“ijcl(}e'c Revista de
Revista de TECNOLOGICO

Portal de revistagittp:/revistas.utp.ac.pa =

‘)H‘VEDSIO
3 4 I
z

|
N a4
& y
Phyava
8

#
&

Modelo de gestion de la junta administradora de aaducto rural, para
desinfeccion de agua con tecnologia sostenible @eti Embera, Panama

Management model of the administrative board of rual aqueduct for water disinfection
with sustainable technology in Ipeti Embera, Panaméa

Marta Anayansi Alvarez Zaldivéy Nelson Barranco Pilidés
1Centro de Produccion e Investigaciones Agroindaks, Universidad Tecnoldgica de Panama, Panama
2 Laboratorio de Analisis Industriales y Ciencias l#ientales del Centro Experimental de Ingenieriaivarsidad Tecnoldgica de Panama,

Panamé
*Autor de correspondencia: marta.alvarez@utp.ac.pa

RESUMEN- El modelo de gestion operativa de la Junta Admimistra de Acueducto Rural (JAAR) de la comunidadpeti Embera, en
Panama, con la introduccion de la electrélisis alensera como tecnologia innovadora, facil y seamqiara desinfectar el agua de consumo
humano, requiere de la adicion de funciones, caogesativos y administrativos para un funcionanuesstenible. EI modelo fomenta la
difusion de conocimientos locales entre pares dasatomunidades que posean acueductos ruralesogiesps de desinfeccion del agua de
consumo humano y para sistemas nuevos por estableéeeas rurales.

Palabras clave Gestion, Junta administradora de acueducto rurakidiccion, proceso electrdlisis de salmuera, soste,
tecnologia.

ABSTRACT- The operational management model of the Rural Waieply Administration Board (JAAR) of the Ipeti Bata community

in Panama, with the introduction of brine electsidyas an innovative, easy and simple technologydfsinfection of water for human
consumption, requires of the addition of functiomgerative and administrative positions for a snstale operation. The model encourages the
dissemination of local knowledge among peers fraheilocommunities that have rural aqueducts withpyatesses for disinfecting water for
human consumption and for new systems to be estliin rural areas.

Keywords Management, Administrative board of rural aqueddéinfection, brine electrolysis process, susthiea
technology.

1. Introduccion rurales [1]. Para el afio 2014 se aprobd el Decreto
Mediante resoluciones del Ministerio de Salud Ejecutivo No. 1839 del 5 de diciembre del 2014l
(MINSA) se regula elconsumo de agua de los unifica el Decreto Ejecutivo 40 y la Resolucion
acueductos rurales de comunidades en Panama, Ministerial No.28, en el cual se dicta un nuevo coar
limitando su uso para beber, aseo personal, preipara  regulatorio para las JAAR [3].
de alimentos, lavado de ropa y utensilios doméstico En el informe del Ministerio de Economia y
[1], [2]. Finanzas al 2010, los 45,9% de poblacion indigena
El ente responsable de garantizar el acceso alyagua ubicadas en comarcas estaban sin acceso al agimepot
saneamiento a usuarios de areas rurales es la Junt&n Optimas condiciones para el consumo humano. El
administradora de acueducto rural (JAAR). Debertene Instituto de Acueductos y Alcantarillados Naciosale
personeria juridica, ser sin fines de lucro y derés (IDAAN) no administra ni da servicio a los acueahsct
plblico y, son los responsables de administrar el rurales en las comarcas indigenas de Guna, Ngobe,
usufructo de los bienes e inversiones del sistema d Buglé y Embera, segun informe de referencia [4].
abastecimiento de agua potable construido portats El estado panamefio no invierte en grandes
en una comunidad. Por definicion, también deben infraestructuras de acueductos rurales y de plantas
gestionar aquellos sistemas que involucren el potabilizadoras para comunidades pobres o en éeeas

saneamiento de aguas residuales en los ambientes
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dificil acceso, por razones de lejania y localiaaaie de poblacion del afio 2010 de la Contraloria Gerderal
las viviendas en forma dispersa. la Republica de Panama. Ademds, un taller sensorial
En Panama, los sistemas comunitarios de acueductosobre el sabor, color y olor del agua potabilizaala,
rurales abastecen el agua para beber y otros usosstudiantes de la escuela primaria. Adicionalmesde,
domésticos, para areas rurales y peri urbana déesdis hicieron entrevistas a lideres locales y a funciosale
etnias. Las JAAR sirven al 20% del total de la poidin oficinas publicas del Ministerio de Salud a nivaddl y
[5]. regional para complementar la caracterizacion de la
El uso de las pastillas para clorar el agua de situacibn socioeconémica de la comunidad. Se
acueductos rurales suministradas por el Ministdgo desarrollaron charlas de administracion y plandiida
Salud (MINSA) son rechazadas por la poblacion,y@ q estratégica a miembros de la JAAR con el objetigo d
indicaron dan mal sabor al agua y la poblacioniemet orientarlos hacia una mejor gestion de la admanigin
control en su uso [6]. Estas pastillas de hipoode y de controles a nivel de gerencia, segun las mueva
calcio sirven para clorar el agua de piscinas, son operaciones que serian responsables. Tambiénsvisita
inadecuadas para sanear el agua de consumo humandgeriédicas a lideres de la JAAR durante la ejecudi
ya que su dosificacién o forma de presentacioneno s proyecto con el fin de dar acompafiamiento paréazesal
puede ajustar a los requerimientos. Otro problesiia una evaluacion expost de la implementacion del deéto
falta de comercios accesibles que ofrezcan en areasy del modelo de forma integral.
rurales y de dificil acceso este insumo para losuuss

