucién de Junta Directiva
de la SENACYT, No. O1 de 13 de enero de 2022, se agrega el Anexo No. 1 del presente
Contrato de Subsidio Econémico, que contiene el Plan de Trabajo adecuado del Proyecto
“Evaluacion de presencia de contaminantes organicos persistentes adsorbidos a
micro plasticos en ecosistemas marino-costeros de Panama”, beneficiado dentro de
la Convocatoria Publica de Fomento a I+D (FID) 2022, de conformidad con las
siguientes clausulas:

CLAUSULA PRIMERA: el plan de trabajo quedara como sigue

DATOS DEL BENEFICIARIO

Nombre Completo Centro de Estudios Multidisciplinarios en Ciencias, Ingenieria
y Tecnologia AIP (CEMCIT AIP)

Representante legal Ing. Héctor Montemayor

Nimero de cédula 9-68-267

Fecha de nacimiento 19 de junio de 1941

Lugar de nacimiento Veraguas

Nacionalidad panamefia

Direccidon postal NA

Teléfonos 560-3759/58

Correo electréonico hector.montemayor@utp.ac.pa

DATOS DEL INVESTIGADOR PRINCIPAL

Nombre Completo Denise Delvalle Borrero
Nimero de cédula 8-170-40

Fecha de nacimiento 01 de septiembre de 1955
Lugar de nacimiento Panama

Nacionalidad panamena

Direccion postal NA

Teléfonos 6327 4125

Correo electréonico denise.borrero@utp.ac.pa

TIEMPO TOTAL DE EJECUCION
DE LA PROPUESTA: 24 meses

MONTO TOTAL DEL PROYECTO: B/.100,000.00
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1. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Los microplasticos (MP) y los mesoplasticos (MeP) son pequenios fragmentos de maximo
2.5 cm de tamano, que se generan de productos plasticos de mayor tamafo por
degradaciéon ambiental causada por factores como la radiacién solar, la temperatura, el
roce, la fuerza del viento y la acidez-basicidad del medio donde se encuentren [1]. Existen
descriptores de forma que los clasifican en: fibras, filamentos, fragmentos, microesferas,
pellets, esponjas y laminas [2]. También, dependiendo del tipo de polimero, encontramos
esponjas (Poliuretanos) o espumas (Poliuretanos /Poliestirenos) [3].

El papel que juegan estas particulas como vectores para transporte de contaminantes
organicos persistentes ha sido poco estudiado hasta ahora, pero todo indica que
representa una amenaza potencial para la salud del ecosistema marino costero y para
la salud humana [4], [5].

De acuerdo con nuestros resultados preliminares publicados en el articulo “Distribution
of Plastic Debris in the Pacific and Caribbean Beaches of Panama,”[6] las playas de Caribe
panamefio se encuentran altamente contaminadas por micro y mesoplasticos (MP/MeP).
Con el proyecto FID16-044 se colectaron y caracterizaron MP entre 1 y 5 milimetros en
diferentes puntos de la costa del Pacifico y en el Caribe panamefio. Como resultado se
pudo determinar la existencia de mayores concentraciones hacia el Caribe en
comparacion con las playas del Pacifico, pero también una mayor diversidad de clases
quimicas en sitios de mayor densidad poblacional.

Por su naturaleza quimica, los MP pueden adherir en su superficie una serie de
contaminantes organicos persistentes (COP) del medio en el cual se encuentren [7],[8][9].
Estos contaminantes son retirados de manera dinamica del medio acuatico y pueden
lixiviar nuevamente debido a cambios de temperatura, pH, radiacién solar y otros
factores fisicoquimicos [10],[11]. Los COPs son sustancias persistentes, toxicas y bio
acumuladoras, causantes de enfermedades crénicas, incluida la disrupcién endocrina,
causantes de mutaciones y carcinogénicas [12][13]. Se ha demostrado su apariciéon y
elevada concentracién en ambientes relacionados a descargas industriales, agricultura
intensiva y sitios de desarrollo industrial [[14]-[16]]. Estos toéxicos estan siendo
regulados a nivel mundial por la Convencién de Estocolmo.

Los ftalatos han sido estudiados utilizando ratones como modelo en laboratorio
demostrando la formacion de canceres [17][9][18]. Los bifenilos policlorados (PCB) han
sido estudiados en ecosistemas marinos donde se les encuentra como contaminantes
ubiquitarios de la cadena tréfica [19]. El pellet o esfera plastica es considerado por
muchos autores como posible vector para este y otros contaminantes [20][21]. Su efecto
no es tan aparente, sin embargo, en experimentos controlados, los PCB producen
desérdenes reproductivos o muerte, incrementan enfermedades y alteran los niveles
hormonales [22].

Algunos proyectos nacionales y regionales para establecer la distribucién de MP y para
fortalecimiento de las capacidades técnicas y transferencia de tecnologia vienen
realizandose, con financiamiento del Organismo Internacional de la Energia Atémica
(OIEA) desde el 2018.

El estudio propone analizar COPs adheridos a las formas de pellets y fragmentos
colectados en la costa del Caribe y del Pacifico y en las islas que marcaron positivas a
la presencia de MP y MePs en nuestro estudio anterior[6]. Se determinara la clase
quimica utilizando la técnica de FTIR-ATR y la extraccion ultrasénica y cromatografia de
gases con deteccion de masas [23] para los COPs. Consideramos importante investigar
la adherencia de COP al MeP (hasta 2.5 cm) ya que nos brindara informacién importante
sobre la posible contaminacion con COPs desde la fuente.

Determinaremos presencia y concentracién de ciertos contaminantes organicos
persistentes como: los bifenilos policlorados (PCB) que han sido encontrados en bivalvos
y peces pelagicos [24][25], los éteres de difenilo polibromados (PBDEs)[26], declorano
plus (DP)[27][28] utilizados como retardantes de flama o los plaguicidas como el dicloro
difeniltricloroetano (DDT)[29].

Esta parte analitica del proyecto se realizara con la colaboracion del Centro
Experimental de Ingenieria CEI, ya que cuenta con el equipamiento necesario para los
analisis de contaminantes volatiles y semi volatiles, financiado con los proyectos EIE 17
021 y APY-NI2017b-08.

Como impactos del proyecto al generar la linea base de cuantificacion y caracterizacion
del complejo COPs-MP-MeP, se genera informacién que sensibiliza a la poblacién.
También se ejerce un impulso en el estado de la investigacién cientifica en Panama, ya
que el proyecto involucra la formacién de recurso humano. Por otra parte, el
levantamiento de esta linea base repercute como aporte a la data cientifica internacional
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cuyo objetivo es sustentar las futuras medidas regulatorias ambientales, tanto
nacionales como a nivel nacional en lo referente a los plasticos y a los contaminantes
organicos persistentes.

El proyecto es innovador porque no se han realizado a la fecha estudios sobre la
presencia y riesgo de toxicidad de los aditivos pertenecientes al grupo de los COPs
adheridos a microplasticos en arenas de playa, pero se conoce el comportamiento
quimico del polimero plastico y su propiedad de adherencia lo que lo hace actuar como
una esponja para los COPs.

