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RESUMEN

La ciudad de Panama comprende la region Metropolitana y los distritos de Panama y San
Miguelito. Por varios afios, el consumo de agua se devolvia a través de los medios naturales.
El propdsito es presentar una alternativa clave para reutilizar las aguas tratadas para usos no
convencionales. La metodologia es de tipo descriptiva-documental, con el objetivo de medir
y analizar los datos e informacion, mediante el uso de las técnicas, como la observacion y los
registros-andlisis estadisticos obtenidos del Instituto de Acueductos y Alcantarillados
Nacionales, el Programa de Saneamiento de la Bahia de Panaméa y la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales, y el Instituto Nacional de Estadistica y Censo. El crecimiento de la
poblacién y el cambio climéatico hacen que disminuya la disponibilidad de los recursos
hidricos. Se pretende aplicar la circularidad del agua como ruta obligatoria, estable y
sostenible.

PALABRAS CLAVE: crecimiento urbano, desarrollo sustentable, medioambiente
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ABSTRACT

Panama City comprises the Metropolitan region and the districts of Panama and San
Miguelito. For several years, the consumption of water was returned through natural means.
The purpose is to present a key alternative to reuse treated water for non-conventional uses.
The methodology is of a descriptive-documentary type, with the objective of measuring and
analyzing data and information, through the use of techniques, such as observation and
statistical records-analysis obtained from the Institute of National Aqueducts and Sewers, the
Sanitation Program of the Bay of Panama and the Wastewater Treatment Plant, and the
National Institute of Statistics and Census. Population growth and climate change reduce the
availability of water resources. It is intended to apply the circularity of water as a mandatory,

stable and sustainable route.

KEYWORDS: urban growth, sustainable development, environment

INTRODUCCION

La ciudad de Panama es la capital de la RepUblica de Panamé; es la mas grande y poblada de
ese pais centroamericano (Barra 2014); forma parte de la provincia de Panama y es cabecera
del distrito de Panama. La urbe capitalina es una ciudad moderna con aproximadamente de
430,299 habitantes y crece sin planificacion y ordenamiento territorial con una urbanizacion
difusa, que toma forma de una dispersion cada vez méas lejana y discontinua (Michel y
Ribardiére, 2017). El crecimiento poblacional se ha dado de manera acelerado en los tltimos
afios (Candanedo y Villarreal, 2020). La concentracion urbana ha ocasionado externalidades
negativas, que adicionalmente provoca un incremento de la demanda del recurso hidrico
(Chamba-Ontaneda et al., 2019). El objetivo es promover ciudades inteligentes y sostenibles
destacando el uso eficiente del agua; destacando que si bien las ciudades son una fuente
importante de los problemas medioambientales también se reconoce que en ellas es donde se

pueden generar las soluciones (Alvarado, 2018).
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A partir del 2013 la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) localizada en el
corregimiento de Juan Diaz, al sur del Corredor Sur y al oeste de la desembocadura del rio
Juan Diaz. Esta planta de tratamiento tiene el proposito de mejorar la calidad de vida de la
poblacion, el medio ambiente y las condiciones sanitarias de la Ciudad de Panaméa (Soto y
Saavedra, 2015). Esta investigacion, responde a la importancia de incorporar las aguas
regeneradas procedentes de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) a la
gestién integral de los recursos hidricos en Panama. La demanda creciente de este recurso
nos lleva a la situacion de tener que generar incrementos de la oferta mediante vias no
convencionales (Montafio, 2019), a fin de resolver el problema de suministro para otros usos
que no requiere calidad de agua potable. Se propone cerrar el circulo virtuoso con el relso
de las aguas tratadas, se lograra aplicar el modelo de la circularidad del agua como una nueva

manera de consumo y proteccién del agua de manera sostenible en la sociedad.

