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DEL 14 AL 20 DE JULIO 2013

Sede del evento: Edificio ASIA, 75 Av. Norte, No. 632,
Colonia Escalon, San Salvador PBX.: (503) 2263-3905
www.asiasv.org

VISITE EXPOASIA 201 3. ENTRADA GRATIS

Y ASI PUDES OBTENER LOS
BENEFICIOS:
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capacitacion.

* Precios especiales en alquiler de local.

« Seguro de vida e invalidez con costo
incluido en la cuota de membresia.

« Descuentos en establecimientos con
los cuales mantenemos convenios.

Y LO MAS
IMPORTANTE...

Ayudas a ser el gremio mas grande,
fuerte y representativo de los profe-
sionales en ingenieria y arquitectura
consolidando su unidad para ser
dignos representantes en la sociedad.

MAYOR INFORMACION
EN ASIA :

* PBX 2263-3905

*» 75 Avenida Norte No.632, Col.
Escalén, San Salvador.

« Correo : jgquijano@asiasv.org/
Ihernandez@asiasv.org

* Web :www.asiasv.org




Arg. Pedro Amilcar Gonzdlez
Premio ASIA al arquifecto del ano 2012

Enfrega de Premio ASIA al ingeniero del ano 2012
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Conferencia Técnica, Semana ASIA 2012

Ing. Carlos Ventura Monfenegro
Premio ASIA al ingeniero del ano 2012

INGENIERIA'Y
g ARQUITECTURA

JUNTA DIRECTIVA 2013-2015
Presidente
Ing. Roberto Arturo Arguello R.

Vicepresidente
Ing. Héctor Mauricio Garay Araniva

Tesorero
Ing. José René Serrano

Secrefario
Ing. Rolando Nestor Espana Acevedo

Prosecretario
Inga. Manlia Alicia Romero

Profesorero
Ing. Jorge Anibal Moreira

JUNTA DIRECTIVA 2011-2013
Presidente
Ing. Mauricio Isaias Veltsquez Paz

Vicepresidente
Ing. Hector Mauricio Garay Araniva

Tesorero
Dr. Oscar Mauricio Barrios

Secrefario
Ing. Rolando Neéstor Espana Acevedo

Prosecretario
Ing. Alonso Valdemar Saravia Mendoza

Profesorero
Ing. Manuel de JesUs Galeas Turcios

75 Avenida Norte No.632, Colonia Escaldn, San Salvador
PBX. 2263-3967
Web. www.asiasv.org

JUNTA DIRECTIVA ZONA ORIENTAL 2011-2013
Vicepresidente
Ing. Pedro Ulises Bonilla

Tesorero
Arg José Raul Grassi Martinez Salinas

Secrefario
Arg. Julio Elias Rovira Orellana

Vocal
Ing. Mario Emestfo Torres Marlinez

16 Calle Poniente No. 204 Barrio San francisco, San Miguel.

Telefax. 2661-6363

APOYO ADMINISTRATIVO OFICINAS CENTRALES
Licda. Lois V. Hernéndez M.

REVISTA
Coordinacion General
Ing. Roberto Arturo Arguello

INGENIERIA Y

ARQUITECTURA

PORTADA ja =

FOTOGRAFIA
“\olcan Chinchonfepec”
Eduardo Fuentes

" OQGANMIONI
1 IN MEMORIAN DEL EVENTO

5-9 Semana ASIA 2012
10 Cursos Pre-Congreso realizados

1113 - XXVl Congreso Cenfroamericano de Ingenieria

Sanifaria y Ambiental, V Congreso Nacional de
Ingenieria Sanifario y Ambiental

14-16 - Programa

17-18 - La organizacion del evento

1920 In Memorian

21-23 - Resumen de las Conferencias Magistrales

24-38 - Trabajos Técnicos mas desfacados del Congreso

Gl Conclusiones del XXVIl Congreso Cenfroamericano

de Ingenierfa Sanifaria y Ambiental

39-4() Foro:

“Consiruccion de la Resiliencia en El Salvador,
perspectivas y desafios, 11 anos después del
Terremoto”

4()-45 - Imégenes del Foro, Imagenes del Congreso

Diseno Grdfico: Pafricia Arguello
Fotografias: Ing. Ricardo Lagos M., Eduardo Fuentes
Redacfores: Ivonne Andrade, Emilia de Quintanilla

ASIA ES MIEMBRO DE:
AD;  ISC -
UPAD] #ﬁ : -
e la Construccion FOKHR;‘::::;:&:::’;;:L.

A

..

2



cL BUEN VIVIR:

DESAFIO ETICO Y POLITICO

Con el interés de conlfribuir a crear conciencia, formar opi-
nidN Y concurrir con sus aportes, esta Asociacion decanto
sus aclividades en el perfodo 2012 a tfemas relacionados
con el cambio climdtico, medio ambiente y saneamiento,
conjugando éstas con la formacion profesional y gremial,
las cuales se desarrollaron en el marco de charlas, con-
gresos, foros y celebraciones fales como el Dia Infera-
mericano del Agua, la Semana ASIA, efc. constilugyendo
dichas acfividades una reaccion a las crisis que se en-
frenfan actualmente a nivel nacional como mundial y que
a la vez son el reflejo de 1o que preocupa Y ocupa a esta
Asociacion. Enlo sucesivo se abordan someramente 1as
femdticas Y se contrasta dos visiones de convivencia del
ser humano gue fiene vinculacion con la  respuesta de
algunas crisis de acfualidad.

La contraccion econdmica provocada por la crisis finan-
ciera actual, gue seguin la FAO ha elevado el nimero de
hambrienfos en el planefa de 860 a 1200 millones que
fraducido a férminos porcenfuales corresponde al 17% de
la poblacion mundial gue no cubre la necesidad vifal de
alimentarse, esto generado en parte por los problemas
derivados de los fendmenos exiremos como las infen-
sas precipifaciones y perfodos prolongados de sequia
resultanfes del cambio climdtico, incidiendo de manera
drastica y adversa en la produccion de alimentos y con-
comitanfemente la injusta distribucion del alimento a nivel
mundial, que a criferio de muchos analisfas agudiza el
problema del hambre, advirtiendo los especialisifas que
las perspeclivas de esla crisis no son nada alentadoras,
dado que los niveles de CO2 en la aimdosfera se aproxima
a las 400 ppm, cifra nunca alcanzada por los sensores,
compromeliendo asf este hecho el futuro de la humani-
dad, corriendo peor suerte los paises llamados en desa-
rmollo como los de nuestra region. Para ejemplarizar cito-
MOSs que en nuesiro Pals un recurso fan importante como
es el agua para consumo humano y para la produccion
de alimenfos, segun esfudios realizados por el MARN, in-
dican que en EI Salvador de 55 rios esfudiodos en 123 si-
lios de moniforeo solo el 12% de esfos presentan calidad
de agua BUENA, es decir gue solamente este porcentaje
de siios monitoreados presentan condiciones favorables
para el desarrollo de la vida acudtica, dafo revelador de
la situacion crifica en que se encuentra este recurso en el
pals, esfo para senalar un recurso, sin mencionar los fan-
fos problemas de deferioro medioambiental cuya génesis
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ING. MAURICIO I. VELASQUEZ PAZ
PRESIDENTE DE ASIA

es principalmente marcada por la voracidad de explota-
cién de recursos nafurales que para su exiraccion requie-
ren de la aplicacion de agentes confaminantes.

Por ofra parte, en el campo de la formacion profesional
y derivado de las conclusiones obfenidas principalmente
del Foro Ensenanza de la Matemdtica realizado por vez
primera en el marco de la Semana ASIA 2012, hemos de
apunfar gue la gran mayoria de bachilleres aspirantes a
esfudiar ingenierfa ven fruncados sus suenos al inicio de
la carrera dadas las deficiencias en los conocimienfos de
esta ciencia, pudiendo fomar como referencia del caso
los resullados de la PAES de 2012, los cuales dejan ver
que de las cuatro materias evaluadas en esfa prueba, la
menor nota se obliene en la asignatura de mafematica,
cuyo promedio fue de 4.5 puntos de los 10 a obtener,
represenfando esfe promedio un verdadero desafio para
aquellos esftudiantes que prefenden ingresar principal-
menfe a la faculfad de ingenieria, dada la carga de ésfa
materia en sus planes de estudio.