El mapa de distribuciéon de los COPs-MP-MeP y de su concentracién en sitios del Pacifico
y del Caribe para Panama servira a los tomadores de decisiones en puntualizar y reforzar
la importancia de abordar de forma urgente el actual problema de la basura plastica y
su manejo para la proteccién de nuestros recursos naturales y la salud publica.
Informacién sobre FID 16-044.

El impacto causado por micro plasticos fue oficialmente reconocido como un problema
de importancia global en la Asamblea General de las Naciones Unidas en el afio 2007.
El proyecto FID 16-0044 determiné la presencia y distribucién de micro plasticos con
datos georreferenciados para 32 playas. La informacién es representativa de la
contaminacion por micro plasticos en ambas costas de istmo de Panama. Los resultados
de este analisis seflalan que existe una contaminacion por pellets y fragmentos entre 8
y 10 veces mas alta para el area del Caribe, que la contaminacion encontrada en playas
del Pacifico. Sin embargo, el analisis por técnicas de mediano infrarrojo (MIRS) de las
particulas para identificacion quimica para dos playas del Pacifico y dos de Caribe,
muestra una mayor diversidad quimica para la costa del Pacifico con lo que se pudo
confirmar la fuerte correlacién con actividades antropogénicas sefalada en otros
estudios. El proyecto demostré también la relacién entre la distribucion de los MP y las
corrientes marinas, los vientos y formaciones costeras al encontrarse una distribucion
afectada por corrientes en el Caribe. Y por eventos extremos en el Pacifico.

El estudio se centré en particulas en un rango de tamafio entre 1 y 5 milimetros. El
rango de accion del proyecto se amplié de 9 a 32 puntos de muestreo para el Océano
Pacifico (provincia de Panamad) y a puntos de muestreo para el Mar Caribe (Costa arriba
y Costa abajo de Colon). También, se incluyeron algunas islas entre las playas
destinadas a colecta, respondiendo a preguntas de distribucién por corrientes marinas
y formaciones costeras. El analisis preliminar de micro plasticos presentes en agua
servida se realizé en la Planta de Tratamiento de Aguas Servidas de Juan Diaz. Las
muestras se colectaron a la entrada y a la salida de la planta de tratamiento. Alli se
evaluaron los micro plasticos presentes en rangos de tamafio inferiores al milimetro
siendo las fibras las mas abundantes. Un resultado del proyecto se plasmé en un
articulo publicado en la revista Air, Soil and Water Research (Scopus; Q2) en marzo 2020
y se elaboraron tres borradores (una nota cientifica para los resultados obtenidos del
estudio preliminar en agua servida, una comunicacién comparando dos métodos de
aislamiento y un articulo con los resultados obtenidos de las colectas). Se espera
adquirir un FTIR-ATR de rutina para la caracterizacion final y posterior publicacion.
Lamentablemente la pandemia atras6 nuestros intentos de finalizacion de estas
publicaciones.

2. JUSTIFICACION Y PROBLEMA A INVESTIGAR

El presente proyecto evaluara la presencia de contaminantes organicos persistentes en
MP y MeP hasta un tamano de 2.5 cm colectados de las costas e islas del Caribe y de
Pacifico para establecer la identidad quimica y concentraciéon del COP, contrastando
contra referencias conocidas brindadas por otros estudios en otras regiones. El desafio
consiste en aplicar una serie de metodologias novedosas en el pais para la generacion
de una metodologia unica y robusta, verde y amigable con el ambiente para la deteccion
de COP en matrices ambientales. Buscamos establecer con una combinacién de
metodologias: el tipo de polimero por MIRS y luego la concentracion de determinado COP
por extraccién ultrasénica y GCMS. para finalmente inferir su impacto sobre la cadena
trofica, sobre las especies y sobre la salud humana.

La basura plastica representa aproximadamente el 70% de la basura marina. Los
microplasticos se consideran contaminantes potencialmente nocivos, especialmente
cuando estan presentes en condiciones acuaticas. Esta investigacion es importante para
el pais en cumplimiento no sélo con las politicas de Ciencia y Tecnologia nacionales sino
también con los Objetivos y metas del Milenio, especificamente el Objetivo 14 vida
submarina y el ODS 11 “ciudades sostenibles” ya que relaciona de manera directa los
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efectos adversos de las actividades antropogénicas impactantes. Se espera tipificar y
cuantificar en areas de agricultura intensiva, desarrollo industrial, descargas directas y
vertederos mixtos no controlados de los cuales las descargas, los lixiviados, y la basura
plastica son responsables de la generacion de la aparicién de estos complejos entre
COPs/MP y MeP. Estos complejos a su vez ingresan a la cadena trofica con sus
consecuentes efectos sobre el ecosistema marino y sobre la salud humana.

Se analizara informacion de base cientifica relevante y se presentara a los tomadores de
decisiones y a la comunidad cientifica en general, lo cual apoyara la gestién y regulacion
de los desechos plasticos como la principal fuente de origen de la basura marina y los
micro plasticos, ya que, si no se controlan desde la fuente, podrian ser vectores de
dispersién de COPs y, por tanto, la causa de los problemas ambientales y de salud
publica emergentes. Esto apoyara a nuestro pais en la gestion ambientalmente racional
de residuos plasticos, en el cumplimiento con los ODS 14, ODS 11 y con Convenios
internacionales como Convenio de Basilea y el Convenio de Estocolmo.

3. PERTINENQIA Y ENLACE CpN EL PLAN ESTRATEGICO NACIONAL DE CIENCIA,
TECNOLOGIA E INNOVACION (PENCYT) 2019-2024 y/u otros planes nacionales

PENCYT

-El acapite (a) de las apuestas estratégicas del quinquenio 2019 — 2024 descrito en el
PENCYT (pagina 32) indica “Multiplicar el numero y calidad de los investigadores/as
panamenas por millon de habitantes, invirtiendo en universidades, centros, laboratorios
y proyectos estratégicos y dotandolos de presupuesto suficiente para interactuar al nivel
de sus pares internacionales”

Este proyecto es un proyecto de colaboracion entre Centros de Investigacion
pertenecientes a la Universidad Tecnolégica de Panama, pero se prevé, una vez iniciada
la parte experimental, poder establecer sinergias de colaboracion con DICOMAR del
Ministerio de Ambiente y otras Universidades.

-El acapite (f) indica “Territorializar los beneficios de la CTI segiin las potencialidades y
necesidades de las regiones del pais para apoyar la transformaciéon productiva basada
en la innovacién, el conocimiento y la tecnologia”. La innovacién, el conocimiento y la
tecnologia son parte integral de la propuesta, por tanto, se atiende la necesidad del pais
en la prevencion de los problemas derivados de la basura plastica que origina MP y sus
repercusiones en los ecosistemas.

Otros Planes nacionales

La propuesta responde a necesidades de informacién con base cientifica para apoyar
planes nacionales como el Plan Nacional de Basura Marina. La propuesta apoya también
a la posible creacion de un Programa nacional de Inventarios para basura marina y
microplasticos.

Los Obijetivos de Desarrollo Sostenible

-La propuesta contempla en su formulacién los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
en particular la meta 14.1 del ODS 14 (Vida bajo el agua): Prevenir y reducir
significativamente la contaminacion marina de todo tipo, procedente de actividades
realizadas en tierra, incluidos los residuos marinos y la contaminacién por nutrientes.
El objetivo de la propuesta es evaluar y comunicar el conocimiento adquirido sobre el
complejo COPs-MP-MeP este componente de divulgacién promueve la concienciacion del
impacto que tienen los COPs en la salud y el medio ambiente.