Como contrapartida, a medida que aumenta la poblacién, disminuye la disponibilidad y
capacidad de conciliar la demanda de los recursos hidricos de la sociedad (Diaz-Rios, 2021).
Panamé uno de los paises con mayor consumo directo de agua; 507 litros por habitante por
dia, mas de dos veces y media el promedio mundial, siendo el cuarto pais del mundo con
mayor consumo humano de agua per capita y el primero de América Latina (Garcimartin et
al., 2020). La escasez de recursos hidricos, junto con el crecimiento de poblacién y los

patrones de consumo, piden a gritos un cambio en el modelo lineal actual (Arroyo, 2018).

Este patrén, estad sustentado en la mayor parte de las economias de los paises, incluyendo a
Panamé (Diaz, 2020); como modelo lineal: extraer, fabricar, consumir y tirar, dejando atras
una huella hidrica insostenible; adoptar nuevos procesos y tecnologias unitarias para el
tratamiento de aguas residuales (Chavez-Vera, 2017). Por lo tanto, la provision de agua para

la poblacion es un tema de interés en nuestros dias.

La reutilizacién del agua, la segunda vida del agua es esencial en entornos de escasez hidrica,

como fuente de abastecimiento (Martinez, 2017). Por esta razon, es fundamental disefiar
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plantas de tratamientos capaces de satisfacer las restricciones ambientales cada vez méas
exigentes, al menor coste (Vilanova, et al., 2017), y aprovechar al maximo el retso de las

aguas tratadas.

Mientras tanto, el hombre intenta a través de la aplicacién de la ciencia y la préactica, mejorar
la gestion del agua para el consumo sostenible. La Fundacion Ellen Macarthur, establece las
bases hacia la ruta de la economia circular; conservar y mejorar el capital natural; optimizar
los rendimientos de los recursos (Fernadndez-Cézar, et al., 2020). El paradigma de la
economia circular se presenta como la alternativa a este modelo lineal (Acosta-Pérez, et al.,
2020). Se busca establecer la circularidad del agua como modelo de gestion sostenible para
Panama@; esta centrada en el crecimiento econdémico, dando importancia a la sostenibilidad y
desarrollo ambiental (Ortiz-Palomino y Fernandez, 2021) y tiene un encaje facil en las fases
del ciclo integral del agua, por lo que su adopcién lejos de ser forzada es conveniente y se
ajusta perfectamente a un negocio circular (Cordero, 2019). Sin embargo, la economia
circular del agua esta representada de manera implicita en el Objetivo de Desarrollo
Sostenible 6.

El Instituto de Acueducto y Alcantarillado Nacionales (IDAAN) proporcionard las
estadisticas de consumo de agua potable y el Programa Saneamiento de Panama los datos de
las aguas tratadas procedentes de los distritos de Panama y San Miguelito. Adicional, el
Instituto Nacional de Estadisticas y Censo (INEC) de la Contraloria General de la Republica

de Panama suministrara las estadisticas de las viviendas sin agua en la provincia de Panama.

La utilizacion de las aguas regeneradas se ha convertido en una opcion estratégica para el
aumento de la oferta de los recursos hidricos (Aznar-Crespo, et al., 2019); es decir, una
segunda vida a las aguas tratadas, y se propone que sean incluidas en la gestion integral de
los recursos hidricos. El concepto de manejo integral del recurso hidrico implica la gestion
eficaz basada en el ahorro y la reserva. El paradigma de la circularidad del agua conduce a la

ciudad de Panama en la direccion obligatoria hacia la sostenibilidad ambiental, sustituyendo
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las aguas regeneradas para usos no convencionales, sin comprometer las fuentes de agua

dulce.

DESARROLLO

La idea de la circularidad del agua esta basada en replicar de las experiencias como la de
Israel, que ocupa el primer lugar en cuanto a la reutilizacion de las aguas residuales en el
mundo, con casi 75% del total de los recursos residuales, seguido de Espafia y Estados
Unidos, que reciclan 12% y 6% respectivamente (Diaz, 2020). Se observoé que las descargas
de las aguas regeneradas de PTAR no cuentan con usos practicos, y son vertidas y liberadas
al rio Juan Diaz. Las plantas de tratamiento de aguas residuales juegan un papel fundamental
en el ciclo del agua (Duque-Sarango, et al., 2018), para que las aguas tratadas tengan una
segunda vida en usos no convencionales, con un enfoque de consumo y produccion sostenible
para la sociedad; no cabe duda de que las ventajas de adoptar modelos circulares, aplicando
la innovacidn tecnologia en la reduccién, reciclado y reutilizacion del agua, ayudara a las
soluciones del recurso hidrico (Diaz, 2020); en preservar las fuentes subterraneas y

superficiales, reutilizando las aguas tratadas para usos no convencionales.