En lo que respecta a la organizacion gremial, se puede
confirmar que solo Uruguay, Paraguay y El Salvador son
los pafses del conlinente que No cuenfan con leyes que
regulen el gjercicio profesional y que por ende permite la
liberfad de desempenarse profesionalmente a cualquier
exiranjero en nuesiro pals sin mas restriccion que cumplir
algunas leyes migratorias, llegando inclusive a desplazar
a nuestros profesionales conviriéndolos en simples cola-

IMAGENES SEMANA ASIA 2012

I

Premiacion Primer Lugar
Sanfiago Aguilar

Actividad infantil, Semana ASIA 2012

o
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Inga. Manlia A. Romero
Presidenta AIDIS El Salvador

Ing. Herman Rosa Chavez
Ministro de Medio Ambiente
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Arg. Hugo Barrientos, Vice minisiro. Arg. Roberto Gochez, Vice ministro. Lic. Lina Pohl, Vice minisira

boradores, sin embargo fodos los demds paises de este
confinente disponen de fales leyes que profegen a sus
profesionales desde mediados del siglo pasado, situa-
cion fofalmente inacepfable para nuesiro caso por el pa-
pel que juega la organizacion social en la respuesta a los
problemas de una nacién, por ello es un verdadero refo
para el secfor profesional alcanzar éste objefivo.

No cabe duda que los femas aqui planteados son de
mucha complejidad y por ello su abordaje y respuesta
debe hacerse desde una perspectiva inferinsfifucional e
infersectorial, requiriéndose ademds del abandono de
viejas ideas anfropocéniricas como el vivir mejor que su-

pone una éfica de progreso ilimifado que nos insifa a con-
sumir, acumular mas y a una compefencia suicida con
ofros para crear mas y mas condiciones para vivir mejor,
en conira posicion a los principios anferiores surge como
altlernativa el buen vivir, esta corriente apunia a una éfica
de lo suficienfe para foda la comunidad y no solamente
para el individuo, supone una vision holisfica e infegrado-
ra del ser humano, el cuidado de la fierra, de la comuni-
dad de vida y nos convida a no consumir mas de lo que
los ecosistemas pueden soportar, Por supuesio que eslo
Ulfimo va en contraposicion del orden mundial dominante.

Estimados amigos,

Es un verdadero gusto poder saludarles desde las pagi-
nas de esfa edicion especial de nuesira asociacion de
ingenieros y arquifecfos.

En esta ocasion deseo expresarles nuesiras congrafulo-
ciones por haber celebrado, la Asociacion Inferamericana
de Ingenieros Sanitarios, AIDIS, el XXVII Congreso Cen-
froamericano denominado; “Salud, ambiente y desarrollo
en los nuevos escenarios de adaptabilidad a cambios
climdaticos”. Un evento que marco las nuevas realidades
gue experimenian nuesiros pueblos frente a las constan-
fes variaciones en el ecosisterna a rafz del recalenfamien-
fo que sulfre el globo ferrqueo.

No podemos evadir foda una realidad que vivimos 10s
seres Vvivos, Y en especial, en nuestro pais sobre el in-
evitable cambio climdafico. Estas alteraciones ambientales
quedaron demostradas durante el desarrollo catasirofico
de la formenta llamada E 12, la cual, arrasd varios cen-
fros urbanos dejando a su paso muerte Y desfruccion.
Esto nos indica que debemos prepdranos cuanto antes,
con planes verdaderamente confingenciales, anfe las ve-
nideros anfojos de la nafuraleza. Observamos en la ac-
tualidad un régimen de lluvias alferado, sequias registra-
das en lugares nunca antes visto y lo mas alarmante que
estfamos rodeados de una cadena volcanica que aun no
ha correspondido a estas variantes. Por 1o fanfo, ahora
nos enconframos aun mas vulnerables como nos senala
la hisforia. No pretendo ser alarmista ni mucho menos ex-
presarme en ferminos de pesimismo, pero nuesiro medio
ambiente ya no es el de décadas alrds cuando podia-
mMos con mucha precision deferminar las épocas del ano
a cabalidad. Nuestra profesion nos dicta ser realistas.
Ante esta panordmica debemos fomar cartas en el asun-
o y comenzar a elaborar polficas y proyectos de desa-
mollo desde el conocimienfo @ las nuevas condiciones

INGA. MANLIA ALICIA ROMERO C.
PRESIDENTA DE AIDIS

climdticas. Nuesfro Congreso nos ha proporcionado un
marco de vision de cémo poder ir enfrentando los cam-
bios originados principalmente por la mano del hombre.
Afortunadamente tenemos a la mano un buen grupo de
mujeres Yy hombres profesionales en el campo climafico
y de saneamiento para analizar y proponer las alrernati-
vas, resfando quedar con los brazos cruzados, Yy que la
poblacion sufra en gran medida. Nuesiro foro proposifivo
sugiere un giro en las inversiones para el frafamiento de
las aguas y el saneamienfo. Y lo mas imporfante divul-
garlas para su implementacion. Segura que sabremos
salir adelante, como es la costumbre del ingenio, les in-
vilo @ que fodos sin excepcion NOS UNaMOS G Cconservar
medidas gue nos lleven a formar una nacion prospera
pero sobrefodo conocedora de los fratamientos para 1o
mejorfa de nuesiro medio ambiente. ..

Que Dios nos acompane. ..
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SEMANA ASIA 2012

“EL USO DEL SUELO DESDE LA PERSPECTIVA DE LA INGENIERIA
Y ARQUITECTURA EN EL SALVADOR"

Expo Ambients
dor, El Salvador,

r asia
asica

r v | Chiver
| Ing. Mauricio Velisquex Paz | Ing. Bermin.:;n v
Presidente de ASIA i ¥ Ministro MARN

Inicio de maratdn pro ley del gjercicio profesional.

El 30 de septiembre del presente afo, la ASIA realizd su Segundo Lugar. Shinji Safo

fradicional dia deportivo dando inicio a esfe evenfo con Tercer Lugar. Rafael Anfonio Zepeda
“La primer maratdn pro ley del ejercicio profesional”, la
cual obfuvo un apoyo de aproximadamente 100 perso-

nas enfre socios, familiares de socios, No socios Y estu- 2- MUJERES ENTRE 15<35 ANOS
diantes. Primer Lugar. Ana Rosario Lopez
Es grafo felicitar a los ganadores de la maratén, segin Segundo Lugar. Rosa Jennifer Valladares
los cafegorias Tercer Lugar. Camila Umana
1- HOMBRES ENTRE 15<35 ANOS MUJERES MAYORES DE 36 ANOS

Primer Lugar. Santiago Aguilar Rojas
Segundo Lugar. Jorge José Gonzdlez
Tercer Lugar. Nésfor David Zamora

Primer Lugar. Graciela de Salgado
Segundo Lugar. Claudia Navarro

Luego de finalizada la maratdn, a las 9:30 am, se dio

HOMBRES MAYORES DE 36 ANOS inicio a los partidos de football y quiebra de pifiatas para

Primer Lugar. L.eonel Anfonio Macal los hijos de los asistentes.

5 XXVI CONGRESO CENTROAMERICANO INCISENIERI'A SANITARIA'YY AMBIENTAL 4 2
V CONGRESO NACIONAL INGENIERIA SANITARIAYY AMBIENTAL



Ing. Mauricio Cartagena, Sr, Mauricio Velazquez, Roberto A. Arguelllo, Dra.
Mirra Roses, Ing. Manlia Romero, Ing. Rafael I. Pacheco, Ing. Juan Guiller-

Inga. Manlia A. Romero mo Umana.
Presidenta AIDIS El Salvador
izaU|UlI
yericanad

jalud

i Mundial de

Mesa de honor, acto de inuguracion del Foro.
Ing. Mauricio Veldzques, Presidente de ASIA. Dr. José Ruales,
Representante de OPS/OMS en EI Salvador.
Ing. Manlia Romero, Presidenta de AIDIS EI Salvador.