[7]. 3. Consumo de Agua en Ipeti Embera y
El objetivo principal de este trabajo es difundir |  proyeccion para afios 2020-2027
aplicacion de la tecnologia de la electrolisis alensera Un estudio relacionado con la cantidad de agua

para la produccion del hipoclorito de sodio en la gomiciliaria, el nivel de servicio y la salud, indique si
deslnfecglon del agua de consumo humano Y el pien la necesidad basica de agua incluye el ageasegu
mejoramiento del sistema de acueducto rural eri Ipet 55 en |a higiene personal, no resulta significativ

Embera, como una tecnologia facil y sencilla patese establecer una cantidad minima, ya que el voluneen d
de comunidades rurales. Este modelo genera ungmoce aqu3 que usen las viviendas dependera de la

nuevo y cambio integral en la gestion de la Junta accesibilidad, la que se determina principalmentel@

es oportuno promover para comunidades con sistemasyotenciales. La accesibilidad se puede categoeimar
de acueductos rurales existentes que no desinfettan tarminos del nivel de servicio. La cantidad de ague

aguay para nuevos a implementar. se provee y que se usa en las viviendas es untaspec
_ . importante de los servicios de abastecimiento de ag
2. Materiales y métodos domiciliaria que influye en la higiene y, por loita, en

Este modelo de gestion para la Junta Administradora |a salud publica [8].
de Acueducto Rural (JAAR) en Ipeti Embera se | os beneficios que se derivan para el consumidor

desarroll6 con el fin de dar solucion al problemeala  cuando se da un buen nivel de servicio son el arind
desinfeccion del agua, por lo que se vio la opdtach una mejora significativa para la salud si se dispeh
de validar el método de la electrdlisis de salmgerao agua en la vivienda, el mejorar el acceso o
una tecnologia sencilla y sostenible para operar el disponibilidad da mas tiempo al consumidor para el
sistema de acueducto a bajo costo. cuidado de los hijos, la preparacién de alimerpasa

Entre otras actividades realizadas para el proyecto actividades productivas y para la educacion, lo egie

que desarrollo la tecnologia de la electrélisis de jmportante para su desarrollo y por ende un mejei n
salmuera, se establecio la linea base del consemo d socioeconémico [8].

agua realizando un monitoreo al 30% de 73 hogages d
la comunidad, segun la cantidad registrada enreace
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Tabla 1. Estimaciones de viviendas, poblacion y consumiitrds/dia/hogar del consumo de agua en Ipeti Eébe
Afos 2019-2027.

Detalle de estimaciones Afios
2019 2020 2021 20223 202 2024 2025 2026 20p7
Viviendas estimadas al afio 162 169 175 182 190 197 205 213 223
Poblacion estimada al afio 608 621 633 646 659 672 685 699 713
% de viviendas seglfi Promedio del
consumo de agua | consumo de Promedios litros/viviendas/anual/comunidad/segmento
dia/vivienda/segmentds agua
S1 14,0 19,3 436|6 45845 4716 4496 5121 530,9 52,5 574,098,3 5
S2 36,0 38,5 22453 23423 24355 25179 2.633,4 A[73@,841, 2.952)2 3.0784,9
S3 27,0 57,8 25260 26351 2.748,7 2.8B26 2.962,6 3|07B8,196,% 3.321)2 3.4615
S4 9,0 77,0 1.122f7 11712 12128 1.2p9,0 1.316,7 1)368,220,1 1476/l 1.5385
S5 14,0 96,3 21830 2.277,3 2,348,1 2.44u8,0 2.560,3 B|652,762,4 2.870f2 2.9915

Total de litros/vivienda/anual/comunidad.513,5| 8.8881,4 9.196|7 9.547,0 9.9850 10.352,8 1@Y73,193,1 11.666,
Promedios litros/viviendas/dia/segmentos

S1 51 5,2 53 54 5,6 5,6 58 5,9 6,0
S2 10,3 10,5 10,6 10,8 11,1 11,3 11,1 11,f 120
S3 15,4 15,7 16,0 16,2 16,7 16,9 17,1 17,6 18)0
S4 20,5 21,0 21,3 21,7 22,2 22,6 23, 23,b 2410
S5 25,6 26,2 26,6 27,1 27,8 28,2 28,4 29,8 300
Promedio litros/vivienda-dia 15,4 15,7 16,0 16,2 16,7| 16,9 17,3 17,6 180

S1-S5 Segmentos de viviendas segun los promettioshiivienda-dia, definidos en consulta para diagicos socioeconémicos.