La circularidad del agua tiene como objetivo transversal a los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) 6y 11; y encaja en las fases del ciclo hidrol6gico para brindar la eficiencia
energética de manera sostenible. Los ODS plantean respuestas sistémicas a una vision global
e interrelacionada del desarrollo sostenible que afronta cuestiones tan importantes como la
desigualad y la pobreza extrema (Gémez, 2018). La idea del reGso de las aguas tratadas en la
ciudad de Panama y San Miguelito surge como una estrategia de ahorro y el redso de estas

aguas a la gestion integral de los recursos hidricos de Panama.

METODOLOGIA
Esta investigacidn se enmarca en tipo de investigacion descriptiva-documental, correlacional
enmarcada bajo el paradigma mixto, es decir, que entrelaza lo cuantitativo y cualitativo con

el proposito de poder medir y analizar los datos e informacion, mediante el uso de las
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técnicas, como la observacion y los registros-andlisis estadisticos suministrados por el
Instituto de Acueductos y Alcantarillados Nacionales (IDAAN); y el Programa de
Saneamiento de la Bahia de Panama y la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR),
y el Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC) de la Republica de Panama. Este
estudio estd delimitado en el distrito de Panama con el propoésito de establecer el nuevo
paradigma de la reutilizacion de las aguas tratadas en Panama, como alternativa clave para
las ciudades sostenibles.

Se pretende proponer una iniciativa legislativa para incorporar las aguas regeneradas
procedentes de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales a la gestion integral de los
recursos hidricos; fundamentada en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las

Nacionales Unidas.

RESULTADOS

La ciudad de Panaméa es la segunda mayor urbe metropolitana de América Central, con
aproximadamente 430,299 habitantes. Se observa que tiene un alto nivel de consumo directo
de agua por parte del sector residencial (Figura 1). Sin embargo, los recursos hidricos se
agotan a causa del crecimiento de la poblaciéon y el cambio climatico. Se identifican
deficiencias en la calidad de la prestacion de los servicios, organizacion, ausencia de
planificacion e insuficiente inversion que puedan garantizar, a medio y largo plazo, el
sostenimiento de las coberturas de los servicios de agua (Lopez 2021), por parte del
administrador Instituto de Acueductos y Alcantarillados Nacionales (IDAAN).

Figura 1. Consumo de agua potable por cliente en la region de Panama Metro, afio: 2021.

m_\ W RESIDENCIAL

B COMERCIAL

m INDUSTRIAL
GOBIERNO

Fuente: Adaptacion de datos de la Direccion de Planificacion del Instituto de Acueductos y
Alcantarillados Nacionales.
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En la Figura 1 se observa que el sector residencial es el mayor consumo de agua registra con
un 76%; es decir, un elevado consumo directo por parte de los habitantes de la ciudad. Con
un 15% el sector comercial; un 7% el sector gubernamental; y por ultimo, un 2% el sector
industrial. Se observa que, un pequefio grupo de habitantes en la provincia de Panaméa, no

cuentan con agua de manera continua (Figura 2).

Figura 2. Caracteristicas de las viviendas particulares ocupadas de poblacion sin agua en la provincia de
Panama, segun el Censo 2010.

Panama

1%

M Poblacidn sin agua

M Poblacién Total

Fuente: Adaptacion de los datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censo de la Contraloria de la
Republica de Panama.