Dra. Marfa Isabel Rodriguez
Ministra de Salud
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LUNES
1 DE OCTUBRE

Inauguracion semana ASIA 2012

En solemne acfo de inauguracion de la se-
mana ASIA 2012 denominada “El uso del
suelo desde la perspectiva de la ingenieria
y arguitectura en El Salvador”, el Presiden-
le de la Asociacion Ing. Mauricio Velasquez
Paz, procedid con el discurso de bienveni-
da dando asf inicio a este magno evento
el cual fue desarrollado del 1 al 5 octubre
del presente ano. Fue de grato honor contar
con la disfinguida presencia del Senor Vi-
cepresidente de la Republica Prof. Salvador
Sanchez Ceren, quien pronuncio el discur-
so de inauguracion.

Agradecemos al Arg. Roberto Gochez, Viceminisiro
de Vivienda y Desarrollo Urbano por su disertacion en la
conferencia magisfral “Puesta en Practica de la Ley del
Ordenamiento y Desarrollo Territorial”.

Como es fradicion, se enfregd reconocimiento a los
asociados con mds de 36 anos de ejercicio profesional,

los cuales fueron entregados por la Junta Directiva de 1o
Asociacion y los invifados de Honor Lic. Gerson Martinez,
Arg. Roberto Gochez y Arg. Hugo Barrientos Clara.,

Para finalizar se realizé el recorrido por la Expo ASIA U se
compartié un coctel con los asistentes al evento.

MARTES 2 DE OCTUBRE

Dia del Gremialismo

En acto conmemoralivo ASIA insfituyo la enfrega de la
medalla ASIA "Ing. Mario Angel Guzman Urbina”, la cual

se oforgard ano con anNo a un representante de cada gre-
mial profesional de reconocida frayectoria en la defensa
de los intereses gremiales, confribuyendo asf al recono-
cimienfo de aquellos profesionales que luchan por el de-
sarrollo y fortalecimiento del gremialismo de nuestro pafs.

De manera especial se confd con la presencia del Lic.
Mario Alberfo Guzman Calderdn; y en Homenaje Postu-
mo se enfregd la medalla en Honor al maximo espirifu
gremialisia en la figura del Ing. Mario Angel Guzman Urbi-
na, como luchador social en la consecucion de la ley del
gjercicio profesional.

Con una audiencia de aproximadamente 100 perso-
nas se dio paso a la conferencia magistral “Historia y
Estado Actual del Gremialismo del Sector Profesional Sal-
vadoreno”, la cual estuvo a cargo del Dr. Guillermo Mata
Bennet.



VIERNES 5 DE OCTUBRE

Noche de Gala

Para finalizar el mayor evenfo del ano de la Asociacion,
en la noche de gala, fueron enfregados por nuesiro pre-
sidente Ing. Mauricio Veldsquez los premios ASIA al Ar-
quitecfo del Ano 2012 Arg. Pedro Amilcar Gonzdlez Ro-
driguez y al Ingeniero del Ano 2012 Ing. Carlos Ventura
Montenegro.

Por ofra parte, nos es grato expresar nuestras mas al-
fas muestras de esfima y agradecimiento al Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales, por el montaje de
las panfallas como centro de moniforeo por su diserta-
cion en la conferencia magistral “Uso del suelo, Gestion

ASIA ante la importancia de la educacion de la matemdti-
ca y lafisica, enlas carreras profesionales de las ingenie-
rlas y la arquifectura, considerd desarrollar un FORO, en
el cual los profesores de dichas disciplinas fueran los ac-
fores y pudieran conversar sobre la influencia de dichas
ciencias en la formacion de los ingenieros y arquirectos.
Aprovechando el espacio que ofrece la insfitucion,

Dicha actividad fue una iniciativa del presidente de
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Ambiental y Cambio Climafico” impartida por la Ing. Ana
Elizabeth Amaya Lopez, Especialisfa en Adaptacion al
Cambio Climdtico.

Dentro de las charlas fécnicas expuestas para esfe dia
se presentaron:
Caodigo antisismico en Japdn y vivienda anfisismica en El
Salvador “Proyecto TAISHIN™ por Sr. Noami Honda Exper-
fo Proyecto TAISHIN.

Diseno basado en el desempeno por Ing. Roberto O. So-
lazar,

_ORO ENSENANZA DE LA FISICA Y LA
- MATEMATICA PARA INGENIERTA

ASIA, ingeniero Mauricio Velasquez Paz.

Para realizar dicha labor se formd un grupo organiza-
dor conformado por el Presidente, y los ingenieros Carlos
Canjura, profesor de matemdatica de la UES y responsable
del programa Jovenes Talenfos muy conocido en nuesiro
medio, Francisco Marroquin, direcfor de Educacion Supe-
rior del MINED y Ricardo Lagos Moncada, socio, exprofe-
sor de la UES, con una maestria en matematica aplicada.

Fue una actividad conjunta con la Asociacion Salvado-
rena de Ingenieros y Arquifectos (ASIA) y la Asociacion
Inferamericana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental (AIDIS
El Salvador).

Enire los asislentes se enconiraban los representantes
de gremiales profesionales, del sector salud, educacion
superior, ONG s, representantes del gobierno y empresa
privada.

Durante el evento se realizé también una exhibicion de
los proyecfos y programas en el fema de consfruccion y
desastres.

El acto de inauguracion fue presidido por el Dr. José
Ruales, Represenfante OPS/OMS EI Salvador, Arg. José
Roberto Gochez, Viceminisiro de Vivienda y Desarrollo Ur-
bano El Salvador, el Ing. Mauricio Isaias Veldsquez Paz,
Presidente de ASIA, La Ing. Manlia Romero, Presidenta de
AIDIS El Salvador y el Lic. Jorge Antonio Meléndez, Secre-
taria de Vulnerabilidad. En la Conferencia Magisfral esfuvo
presente la Dra. Marfa Isabel Rodriguez, Ministra de So-
lud, quien dicfo las palabras de bienvenida a la Direcfora
y agradecio su presencia en el Foro para compartir sus
conocimientos y experiencia en el fema.

El foro estuvo orientado al planfeamienfo de la cons-
fruccion de la Resiliencia de las comunidades anfe los
fendmenos naturales a los que se ven expuestas, y el Mi-
nisterio de Salud resalfd la necesidad de formar una co-
mision que le de seguimienfo a la revision Yy aprobacion a
la norma nacional esfructural y la norma de diseno para
hospitales y centros de salud.

También se recalcd la importancia de dar una res-
puesta infegral de asentamientos humanos gue incluyan

no solo los servicios basicos sino saneamiento ambien-
fal, servicios de saolud, seguridad y empleo, que mejoren
la colidad de vida de las comunidades.

La Organizaciéon Panamericana de la Salud (OPS) es
la Oficina Regional para las Américas de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) y es el Organismo especiali-
zado en salud, denfro del Sistema de Naciones Unidas.
Tiene mds de 10 anos de experiencia, dedicados a me-
jorar la salud y las condiciones de vida de los pueblos de
las Américas. Las autoridades sanifarias de los paises
miembros de la OPS/OMS (35 palses de las Américas)
fijan las poliicas, esfrafegias y lineamientos adminisira-
fivos de la Organizacion por medio de sus Cuerpos Di-
reclivos.L.a OPS/OMS en EI Salvador comenzd en 1950
con un Convenio de Cooperacion entre el Gobierno de El
Salvador y la Organizacion Mundial de la Salud, que fue
ratificado el 30 de julio de 1954,

Desde enfonces coopera rfécnicamente, en esfrecha

coordinacion con el Minisferio de Salud y con ofras insfi-
fuciones de salud y afines en los sectores publico y pri-
vado.
En lo actualidad, bajo la conduccion fécnica, adminis-
frafiva y politica del Represenfante de la OPS/OMS en El
Salvador, la Representacion frabaja bajo una modalidad
de cooperacion fécnica gue incluye programas y proyec-
fos en salud.

La organizacion esta compromelida a ofrecer apoyo
fécnico Y liderozgo a los Esfados Miembros de la OPS en
su empeno de alcanzar la mefa de Salud para fodos y
fambién a sus valores inherenfes.

IMAGENES DEL FORO

Parficipantes del Foro
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FOR

. "CONSTRUCCION DE LA RESLIENCIA EN EL SAIVADOR, PERS-
- PECTIVAS Y DESAFIOS, 1T ANOS DESPUES DEL TERREMCTO?