-Por otro lado, la disposicion 14.a llama a “Aumentar los conocimientos cientificos,
desarrollar la capacidad de investigacién y transferir tecnologia marina, ..., a fin de
mejorar la salud de los océanos...”, las actividades del proyecto apoyaran la creacion de
capacidades en investigacion Se estaran capacitando estudiantes y pasantes a lo largo
de la duracion del proyecto.

ODS 11 Ciudades sostenibles en su Indicador 11,6.1 contempla el reporte de la
proporcion de residuos soélidos urbanos recolectados regularmente y con descarga final
adecuada sobre el total de residuos soélidos urbanos generados, por las ciudades. Las
actividades del proyecto identificaran y aportaran informacion sobre la fuente de MP y
MeP que se generan en parte de la basura mal dispuesta y en parte de las fugas existente
en el sistema de disposicion de los desechos.

Convenios Internacionales:
La propuesta se elabor6 tomando en consideracion los compromisos de pais no solo con
el ODS 14 sino también como pais firmante de los Convenios de Quimicos del Programa
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de Medioambiente de Naciones Unidas. Siendo uno de estos convenios el Convenio de
Basilea sobre el control de los movimientos transfronterizos de los desechos peligrosos
y su eliminaciéon. La enmienda que entrd en vigor en enero de 2021, exige que los paises
exportadores tengan el consentimiento de los paises importadores en relacién con el
plastico. Esta medida contribuye a reducir la exportacién de residuos plasticos que
pueden afectar ambiente o la salud humana.

Toda investigacion que se desarrolle en nuestro pais y la divulgacion de sus resultados
apoyara a reducir la producciéon y consumo de plasticos. Se busca innovar para un
rediseno sostenible de productos e introducir el concepto de la circularidad en nuestra
economia.

La propuesta se relaciona de igual manera con el Convenio de Estocolmo sobre los
contaminantes organicos persistentes ya que el complejo MP-COP-MeP una forma de
transportar estos contaminantes e introducirlos en la cadena troéfica, para finalmente
afectar tanto al ambiente como a la salud humana.

4. BENEFICIOS Y PRINCIPALES BENEFICIARIOS

El pais es beneficiario de esta propuesta al contar con una linea base de concentraciones
para contaminantes organicos persistentes.

El Ministerio de Ambiente al poder contar con el resultado de estos estudios para
sustentar los indicadores de pais del ODS 14.

La formaciéon de recurso humano calificado beneficiara a la universidad y al mercado
laboral del pais.

La Universidad Tecnolégica de Panama, al tener la posibilidad de sumar publicaciones
de alto impacto en revistas indexadas.

5. IMPACTO ESPERADO

Como impactos del proyecto podemos mencionar que al generar la linea base de
cuantificacion y caracterizacion del complejo COPs-MP-MeP, se genera informacion que
sensibiliza a la poblacién. También se ejerce un impulso en el estado de la investigacién
cientifica en Panama, ya que el proyecto involucra la formacién de recurso humano. Por
otra parte, el levantamiento de esta linea base repercute como aporte a la data cientifica
internacional cuyo objetivo es sustentar las futuras medidas regulatorias ambientales,
tanto internacionales como a nivel nacional en lo referente a los plasticos y a los
contaminantes organicos persistentes.

6. OBJETIVOS DEL PROYECTO

Objetivo general

Evaluar, por primera vez en el pais, los tipos, cantidades y concentracién de los
contaminantes organicos persistentes (COPs); especificamente los bifenilos policlorados
(PCB), los éteres de difenilo polibromados (PBDEs) declorano plus (DP) dicloro
difeniltricloroetano ([DD’I]); adsorbidos a microplasticos y mesoplasticos mediante
técnicas analiticas especializadas, con el fin de determinar potenciales riesgos a los
ecosistemas y la salud humana.

Objetivos especificos
1. Desarrollar e implementar una metodologia analitica rapida, amigable con el
medioambiente y robusta, basada en técnicas de analisis modernas, para la
determinacion de compuestos organicos persistentes en muestras de
microplasticos.
2. [Georreferenciar en un mapa los sitios calientes donde se sospecha la presencia

del complejo COPs-MP/MeP

3. Una vez colectadas las muestras, verificar la presencia del complejo COPs-
MP/MeP para establecer el tipo de COPs

4. Una vez identificado el COPs establecer el porcentaje de riesgo a la salud humana
que puede existir dependiendo de la concentracion.

5. Promover la sensibilizacion de la poblacion y tomadores de decisiones frente al
riesgo que representan estos complejos COPs-MP/MeP a la salud humana y
ecosistemas

Comentado [FG1]: Cambios de forma se colocé entre puntos y
comas

[Comentado [DS2]: Rec. 3 Atendido.

( comentado [FG3R2]: ok
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7. COLABORADORES DEL PROYECTO

Investigador principal (IP): Denise Delvalle Borrero

La doctora Denise Delvalle Borrero es egresada de las Universidades Eberhardt Karls
University of Tuebingen, y Ruprecht Karls University of Heidelberg, Alemania con BSc,
Master y Doctorado en Bioquimica.

Durante su carrera como profesional ha trabajado para instituciones publicas como la
Secretaria de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, el Ministerio de Salud y el Ministerio de
Ambiente. Es docente para materias de ciencias y materias ambientales con experiencia
de mas de 20 anos en universidades privadas y publicas. Desde el afio 2015 labora como
investigadora en el Centro de Investigaciones Hidraulicas e Hidrotécnicas de la
Universidad Tecnolégica de Panama. Es asesora técnica para la Secretaria de los
Convenios Basilea, Rotterdam y Estocolmo y asesora cientifica para las iniciativas de
Ciencia Ciudadana, Basura Marina y Microplasticos para el PNUD y Ministerio de
Ambiente. Cuenta con publicaciones en revistas indexadas sobre el tema de micro
plasticos y publicaciones sobre otros tépicos de interés como manejo y calidad del
recurso hidrico.

Lineas de investigacion: Es coordinadora de la linea de investigacion Microplasticos
desde 2017. De 2017 a 2021, desarrollo un proyecto para determinacion de
concentracion, tamano, forma y color de particulas plasticas en playas del Caribe y
Pacifico panamefo. Actualmente investiga MP en diferentes matrices (agua servida,
marina, sedimentos y biota). Realiza la determinacién de la clase quimica por técnicas
MIRS y NIR (ATR-FTIR). Otros temas de interés son: la adherencia de COPs al MP,
interacciones de macro y micro basura plastica en el ecosistema manglar. Recientemente
realizo un estudio con Ciencia Ciudadana para basura marina y Microplasticos, trabajo
comunitario y de extension. Manejo y calidad del recurso hidrico.

Actividades del proyecto:

Coordinadora General del Proyecto, Disefio de la propuesta. Llevar los procesos de
compras. Asesoria a estudiantes de tesis y pasantes. Desarrollo de técnicas analiticas y
generacion de productos como publicaciones e informes.