En la Figura 2 se observa que un 1% de la poblacién no cuenta con agua en la provincia de
Panamé segun el ultimo Censo del 2010. Esta brecha aumenta sobre todo en las zonas
periurbanas de la capital Metropolitana donde son mas extensas la huella poblacional. A
medida que aumenta la poblacién, se hace mas dificil mejorar la eficiencia en la distribucion

del agua y reducir el impacto del cambio climatico.

Se evidencid que las aguas tratadas de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR)
son vertidas al rio Juan Diaz sin contar con alguna utilidad (Figura 3). Estas aguas desechadas
en residuos son transformadas en aguas regeneradas. El crecimiento de la poblacién y la
urbanizacion hace que aumente la produccidn y servicio con el consumo de agua dulce (agua

potable) en los ultimos afios.
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Figura 3. Volumen de agua cruda vs agua descargada por la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales, afos: 2017-2021
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Fuente: Adaptacién de los datos del Programa de Saneamiento de Panama.

La Figura 3 evidencia que siempre el volumen de entrada de las aguas crudas es superior a
las aguas descargadas. Durante el tratamiento de las aguas servidas se recupera
aproximadamente el 97%. EI 2019 fue el afio que mas agua cruda se recibié en la PTAR con
un total de 84,421,221 m®y se descargaron, casi 80,630,964 m*' sin ningun tipo de uso al rio
Juan Diaz. La reutilizacion reduce la demanda sobre los manantiales debido a la sustitucion
del agua potable por agua de menor calidad (Da Silva y Pasold, 2019), para disminuir el

consumo neto de agua potable.

Se observa que las aguas descargadas y regeneradas vertidas al rio Juan Diaz puedan
reemplazar el agua potable en usos no convencionales. Este principio esta basado en asegurar,
conservar, reducir y ahorrar el agua potable que proviene de los cuerpos hidricos localizados
en la Cuenca Hidrogréfica del Canal de Panama, como un recurso alternativo a disposicion
en usos diversos que no requiere calidad del agua. La cuestion del agua en Panama evidencia
la necesidad de aplicar la llamada circularidad del agua, siguiendo los principios de los

Objetivos de Desarrollo Sostenibles de la Agenda 2030 de las Naciones Unidas.
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DISCUSION

Se logro identificar en esta investigacion, puntos criticos como el agua, mitigacion del
cambio climético, planificacién y ordenamiento territorial, que inciden en la cobertura de
agua potable en la ciudad de Panamdy el periurbano. Se evidencid, a través de las estadisticas
del consumo de agua potable en la regién Metropolitana, que existe un sobreconsumo de
agua por parte de la poblacion (Figura 1); los conflictos por los recursos hidricos han
aumentado en los Ultimos afios (Diaz-Rios, 2020). El proceso de urbanizacion en los ultimos
afios ha producido un aumento de viviendas y poblacién; y el incremento del consumo de
determinados recursos como el agua (Morote, 2017); evidenciando el nexo agua, energia y
alimentacion. Sin embargo, para los proximos afios Panama, enfrentara retos en el sector
hidrico que tendra que superarlos, para mantener el dinamismo econémico y satisfacer las

necesidades de la poblacion panamefia.

Es fundamental estudiar la compleja relacion disponibilidad-demanda de agua en las
ciudades para impulsar el progreso y bienestar de las sociedades (Vilchis-Mata, et al., 2018).
Por esta razon, es importante conocer que todo lo que consumimos, deja a su paso una huella
hidrica (Diaz-Rios, 2022). En la actualidad, estan siendo redefinidas con proyectos
innovadores que integran criterios de sostenibilidad y circularidad del recurso (Ramirez et
al., 2020). De esta manera, la demanda de agua que se lleva a cabo en los hogares es un
reflejo de las actividades sefialadas anteriormente, las cuales a su vez dependen de los estilos
de vida (Morales, 2017). En particular, en una delimitacion geogréfica (ciudad/territorio) la
innovacion no es transitar a un nuevo paradigma tecnoldgico, sino hacer un uso efectivo,
practico y novedoso de las tecnologias disponibles para dar soluciones de problemas
existentes (Alvarado, 2018), donde entran en sinergia el desarrollo tecnoldgico y la

innovacion en una ciudad.