El Salvador ante los fenémenos naturales, enfrenta muchos refos:

ASIA, AIDIS El Salvador y la Organizacion Panamericana
de la Salud (OPS) llevaron a cabo el Foro: “Consfruccion
de la Resiliencia en El Salvador, Perspectlivas y desafios,
11 anos después del Terremoto”, el dia 17 de abril de
2012,

El objefivo principal del Foro era presentar el fema de
Vivienda Segura, los retos ante el impacto de los feno-
menos naturales e identificar necesidades de una norma
nacional esfructural para la consfruccion de hospifales,
en el marco de la esfrategia de Hospitales Seguros en El
Salvador.

La acfividad se realizd en el marco del décimo aniver-
sario de la consfruccion de la Comunidad Villa Centena-
rio OPS, ubicada en el cantdn Suncita del municipio de
Acajutla del deparfamento de Sonsonate.

La Presidenta de la Asociacion Inferamericana de In-
genierfa Sanitaria Ambiental (AIDIS), Ing. Manlia Romero
duranfe su discurso, habld sobre los avances gue como
pais se han realizado en el fema de resiliencia, sin em-
bargo asegurd que hace falfa mucho por hacer, destacod
como ejemplo: los proyectos que impulsa la OPS en la
Villa Centenario, para la planeacion de nuestro pafs. Te-
nemos que acepfar que nuesiro pals ha cambiado y que
somos vulnerables anfe los fendmenos nafurales, pero
fambién tenemos la disponibilidad y apoyo de insfifucio-
nes asf como de las gremiales y cooperantes que estan
dispuestos a combinar los esfuerzos para crear lo que es
la resiliencia” asegur® Romero.

Por su parfe, el Representante de  la OPS, Dr. José
Ruales, explicd que la resiliencia es la capacidad de
respuesta de un sistema o de una comunidad expues-
fos a desasires, adaprarse a fravés de la resistencia, o
bien cambiar el orden para alcanzar Yy manfener un nivel
aceplable de funcionamiento asi como de su esfructura:
“No es solamente levantarse y reconslruir las cosas como
estaban, sino muchas veces la necesidad de cambiar-
las para construirlas mejor y evitar que se pueda producir
nuevamente ese efeclto” dijo el Representante de OPS.

Asimismo, recordd los danos ocasionados por los fe-
rremolos en el 2001, que afectaron viviendas, unidades
de salud y la infraestructura de hospitales gue fueron eva-
cuados. Habld sobre esos diez anos y que después ese
liempo se ha recuperado la infraesiructura de hospitales-
Los salvadorenos son un ejemplo de poblacion y comu-
nidades resilienfes que se han levantado y han seguido
caminando después de desasires naturales, conflictos
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armados y desasires provocados por el hombre, Sin em-
bargo requieren aplicarse criterios técnicos a la obra pu-
blica, a la consfruccion de hospitales y a la consfruccion
de vivienda que garantice edificaciones seguras anfe
evenfos sismicos, huracanes e inundaciones” agrego.

El Secretario de Vulnerabilidad, Lic. Jorge Anfonio Me-
léndez, habld sobre el proyecto “Hospitales  Seguros”
como una herramienta esencial para el desarrollo, asf
como la infraestructura de las escuelas y viviendas,

Afirmdé que la dnica manera en la gue nuesiro pals
puede enfrentar y construir resiliencia es feniendo una
gestion infegral de riesgo, con un enfoque de infervencion
inferinstitucional, mulisectorial e interdisciplinario, es de-
cir, “...no hay ofra alfernafiva que consolidar el sisfema
nacional de proteccion civil, mitigacion y prevencion de
desasires”, punfualizd Meléndez.

Durante el foro se desarrollaron femas como “Vivien-
da segura en zonas de vulnerabilidad sfsmica y los refos
en El Salvador”, por el Dr. Jorge Jenkins, Representante
de OPS/OMS en Venezuela y Ex Asesor de Saneamiento
Ambiental de OPS de EI Salvador; ofro fema fue sobre:
“Las necesidades de una Norma Nacional esfructural in-
cluyendo la construccion de hospitales” donde participd
el Ing. Herman Rosa Chavez, Minisiro de Medio Ambiente
y Recursos Naturales; el Lic. Gerson Martinez, Minisiro de
Obras Publicas, el Dr. Héctor David Herndndez Especia-
lista en Estructuras de ASIA y el Dr. Carlos Garzon, Asesor
para Cenfroamérica del Programa de Desasfres OPS/
OMS con sede en Panama.

Finalmente se realizd la Conferencia Magistral: “Se-
guridad Humana y salud en emergencias y desasires”
dictfada por la Dra. Mirta Roses Periago Direclora de la
OPS/OMS, quien dijo que el cambio climdtico hace que
los fendmenos naturales fengan mayor frecuencia de im-
paclto y gue la mayoria de ellos se estan convirtiendo en
desastres.

“Ahora cada pais liene al ano algun desaslre, enfon-
ces fenemos mas preocupacion y vulnerabilidod” agre-
gd", Roseas Periago.

Enfre los comentaristas estuvo el Ing. Juan Guillermo
Umana, Presidente del ISC Representante de ASIA/AIDIS
El Salvador, el Sr. Eduardo Rodriguez ONU Habirat, el Dr.
Alex Gonzdlez de La Alcaldia de Sanfa Tecla, el Sr. Fabri-
zio Zarcone Representante del Banco Mundial y la Lic.
Gloria de Calles Coordinadora de la Unidad Técnica de
Emergencias y Desastres del Ministerio de Salud.

DESARROLLO DEL FORO

Para el desarrollo del FORO, se contd con la colabora-
cion los ingenieros Mario Fredy Hemdndez y Ricardo La-
gos Moncada, guienes colaboraron como moderador el
primero y relator el segundo. Esta actividad se desarrolld
los dias martes 2 y miércoles 3 de ocfubre, en el marco
de la SEMANA ASIA.

La asistencia al foro fue abierfa a fodas las universidades
con programas de ingenierfa y arquitectura.

Se fuvo la asisfencia de 75 docentes de las siguientes
universidades: UES, UCA, UNICAE, UGB, UNICAE, UNI-
VO, U. A, Einsfein, Evangélica, Tecnoldgica, enfre ofras.
Politécnica, UFG, Dr. J. Malias Delgado, UTLA, Cenliros
Regionales Sanfa Ana, Sonsonate.

TEMAS ANALIZADOS:

> Estado actual de la ensefanza de la mafremdtica en
El Salvador, impartida por Ing. Carlos Canjura.

> Enfoque y abordaje en la ensenanza y el aprendiza-
je, impartida por Lic. Walter T. Rivas.

> Aspecfos adversos en la ensenanza de la matemdfi-

ca en El Salvador, impartida por Ing. William Mendo-
za.

> Estado acfual de la ensefanza de la fisica en El Sal-
vador, impartida por Lic. Américo Mejia.

> Aspectos adversos en la ensenanza de la fisica en El
Salvador, impartida por Ing. Edgar Rodriguez.

Luego de cada una de las exposiciones, los participantes
analizaron la femdfica y surgieron femas de relevancia,
que deberan analizarse un futuro FORO. Enfre dichos fe-
mas destacan las siguientes:

1. Crear la red de docenfes de matemdtica  fisica.

2. Incentivar el uso de las TIC en la ensenanza. JLas TIC
SON aMigas o enemigas”?

3. Innovar la curricula.

4. Utilizar las redes sociales como insfrumenfos para mo-
fivacion al estudiante.

ASIA por su parfe expuso que este es el primer paso Yy
que en 2013, se deberd montar un segundo FORO para
darle conlinuidad a las ideas analizadas e iniciar un pro-
ceso desde afuera de la Universidad, para la mejora con-
finua de la ensenanza de la fisica y la matemdtica en la
formacion de los ingenieros y arquitectos de EI Salvador.
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Lo anferior si se ejecutan las recomendaciones indica-
das en esfe informe. Ademdas se deberan explorar ofros
aspeclfos que no se abordaron en el estudio; medionte
futuras investigaciones, considerandose fundamental el
resolver las limitaciones sobre la calidad de la informa-
cion y mejorando el proceso de aplicacion del profocolo
PIEVC.

Debido a que 4% servicios, que se encuentren inferco-
nectados del alcantarillado pluvial al sanitario, colopsan
el sistema (por lluvia de sobrecarga) se debe realizar un
programa de identificacion y reduccion de inferconexio-
nes de servicios enfre el AUA, el Ministerio de Salud y lo
Municipalidad de Limon.