Ademads, determinaron que el saneamiento 0 socioeconémicos de la comunidad del 2011y 201p [10
desinfeccion del agua tiene un nivel del 60% de (tabla1).
importancia comparado con el acceso razonable a la El porcentaje de hogares se determind en varios
disponibilidad del servicio de agua, no obstante, e niveles o segmentos segun el promedio de consumo de
importante dar atencién a los dos aspectos [8]. agua de litros/vivienda-dia surgidos en la aplizacle

La poblacion de Ipeti Embera que consume el agua encuestas a hogares, datos que sirvieron pardezsiab
es el 100% de etnia con raices indigenas de logBmb una linea base del consumo de agua para el promosti
choco. Estan reconocidos en el marcoteeitorios futuro de la comunidad [10].
bajo la jurisdiccion de Tierras Colectivas de Alto Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
Bayano, segun Ley 72 del 23 de diciembre de 2008, de el per capita adecuado de agua para consumo humano
la Republica de Panama, por lo que se les consitkera  (beber, cocinar, higiene personal, limpieza delahnpg
poblacién indigena fuera de area comarcal. Coro ta era de 50 I/hab-dia, al afio 2003. A este se le deb

estan incluidos en la division politica territoridél adicionar el aporte para la agricultura, la indasj la
corregimiento de Torti, distrito de Chepo, de la conservacién de los ecosistemas acuaticos, fleviale
Republica de Panama [9]. otros que dependen del agua dulce. Por lo cuak si

Para el estimado de viviendas y poblacién se adicionan estos parametros el per cpita minimeigod
tomaron de referencia las cifras del Censo de Bidiola  ser de 100 I/hab-dia nivel mundial. También agregan
y Vivienda del 2010, y otras cantidades utilizadas que, desde el comienzo del siglo XX, la poblacién
obtenidas durante la aplicacién de encuestas ad®ga mundial se ha duplicado, mientras que la cantidad
de la comunidad, segun los diagndsticos empleada del agua se ha sextuplicado por el d#sarro
socioeconomicos elaborados para el afio 2011 y 2016industrial y del mayor uso agricola [11].

[10]. Para viviendas se obtuvo el estimado del 8%l El promedio de per cépita I/hab-dia calculado para
de incremento en el periodo, por lo que se tom@el Ipeti Embera fue de 15.4 I/vivienda-dia (3.08 |Hadn)
mas alto para los célculos mostrados (tabla 1). a un maximo de 18.0 I/vivienda-dia (3.6 I/hab-dia)el

Para el estimado de la poblacién 2019-2027 se periodo de 10 afos (tabla 1).
calculd el 2% de incrementos y el promedio de 5 Comparando esos consumos estimados con el
personas por vivienda, segun  diagnésticos analisis de la OMS [11] podriamos decir que la
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comunidad de Ipeti Embera en el consumo promedio lactantes y adultos mayores, si cuentan con dipara

por I/hab-dia de agua del acueducto rural esta pouy la compra [13].

debajo de la cantidad que calcula la OMS para el pe El costo de adquisicibn de agua embotellada para
capita doméstico diario adecuado por habitante. La todos los miembros del hogar es alto, adn si lapcam
OMS considera que ni con cinco litros por dia se en kioscos de la localidad, y estas familias inatge
garantiza la higiene, a menos que se haga en téefue son de ingresos bajos. El acceso a la compra de agu
de agua [8]. embotellada en comercios de la comunidad, dependera

Es posible que el consumo no aumente por que estos locales las vendan; de lo contrario, canigm
desarrollo industrial y agricola en esta comunidad, en centros comerciales o supermercados de otras
gue no se realizan actividad industrial o agroétrial comunidades vecinas.

y la agricultura que se desarrolla es la tradidifi®.

Los promedios de l/vivienda-dia de consumo de 4. Modelo de gestién de Junta administradora
agua en Ipeti Embera, son afectados por el faetdad  de acueducto rural (JAAR) para la desinfeccion
cultura de consumo de esta etnia, ya que utilizachm de agua de consumo humano con tecnologia
el agua del rio |p§tl para actividades domestln’afss sostenible en Ipeti Embera
cuando surgen dafios en el acueducto y para la época La Electrdlisis de salmuera es un proceso
sequia, segun la caracterizacion realizada mediaste  ojactroquimico en el cual se somete una solucion de
diagnosticos [10]. cloruro de sodio a una corriente directa disociaedo

~ Segun el censo de poblacion del 2010 existian 73 ;5o hidrégeno y sodio, formandose la solucién de
viviendas y para el afio 2016 existian 93 unidades. hipoclorito de sodio [14].