Dedicacién mensual: 30 %

Co-investigador 1 (Co-IP 1): José Fabrega

Licenciado en Ingenieria Civil de la Universidad Santa Maria La Antigua (USMA) de
Panama. Obtuvo una Maestria y Doctorado en Ingenieria Civil con especializaciéon en
Ingenieria Ambiental en Purdue University (Indiana — EEUU). Investigador Regular
Titular de Tiempo Completo en la Universidad Tecnolégica de Panama (UTP). Director
del Centro de Investigaciones Hidraulicas e Hidrotécnicas de la UTP (desde 2013).
Presidente de la Junta Directiva de la Asociacién Panamefa para el Avance de la Ciencia
(APANAC) (desde 2020) y su punto focal ante el programa de agua de I[ANAS
(Interamerican Network of Academy of Sciences) (desde 2013). Miembro de la Junta
Directiva del Global Water Partnership (GWP) a nivel mundial (desde 2019) y presidente
del capitulo de Panama de esta asociacién (2013-2017). Miembro de la Comision
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CONACYT) de Panama (desde 2020).
Miembro del Sistema Nacional de Investigaciéon (SNI) de Panama (desde 2014). Becario
Fulbright (EEUU) 1992-1994. Valedictorian de la USMA, promociéon 1990. Autor y
coautor de multiples publicaciones y conferencias.

Actividades del proyecto:

Solicitar permisos, enviar cartas de apoyo, revisar borradores de articulos. Apoyo en la
coordinacion con todos los otros centros e instituciones que puedan adherirse
posteriormente a la propuesta

Dedicacién mensual:12.5 %

Co-investigador 2 (Co-IP 2): Jorge Olmos

Licenciado en Quimica. Universidad de Panama. Panama.

Registro No.385 Idoneidad No. 0269

Magister en Ciencias Ambientales. Universidad Tecnologica de Panama. Quimico e
investigador en el area de quimica analitica y contaminacién ambiental en la Universidad
Tecnolégica de Panama: 2001 hasta la actualidad. Experticia en Quimica analitica y
contaminacion y en técnicas de analisis especializadas como cromatografia,
espectrometria de masas, espectroscopia infrarroja y ultravioleta visible, ICP y absorcién
atomica. Participacién como expositor en diversos eventos nacionales e internacionales
sobre tematicas diversas tales como el papel de la acreditacion en laboratorios de ensayo,
norma de calidad ISO 17025, validacion de métodos de ensayos, y regulaciones
ambientales. Miembro de diversos comités cientificos y técnicos a nivel nacional: Comité
Técnico convocado para la revisién del Reglamento Técnico DGNTI COPANIT 35-2000

[Comentado [DS4]: Rec. 4 Atendido.

[Comentado [FG5R4]: OK

Comentado [DS6]: Rec. 4 Atendido.
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sobre Calidad de Aguas Residuales Vertidas Directamente a Cuerpos de Aguas
Receptores (2016-actualidad).

Integrante del Comité Técnico convocado para la revision del Reglamento Técnico DGNTI
COPANIT 23-393, 23-394 y 23-395 de 1999 sobre Calidad de Agua Potable (2016-
actualidad).

Integrante del Comité Técnico convocado para la revision del Reglamento Técnico DGNTI
COPANIT 85-2005 sobre Cemento Asfaltico para uso Vial por Viscosidad. (2004-2005).
Investigador en diversos proyectos con financiamiento nacional o internacional, tales
como:

“Evaluacion de residuos de Plaguicidas en Zonas de Agricultura Intensiva en Panama”
(EIE17-021), financiada por SENACYT, y en ejecuciéon durante el periodo 2018-2022.
“Proyecto de Residuos Electronicos en América Latina” (PREAL), Auspiciado por el Fondo
del Medioambiente Mundial (FMAM) de las Naciones Unidas, para el periodo 2019-2024.
Proyecto “Morbilidad vs la Calidad del Agua para Consumo Humano en Tonosi: Un
estudio Piloto” (PFID-INF-2020-48), financiado por SENACYT y en ejecucién durante el
periodo 2020-2022.

“Determinaciéon Analitica de Microplasticos en Agua y Sedimentos”, financiado por
SENACYT y en ejecucion durante el periodo 2017-2019.

“Uso de Zeolitas Naturales como Alternativa para Depurar Efluentes Residuales
Contaminados” (Proyecto IDDS 15-225), en ejecuciéon durante el periodo 2016-2019.
Actividades del proyecto:

Apoyo técnico en el desarrollo y aplicaciéon de la metodologia para la detecciéon de COPs
por GCMS y la extraccion por desorcion térmica. Interpretacion de resultados, apoyo en
redaccion de articulos.
Dedicacién mensual: 20%,

Co-investigador 3 (Co-IP 3): Javier Lloyd

Licenciado en Quimica por la Universidad de Panama con idoneidad No. 527 y registro
No. 623. Miembro del Sistema Nacional de Investigaciéon (SNI) de Panama para el periodo
de 2021-2022 en la categoria de Estudiante de Maestria. Actualmente, Candidato a
Maestria en Ciencias Quimicas con énfasis en Quimica Analitica por la Universidad de
Panama. Investigador Principal, coinvestigador principal y colaborador de Proyectos
Nacionales e internacionales por la Universidad Tecnolégica de Panama, Universidad de
Panama, el Fondo del Medioambiente Mundial (FMAM), Ministerio de Salud de Panama,
Secretaria Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon (SENACYT), Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA) y el Organismo Internacional de
Energia Atomica (OEIA). Lider del Grupo de Investigacion de la Universidad Tecnolégica
de Panama sobre Desarrollo De Métodos Analiticos Para La Detecciéon Y Determinacion
De Declorano Plus y Retardantes De Llama en Matrices Ambientales. Auditor Interno
por el Centro Experimental de Ingenieria (CEI) de la Universidad Tecnologica de Panama
(UTP) para evaluacion de conformidad de laboratorios segiin Norma ISO 17025-2017.
Especialista en el desarrollo, optimizaciéon de metodologias analiticas para el estudio,
dinamica y comportamiento de contaminantes en matrices ambientales, utilizando
técnicas analiticas clasicas e instrumentales de alta tecnologia. Miembro de la
Asociacién Interamericana de

Ingenieria Sanitaria y Ambiental-Capitulo de Panama (PANAIDIS). Conferencista en
Congresos Nacionales y diversas actividades cientificas.

Actividades del proyecto:

Apoyo técnico con el desarrollo y aplicacion de la metodologia para la extraccion por
ultrasonido y capacitaciones a estudiantes de tesis. Interpretacion de resultados y apoyo
en redaccién de articulos.
Dedicacién mensual: 20%.

Otros miembros del equipo de investigacion:

Estudiantes de tesis

Al menos dos (2) estudiantes a nivel de licenciatura una vez iniciado el trabajo de
investigacion, se incorporaran al proyecto en areas afines al proyecto los cuales
asumiran tareas de muestreo en campo y se capacitaran en las metodologias
desarrolladas para colaborar en los ensayos de laboratorio, de cuyo trabajo se derivaran
sus respectivas tesis de licenciatura para finalizacién de sus carreras.

Dedicacién mensual: 50%.

Asistente técnico:
Contratacién de un (1) asistente técnico con tareas como el apoyo en la colecta de
muestras, su procesamiento y trabajos analiticos.

[Comentado [DS7]: Rec. 4 Atendido.

[Comentado [FG8R7]: ok

[Comentado [DS9]: Rec. 4 Atendido.