El sisfema de frafamiento de la Ciudad de Limoén re-
fleja una mayor capacidad de depuracion del emisario

de lo esperado originalmente en las modelaciones, por 1o
gue no existe riesgo de confaminacion de las cosfas de
Limdn, fanto actualmente como futuro debido a cambio
climdtico.

El fema de Geslion de Riesgo debe alcanzar el nivel
de proyecto pais, para asegurar un liderazgo y una parfi-
cipacion conjunta de las insfifuciones responsables de la
infraestructura y especialmente de las gue generan dafos
de fipo climatoldgico.

Se recomienda conlinuar con las campanas de moni-
foreo por parte del Laboraforio Nacional de Aguas - AUA
en la zona de descarga. Asl como las inmersiones de
inspeccion del emisario y sus componentes, ademas de
aumentar el personal del equipo de buceo del AyA.
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CELEBRACION DEL DIA
INTERAMERICANO DEL AGUA

ASIA y AIDIS, en conmemoracion de la celebracion
de lo semana del Ingeniero y el Arquifecto 2012 y en
el marco del Dia Inferamericano del Agua realizardn
una mesa redonda el viernes 5 de oclubre del pre-
senfe ano, en la cual presentaron el “Anfeproyecto
de Ley General del Agua” diserfacion a cargo de la
Licda. Silvia Hemdandez de Larios; Directora General
del Ordenamiento, Evaluacion y Cumplimiento del
MARN.

Las palabras de bienvenida fueron expresadas por
Inga. Manlia Romero Presidenta de AIDIS, aligual las
palabras alusivas al evento por Ing. Eduardo Orfiz, en
representacion de OPS/OMS El Salvador.

9

CONCLUSIONES DEL XXVII CONGRESO CENTROAMERICANO DE
INGENIERIA SANITARIA'YY AMBIENTAL: SALUD, AMBIENTE Y
DESARROLLO DE LOS NUEVOS ESCENARIOS DE ADAPTABILIDAD
AL CAMBIO CLIMATICO

1. La gran mayorfa de los fendmenos nafurales que
han afectado la Region Centroamericana en los Ulimos
anos se han originado con mayor frecuencia en la ver-
fiente pacifico Yy no como era fradicional en la década de
los anos 80 que provenian del Océano Allantico.

2. Cenfroamérica debe revisar y hacer modificacio-
nes al modelo de desarrollo para reducir la presion que
se ejerce sobre fodos los recursos nafurales como ser el
suelo por la industria minera, ol bosgue y al agua.

3. La Regiodn debe invertir mas recursos en la investi-
gacion y en el desarrollo de capacidades de los recursos
humanos del Sector Ambiental,

4, Los Pafses deben adoptar herramienfas de ges-
fion de riesgos sanifarios, fecnoldgicos, ambienfales des-
de las fases de diseno, consfruccion y operacion de sis-
femas de agua y saneamiento y de ofras infraestructuras
esenciales.

5. Impulsar y aplicar los lineamienfos de la Gestion
Infegrada de Recursos Hidricos para garantizar el desao-
rrollo sosfenible de la Region, desde un abordaje mulfi-

secforial y muliidisciplinario.

0. Se debe seguir promoviendo la aplicacion de tec-
nologias apropiadas y sostenibles para el abasfecimien-
fo de agua potable, depuracion de aguas residuales y
manejo de residuos solidos.

7. Los Paises de la Region deben hacer un esfuerzo
mayor para acfualizar su marco legal para la proteccion
de sus recursos naturales, Y asignar los recursos finan-
cieros requeridos para confar con Insfifuciones fuertes
gue cumplan el Rol asignado por sus respectivas leyes.
8. Se reconoce la necesidad que el Derecho Huma-
no al Agua se encuenire explicifo en la Consfitucion de
cada Pais Cenfroamericano.

9. Los Paises deben asignar los recursos financie-
ros y presupuesfos para la realizacion de programas de
conservacion y profeccion de sus recursos nafurales,

10. Se reconoce la necesidad que los proyecfos de
abastecimiento de agua potable deben ir a la par con
proyectos de saneamiento y promocion de la higiene.
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Enla Tabla 7 se muestran los componentes de infraesfruciura que presenfaron mayor riesgo, como se puede observar

los pardmefros climaticos que generan mas problemas son lluvia de inundacion lluvia de sobrecarga.

Tabla 7. Componentes de Mayor Riesgo

Riesgo
Parametro Climdafico Componente de Infraestructura
Pl P G R, R.
Asis Esna 4 5 7 28 35
Lluvia de Inundacion Pacuare 2 4 5 7 28 35
Compuertas, Rejillas, Canal Parshall e Inferconexion 4 5 7 28 35
Redes, Subcdlecfores, Colectores 6 7 5 30 35
, Mini esfaci f f 0 7 5 30 35
Livia de Sobrecarga ini estaciones ferrestres
Asis Esna 0 7 5 30 35
Compuertas, Rejillas, Canal Parshall e Interconexion | 6 7 5 30 35
. y Redes, Subcdlectores, Coleclores 4 5 6 | 24 | 30
Liuvia de Inundacion — :
Mini estaciones cosferas 4 5 6 24 30
Mini estaciones cosferas 0 7 4 24 28
, Pacuare 1 6 7 4 24 28
Lluvia de Sobrecarga
Pacuare 2 0 7 4 24 28
Tanque de cisterna 6 7 4 24 28
Mini estaciones lerrestres 4 5 5 20 25
Pacuare 1 4 5 5 20 25
Lluvia de Inundacion ;
Tanque cisferna 4 5 5 20 25
Esfructura de Rebalse 4 5 5 20 25

Andlisis de Ingenieria

Se redliza un andlisis de ingenieria por pardmelro
climdafico, para las valoraciones de riesgo que se
encuenfran en el umbral infermedio (12 = R 35),
estimando las cargas (LT) que el clima, fanto actudl
como futuro, genera sobre la infraesfructura. Debido
a la naturaleza de 1o infraestructura a evaluar (sisfe-
ma sanitario), para realizar el andlisis se determinan
las acciones en funcion del pardmelro climafico.

Par los componenfte de mayor riesgo (labla 7),
el andlisis de ingenierfa se enfocd en disminuir las
cargas generadas (LT) por los pardmelros climdfi-
cos, en lugar gue aumentar la capacidad (CT) de los
componentes de infraesfructura, puesto que la ma-
yoria de problemas se dan debido a inferconexiones
indebidas (lluvia de sobre carga) o por mal funcio-
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namiento del alcantarillado pluvial (luvia de inunda-
cion), las cuales no son cargas para las cuales se
disend el sistema.

Con base lo anterior, 10 que se debe realizar es re-
solver el problema de raiz, en lugar de aumentar lo
capacidad del sistema. Para que la Razén de Vul-
nerabilidad (VR = LT / CT) sea mayor a la unidad
y no se cuente con un Déficit de Capacidad (CD =
LT-CT).

Conclusiones y recomendaciones

La vulnerabilidad al cambio climdfico del sisfema analiza-
do capacidad suficiente para resistir os efectos pronos-
ficados del cambio climafico para un periodo de andlisis
de 30 anos.

Previo al desarrollo del XXVII Con-
greso Cefrooméricano de Inge-
nierfa Sanitaria Yy Ambiental, se
desarrollaron dos Cursos denomi-
nados “Pre-congreso”.

Los temas de los cursos fue-
ron: “Geslion de Riesgos en In-
fraestructura Publica de  Agua
Pofable, Saneamiento y Rellenos
Sanitarios: Adaptabilidad de la in-
fraestructura publica sanitaria de
Centroamérica al cambio climdati-
CO Y olros riesgos” en la que par-
ficiparon con sus ponencias los
especialistas Carlos Pérez, Mau-
ricio Martfinez, Luis Mixco, Rodolfo
Torres y Griselda Barrera de los
Greas de Meteorologia, Cambio
Climdfico, Hidrologia, Geologia,
Sismologia y Geslion de Riesgos
del Cenfro de Moniforeo y Amena-
zas del Ministerio de Medio Am-
biente Yy Recursos Naturales.