Se reconoce que el IDAAN, carece de un ordenamiento y planificacion para garantizar la

seguridad hidrica del pais. A largo plazo este escenario puede agravarse, puesto que la
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tendencia de crecimiento poblacional implica un aumento en la presion demogréfica sobre el
recurso hidrico (Massa-Sanchez, et al.). La ciudad de Panama y la zona periurbana, se suple
de agua de las aguas superficiales de la represa de Alajuela y Miraflores. El proceso
emergente de urbanizacién, que se expande a una velocidad méas rapida que el crecimiento
de la poblacion urbana (Montes y Duque 2014), ocasiona una presion sobre los recursos
hidricos. Eventualmente la ciudad de Panama tiene problemas con falta de agua,
interrupciones y baja presion en el suministro, sobre todo en las areas de la periferia; pero
mantiene segun el ultimo Censo del 2010 un 1% sin agua en la provincia de Panama como

sefiala en la Figura 2.

De otro modo, las aguas residuales cobran mayor importancia a causa del crecimiento
demogréafico de la ciudad de Panama. Sin embargo, las elevadas tasas del aumento
poblacional; el alto crecimiento del consumo de agua potable, la deficiencia del sistema de
cobertura y calidad del servicio de agua, son ineficiencias que se traducen en pérdidas
cuantiosas para el pais. Adicionalmente, afecta el déficit hidrico las bajas precipitaciones y
se prevé que el cambio climatico tendra efectos directos sobre los organismos individuales,
sobre las poblaciones y sobre los ecosistemas (Rodriguez-Martinez, et al., 2019). Se necesita
invertir en planes de resiliencia y adaptacién al impacto del cambio climético y reducir el
alto consumo directo de agua, con el apoyo de la innovacién y la tecnologia.

El modelo lineal estd fundamentado en las empresas extraen las
materias primas necesarias del ambiente para hacer productos que
puedan insertarse en algun mercado; después de que las materias
primas se han transformado en algun producto, se espera a que un
consumidor lo adquiera y use el producto hasta que el producto se
deteriore, descomponga o simplemente se vuelva obsoleto; y por
ultimo una vez que el producto ya no le es atil al consumidor, éste
se desecha para adquirir uno nuevo (Gonzalez y Vargas-Hernandez,
2017, p. 118).
Cabe resaltar, que el sector hidrico no esta representado de manera explicita en los esquemas

conceptuales de la economia circular, donde solo suelen prevalecer los ciclos de materiales.
Sin embargo, la Fundacién Ellen MacArthur amplié el concepto de la economia circular y se

propuso extender el disefio de esquema considerando el ciclo del agua, y adoptando la
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circularidad del agua. El desarrollo de la economia circular se fundamenta en la reutilizacion
del agua implica el ciclo integral del agua (Sanchez-Maroto, 2021).

Este nuevo paradigma de la economia circular del agua promueve utilizar el agua mas justa,
eficiente y rentable entre las comunidades, para reducir la huella de agua a un nivel
sostenible; su disefio se caracteriza como modelo reconstituyente y regenerativo, sin generar
desechos. Ademas, la circularidad del agua es una herramienta clave para lograr los Objetivos
de Desarrollo Sostenible; y se centra en generar crecimiento econémico, social y promover

la proteccion al medio ambiente.

Es inevitable que las actividades humanas generen aguas residuales (Arrocha, 2021); y hasta
el momento no se ha logrado darles a las aguas regeneradas una aplicacién practica en usos
no convencionales para destinar el agua potable para la higiene personal y el consumo
humano. Se encontrd, que un elevado volumen de las aguas tratadas de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales es vertido al rio Juan Diaz, sin ningun tipo de relso; entre
el 2017 y el 2020 se descargaron 306,699,046.7 m® que no se le dio un segundo uso. El reliso
de aguas servidas tratadas se enmarca en el manejo sustentable del recurso hidrico (Vera, et
al., 2016). Aunque la recuperacion y reutilizacion de las aguas tratadas se practica en muchos
paises de todo el mundo, los niveles actuales de reutilizacién constituyen una pequefia
fraccion del volumen total (De Anda, 2017); en nuestro pais, el nivel de reutilizacion de las
aguas tratadas es nulo (Tabla 1). Se busca incorporar las aguas tratadas de la PTAR, para

usos no convencionales.