Las autoridades locales lograron dotar de 150 casas " gp, | afio 2011 en Ipeti Embera, se utilizé el mtod
nuevas a la poblaciéon en esta comunidad, mediante €de la electrélisis de salmuera ’por lideres de la

plan de desarrollo habitacional en el afio 2014 b8 .omynidad de la JAAR para producir hipoclorito de
Programa de Techo de Esperanza del Ministerio de gqi5 Este método permite que cualquier persona co

Viviendas y Organizacion Territorial (MIVIOT) [12]. capacidades minimas y conocimientos adquiridos a
Por lo cu_al_, se registré en ese afio un incremeeko d ovas  del acompafiamiento técnico maneje la
38% de viviendas. o tecnologia, ya que es sencilla y sostenible para su

Con el nuevo plan habitacional del MIVIOT mayor  gpjicacién. La introduccién del mismo da solucidtaa
sera las necesidades de consumo de agua potable y dyplematica para la desinfeccién del agua. Ademas,
abastecimiento de agua segura para el consumo y 1ggependencia en el proceso de la produccién del
salud de la poblacion. producto final. [15].

La cantidad de viviendas se ha duplicado = gy natodo involucra a la JAAR ya que es el ente
considerando las cifras del censo del afio 2010 al jyminisirador local del acueducto rural en la
estimado que presentamos al 2019. El nivel de la oomnigad. Se introduce una tecnologia que genera
poblacion ha incrementado en el doble en Ipeti Embe  ,heraciones de proceso y administrativas nuevas que
cumpliéndose la tendencia que estim6 la OMS para gqta organizacién anteriormente no desarrollaba con
inicio del Siglo XX. miembros de esta junta [16].

] Tomandg enl cuenta lén monltloreo blrea}ljzao!ol @& En el desarrollo y validacién de esta tecnologia pa
ogares sobre el consumo de agua, la poblaciopetie | |, gesinfectar el agua del acueducto rural, seirmodfel

Emberd usa el agua saneada para cocinar a”mentoﬁ)otencial de la misma para replicar en otras
(95%), limpieza general del hogar (91%), beber (B6%  omunidades con caracterizacion igual, o bien,

para banarse y fregar, inclusive el 82% [13]. ajustando a las propias de aquellas comunidades que

La preferencia y consumo de agua embotellada, nognqan |3 misma necesidad o problematica a solacion
afecta la demanda o el uso normal del sistema de[16]

acueducto rural. El agua embotellada se usa mdepo
visitantes, y en condiciones de urgencia por ldguidn
local, debido a la demora en el arreglo de dafios
imprevistos o0 por inundaciones que afecten el
acueducto; se usa mas para beber, en hogaresfimmn ni

4.1 Factores considerados para introducir la
tecnologia
El funcionamiento y tecnologia para la produccion
de agua saneada en los acueductos rurales depeedera
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las condiciones o factores que confronten, y quea a
JAAR se le brinde las facilidades para atenderlos.

La JAAR recibe subsidio del MINSA mediante
pastillas de hipoclorito de calcio para desinfeathr
agua, cuando se lo suspenden, dejan de utilizadas
falta de fondos propios y poca accesibilidad a los
comercios ubicados en areas lejanas a su comunidad
[16].

En la construccién de acueductos rurales del |aesis,
caracteristicas o variables tomadas de base son el
tamafio de la poblacion, la cantidad de viviendas,
densidad de la poblacién, presencia instituciosalre Figura 1. Preparacién de la solucién de salmuera en Ipeti
otras, para elaborar el disefio por parte de la Embera.
organizacién que los elabora [5].

Los factores que determinan la capacidad y el
manejo del acueducto rural para una comunidadedon:
nivel de calidad de la fuente de agua natural, lo
parametros para el tratamiento de saneamientoegue s
necesarios. La demanda o cantidad de poblacion
determinara el tamafio y tipo de proceso para la
potabilizacién, como la capacidad de las infraestinas
a utilizar [5].

En Ipeti Emberd son minimas las actividades
institucionales o privadas con infraestructuras que
requieran del uso de sistemas de acueductos co
tratamientos mas complejos para el saneado de| ggua
que la poblacién no desarrolla procesos agroindiesr
ni industrializados. El consumo se da a nivel dgahes
(Tabla 1), en escuela de nivel primario con mer®s
200 estudiantes en una jornada/dia, dos iglesiagsy
kioscos de venta de productos basicos, por lo cual,
recomendamos esta tecnologia para su uso en est
comunidad.