( comentado [FG10R9]: Ok
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Dedicaciéon mensual: 50%

Pasantes:

Al menos dos (2) pasantes por ano del proyecto, cuya estadia tiene una duracién minima
de un mes, apoyaran en las tareas de laboratorio y acompafnaran a las colectas y el
aislamiento de microplasticos, por lo general se les solicita un pequefio reporte, el
programa IMFSA envia estudiantes dos veces al afo.

Dedicacion mensual: 100%

8. METODOLOGIA
Materiales y métodos

7.1 Métodos y técnicas de investigacion

Extracciéon por ultrasonido

Su fundamento cientifico consiste en la aplicacién de ondas de ultrasonidos a la matriz
de estudio, provocando un efecto de microburbujas en el material de investigacion
conocido como cavitacion, promoviendo el contacto intimo entre la matriz, el solvente y
el analito [8]. La extraccion por ultrasonido ha sido aplicada con éxito para los
compuestos perfluoroacilados (PFAs) en so6lidos y liquidos con solventes como el hexano,
acetona y metanol [30]. El bafio ultrasénico de baja frecuencia se encuentra en
practicamente todos los laboratorios por lo que presentamos esta técnica como una
opcion que vale la pena habilitar y validar [30]-[32]. Ademas, se cuenta en el Laboratorio
de Analisis Industriales y Ciencias Ambientales del Centro Experimental de Ingenieria,
con sonda de emisiéon de ondas ultrasénicas, que es un equipo con mayor precisiéon y
reproducibilidad que un bafio ultrasénico sencillo, por lo cual la metodologia
desarrollada contara con muy alto nivel de calidad técnica. Esta fase de procesamiento
de las muestras y aislamiento de los compuestos se realizara con el apoyo del
equipamiento adquirido con el Proyecto APY-NI2017b-08.

Extraccion por Equipo XR

Para extraer los COP volatiles y semi volatiles por desorcién térmica [33] se utilizara el
equipo UNITY-XR de Markes International [34|. Este equipo requiere de la adquisicion
de los siguientes accesorios: Auto muestreador de tubos de desorcion térmica [35] y de
una microcamara de desorcion térmica que acorta el tiempo de analisis opcional
dependiendo del presupuesto (TC20- TAG) [36].

Caracterizacion de los COP y cuantificacién del Contaminante:

La cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas para analisis de aditivos
en MP, presenta ventajas ante otros métodos (IR, Raman, SEM). Esta técnica sirve tanto
para identificaciéon del tipo de plastico como para sus aditivos [8]. Utilizaremos la
experiencia adquirida con el proyecto FID16-044 para el aislamiento de plasticos,
especificamente fragmentos y pellets entre 1 y 5 mm Los MP aislados de arena de playa
fueron identificados por FTIR-ATR siendo su tamafio, el factor limitante (minimo 1mm).
Para la identificaciéon y cuantificacion del COP, se utilizara el equipo Cromatégrafo de
Gases acoplado a un espectrometro de masas (GC-MS) adquirido con el proyecto EIE17-
021 del cual somos coinvestigadores. La capacidad analitica del GC-MS se amplia con
la adquisicién aditamentos e insumos necesarios para los analisis, tales como patrones
de calibracidén, gases para cromatografia, columnas cromatograficas, consumibles
cromatograficos y solventes, accesorios para el ultrasonido, requeridos para la
optimizacion de la técnica y su adecuacion al tamaifo de particula.

Para extraer el COP del plastico se utilizaran dos técnicas: la extraccién asistida por
ultrasonido y la desorcion térmica para volatilizar los compuestos organicos volatiles y
semi volatiles adheridos a las muestras de MP. Los compuestos se vuelven volatiles luego
de un proceso fisicoquimico que ocurre en una atmosfera inerte y conlleva a la
descomposicién térmica de sustancias a temperaturas elevadas. Los compuestos
contenidos en la fase gaseosa pasaran hacia la columna capilar del sistema
cromatografico, donde se llevara a cabo la separacion de los diferentes compuestos en
la columna capilar, los cuales finalmente se introduciran al espectrometro de masas
para ser identificados y cuantificados.

Materiales necesarios para el desarrollo técnico del estudio:

FTIR-ATR Alpha de Bruker con celda de diamante y monitor incorporado
Patrones de calibracién: PCBs, PBDEs, DPs. Patrones internos y substitutos
Patrones para polimeros diversos (LDPE, HDPE, PP, PS PU, ABS)

Biblioteca de polimeros para espectrometria infrarroja ATR (depende de la marca
del equipo)

Gases para cromatografia: hidrégeno, helio, nitrégeno (2 de helio, 1 de hidrogeno
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y 4 de nitrégeno por afo)

» Columnas cromatograficas tipo analisis por espectrometria de masas.

» Consumibles cromatograficos: septum, liners, o-rings, jeringas, filamentos para
espectrometria de masas

» Rotavapor y sus accesorios como balones de evaporaciéon en forma de corazén

» Chiller (enfriador) para el rotavapor, viales

» Sistema de dispensacion de solventes

» Solventes (hexano, diclorometano, acetonitrilo, acetona, isooctano, ciclohexano,
n-heptano)

» Accesorios para el ultrasonido: sondas con el diametro adecuado para trabajar

con pequenas cantidades de muestras, tubos de ensayo para el sistema.
» Accesorio compatible con Equipo Markes Unity XR

7.2 Fases de la investigacion o etapas del proceso de investigacion. (Objetivos especificos)

Objetivo 1. Localizar en un mapa los sitios calientes en el area de estudio donde se
sospecha la presencia del complejo COPs-MP/MeP

Objetivo 2 Desarrollar e implementar una metodologia analitica rapida, amigable con el
medioambiente y robusta, basada en técnicas de analisis modernas, para la
determinacion de compuestos organicos persistentes en muestras de microplasticos.
Una vez colectadas las muestras, verificar la presencia del complejo COPs-MP/MeP para
establecer el tipo de COPs

Objetivo 3 Una vez identificado el COPs establecer el porcentaje de riesgo a la salud
humana que puede existir dependiendo de la concentracién determinada.

Objetivo 4 Promover la sensibilizacion de la poblacion y tomadores de decisiones frente
al riesgo que representan estos complejos COPs-MP/MeP a la salud humana y
ecosistemas marino/costeros.

7.3 Los métodos y procedimientos experimentales
a. Evaluar el sitio de colecta: Los criterios de escogencia para los sitios de muestreo

son los siguientes: Se colectara en aquellos sitios que presenten mayor abundancia ya
sea de MeP y/o de MP y donde se sospeche que las particulas hayan estado expuestas
a los contaminantes organicos persistentes de interés para este estudio.

Las playas que marcaron con mayor abundancia y variedad de polimeros son playas
cercanas al Canal en la parte del Pacifico y playas de Costa arriba y Costa abajo de Colon
en el Caribe. Se adicionan playas de la Isla de San Miguel del archipiélago de las Perlas
y Playén Chico en Guna Yala por su gran importancia socioeconémica.

b. Metodologia: La colecta de MP se realiza en cinco puntos aleatorios ubicados en un
transecto de 100 metros, utilizando cuadrantes de 0.5 X 0.5 metros colocados sobre la
ultima linea de pleamar, las S5 submuestras representan estadisticamente la
contaminacion en esa playa.