El objefivo principal  permifié
infroducir a los profesionales y
parficipantes  involucrados en la
planificacion,  diseno, consfruc-
cion, operacion y mantenimiento
de infrestructura publica de agua
potable, saneamienfo Yy rellenos
sanitarios en la adaptabilidad al
cambio climdafico y ofros riesgos
presentes en Cenfroamérica. De-
ferminacion en el indice de vulne-
rabilidad y planes de conlingen-
cia.

Este primer curso fuvo una dura-

CURSOS
# CONGRESO

cion de 20 horas hdbiles y esto-
ba dirigido a los profesionales
en arquitectura, ingenieria y 1os
secfores publicos y privados, asf
como personas de los sectores
de planificacion, comunicacion,
economia y derecho, enfre ofros
relacionados con la femdtica de
infraestructura sanifaria.

Durante el evenfo se abordaron
los femas: induccion, marco legal
de Cenfroaomérica, vulnerabilidad,
cambio climdatico, indice de vulne-
rabilidad, evaluacion de riesgos,
planes de conlingencia, estudios
de caso a nivel cenfroamericano.

Simulkdneamente  se  realizd el
“Seminario Cenfroamericano
sobre la Geslion Integral de las
Aguas Negras: ingenierfa y sos-
fenibilidad de la infraestructura
para conduccion y frafamienfo de
aguas negras” impartido por ex-
perfos nacionales e infernaciona-
les. EI objetivo del seminario Igro
un enfoque integral de la reco-
leccion, frafamienfo y disposicion
de las aguas negras ordinarias,
comprendiendo los aspeclos de
las tecnologiaos de la Ingenieria
Sanitaria y Ambiental, de la cons-
fruccion de las obras sanifarias,
el financiamienfo de la ejecucion
de las obras, operacion, manteni-
mienfo, farifas, subsidios, sosteni-

bilidad financiera y social,

Los profesionales de la ingenie-
rfa y arquitectura de los secfores
publicos y privados, planificado-
res, médicos especializados en
salud publica, comunicadores,
economistas Y esfudiantes que
se hicieron presentes durante el
seminario recibieron durante la
jonada que durd 20 horas, los
lemas relacionados con: marco
legal en Cenfroamérica, normas y
reglamentos, conceptos de inge-
nierfa sanifaria, opciones de con-
duccion y fratamiento de aguas
negras, aspectos de la ingenieria,
normafiva e impacfo ambiental,
operacion Yy manftenimienfo  de
sistemas de conduccion y frafo-
mienfo, finanzas, farifas, subsi-
dios, beneficios de la adecuada
geslion de las aguas negras, eco-
nomia de la gesfion de las aguas
negras.

Participaron como exposifores los
ingenieros Juan Guillermo Uma-
na, Flavio Meza, Roberio A. Ar-
guello, Roberto E. Avelar, Ronald
H. Campos, José Mario Sorfo y
Nicolas Cofo de El Salvador, con
la participacion de R Calvo de
Costa Rica.

10



AGCRADECIML

-NTOS

XXVIl CONGRESO CENTROAMERICANO INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
V CONGRESO NACIONAL INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

JUNTA DIRECTIVA AIDIS EL SALVADOR
Presidenta: Inga. Manlia Alicia Romero C.
Vicepresidente: Lic. Carlos Sosa

Secretaria: Inga. Débora Judrez

Tesorero: Ing. Mauricio Carlagena
Pro-Tesorero: Ing. René Colén
Vicepresidente Region II: Ing. Nicolas Coto V.

JUNTA DIRECTIVA ASIA

Presidente: Ing. Mauricio Isaias Veltsquez Poz
Vicepresidente: Ing. Héctor Mauricio Garay
Secrefario: Ing. Rolando Néstor Esparia
Tesorero: Dr. Oscar Mauricio Barrios
Prosecrelario: Ing. Alonso Saravia

Protesorero: Ing. Manuel de Jesus Galeas

COMITE ORGANIZADOR DEL CONGRESO

Ing. Roberto Arturo Arguello R.(Coordinador General)
Arg. Emilia Viera de Quintanilla

Arg. Rosario Cruz de Umaria

Ing. Juan Guillermo Umana

Ing. Carlos Pasirana

Ing. Mario Herndn Pérez

Ing. Ricardo Lagos Moncada

Ing. Mauricio Cartagena

Ing. René Coldn

COMITE DE RECONSTRUCCION ASIA
Ing. Juan Guillermo Umana

Ing. Roberto Ramirez Penate

Ing. Alonso Saravia

Ing. Fredy Herrera Coello

COMITE DE REVISORES TRABAJOS
TECNICOS

Ing. Manlia Alicia Romero (Coordinadora)
Inga. Ana Luisa Duenas

Ing. José Mario Sorfo

Inga. Marfa del Carmen de Sermerio

Ing. Mauricio Cartagena

Ing. René Coldn

Arg. Emilia de Quintanilla

Ing. Roberto Arturo Arguello R.

EXPOSITORES CURSO PRE- CONGRESO Y
SEMINARIO CENTROAMERICANO

Ing. Roberto E. Avelar

Ing. Max Herndndez

Ing. Ronald Hermes Campos G.

Ing. José Mario Sorto

11

Ing. Juan Guillermo Umana
Inga. Manlia A. Romero
Ing. Roberfo Arturo Arguello
Carlos Pérez

Mauricio Marfinez

Luis Mixco

Rodolfo Torres

Grisel de Barrera

COMITE DE RELATORES Y MODERADORES
Ing. Carlos Pastrana (Coordinador)

Ing. Fidel Quintanilla

Arg. Luis Liévano

Ing. Jorge Palma

Ing. José Alilio Avendano

Arg. Mario Francisco Pena

Ing. Luis Pineda

Inga. Marfa del Carmen de Sermerio

Inga. Débora Raquel JuGrez

PERSONAL ADMINISTRATIVO ASIA
Lic. Lois Vera HernGndez

Maria Julio Quijano

Juan Ramodn Valdez

Ana Raquel Acosta

Ester Guardado

José Alberto Lopez

Santos Gilmer Sanchez

René Ricardo Cruz

Juan Carlos Rivera

COLABORACIONES INSTITUCIONALES
- Secrefaria Técnica de la Presidencia
— Minisferio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN)
— Minisferio de Salud (MINSAL)
-~ Adminisfracién Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA)
—  Representacion DE OPS/OMS en El Salvador
—  FOCARD-APS-ALIANZA POR EL AGUA
—  Nexos Hidricos - Fondo de Cooperacion para Agua
y Saneamienfo- AECID

PATROCINADORES

Mexichen El Salvador

Geslion Infegral de Desechos, S. A.
ACOINCI, DE R.L.

TELESIS

Revista Conslruir

Universidad Albert Einstein
DURMAN

Arguello Ingenieros, S. Ade C.V
AMBIENTEC, S. A.DE C. V.
Asesorfas Ambienfales, S. A. de C. V.
Vivero San Andrés

Luego de haber seleccionado fodos los componentes de
infraestructura que se desean analizar mediante el protoco-
lo (Tabla 4), se deben definir las clasificaciones que se le
dardn a cada uno de los valores de la escala de gravedad,
como se muesira en la Tabla 5. Ante una inferaccion entre
un parémefro climdtico Yy un componente de infraestructura,
el valor de la gravedad es constante fanfo para escenario
acfual como con cambio climdfico.