Los incrementos de la demanda o condiciones de
riesgos para la salud, hace necesario implementar
nuevos procesos para desinfectar el agua.

Para la electrélisis en salmuera se utilizaran dos
libras de sal de cocina en 20 litros de agua que

produciran el hipoclorito de sodio en un ciclo datco
S . : ”
horas (figura 1). La desinfeccion para este acueduc
requerird de 40 litros diarios para el tratamiento
requerido. Este volumen fue sometido a varias @sieb
del proceso usando diferentes concentraciones para
obtener la que se recomienda utilizar.

Es posible que en la caracterizacion de otras égent
de agua se determine diferente dosificacion para el
nacueducto en otra comunidad que pueda utilizar este
proceso.

En este modelo, la electrdlisis se produce cuaado |
energia eléctrica generada por paneles solares es
q transferida mediante el electrodo a la salmuera par
obtener el hipoclorito de sodio (figura 2).

Este tipo de electrodo (figura 2) fue seleccionado
omando en cuenta la seguridad para su manejo y
resistencia a la alta corrosién y humedad, pould se
decidio utilizar la marca Aquacholor. Este tipo de
electrodo permite realizar el proceso “in sitiu'tigne
los electrodos protegidos con PVC [17].

4.2 Proceso de electrdlisis de salmuera para
producir hipoclorito de sodio y su uso en la
desinfeccion del agua para el acueducto
rural
La produccion de hipoclorito de sodio mediante la

electrélisis de salmuera incluye, la preparaciénlae

solucion de salmuera, calibracion de equipos e

instrumentos, proceso de la electrélisis y prodirccie

energia eléctrica con paneles solares para el opce Figura 2. Electrodo para el proceso de electrélisis de
ademas, el mantenimiento preventivo de los panelessalmuera que produce el hipoclorito de sodio eti Frabera.
solares y el control de calidad de agua, segun las

caracteristicas definidas para esta comunidadréigu
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La instrumentacién adherida a los equipos permite recomienda que el proceso introducido no deje de us
que este sea automatico y que el operador tengapaneles solares, a fin de ahorrar en costos deianer
independencia para dedicarse a otras actividades,eléctrica y sobre todo es apropiado su uso paes é@e
durante el desarrollo del mismo (figura 3). dificil acceso donde las distribuidoras de eleitad no
dan ese servicio.

Proceso de desinfeccién del aguae transportan 40
litros de hipoclorito de sodio diariamente y seiaacl
tanque dosificador. El dosificador debe contener
solucion suficiente segln los pardmetros estalbecid
para la desinfeccion del agua en el tanque devieser
de almacenamiento; la transferencia o difusiéraees
del dosificador es por goteo controlado hacia edjua
de reserva (8.000 galones de capacidad). El sarssado
efectia durante esta fase y el agua desinfectada se
Figura 3. Preparacion de equipos e instrumentos para el transfiere a otro tanque de reserva (capacidadQfi 6
proceso de la electrdlisis de salmuera. galones) conectado a la red del sistema del acteeduc

rural que la distribuye a las viviendas (figura 4).

Uso de paneles solares para el proceso del
hipoclorito de sodio mediante electrdlisis de
salmuera. En la planta se acondicionaron los paneles
solares, el panel de control, el reloj interruptms
cables eléctricos y el electrodo. El tiempo efectiel
ciclo de cada proceso, puede variar dependiendasde
radiaciones diarias que reciban los paneles sojades
la reserva de energia en la bateria recargada como
dispositivo de almacenamiento, que surte en conexio -
directa al panel alimentador de energia durante el =
proceso. X i

En la instalacion de este proceso en la comunidad
hacia falta energia electrica, lo cual generé que € gigyra 4. vaciado de solucion de hipoclorito de sodio al
aprovisionamiento fuera mediante paneles solared en tanque dosificador para la desinfeccion del agastabida de

momento de instalacion de la planta. la fuente natural en tanque de reserva o de alraagento.

Para el funcionamiento de la planta el costo de
energia generada por los paneles solares estéalexil®i Control de calidad para la desinfeccion del agua
pago a la JAAR. El gasto del mantenimiento preventi  distribuida por el acueducta El acueducto rural debe
de los paneles solares que se utilizaran paragia@oion brindar agua segura para el consumo humano a #oda |

del proceso fue valorado en $380 por afio, dos y@mes  comunidad, lo que conlleva la aplicacion de un buen
afo durante 25 afios. Se tomé de base el tiempo decontrol de calidad. Se capacitaron varios lideredad
garantia del ciclo de vida de este equipo segin elcomunidad para esas actividades durante la
proveedor. El electrodo tiene 20 afios, baterial® a  implementacion del sistema. En caso de nuevos
anos e inversor de corriente de 5 a 10 afios dg vida procesos, la JAAR tendr4 que gestionar con el ente
como garantia de estos componentes. Dado algin dafi fiscalizador (Ministerio de Salud de Panama, MINSA)
inesperado de los elementos que complementan el pan |a capacitacion a personas de la comunidad para no
para la conversion y transferencia de la energia omitir el control de calidad del agua en este mmdel
eléctrica, seria necesario invertir en ellos (&g8y). Existe actualmente en Panama reglamentos técnicos

