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1. RESUMEN EJECUTIVO

El Plan Nacional de Seguridad Hidrica (PNSH) 2015-2 050 A AgT@d qes el
resultado de un trabajo interinstitucional, y luego de una amplia consulta publica,
Panama lo aprob¢ a través de la Resolucion de Gabinete N° 114 del 23 de agosto de
2016 (Gaceta Oficial Digital N° 28104-A), con el objetivo de garantizar el acceso justo
y equitativo de agua a toda la poblacion y sectores productivos, en cantidad suficiente
y calidad aceptable, asegurando la disponibilidad y proteccion de los recursos hidricos
y los ecosistemas en un clima cambiante. A su vez, este instrumento legal creo el
Consejo Nacional del Agua (CONAGUA), para dar seguimiento a la implementacion
del PNSH y contar con una estructura de apoyo y coordinacion para el cumplimiento
de las metas del Plan.

En implementacién de la meta 2 del PNSH, cuyo contexto es fAgua para el desarrollo
econdmico inclusivog CONAGUA aprob6, en su Plan de Trabajo 2016-2018, acciones
a corto plazo, la realizaciébn de estudios de pre-inversion de nuevos reservorios
multipropdsito en tres regiones del pais: Para tal fin, el 15 de diciembre de 2016,
MIAMBIENTE firmé tres contratos de consultoria con la Autoridad del Canal de
Panama (ACP), fundamentandose en la experiencia de la ACP en materia de gestion
de cuencas, manejo de su sistema de lagos, y el desarrollo de estudios y analisis de
pre factibilidad y factibilidad, asi como ejecucién de proyectos de gran envergadura.

Uno de los contratos de consultoria antes descritos, es el No. 023 (2016) que

corresponde a | os fAEstudios para | a el
multipropdsito en la cuenca hidrografica de rio Indio (CHRI) y proyectos
compl ementarios para el manej o de | a c¢

estudios técnicos, ambientales, sociales y econdmicos, para el disefio conceptual de
un reservorio multiproposito y se ejecutan proyectos para el mejoramiento de las
condiciones socioecondémicas y la gestion integral de la Cuenca de rio Indio.

Como parte de este contrato, se ha ejecutado el proyecto de Construccion y
mejoramiento dos sistemas de abastecimiento de agua en las comunidades de Tres
Hermanas, en la provincia de Panama Oeste y El Limon en la provincia de Colén. Las
actividades se desarrollaron entre los meses de marzo 2018 y julio 2019.

La implementacion de las obras se dio a través de un contrato (CMCA-399500),
AEstudi o, di s @&f§edasmyejocasde bgacueduaos de las comunidades
de El Limén y Tres Hermanas en la Cuenca del r2 o | ,radravésdle la empresa
Constructora Pacifico Atlantico S.A. (COPASA).

2. OBJETIVO

Mejorar la calidad de servicio de los acueductos rurales de las comunidades de El
Limén y Tres Hermanas, desarrollando disefios y construcciones de nuevas
infraestructuras de los componentes del acueducto, ademas de realizar el
mantenimiento y reparacion de la infraestructura existente.
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3. GENERALES DEL PROYECTO

3.1. Alcance general

El Proyecto abarco el disefio y construccion de nuevas infraestructuras para dos
acueductos rurales que se encuentran en la Cuenca del rio Indio, las cuales mejoraron
considerablemente sus condiciones operativas. Ademas, se realizaron labores de
mantenimiento y reparacion de infraestructuras existentes tales como: cajones de
concreto para filtro lento, tanques de concreto, sistemas de cloracion, cruces aéreos
de tuberias, y la instalacion de nuevas valvulas de control y expulsion de aire, entre
otras.

Las actividades antes mencionadas se realizaron en las comunidades de EIl Limén,
gue se encuentra en el corregimiento de La Encantada, distrito de Chagres, provincia
de Colén y Tres Hermanas, corregimiento de Ciri de los Sotos, distrito de Capira,
provincia de Panama Oeste.