Cdlculo de Riesgo

Siguiendo el procedimiento indicado por el Protocolo PIE-
VC se presentan las elapas que comprenden el calculo
de riesgo (Efapa 3 del Profocolo):

i. Elequipo de frabajo selecciona los componentes de la
infraestructura que esfa siendo analizada,

ii. Se analiza con criterio experto la existencia o no de in-
feracciones entre parmefros climdticos y las cargas ge-
neradas sobre los componentes de las in-fraesfructura.
ii. Se consigna un sf o no dependiendo de que exisfa o
no inferaccion, que defermine o no la necesidad de una
evaluacion adicional.

iv. Se asigna el valor de la probabilidad de ocurrencia del

Tabla 5. Escala de Gravedad (G)

Calificacién de la gravead de

Escala las consecuencias y efectos

0 Poco significafiva o no se aplica

Cambio medible muy bajo / escaso

Cambio en la capacidad de servicio-Bajo/poca/minima

Pérdida parcial de cierfas capacidades

Pérdida moderada de cierta capacidad

Pérdida de capacidad y pérdida parcial de funcion

Pérdida de funcidn considerable/critica

~ |0 W N —

Pérdida de activos extirema/continua

evenio (P) seglin se indica en la Tablas 2 y 3.

v. Se asigna el valor de la gravedad (G) de la carga origi-
nada por el parmelro esfudiado sobre el componente de
infraesfructura que estd siendo analizado seguin se indica
en la Tabla 5.

vi. Se calcula el riesgo (R) a partir de el uso de la ecua-
cion. (1)

R=PxG(1)
Los umbrales de tolerancia al riesgo se definieron fal y

como se muestra en la Tabla 6 y se basaron en provistos
en el profocolo PIEVC,

Tabla 6. Umbrales de Tolerancia al Riesgo

Umbrales de Riesgo Actual Futuro
Riesgo Bajo Se descarta para andlisis posterior 97 84
Riesgo Medio Se conserva para andlisis posterior 41 o4
Riesgo Alfo Ir directamente a recomendaciones 0 0
| Toral 138

Escenario actual se tiene que 97 (70.3%) de las interaccio-
nes fienen riesgo bajo y 41 (29.7%) fienen riesgo medio.

Escenario fufuro, con cambio climdatico, disminuyen
las inferacciones que fenian riesgo bajo, ya que 13 de
ellas pasan a ftener riesgo medio, puesto que aumentan
a 54 las inferacciones que fendran riesgo medio en esce-
nario futuro.

Prabahilidlar

Frocapdiidad
=

1 3 ¥ | 4 B | &

Como se puede observar en los mapas de calor (Figu-
ra 4), los niveles de riesgo en la infraestructura aumentan
con el efecfo del cambio climdfico, generando que mu-
chos componentes se encuenfren muy cerca de riesgo
alfos que requieran intervenciones inmediafas.

Protabilkied

] ] 4 | =
Gravedad Giravedag

{a) Ra = Riesgo Actual

i
Gravedsd

(b} Ry =Riesgo future

Figura 4. Mapas de calos con la valoracion Riesgos Actual y Futura
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Figura 2. Esquema de bombeo del sistema de recoleccién de aguas residuales

En la Figura 2 se muestra el esquema de bombeo del sistema de recoleccion de aguas residuales de la ciudad de
Limdn, el cual como se puede observar dirige foda la recoleccion de aguas residuales a la esfacion de pre-acondicio-
namienfo, donde se realiza un frafamiento previo al agua anfes de ser verfida al mar por medio del emisario submarino
(Figura 3), en el cual se termina de realizar el frafamiento al agua residual, por medio de dilucion y dispersion en el
fondo marino.
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XXV CONGRESO CENTROAMERICANO
INGENIERIA SANITARIA'YY AMBIENTAL

V CONGRESO NACIONAL INGENIERIA
SANITARIA'Y AMBIENTAL

Ambos evenfos se realizaron los dias lunes 26 al viernes 30 de marzo del ano 2012, en las instalaciones de la
Asociacion Salvadorena de Ingenieros y Arquitectos-ASIA, el “XXVII Congreso Centroamericano de Ingenieria
Sanitaria y Ambiental en El Salvador”, asf como el *V Congreso Nacional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental”,
con el objetivo de reunir a experfos Cenfroamericanos Y de ofras regiones, en la femdtica de la Ingenieria
Sanitaria y Ambiental y ofras afines.

12



El evento contd con la participacion de funciona-
ros gubernamentales, agencias de cooperacion,
consultores, prestadores de servicios y fecnologias,
estudiantes, académicos y sociedad en general del
pafs, que compartieron activamente en las diferenfes
charlas, conferencias y evenlos en el marco de esfe
importante evenro.

Asimismo, se desarrolld un Curso Pre-congreso de-
nominado “Gestion de Riesgos en Infraestructura
Plblica de Agua Potable, Saneamiento y Rellenos
Sanitarios: Adapfabilidad de la infroestructura publi-
ca sanitaria de Cenfroamérica al cambio climdtico y
olros riesgos” en la gue participaron con sus ponen-
cias los especialistas Carlos Pérez, Mauricio Marti-
nez, Luis Mixco, Rodolfo Torres y Griselda Barrera de
las Greas de Meteorologia, Cambio Climdtico, Hi-
drologia, Geologia, Sismologia y Gesfion de Riesgos
del Ceniro de Monitforeo y Amenazas del Minisferio
de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Se realizé el “Seminario Cenfroamericano sobre |a
Gestion Integral de las Aguas Negras”, ambos fue-
ron impartidos por experfos nacionales e infernacio-
nales, el objetivo de éstos es el forfalecimiento de 10s
profesionales del secfor, fanto a nivel publico como
privado.

El Congreso fue inaugurado por el Minisiro de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, Ing. Hermaon Rosa
Chavez; el presidente de AIDIS Inferamericana, Dr.
Rafael Dautant; el presidente electo de AIDIS Infe-
ramericana, Ing. Jorge Triana; el Vicepresidente de
AIDIS Region Il, Ing. Nicolais Cofo; el presidente de la
Asociacion Salvadorena de Ingenieros y Arquitectos
(ASIA), Ing. Mauricio Veldsquez Paz y la Presidenta
de la Asociacion Salvadorena de Ingenieria Sanito-
ra y Ambiental (AIDIS EL SALVADOR), Inga. Manlia
Romero.

La conferencia inaugural, estuvo a cargo del Minis-
fro de Medio Ambiente y Recursos Naturales, fitula-
da “Efectos del Cambio Climdtico y su Incidencia en
el Desarrollo de Centroamérica”, la cual recalco los
efectos que estd sufriendo la regidon cenfroamerica-
na, especialmente en el regimen de lluvias.

En el marco del Congreso Cenfroamericano fambién
se realizaron Charlas Magistrales, impartidas por ex-
perfos nacionales y funcionarios del gabinete de go-
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bierno, entre las que se destacan:

— "Adaptacion al Cambio Climafico de los Recur-

sos Hidricos en el Marco de Esfrategia Regional
de Cambio Climdfico de los Paises del SICA",
por Licenciado. Raul Arfiga Colato, de la Comi-
sion Centroamericana de Ambienfe y Desarrollo-
CCAD

— "Polffica y Legislacion del Agua en EI Salvador”,

por el Lic. Alfonso Gollia, representante de la Se-
crefaria Técnica de la Presidencia de la Republi-
ca de El Salvador.

—  "Programa Nacional para el Manejo de los De-

sechos Solidos en El Salvador” a cargo de la Lic.
Lina Pohl, Viceminisira de Medio Ambiente y Re-
cursos Naturales.

Una mencion especial merece el Lanzamiento Ofi-
cial de la Pagina Web de nexos hidricos por FO-
CARD-APS/AECID, por el Ing. Nicolas Coto, Director
Ejecutivo de esa institucion.

Gracias a la participacion de esfe grupo de exper-
fos y especialistas se generaron las discusiones so-
bre programas gue pueden aplicarse a la region,
proyecfos y opciones de desarrollo, femas con ca-
racter de investigacion tecnoldgica y propuestas de
incidencia en la polffica Nacional y Cenfroamerica-
na, que apoyen el desarrollo sosfenible de las so-
ciedades, a fravés de la busqueda de soluciones
pragmaticas que sean apoyadas por los dirigentes
policos de cada region, y en particular, acercando
estas propuesfas al mas alfo nivel, gue permifa un
cambio en la foma de decisiones.

Se incluyd denfro del programa la presentacion de
una Charla Técnica ejecutada por el ingeniero Juan
Urrutia, Gerente Técnico de Mexichem de El Salva-
dor; la charla se denominaba “Rehabilifocion de
Tuberias sin aperfura de zanja, la experiencia de la
autoridad de Agua y Saneamiento de Colombia”,
Como evento simulfGneo se realizd 1o Expo Am-
biente 2012, con la parficipacion de las Insfituciones
Gubernamentales y empresas relacionadas a esfos
femas.

La informacion meteoroldgica asf como la descripcion
climdfica se obtuvo por parte del IMN, fanfo de la Base
de Datos de la Estacion Limén 81-003, asf como de li-
feratura publicada por el IMN. La informacion de rayeria
se obfuvo del Insfitufo Costarricense de Electricidad. La
informacion de oleaje se obfuvo de las simulaciones del

modelo WAVEWATCH Il de la NOAA. Las proyecciones
climdticas futuras fueron analizadas mediante los resul-
fados de los modelos climdticos realizados mediante el
modelo de reduccion de escala dindmico, por medio del
modelo regional PRECIS. Este es un modelo fiene una
alta resolucion espacial y femporal de 50 km y anual.