Asumir costo de energia eléctrica de distribuidoras aplicados a los sistemas de tratamiento de agya, cu
por la JAAR en comunidades vecinas, ha sido una produccién sea destinada para el consumo humano, po
problematica que ha provocado la suspension deinstalaciones publicas o privadas [18]. Esta
sistemas de acueductos rurales que utilizan plantasreglamentacion sirvi6 de base para establecer los
eléctricas para el bombeo del agua. Por lo que separametros a utilizar para este acueducto.
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El Laboratorio de Andlisis Industriales y Ciencias
Ambientales (LABAICA-UTP) certificd que se cumplia
con los parametros establecidos por
panamefias para el consumo de agua,
muestreos de tomas de agua de la fuente, antesytelur

mediante un monitoreo del consumo se evallo elrsabo
del agua tratada y fue aceptada en el 77% de la

las normas poblacion [13].
realizando

Planta de produccién de hipoclorito de sodio para
desinfectar el agua en Ipeti EmberaEl Consejo local

y después de tratamientos en la implementacién deldestind un area de diez metros cuadrados de

método.

Se determind mediante analisis de laboratorio ¢ue e
agua de la fuente o manantial cumplia con los
contenidos minerales, sin embargo, tenia una @ahtid
minima de coliformes totales, a pesar de ser detdue
natural, por lo cual requeria ser desinfectadaa par
eliminarle los patégenos.

Por los resultados obtenidos se considera queual ag
de la fuente de abastecimiento utilizada es de &uen
calidad y que solo requiere de la dosificacion de |
solucién que fue definida para el proceso estatibeci

Por lo tanto, para cumplir con los reglamentos del
control de la calidad, se requiere: 1) Control didad
del agua para la red del sistema del acueductoe Deb
llevarse mediante dos muestreos semanales conada ki
prueba — portétil (figura 5). En la prueba, elocol
amarillo es indicativo que el agua tiene un redidiga
cloro que servirA de proteccion para cualquier
crecimiento bacteriano, y por ende, si cumple @m |

infraestructura que se tenia para uso de otras
organizaciones, la cual fue habilitada para latplale
produccion del hipoclorito de sodio, y se acondli6io
para el proceso establecido. Es accesible y sgaide
seguridad para los equipos y otros insumos (figlra

No obstante, por ser un &rea compartida con otros
grupos comunitarios, se recomienda gestionar Ila
construccion de una infraestructura especificamente
para la planta con independencia de otras actiexldd
caracter publico-sociopolitico. La inversién delsr s
propiedad de la JAAR como meta a corto 0 mediano
plazo.

Esta planta puede ser instalada arriba del tanque d
reserva de agua, solo que se debe garantizarekos
de vandalismo, segun el 4rea donde estén ubicados |
tanques de reserva. En Ipeti Embera estan locakzad
en un area alta con poca seguridad, aunque se tesco
autoridades locales prefirieron dejar la planta eén
poblado, precisamente para asegurar sobre todo los

normas de calidad para el consumo humano 2) El paneles solaresy el equipamiento.

sistema usara el pardmetro con las concentraceomes
0,3 (minimo) — 0,8 mg/L (maximo) para el residual
[17].

Se defini6 como control preventivo realizar pruebas

bacteriologicas del agua desinfectada cada dossmesetablillas

por laboratorios especializados del pais. El gasto
prueba de $220.00 en el LABAICA, fue asumido por el
proyecto durante la implementacién del modelo. No
obstante, para cumplir con este control de calitkagd
gue incluir en el presupuesto de la JAAR a fin de

asegurar la calidad del agua para el consumo de la

poblacién [16].

Figura 5. Control de calidad para el agua del acueducto.rural

Con el nivel de concentracion del hipoclorito de
sodio que se determind para la desinfeccion deh agu

RIDTEC | Vol. 15, n.° |, enero - junio 2019.