3.2. Descripcion general de las comunidades

Comunidad de Tres Hermanas

La comunidad de Tres Hermanas, esta ubicada en la provincia de Panam& Oeste,
distrito de Capira, corregimiento de Ciri de Los Sotos. El acceso es a través de la
comunidad de El Espino de La Chorrera, donde la carretera es de asfalto hasta llegar
al rio Teria. Una vez se cruza el rio, se llega al centro de la comunidad. De alli en
adelante, para llegar a los puntos de acueductos, se requiere de vehiculos 4x4, con
llantas adecuadas para caminos de dificil acceso. Ver mapa de ubicacién en el Anexo
A.

La comunidad de Tres Hermanas cuenta con una poblacion aproximada de 250
personas, segun el Censo de 2010. Dentro de los servicios publicos, no cuenta con
suministro eléctrico, tampoco cuenta con un sistema de recoleccion de basura, por lo
cual se practica la quema de la misma. Por otro lado, los habitantes tienen acceso al
agua de consumo, a través de un sistema de acueducto rural comunitario activo y
acueductos rurales individuales o familiares. Ademas, la comunidad cuenta con un
centro educativo con modalidad primaria y pre media, con una matricula de 115
estudiantes; dos (2) iglesias catdlicas, un puesto de salud, casa local y un campo
santo.

Comunidad de EI Limon de Chagres

La comunidad de El Limén, est4 ubicada en la provincia de Colén, distrito de Chagres,
corregimiento de La Encantada, cuenta con una poblacion aproximada de 150
personas, segun el Censo de 2010.

El acceso a esta comunidad, una vez se cruzan las esclusas de Gatun del Canal de
Panama, es a través de carretera de asfalto, hasta la comunidad de La Encantadita,
luego la carretera pasa a ser de tierra hasta llegar a El Limon. Cabe destacar que,
para poder acceder por la carretera de tierra, se necesita vehiculos 4x4, con llantas
adecuadas para caminos de dificil acceso. Ver mapa de ubicaciéon en el Anexo A.



Dentro de los servicios publicos, no cuenta con suministro eléctrico, tampoco con un
sistema de recoleccién de basura comunal, por lo cual se practica la quema de la
misma. Por otro lado, los habitantes tienen acceso al agua de consumo a través de
un sistema de acueducto rural comunitario activo y acueductos rurales individuales o
familiares. Ademas, la comunidad cuenta con un centro educativo en la modalidad de
primaria y pre media, con una matricula de 40 estudiantes; adicionalmente, cuenta
con otras estructuras comunitarias tales como; iglesia catélica, centro salud, casa
local y campo santo.

3.3. Estructura organizativa del servicio de abastecimiento de agua

La estructura organizacional de los prestadores de servicio de abastecimiento de
agua de consumo de las comunidades, esta conformada por los mismos pobladores,
quienes, en base a la necesidad del servicio, se organizaron para la administracion
de los sistemas de agua de consumo que abastecen a sus comunidades. Estas
organizaciones de base comunitaria son denominadas Juntas Administradoras de
Acueductos Rurales (JAARS), y son reguladas por el Ministerio de Salud (MINSA), a
través del Decreto Ejecutivo N0.1839 del 5 de diciembre de 2014.

Se define a las JAARs, como una organizacion comunitaria, con personeria juridica,
sin fines de lucro y de interés publico responsable, en condiciones de administradores
del usufructo de los bienes e inversiones realizadas por el Estado y de la operacion y
mantenimiento para la continuidad del servicio de los sistemas de abastecimiento de
agua potable. De igual manera faculta a la JAAR para inscribir en el Registro Publico
los bienes, infraestructuras, equipo y otros que adquieran con el fin de garantizar el
bien comun del acueducto rural sobre beneficios particulares.

Las JAAR esta compuesta por siete (7) miembros de la comunidad, elegidos
democraticamente por mayoria, en votacion durante una asamblea general, para
asumir voluntariamente y por un periodo de cuatro (4) afios, la administracion del
sistema. La junta directiva asume este rol de manera no remunerada, para encargarse
principalmente de la administracion financiera del sistema, penalidades,
mantenimientos, etc. Por otro lado, los miembros de la junta directiva del prestador
de servicio son quienes contratan al personal técnico (operador), responsable de darle
un mantenimiento preventivo y correctivo a su sistema de agua. En algunas
ocasiones, debido a la cercania entre las comunidades y a la pequefia cantidad de
viviendas que la componen, un mismo prestador puede atender 2 o mas comunidades
con la misma Junta directiva.