Tablal. Caracteristicas de la alternativa del uso de tecnologia no convencional y sus aplicaciones
para la reutilizacion de las aguas tratadas.

Caracteristicas de la tecnologia no Aplicaciones de la reutilizacion de las

convencional. aguas tratadas.

Alternativa a la escasez de agua potable. Riego de parques y jardines (campos de
golf, cementerios, cinta costera, etc.).

Versatilidad y adaptabilidad a una segunda Reutilizacion  industrial ~ (refrigeracion,

vida de las aguas regeneradas. alimentacion de calderas, etc.).
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Menor coste de implantacion y aplicacion.  Usos urbanos (lucha contra incendios,
limpieza de calles y edificios, lavado de

autos, etc.).

Mayor eco-eficiente Recarga artificial (recarga de acuiferos,
control de intrusion marina, etc.).

Elevada integracion en el entorno natural. ~ Uso medioambiental (caudales ecoldgicos,
zonas humedas, etc.).

Tecnologia sostenible. Otros (fusion de nieve, construccion, etc.).

Fuente: Elaboracion propia con datos de varias fuentes.

El reGso de las aguas tratadas representa una alternativa estable y segura para el
abastecimiento de las ciudades (Figura 4); son elecciones relativamente mas baratas que las
obtenidas por los procesos de desalinizacion. Esta novedosa opcion, permite que los recursos
hidricos puedan alcanzar suministros de agua segura, sostenible y de calidad para el futuro.
La reutilizacion reduce la demanda sobre los manantiales debido a la sustitucion del agua
potable por agua de menor calidad (Antunes de Souza y Pasold). Su calidad permite diversos
usos y es conveniente para el medioambiente. Es necesario abordar la relevancia de la
proteccion de los recursos hidricos para caracterizar sus elementos fundamentales y
relacionar la importancia de la economia circular con la sostenibilidad de los recursos
hidricos (Cansi y Cruz, 2020). Sin embargo, se espera que estas aguas en el futuro sean

soluciones a la demanda de abastecimiento humano.

Figura 4. Propuesta de proyecto de la circularidad del agua.

Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales (localizada
en el corregimiento de Juan

Diaz, ciudad de Panama).

Reserva de las fuentes de
agua superficiales y
subterraneas.

Alternativa de Reutilizacion
de las aguas tratadas en usos
no convencionales.

Fuente: Elaboracion propia con datos de varias fuentes.
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Este modelo econdémico, social y ambiental conlleva a un nuevo reto para todos los paises y
organizaciones en el mundo (Almeida-Guzman y Diaz-Guevara, 2020); la transicién a una
economia circular requiere cambios fundamentales en muchas areas del sistema socio-
econodmico vigente; para acelerar el proceso de transicion (Cerda y Khalilova, 2016). Este
proyecto de investigacion propone una iniciativa de ley legislativa que establezca el régimen
juridico de la reutilizacion de las aguas tratadas, basado en el principio de la circularidad del
agua (Figura 5).
Figura 5. Tendencias de la reutilizacion de las aguas tratadas.

Tendencias de la reutilizacion de las aguas tratadas.

Ahorro y reduccion de las fuentes superficiales y

Aporte de agua procesada limpia y segura. subterréneas.

Paradigma de la circularidad del agua

Ahorro de dinero. Valor agregado a su reuso.

Ambientalmente sostenible

Conveniente para el medioambiente. Uso de la eficiencia energética del agua.

Fuente: Elaboracion propia con datos de varias fuentes.