La arena colectada se trabaja en sitio utilizando dos cribas de 5 mm y de 1 mm de luz
de malla, respectivamente. Los mesoplasticos que quedan atrapados en la criba superior
se retiran y guardan en bolsas de papel manila o frascos de vidrio de boca ancha
codificadas. Los MP menores de Smm se guardan en bolsas de manila codificadas o
frascos de vidrio de boca ancha y se separan por densidad con Cloruro de Sodio saturado
en laboratorio. Este y todos los pasos subsiguientes del aislamiento deben realizarse
bajo estricto control ambiental para evitar la contaminacién cruzada de la muestra.

c. La naturaleza o clase quimica del polimero plastico se determina por técnicas
espectrofotométricas de mediano infrarrojo (MIRS) y el equipo espectrofotometro
Infrarrojo con transformada de Fourier con atenuacion total reflejada (ATR). El analisis
de cada muestra tiene una duracién de 5 minutos. Todas las técnicas para utilizar no
son destructivas, el material puede ser utilizado para extraccién y determinacién del
COP.

d. Para la extraccion de los COPs adheridos al micro plastico se utilizaran dos técnicas:
desorcion por ultrasonido y desorcion térmica con el equipo Unity XR y accesorios.

e. Para la caracterizacion quimica y cuantificacion de los COP se utilizara el
Cromatégrafo de Gases acoplado a Detector de Masas (GC-MS) adquirido con el proyecto
IEE17.

* La muestra debe pesar minimo 3 gramos.

* Se calcula que el proceso de extraccion del COP por desorciéon térmica de cada particula
puede durar hasta 10 minutos por muestra con los accesorios adecuados.

f. Trabajo de oficina Incluye la elaboracion de tablas Excel para data cruda, la redaccion
de los informes iniciales intermedios y finales y la elaboracion de al menos dos
publicaciones para revistas indexadas

[Comentado [DS11]: Rec.1 Atendido.

( comentado [FG12R11]: ok
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Actividades por etapa
Para efectos del desarrollo de los estudios propuestos, este proyecto se ha dividido en
dos etapas, tal como se describe a continuacion:

Actividades de la Etapa I (12 meses):

1.

2.

9.

Lanzamiento del proyecto con actores claves: Se realizara el lanzamiento del
proyecto con los actores claves, para dar a conocer el estudio a realizar.

Adecuacion del laboratorio para espectrofotometria Infrarroja o técnicas
analiticas MIRS

Compra de equipos, insumos y reactivos: Se realizara la compra de materiales
necesarios para aislamiento y para la caracterizacién de los COP por las técnicas
de ultrasonido, desorcion térmica y GC- MS.

Contratacion de al menos un asistente técnico y reclutamiento de
estudiantes de tesis y pasantes: Se contratara al menos un (1) asistente técnico
y se espera reclutar al menos dos (2) estudiantes a nivel de licenciatura para el
desarrollo del proyecto y al menos dos (2) pasantes por afio del proyecto-
Capacitaciones: Entrenamientos a técnicos y a estudiantes de tesis en el uso del
GC-MS, capacitacion para la técnica por ultrasonido, capacitacion para la técnica
por desorcion.

Pruebas preliminares con muestras: Con las pruebas preliminares se
confirmara la eficiencia de las dos técnicas de extraccion y verificar la capacidad
de analisis.

Elaboracion del informe intermedio de avance a los seis (6) meses de
ejecucion de la etapa I, segiin el formato provisto por LA SENACYT.

Giras de Campo: Se realizaran giras para colecta de MP y clasificacién de macro
basuras en la costa del Caribe o del Pacifico en sitios, para la cual se tramitaran
la nota de autorizacion del Consejo local.

Elaboracion de informe técnico y financiero de la etapa I.

Actividades de la Etapa II del proyecto 12 meses

1.

2.

9.

Compra de equipos, insumos y reactivos: Compra de equipo Espectrofotémetro
FTIR-ATR e insumos necesarios para el proyecto.

Contratacion de al menos un asistente técnico y reclutamiento de
estudiantes de tesis y pasantes: Se contratara al menos un (1) asistente técnico
y se espera reclutar al menos dos (2) estudiantes a nivel de licenciatura para el
desarrollo del proyecto y al menos dos (2) pasantes por afio del proyecto.
Capacitaciones: Capacitaciones de corta duraciéon para estudiantes y/ técnicos
en metodologias no utilizadas en Panama para analisis de MP (como, por ejemplo:
SEM en Costa Rica, GC MS con técnicas de Headspace en INVEMAR, Colombia).
Desarrollo Experimental: Se realizara el desarrollo de la Parte Experimental de
la investigacion en laboratorio del CEI-LABAICA con blancos preparados
(polimeros virgenes contaminados con concentracion conocida del COP) y con
patrones. Confirmacion de la eficiencia de las técnicas de extraccion comparando
contra los patrones y sustitutos. Discusiéon de los resultados preliminares
resultado del analisis de la data experimental, trabajo de oficina.

Elaboracion del informe intermedio de avance a los seis (6) meses de
ejecucion de la etapa II, segin el formato provisto por LA SENACYT.
Elaboracion de borrador de tesis: Los tesistas reclutados deberan elaborar su
borrador de tesis de grado con informacién generada por la investigacion.
Elaboracion de al menos dos (2) borradores avanzados de articulos
cientificos para someter a una revista cientifica indexada: al finalizar todas
las etapas, el producto final de nuestro trabajo sera resumido en al menos dos (2)
borradores de articulo cientifico para someter a una revista indexada.
Divulgacion y publicacion de resultados: Divulgacion de los resultados
preliminares en medios de comunicacion y eventos cientificos, reuniones con la
comunidad, Congresos internacionales y Foro de cierre del proyecto.
Elaboracion de informe técnico y financiero de la etapa II y el informe final.

9. RESULTADOS ESPERADOS:

Resultados de la Etapa I:

1.

Foto documentacion del evento de lanzamiento del proyecto: Videos,

Comentado [FG13]: Ampliar el detalle sobre los trabajos a
realizar

Comentado [d14R13]: Se requiere un ambiente controlado
libre de humedad y libre de fluctuaciones electicas, se adecuara un
area de aproximadamente 16 metros cuadrados en el edificio de
investigaciones en sede central. Esta adecuacion consiste en la
colocacion de separaciones de vidrio y puerta. Colocacién de tomas
eléctricas. Mesas de acero inoxidable y banquillos para los trabajos
de analitica.
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fotografias, lista de asistencia y publicaciones del Lanzamiento del proyecto.

2. Laboratorio adecuado y con condiciones ambientales controladas.

3. Equipos, insumos y reactivos adquiridos: Fotografias de parte de los equipos
adquiridos en esta etapa, de igual manera en el informe financiero se acompana.

4. Recurso humano contratado y vinculado al proyecto.

5. Evidencia de las capacitaciones realizadas: se entregaran listas de asistencia,
fotos, temarios, entre otros.

6. Reporte técnico con evidencias del desarrollo experimental y de registros de
las actividades de entrenamientos en el uso del GC-MS, técnica por
ultrasonido y desorcion térmica.

7. Informe intermedio de entregado a los seis (6) meses de ejecucion de la
etapa.

8. Evidencia de giras de campo realizadas: Registros fotograficos, formularios y
cadenas de custodia de las actividades de muestreo. Incluye la presentacién de la
copia de la nota de autorizacién del Consejo local.