Ademas de los equipos o0 instrumentacion
acondicionados para el uso de paneles solarasstsdoi
en esta planta: tanque para preparacion de laiéolde
salmuera, mostrador para el proceso y envasado,
para almacenar materia prima (sal),
implementos de envasado para el transporte hacia el
tanque de reserva y kit portatil para muestreos de

calidad [16].
Puerta de entra&
principal

7
Infraestructura compartida con el Consejo local

Maostrador para el proceso y con tablillas
para inventario de insumos

7
% Tanque 5 gls para solucidn y electrodo
v

Fregador doble de acera inoxidable

B
SR

R

Area de la Planta de produccion

Ventana

Caja de control para

los paneles solares Puerta de entrada a |a planta

Figura 6. Distribucion de la planta de produccién del
hipoclorito de sodio mediante la electrolisis demseera en
Ipeti Embera.
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Los costos directos relacionados con el proceso quede Panama para los estudios, analisis de labaragori
genera el hipoclorito de sodio son: costo paradsal  otros necesarios para la validacion del modelajradg
cocina (2 libras/ciclox0,30%$), costo de kwh de los dependeran de la caracterizacion de la fuente ule ag
paneles solares usados por ciclo de producciériZ0,6 si hay que invertir en infraestructuras nuevas lo s6
kwh x 2,50%) y 20 litros de agua por ciclo (1 litxo acondicionar de existentes [16].

0,0012%). De estos costos solo se asume efectitamen Las inversiones de construccion en infraestruadera

el de la sal, los otros dos costos son ahorrosoeaicos la planta, tanques de reserva y de la red delisidn
para el sistema debido a que los kwh no se pagmsni no se dieron para este proyecto, solo
litros de agua [16]. acondicionamientos, debido a que el sistema de
Se valoraron otros costos directos para mano de obr acueducto rural ya existia. Siendo un sistemamaev
operativa: asistente de planta, coordinador dedade establecer con inversion de obras de infraestraictos

acueducto, ayudante dosificador y para el contel d costos deberan ser valorados para un proyecto a
calidad. También algunos gastos administrativos par desarrollar segun la factibilidad o caracteristigas se
administrador y para los miembros de la JAAR con determinen para una comunidad determinada.

montos simbdlicos [16]. Las evaluaciones de sensibilizacion del punto de
Entre los gastos para el proceso y mantenimiento: equilibrio asumiendo los costos y gastos definidas
un kit portétil para muestreos de calidad por afi@no el modelo, dio que la tasa de consumo de aguaideber

de obra para mantenimiento preventivo de paneles,aumentar a $9,54 por vivienda, sin embargo, la tasa
mantenimiento general (materiales reparacibn de minima que cobra el Instituto de Acueductos y
dafios), mantenimiento de la red de acueducto, Alcantarillados Nacionales (IDAAN) para areas resal
mantenimiento para los tanques de reserva (jornaleses de $5,68, la cual esta por debajo de la tashbeiqu
para limpieza interna y externa, como de areasesgrd que es factible para el modelo propuesto. Se
[16]. recomendaria los costos de mano de obras sean
Se valor6 por afio los costos operativos e indigecto asumidos por subsidios gubernamentales, ya qasda t
en $5.365, mas gastos operativos y administratiléos  de consumo $2 actual no daria para sufragarlos [16]
6.100%, totalizando $11.465 anual [16]. De lo contrario, la JAAR tendra que tomar decision
Los aportes de la tasa de consumo de agua mensuaén incrementar la tasa de consumo al menos pai@i v
por vivienda son de $2 mas $300 de instalacién por de la tasa minima del IDAAN y varios gastos de
cada vivienda nueva para el afio 2018, por lo que semantenimiento tendran que ser adquiridos por meelio
recibiria $2.712 de ingresos al afio 1. Con esteegug donaciones o de servicios técnicos ofrecidos mrieth
el balance en ganancias seria negativo, ya que sede la comunidad. El acueducto rural brinda unisierv
definieron costos y gastos nuevos que sin esteegooc  basico y social a los beneficiarios que redunddaen
no son asumidos por la JAAR. La mano de obra salud fisica y de calidad de vida a la poblacion en
brindada por miembros de JAAR segun reglamentacion general y las condiciones actuales para la desidiec
actual debe ser un servicio adhonorem, solo se lpaga del agua de acueductos rurales en las comunidades a
gue se gasta por dafios y reparaciones de la red desigue siendo una problematica social y gubernarhenta
distribucion. Sin embargo, se ha considerado a@sr | no solucionada.
definicion de costos y gastos, que la JAAR debe de
asumir en montos simbolicos para asegurar un exeele 4.3 Gestion de junta administradora del
funcionamiento y servicio a los usuarios, ademasoc acueducto rural en Ipeti Embera
un incentivo para los que ofrezcan los serviciég.[1 La organizacion del acueducto rural de Ipeti Embera
Para establecer el modelo actual con equipamiento, funciona como un comité de agua, utiliza la misma

acondicionamiento de area de la planta y de laju®  estructura de organizacién que rige para las JAAR e
de reserva de agua, se hizo una inversion queztotal panama. Sin embargo, debe cumplir con la

$13.045,31. Esta cifra se afectaria segun los €@#0  reglamentacién vigente y obtener personeria jaidic
los paneles solares, pues han disminuidos en que otorga el MINSA.