Dentro de la operacion de mantenimiento del sistema de acueductos rurales, existe
la figura del operador de acueducto. Esta persona es contratada por la Junta directiva
para operar y mantener el sistema, segun el grado de complejidad, previa aprobacion
de la Asamblea General de la JAAR.

Para ser reconocidas como JAAR, deben haber realizado y culminado los procesos
exigidos por el MINSA, y deben contar con su resolucion correspondiente. Caso
contrario, estos prestadores son considerados Comités de Agua de sus respectivas
comunidades.



Para el caso de las comunidades donde se desarroll6 el proyecto, se puede describir
lo siguiente sobre el prestador de servicio:

 Comunidad de Tres Hermanas
El sistema del acueducto rural de Tres Hermanas esta dividido en dos sectores, la
Barriada San Antonio, con 34 viviendas y La Conga Abajo y Tres Hermanas Centro,
con 36 viviendas.

Ambos sectores cuentan con una JAAR elegida a través de asamblea general con los
usuarios del sistema vy ratificada por el MINSA. Sin embargo, actualmente los
acueductos no cuentan con un operador del sistema.

Las juntas directivas estan compuestas por las siguientes personas:

Tabla 1- JAAR Barriada San Antonio

Cargo Nombre Sexo
Presidente Cirilo Flores Alonzo Masculino
Vice Presidente Maria E. Alabarca Femenino
Secretario José Luis Soto Masculino
Tesorero Mariela NUfiez Femenino
Fiscal Eufemio Rodriguez Masculino
Vocal Mariano Torres Soto Masculino
Vocal Elixcenia Daneth Saenz Femenino

Fuente: MINSA, Centro de salud de El Espino, departamento de Promocién de la

Salud

Tabla 2- JAAR Conga Abajo - Tres Hermanas Centro

Cargo Nombre Sexo
Presidente Francisco Nufiez Valdez Masculino
Vice Presidente Antonio Cedefio Gil Masculino
Secretario Lucio Torres Soto Masculino
Tesorero Marcial NUfez Rodriguez | Masculino
Fiscal Egberto Alabarca Gil Masculino
Vocal Alcides Flores Masculino
Vocal Adelina Dominguez Femenino

Fuente: MINSA, Centro de salud de El Espino, departamento de Promocion de la
Salud

1 Comunidad El Limon
El sistema del acueducto rural abastece actualmente a 30 viviendas, en donde se
benefician aproximadamente 150 usuarios, cuenta con una junta directiva constituida
y se esta a la espera de la resolucion, por parte del MINSA.



Tabla 3- Junta directiva de la comunidad de El Limén:

Cargo Nombre Sexo
Presidente Olegario Cedeio Masculino
Vice Presidente Edwin Almanza Masculino
Secretario Linaida Carridn Masculino
Tesorero Olegario Hernandez | Masculino
Fiscal Nicolas Hernandez | Masculino
Vocal Oliberto Troya Masculino
Vocal Jesus Hernandez Masculino
Operador del sistema | Luis Cevallos Masculino

Fuente: Base de actores de la cuenca de rio Indio 2018

4. METODOLOGIA

Para el desarrollo de las tareas del Proyecto estudio, disefio y construccion de las
mejoras de dos acueductos rurales en la cuenca de rio Indio, se hizo un levantamiento
del estado inicial de las infraestructuras, asi como de su operacion; también, se
registraron las principales limitaciones de infraestructura encontradas en los sistemas
y las alternativas empleadas, a través de calculos, analisis y disefios establecidos,
para realizar posteriormente las actividades de mejoramiento, construccion y
mantenimiento de las mejoras que se realizaron.

4.1. Condiciones iniciales del sistema de acueducto en Tres Hermanas

El sistema de acueducto rural en la Comunidad de Tres hermanas, se divide en dos
sistemas independientes que atienden a tres sectores de la comunidad. La condicion
inicial de cada sistema, se describe de la siguiente manera:

4.1.1. Sector la Conga Abajo 7 Tres Hermanas Centro

El sistema de acueducto rural para los sectores de la Conga Abajo y Tres Hermanas
Centro, se abastecia de dos ojos de agua o manantiales.