9. Informe técnico y financiero de etapa I entregado.

Resultados de la Etapa II:

1. Equipos, insumos y reactivos adquiridos: Se adjunta las fotografias de los
equipos adquiridos en esta etapa, de igual manera el informe financiero se
acompafia de los anexos correspondientes.

2. Recurso humano contratado y vinculado al proyecto.

3. Evidencia de registros de las capacitaciones de corta duracion en
metodologias no utilizadas en Panama.

4. Informes técnicos de optimizacion de la metodologia puesta a punto para el
analisis de COPs en microplasticos.

5. Informe intermedio de entregado a los seis (6) meses de ejecucion de la etapa
II.

6. Borrador de tesis de cada uno de los tesistas enrolados en el proyecto: Se
presentaran las tesis elaboradas a partir de la informacion de la investigacion,
para ser sometidas para la obtencion del grado.

7. Dos (2) borradores de articulos cientificos sometidos a una revista indexada.

8. Foto documentacion de las actividades de divulgacion y presentacion de
resultados: Registro fotografico, de asistencia, publicaciones, participacion en
congresos, resumen y conclusiones sobre el foro de cierre del proyecto.

9. Informe técnico y financiero de la etapa II e informe final, entregado a la
SENACYT.

10. ESTRATEGIA DE DIVULGACION DEL PROYECTO:

Divulgacién cientifica:

Como estrategia de divulgacion de los resultados del proyecto que cuenta con todos los
componentes necesarios que se plantean en los requisitos de esta convocatoria,
senalamos que al tratarse de un tema innovador para el pais se espera elaborar de los
resultados al menos dos publicaciones indexadas, una de ellas dedicada al desarrollo y
validacién del método de ensayo, y otra a la discusion de los resultados obtenidos.

Ee esperﬁl enviar al menos dos publicaciones conjuntas del grupo de investigaciéon del

royecto,.

Al mismo tiempo se populariza y sensibiliza a la poblacién y genera cambios a través de
investigacién cientifica basada en evidencia sobre la problematica de contaminantes
organicos persistentes adheridos a MP y MeP. La participacion en Congresos
internacionales como Micros que es especificamente para temas relacionados al
microplastico y nacionales como IESTEC con temas de importancia nacional es parte de
la estrategia de divulgacion del proyecto.

Capacitaciones con movilidad:

El proyecto ofrecera capacitaciones a los colaboradores nacionales. Se pretende visitar
otros laboratorios con los cuales existen nexos de colaboracién y capacitarse en el uso
de otros equipos y técnicas con lo que se cumple con la movilidad cientifica y la
generacion de capacidades.

Divulgacién no-cientifica:
Se organizaran al menos dos eventos virtuales (uno por etapa) Webinars donde
participaran actores del sector formal, legislativo, ONGs y del sector informal del pais.

[Comentado [FG15]: No se indica nada de las tesis de grado

Comentado [d16R15]: Las publicaciones contienen por lo
general los resultados de las investigaciones conducidas por
estudiantes. Una tesis de Licenciatura puede tomar entre 6 a 12
meses.

Comentado [FG17]: Listar las potenciales revistas que
sometera las publicaciones, y editar segun el texto cajonero que
indique que los articulos publicados a mas tardar 24 meses despues
de finalizado el proyecto.

Comentado [d18R17]: Se espera que estas publicaciones se
logren someter a mas tardar 24 meses luego de finalizado el
proyecto. Las publicaciones contienen por lo general los resultados
de las investigaciones conducidas por estudiantes. Una tesis de
Licenciatura puede tomar entre 6 a 12 meses.
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Contamos ya en el CIHH con un enlace (link) para las actividades que desarrolle el
Laboratorio de Microplasticos, dicho link esta alojado en el Servidor de la Universidad
Tecnoloégica de Panama, y servira para el componente de divulgacién y comunicacion del
proyecto. Al tratarse de un tema novedoso y fundamental para determinar los derroteros
de ciertas economias como el ecoturismo, la agroindustria y la salud de la poblacién, se
publicaran notas de prensa con regularidad.

11. CONSIDERACIONES ESPECIALES (SI APLICA)

Permisos para Playon Chico: Se esta tramitando a nivel de Consejo local una Nota de
autorizacién para visitar y colectar muestras de Micro y meso plasticos en Playén Chico,
corregimiento de Ugupseni. La nota se presenté a través de Lic. Diwigdi Valiente y
Enrique Linares de MiAmbiente.

[Las metodologias analiticas no estan sujetas a patentes, se publican con el primer
articulo de resultados. La IP es primer autor y los Co-IPs son co-autores de los articulos,
buscando asegurar el reconocimiento pertinente a cada miembro del grupo de
investigacion

Una vez publicada la informacion, esta sera del dominio ptublico dependiendo del modo
de publicacién (open Access o pagando a Editorial para lectura de este).

De acuerdo con la Direccion de Gestion y Transferencia del Conocimiento de UTP.
Aplicara en este caso (metodologia publicada en articulo cientifico) lo siguiente:
DERECHO DE AUTOR: Si es una metodologia descrita de la siguiente manera (conjunto
de técnicas o métodos que se usan en las investigaciones cientificas para alcanzar los
objetivos planteados) que sean descritos en articulos cientificos se describiria como "
proteccién mediante un registro de derecho de autor denominado legalmente como un
registro de una obra literaria ante las instancia legal correspondiente el (Ministerio de
Cultura de Panamad) a través de una evaluaciéon previa por las oficinas legales
correspondientes de la UTP a saber, Direccion General de Asesoria Legal y La Unidad de
Propiedad Intelectual (Direccion de Gestion y Transferencia del Conocimiento).
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12. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividades a Desarrollar

Etapa I

1. Lanzamiento del proyecto con
actores claves

2.Adecuaciones pequefias para
instalacién de dos equipos uno
donado y el otro adquirido por el
proyecto

3.Compra de equipos, insumos y
reactivos

4.Contratacion de asistente
técnico y reclutamiento de
estudiantes de tesis y coordinar
visita de pasantes

5.Capacitaciones

6.Pruebas preliminares con
muestras

7.Elaboracion de informe
intermedio de avance

8.Giras de Campo

9.Elaboracion de informe técnico
y financiero de la primera etapa

Etapa II

1.Compra de equipos, insumos y
reactivos

2.Contratacion de asistente
técnico y reclutamiento de
estudiantes de tesis y coordinar
visita de pasantes