comparacion del afio que se establecié el modela en Las funciones de la JAAR son: administrar, operar y
comunidad. El proyecto tuvo otros costos que apmmta  mantener el sistema de acueducto rural, segin las
Secretaria Nacional de Ciencia y Tecnologia € reglamentaciones vigentes. Tomando en cuenta las
Innovacion (SENACYT) y la Universidad Tecnolégica actividades para el modelo nuevo, estas son las
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necesidades de personal: administrador, asistemte d El nuevo modelo de gestion operativa de la JAAR
planta de produccion, ayudante dosificador para requiere, ademas, formalizar acuerdos entre dirigem
potabilizacion, ayudantes del control de calidad, autoridades de la comunidad y la poblacién capdeita
coordinador de la red de acueducto, plomero y ¢écni  en el proceso establecido, a fin de mantener el
de paneles solares (figura 7). compromiso de difundir y adiestrar a otros en la
Las funciones técnico-operativas que se adicionan comunidad con los conocimientos técnicos recibidos
para la potabilizacion segun este modelo, implican para el proceso, sobre el mantenimiento de la pldat
cambio integral organizativo para el funcionamieto produccion de la electrdlisis y el control de Iatgen de
la JAAR. la JAAR. Ademas, difundir entre pares comunitagbs
Para que el modelo nuevo se formalice y adopte enconocimiento, mediante el aprender-haciendo, en
aquellos acueductos rurales donde sea oportunocomunidades que posean acueductos rurales sin
implementar, debe someterse al MINSA una propuesta potabilizacion del agua o de nuevos proyectos a
para su aprobacién dado que es el ente fiscalizéglor establecer.
los acueductos rurales del pais.

Presidente
JAAR

Secretario Tesorero Vocal Fiscal
JAAR JAAR JAAR JAAR

Administrador
JAAR

Coordinador de Red
de Acueducto
JAAR

L,

Plomeros

Asistente de Planta de produccion

(hioclorito de sodio)

Técnico de
Ayudante

paneles solares

Ayudante

dosificador para

Control Calidad o *
potabilizacion

agua potable

Figura 7. Organigrama de JAAR Ipeti Embera.

convencional. Por lo cual, tomando el ciclo de
vida maximo de los paneles solares, el modelo

5. Conclusiones
1. Lainversion en proyectos de acueductos rurales

integrando la metodologia de la electrdlisis de
salmuera, permite contar con agua segura para
el consumo humano, a bajo costo operativo, de
facil manejo y al alcance de poblacién con
pocos conocimientos técnicos.

La energia eléctrica generada por paneles
solares permite que el proceso no genere costos
a sufragar en forma efectiva por la JAAR, en
comparacion con el uso de la energia eléctrica

RIDTEC | Vol. 15, n.° |, enero - junio 2019.

permitiria tener un ahorro en costos de energia
por 25 afios, y considerando que el no realizar
el mantenimiento  preventivo  provoque
afectacion en el equipo y por ende su vida util.

La instrumentacion adherida al proceso permite
gue este sea automatico y que el operador tenga
independencia para dedicarse a otras
actividades, durante el proceso.
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4. Es necesario que la JAAR lleve el control de [7]N.Barranco Pllides. Investigador — LABAICAGEI — UTP.
calidad suagerido para el proceso. [8] Guy Howard, Water Engineering and Developmergni@z,

5 S .g f P l F,) d d t Universidad de Loughborough, RU, y Jamie Bartram,

’ _e_ reql_Jlere Orma_ Izacion de acuer O_S entre Organizacion Mundial de la Salud, Ginebra, Suiza
dirigencia o autoridades de la comunidad y

WHO/SDE/WSH/03.02 OMS, Ginebra, 2003. La cantidad
poblacién capacitada en el proceso establecido, agua domiciliaria, el nivel del servicio y la saluinline]

a fin de mantener el compromiso de difundir y disponible: _ o _
adiestrar a otros en la comunidad con los https://www.who.int/water_sanitation_health/dise#86SH03.0
2.pdf?ua=1

conocimientos recibidos para el proceso que [g] ey 72 del 23 de diciembre de 2008. Proceditiesspecial para

involucra la gestién de la JAAR.
La difusién y transmision de conocimiento del

modelo puede darse entre pares comunitarios,
mediante el aprender-haciendo,

establecer o adjudicar las propiedades del teoite pueblos
indigenas que estan fuera de comarcas, en cumptonigel
articulo 127 de la Constitucion Politica de la R#jpa de
Panama.

. para' [10] M. A., Alvarez Z., Diagnéstico Socioeconémicde la
comunidades que posean acueductos rurales sin

comunidad de Ipeti Embera. Afios 2011 y 2016.

el saneado del agua para el consumo humano, o[11] Enciclopedia Medioambiental. EI consumo dezagn

para nuevos proyectos por establecer.
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