Primera captacion de manantial

El agua del primer manantial, era captada en una caja de bloques de hormigon
repellado en ambas caras, con una dimensién de 0.80 metros de largo por 0.80 metros
de ancho y 0.60 metros de profundidad. La misma, contaba con una tapa de hormigon
de 0.05 metros de espesor, con ruptura en uno de sus lados, a causa de deslizamiento
de tierra; esto, permitia que entrasen hojas, ramas pequefias e insectos, que
pudieran afectar la calidad del agua captada. En mediciones realizadas con GPS, las
coordenadas registradas fueron N: 986091.012 y E: 596286.688, a una elevacion de
136 metros sobre el nivel del mar.

De la caja de captacion, salian dos tuberias de PVC de 2 pulgadas, cada una con su
valvula de PVC de 2 pulgadas, una ubicada a ras del suelo, para sacar el agua
después de realizar la limpieza y la otra a unos 0.10 cm del piso, para trasportar el
agua sedimentada a través de la linea de conduccion, a los tanques de
almacenamiento.



Cabe resaltar que dicha caja de captacién, se encontré en una pendiente pronunciada
e inestable que impedia la construccién de nuevas galerias.

Figura 1- Vistas de condiciones iniciales de captacion 1- Sector Tres Hermanas Centro y La Conga Abajo

Segunda captacion de manantial

El agua del segundo manantial, era captado en una caja de bloques de hormigén
repellado en ambas caras, con una dimension de 1.20 metros de largo por 0.80 metros
de ancho y 0.60 metros de profundidad, con una capacidad de almacenamiento
mayor, en comparacion a la caja anterior. Esta captacion contaba con tres tapas de
aproximadamente 0.05 metros de espesor, donde se apreciaba el desgaste del
hormigén. Ademas, se encontraba cubierta de rastrojos, maleza y moho. En
mediciones realizadas con GPS, las coordenadas registradas fueron N: 986074.722
E: 596318.278, a una elevacion de 136 metros sobre el nivel del mar.

De la caja de captacion, salian dos tuberias de PVC de 1 pulgadas, cada una con su
valvula de PVC del mismo diametro, una ubicada a ras del suelo, para sacar el agua
después de realizar la limpieza y la otra a unos 0.15 metros del piso, para trasportar
el agua sedimentada a través de la linea de conduccion, a los tanques de
almacenamiento.

Cabe resaltar que dicha caja de captacion, se encontrd en una pendiente pronunciada
e inestable, que impedia la construccion de nuevas galerias.
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Figura 2- Vistas de condiciones iniciales de captacién 2- Sector Tres Hermanas Centro y La Conga
Abaio

Tuberia de conduccion:

Se identificé que el agua captada y sedimentada de ambas fuentes, se unia a una
tuberia de conduccién de PVC de 2 pulgadas que abastece los tanques de
almacenamiento.

En el alineamiento de la tuberia de conduccion, se encontraron tramos apoyados en
unas bases de piedras sueltas, mientras que en otros no contaban con base de apoyo,
presentando ondulaciones. Por otro lado, se visualizaron tramos cristalizados a causa
de su exposicion a diferentes condiciones ambientales, tipicas de la zona.

Tanques de almacenamiento

El sistema contaba con dos tanques de almacenamiento de bloques de hormigén
rellenos de concreto y reforzado con barras de acero corrugado. Los mismos se
abastecian de las dos captaciones antes descritas, a través de la tuberia de
conduccion, que dividia por medio de una T de PVC de 2 pulgadas, en dos tuberias
de PVC de 2 pulgadas, que conducian el agua en cada uno de los tanques
simultaneamente.

El tanque de almacenamiento del sector de Tres Hermanas Centro, contaba con
dimensiones externas de 3.50 metros de largo por 3.50 metros de ancho y una altura
de 1.90 metros, con una capacidad de almacenamiento aproximado de 7,000 galones.
En mediciones realizadas con GPS, sus coordenadas regsitradas fueron

N: 985763.49 E: 596218.25, a una elevacion de 102.14 metros sobre el nivel del mar.