3.Capacitaciones

4.Desarrollo Experimental

5.Elaboracion del informe
intermedio de avance

6.Elaboracion de borrador de
tesis

7.Elaboraciéon de al menos (2)
borradores cientificos

8.Divulgacién y publicacién de
resultados

9.Elaboracién de informe técnico
y financiero de la etapa II e
Informe final
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13. PRESUPUESTO COMPLETO
Rubro Descripcion Etapa I Etapa II
Adquisicién de Equipos y B/.8,000.00 |B/.22,000.00
[Equipos, maquinarias e insumos | accesorios T ) e )
cientificos| Reactivos, Insumos| o, 4 ~rnn ne o 2 AnA [Comentado [DS22]: Rec. 5 Atendido
. - D/ S1,UU0U. VU D/ U,UUUOO
Cientificos  comentado [FG23R22]: 0k
Recursos bibliograficos, materiales
de consumo, o de oficina Materiales B/.2,000.00 |B/.3,000.00
impresiones
Estipendio para B/.1,600.00 |B/.1,600.00
.. estudiantes de tesis
Subcontratos de servicios o ;
. . Incentivos al personal del
personal no disponible en el rovecto v a estudiantes
proyecto proy M B/.2,500.00 [B/.1,600.00
no contemplados en rubro
anterior
Inscripciones o matriculas en
eyen‘Eos 0 cursos ‘dg caracter | Participacion en B/.1,000.00 |B/.1,000.00
cientifico, tecnologico, de | Congresos y talleres
innovacion o emprendimiento
Giras de colecta con
Viajes de campo y monitoreo personal del proyecto y B/.3,000.00 |B/.2,000.00
expertos, pasantes
cuando se requiera
Construcciones indispensables . .
. . “|Adecuacion de espacio
para la ejecucién del proyecto: ara el equino FTIR ATR a
pequenas ampliaciones o|P & equipo | B/.5,000.00 |B/.3,000.00
. . L adquirir y equipo donado
modificaciones indispensables a
. . . por IAEA
las instalaciones existentes
Pasajes de avién para
Gastos de transporte aéreo participacion en|B/.1,700.00 |B/.1,800.00
Congresos y talleres
Viatico parciales o totales, para
vigjes al extranjero, segun las Viatico para movilizacion
tablas de viaticos incluidas en la pa B/.1,600.00 |B/.1,600.00
y hospedaje
Ley que aprueba el Presupuesto del
Estado
Combustible para
Gastos de combustible vehiculos participantes en | g, 5 560 00 |B/.1,000.00
las giras y alquiler y
combustible para lanchas
Dos eventos: lanzamiento
Publicaciéon y difusion de los|y clgusgra de proye.cto, B/.3,000.00 |B/.5,000.00
resultados publicaciones en revista
indexadas
Gastos de operacion no disponibles | Otros gastos que no estén
y que sean imprescindibles para |contemplados pero que|B/.2,000.00 |B/.6,000.00
alcanzar los objetivos del proyecto |son necesarios
.. . Porcentaje de  gastos
Gastos administrativos administrativos (7%) B/.2,600.00 |B/.4,400.00
Subtotal B/. 40,000 B/.60,000.00

TOTAL FINANCIADO POR LA SENACYT

B/.100,000.00

JUSTIFICACION DE PRESUPUESTO:
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I Etapa y II Etapa:

Equipos, maquinarias e insumos cientificos: Compra de un espectrofotémetro
infrarrojo con transformada de Fourier y ATR para la caracterizacién quimica de
las muestras que complementara los resultados obtenidos de la evaluaciéon
cuantitativa de los contaminantes organicos persistentes descritos en la presente
propuesta. También, se hace necesaria la adquisicién de insumos cientificos
relacionados a reactivos quimicos, bienes de apoyo para la operacion del
cromatografo de gases con espectrometria de masas ubicado en el Laboratorio de
Analisis Industriales y Ciencias Ambientales, cristaleria, patrones y tanques de
gases de alta calidad analitica.

Recursos bibliograficos, materiales de consumo, o de oficina impresiones:
para la operacién eficiente en términos de tiempo, precisamos la compra de
materiales de oficina y uso rutinario como papel bond, engrapadora, abre hueco,
cinta adhesiva transparente chica y ancha, impresora, laptop, silla de oficina,
boligrafo, marcadores, cartapacios y archivadores.

Subcontratos de servicios o personal no disponible en el proyecto:

o Se utilizara para el pago excepcional de cualquier recurso humano
requerido para desarrollar actividad analitica necesaria para el logro de las
actividades y resultados del proyecto propuesto.

o Con el objetivo de apoyar la formacién de nuevo recurso humano, este
rubro se empleara para el pago de un estipendio mensual que servira de

Inscripciones o matriculas en eventos o cursos de caracter cientifico,
tecnolégico, de innovacion o emprendimiento: La divulgacion de los
resultados generados a través de los experimentos desarrollados y validados se
promocionaran y divulgaran a través de la presentacion en eventos como
congresos internacionales como MICROS y cursos cientificos nacionales e
internacionales.

Viajes de campo y monitoreo: Permitira la busqueda y colecta de las muestras
que se procesaran en el laboratorio a través del desarrollo metodolégico
instrumental descrito en la propuesta.

Construcciones indispensables para la ejecuciéon del proyecto: pequenas
ampliaciones o modificaciones indispensables a las instalaciones existentes: Para
la adecuacion de la localidad existente, utilizaremos el rubro del presupuesto
descrito para el buen uso y funcionamiento del equipamiento existente y nuevo
del [proyectol.

Gastos de transporte aéreo: Para la participacion en los congresos
internacionales y la asistencia a talleres que permitiran el buen logro del proyecto,
emplearemos gastos de transporte aéreo para la movilizacion del personal que
formaran parte de esta investigacién.

Viatico parciales o totales para viajes al extranjero, segiin las tablas de
viaticos incluidas en la Ley que aprueba el Presupuesto del Estado: Viaticos
contemplados para movilizacion y hospedaje en apoydé a la participacion en
talleres y congresos internacionales como MICROS.

Gastos de combustible: para la compra de combustible de los vehiculos estatales
de la institucién y el alquiler de la lancha contra factura de una recibidera del
Proyecto que se usara para la movilizacién de los participantes del proyecto a las
localidades donde se colectara las muestras de estudio para su posterior analisis
y procesamiento en el laboratorio.

Publicacion y difusion de los resultados: Para cumplir con el propésito
sustantivo de la presente propuesta, haremos la gestion final para la publicacién
de los resultados obtenidos en la investigacién a través de la presentacion en
articulos cientificos originales en revistas académicas de alto factor de impacto
que generalmente tienen un costo si son open Access.

Gastos de operacion no disponibles y que sean imprescindibles para alcanzar
los objetivos del proyecto: para cubrir cualquier actividad operativa necesaria
para el cumplimiento de los fines de este estudio, emplearemos este rubro que
permitira lograr los productos buscados en esta investigacion.

Gastos administrativos: este objeto de gasto permisible se utilizara para el pago
del 7 % al CEMCIT que promovera la buena gestion de las distintas actividades
administrativas y gerenciales.

Contraparte: La contraparte de este proyecto aportara en especies que se eleva a
mas de 600,000. — USD. Centro de Investigaciones Hidraulicas e Hidrotécnicas
aportara con el recurso humano, uso de instalaciones como laboratorios, equipos

|

Comentado [FG24]: indicar monto aproximado por estudiante
a contratar

)

[

Comentado [d25R24]: Hay reservado 1,600 por etapa o 3200
para la duracién del proyecto

)

Comentado [FG26]: Asegurarse tener la documentacién que
permita utilizar el Rubro

Comentado [d27R26]: El drea a adecuar destinada a los
equipos analiticos MIRS del Laboratorio de Microplasticos, se ubica
en Edificio de Investigaciones y pertenece a la Universidad
Tecnoldgica de Panama
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e insumos. Mientras que el Centro Experimental de las Ingenierias aportara con
el recurso humano, equipos y movilizacion del equipo.
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