El paradigma de la circularidad del agua es una alternativa para enfrentar los retos de la
gestién del agua en Panamd, ante la presencia del cambio climéatico y el crecimiento
demogréafico. El relso de las aguas regeneradas es una practica usual en los paises
desarrollados, y satisfacen alrededor del 40% de la demanda de agua para el desarrollo
sostenible de la ciudad. No se trata en ningin caso de reciclar por reciclar, o de reutilizar por
reutilizar, sino de hacerlo para generar valor a partir (Da Costa Pimenta, 2022), de las aguas
residuales.

Se busca también, incorporar las aguas tratadas como parte del ciclo técnico de laPTAR a la
gestion integral de los recursos hidricos del pais, aprovechando el uso de la tecnologia y la

eficiencia energética de manera sostenible.
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La gestion o manejo integrado de los recursos hidricos se entiendo
entonces como un proceso que promueve el desarrollo y la
administracion coordinado del agua, la tierra y los recursos
relacionados para llevar al maximo el resultante econémico y la
asistencia social de manera equitativa sin afectar la sostenibilidad
de ecosistemas esenciales (Martinez y Villalejo, 2018, p.60).

Este concepto representa una oportunidad para superar los modelos de gestion del agua
basados en el patron de economia lineal y, con ello, promover la colaboracion de diversos
sectores para el manejo sostenible del recurso (Piedra y Rosales, 2019). Se busca a través de
la economia circular del agua, cerrar el ciclo técnico del agua, para impulsar el uso eficiente
de los recursos y mejorar la sostenibilidad a través de la innovacion y la tecnologia, y

devolver las aguas regeneradas a su entorno natural libre de contaminantes.

Por consiguiente, la acufiacion de este concepto para explicar las funciones del agua en
diversas actividades econdmicas y sociales contribuye a la planeacion estratégica por los
administradores del agua (Vera y Corrales, 2020). En este sentido, las ciudades sostenibles
buscan el desarrollo econdmico, social y ambiental con el proposito de mejorar la calidad de
vida de los habitantes, y mayor equidad de los recursos hidricos que condiciona el dinamismo

de la economia panamefia.

CONCLUSIONES

La circularidad del agua permitira revalorizar las aguas tratadas y su papel en la gestion
integral de los recursos hidricos de Panama. La reutilizacion reducira la demanda sobre los

manantiales debido a la sustitucion del agua potable por agua de menor calidad.

El desarrollo urbano sostenible en la ciudad de Panamé implica la adopcion de formas de
desarrollo que hagan compatibles la reutilizacion de los recursos en el entorno; el uso de las

aguas regeneradas ayudara a reforzar la disponibilidad de las fuentes de aguas superficiales
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y subterraneas y mitigar la desigual de la distribucién de los recursos hidricos, a causa de las

seguias ocasionadas por el cambio climatico y el crecimiento poblacional.

El redso de las aguas residuales urbanas es una préctica habitual en los paises desarrollados
y que en Panamé& debe implementar como para enfrentar los retos en el sector econémico y
el abastecimiento de agua a la poblacion para las proximas décadas. Las aguas regeneradas
cuentan con distintos niveles de usos y aplicaciones de manera sostenibles como: riego de
parques y jardines, campos de golf, cementerios, limpiezas de calles y edificios, lucha contra

incendios, recarga de acuiferos, lavados de autos, entre otros.

Se propone presentar una iniciativa ciudadana con el objetivo que se convierta en ley de la
Republica ante la Asamblea de Diputados de Panama. Desde esta tribuna, se presentd la idea
general acerca de “la circularidad de las aguas tratadas en la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR) como modelo sostenible para Panama”. Establecer un régimen juridico
para la reutilizacién de las aguas regeneradas, que permita disponer de planes y politicas

publicas para incorporarlas a la gestion integral de los recursos hidricos de Panama.

La adopcién de la economia circular del agua en la ciudad de Panamé servird como un centro
de innovacién en el redso de las aguas tratadas mas eficiente y poder incorporar estas aguas
en la gestion de los recursos hidricos cumpliendo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS).

El desafio conlleva la necesidad de modificar nuestros habitos de consumo de agua,
reconociendo que los recursos hidricos son limitados y nos obliga adoptar un cambio de

aptitud en nuestra sociedad.
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