Por otro lado, se encontro con un alto estado de deterioro por falta de mantenimiento,
sedimentos en su piso interior, maleza en sus alrededores, limo y moho en su parte
externa e interna y repello deficiente. Ademas, contaba con dos tubos de PVC de 2
pulgadas, el primero ubicado al ras del piso, para sacar el agua al momento de su
limpieza y el segundo estaba a 0.20 metros del piso, para la salida del agua a la red
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de distribucién; cada tuberia tenia instalada una valvula de control de PVC. No tenia
escalera, y utilizaban un tronco de madera para acceder a la parte superior del tanque
y poder realizar el mantenimiento.

El tanque de almacenamiento del sector de La Conga Abajo, cuenta con dimensiones
externas de 3.00 metros de largo por 3.00 metros de ancho y una altura de 1.90
metros, con una capacidad de almacenamiento aproximado de 5,000 galones. En
mediciones realizadas con GPS, sus coordenadas registardas fueron de

N: 985768.72, E: 596219.64, a una elevacion de 102.61 metros sobre el nivel del mar.

Por otro lado, se encontr6é un alto estado de deterioro por falta de mantenimiento,
sedimentos en su piso interior, maleza en sus alrededores, limo y moho en su parte
externa e interna y repello deficiente. Ademas, contaba con dos tubos de PVC de 2
pulgadas, el primero ubicado al ras del piso, para sacar el agua al momento de su
limpieza y el segundo estaba a 0.20 metros del piso, para la salida del agua a la red
de distribucion, cada tuberia tenia instalada una valvula de control de PVC. No se
contaba con escalera y se utilizaba un tronco de madera, para acceder a la parte
superior del tanque.

Las valvulas antes mencionadas en ambos tanques, eran deficientes y muchas de
ellas ausentes, tales como las valvulas de alimentacion y salida. También, se observo
la ausencia de las cajas de proteccion para las existentes.

Las tuberias de conexiones presentaban fugas, filtraciones, obstrucciones y
cristalizacion, especificamente en las lineas de entrada, salida, limpieza y
respiraderos.

Figura 3- Imagen de condicion inicial de tanque de almacenamiento del sector Tres Hermanas Centro
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Figura 4- Imagen de condicion inicial de tanque de almacenamiento del sector La Conga Abajo

Cruce Aéreo Quebrada La Conga Abajo

Para distribuir el agua al sector de La Conga Abajo, la tuberia de distribucion debe
cruzar una quebrada que tiene el mismo nombre del sector, este cruce tiene una
longitud aproximada de 15 metros lineales.

La tuberia del cruce aéreo, era sostenida con dos cuerdas de alambre de puas y
amarrada a varios arboles del sitio, por lo que presentaba varias ondulaciones que
ocasionaban roturas constantes y pérdidas de presién del agua en las viviendas.
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4.1.2. Sector Barriada San Antonio
Captacién

El sistema de acueducto rural del sector Barriada San Antonio, se abastecia de un
ojo de agua o manantial, era captado por dos cajas de bloques de hormigon,
repellados en ambas caras, con dimensiones de 0.60 metros largo por 0.60 metros
de ancho para la primera caja y 0.60 metros largo por 0.60 metros de ancho para la
segunda. Ambas cajas, contaban con una tapa de hormigon de 0.05 metros de
espesor promedio, donde se apreciaba el desgaste del hormigbn. En mediciones
realizadas con GPS, sus coordenadas registradas fueron de N: 986091.012

E: 596286.688, a una elevacion de 135.89 metros sobre el nivel del mar.

En las cajas de captacién, se observo que las estructuras de concreto presentaban
fallas y falencias en los requerimientos minimos constructivos para un elemento
estructural (cimentacién, concreto, acero), carecian de repello en ambas caras, y
aunado a ello, las tuberias y conexiones mostraron cristalizacién, ya que tampoco
cumplen con los estandares minimos en el calibre que se requiere para tuberias a la
intemperie; muchas de las conexiones se encontraron con deficiencias en
acoplamiento o uniones con material no aprobado (cinta adhesiva).

De las cajas de captacién, salia una tuberia de PVC de 2 pulgadas, ubicada a unos
0.10 metros del piso, para sacar el agua después de realizar la limpieza y para
trasportar el agua sedimentada a través de la linea de conduccion, a los tanques de
almacenamiento. Esto implica que, por la misma tuberia, se realizaban ambas
actividades, sin ninguna valvula de control.

Figura 6- Vistas de condiciones iniciales de captacion - Barriada San Antonio
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