Tabla 3. Probabilidades de los parémetros climdlicos para clima actual (P,) y futuro ®)

ParGmetro P?g;%?rg © Umbral Frecuencia AcFr:glb dbiidad
Recurrente 1970-2010 >30°C 54.3% 4
Oleaje 2000-Sel 2010 2-3m 3.7% 1
Recurrenie Brisa marina 1970-1997 27 m/s NEE 13.3% 2
Descargas aimosféricas [ 2005-Jul 2010 | Evenfo radio Skm 9.2% 2
Lluvia de inundacion 1941-2009 >213.6mm en 24hr 0.31 4
Lluvia de sobrecarga 1941-2009 >64.9mm en 24hr 0.94 6
Bxtremo Huracan 1970-2005 | Eventos Caribe CR 0.06 1
Viento 1970-1997 10 m/s NE-E 0.15 3

Componentes de infraesfructura

Para el andlisis de vulnerabilidad de la infraesfructura al cambio climdtico del sisfema de recoleccion, frafamiento y dis-
posicion de aguas residuales, de la ciudad de limdn, se seleccionaron 32 componentes de infraesiructura, 1os cuales
Se separaron en 6 grupos, fal'y como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Componentes de Infraesfructura

Componentes de Infraestructura

Conexién Sifones, Acomelidas
Sisfema de Recoleccién del
. . Redes, Subcolectores, Colectores
Alcantarillado Sanifario Transporte °
Inspecciéon Pozos de regisiro
Mini esfaciones Clinica, Plaza, Iglesia, Catdlica, Nano. Roofs
costeras Lomas, Siglo XXl
Esfaciones de Mini estaciones Asis Esna
Bombeo ferresires Cristobal Colén
Estaciones Pascuare |
Sumergibles Pascuare 2
Edificio
Sistema ventilacion
Compuertas, Rejillas, Canal Parshall, Canal Inferconexion
Estacion de Miltamices
Preacondicionamiento
(EPA) Tornillo sin fin, Canastas, Sistema de izaje Transporte

Tanque cisterna

Bombas

Accesorios de la Ilnea de bombeo
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Profocolo PIEVC y Metodologia de Andlisis
El Profocolo consisfe en un proceso paso a paso, dise-
nado para conducir estudios ingenieriles de vulnerabili-
dad en infraestructura debido a los efectos esperados
como consecuencia del cambio climdfico; permiiendo
idenfificar las inferacciones mas relevantes enfre clima e
infraestructura, en el diseno, la construccion y la gestion
de infraesiructura ya existentes; con el fin de que se fomen
las medidas necesarias para incorporar la adaptacion al
cambio climdfico.

El Profocolo consiste en desarrollar las siguientes 5 efa-
pas:

~

Efapa 1 — Definicion del proyecto,

Ffopa 2 — Obfencion y andlisis de la suficiencia de
los datos,

Ffopa 3 — Evaluacion de Riesgo.

Ffopa 4 — Estudio Técnico.

Elapa 5 — Recomendaciones.

~

~

~

~

El Profocolo exige que el profesional idenfifique los ele-

menfos de la infraesiruciura que serdn sensibles a los
cambios bajo cierfos paramefros climdafticos. El profesio-
nal deberd evaluar esfa sensibilidad en el confexto de las
expectativas en materia de rendimiento y de ofras exigen-
cias impuestas a la infraesfructura. El rendimienfo de la
infraesiructura puede verse influenciado por una serie de
faclores.

El profesional debe realizar una evaluacion del riesgo
de la vulnerabilidad de la infraestructura debido al cambio
climdtico. Las inferacciones idenfificadas, entre los para-
melros climaficos y los componentes de infraesiructura,
serGn evaluadas basadas en el criterio profesional del
equipo de evaluacion. La evaluacion del riesgo senvirG
para idenfificar las Greas de mayor preocupacion.

Pardmetros Climdticos
Los pardmelros climd@ticos que se han seleccionado se
fipificaron dependiendo de la nafuraleza de ocurrencia
de los mismos, y para analizar como 1as cargas gue se
generan y puedan afectar y poner en riesgo la infraes-
fructura. Los parémefros climaficos se separaron en Re-
currentes y Extremos. Ver Tabla 1.

Tabla 1. Tipificacion de evenios segln su ocurrencia.

Tipo de . o
Descripcién Parémetro Climdtico
parémetro escripcid
En este caso el efecto de la carga sobre los com- Allas temperaturas
Recurrente ponentes de la infraesfructura analizada, depende Oleqje
mas de la persisfencia del mismo que de la ocu- Brisa marina
rrencia del evenfo en un ano dado. Rayeria
En esfe caso el efecto de la carga sobre los com- Liuvia de inundacion
Exiremo ponentes de la infraestructura analizada, depende Lluvia de sobrecarga
de un evenlo de fipo extremo o estraordinario en un Huracdn
ano dado. Viento (velocidad y direccon)

Para los pardmelros de fipo exiremo se liene un periodo de reforno mas amplio y por lo fanto estdn mas asociados a
las cargas de diseno de la infraestructura a evaluar,

Tabla 2. Escala de probabilidad para eventos recurrentes y extiremos (P)

ESCGIC.].de Términos descriplivos Evenio

probabilidad Recurrente Extremo
0 Poco significafivo o no se aplica <0.1 9
1 Improbable / muy poco probable 5% >0 0 0.05
2 Remofa 20% 0.0500."
3 Ocasional 35% 0.100.25
4 Moderada / Posible 50% 0.2500.75
5 A menudo 65% 0.7501.25
6 Probable 80% 12502
7 Con certeza / muy probable >95% >2
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10:00 a Emergente Hidratos de Gas para la Desalinizacién de Cromatografia Gases-Espectrometria de Masas
10:30 am Agua Marina y su Aplicacion en México (GC-MS) y Cromatografia Liquida De Alta
Resolucion (HPLC)
Manica Antonio México Marta Aviles Flores México
Comparacidn de Dos Coagulantes con el Fin de Mejorar | Caracterizacion de la Captacion de Agua de
10:30a | el Rendimiento de Plantas Potabilizadoras Comunitarias | Lluvia, una Accién Necesaria y Sustentable para
11:00 am en Honduras La Ciudad de México
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12:00 pm
Rodolfo Lizano Costa Rica Mauricio Arrieta El Salvador
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emisario -10 anos). El objelivo principal de este estudio
fue el de realizar el esfudio de riesgo del Sistema de Trata-
miento de Aguas Residuales de Limon (Cosfa Rica) anfe
Cambio climdafico a partir de la seleccion de los parme-
fros que describen el clima y los eventos mefeoroldgicos
que caracterizan a la zona geogrdfica donde se ubica
esfa infroesiructura. Este andlisis brindd, como resuliado,
la priorizacion de acciones a llevar a cabo por parte de la
enfidad administradora de la infraestructura (AyA), foman-
do en consideracion los riesgos debido a los efecfos del
cambio climdtico (nafuraleza e infensidad de los evenios).

El andlisis fue realizado mediante la utilizacion del Pro-
focolo de Ingenieria PIEVC, Version 9 de abril de 2009, E
proyecto se llevd a cabo a lo largo del periodo de agosio
de 2010 o marzo de 2011 y confemplo los efectos de
cambio climafico hasta el ano 2040,

Esfe proyecto involucrd a un equipo multidisciplinario
compuesto por 13 profesionales en ingenieria Yy meteo-
rologia.

El IMN brindd el apoyd relacionado con informacion
meteoroldgica, andlisis, modelado y proyeccion  del
comportfamiento climdatico. EI AyA, dado que para esfe
proyecto fungi® como disenador original de proyecto,
dueno y administrador actual del sistema, brindd apoyo
en férminos fécnicos ingenieriles de diserno y especificos
de la operacion del mismo. La implementacion local del
Profocolo de Ingenierfa PIEVC y la coordinacion general
de proyecfo estuvo a cargo del CFIA y. Ingenieros Cana-
da fungid como consulior externo, experto en la utilizacion
del Protocolo y asesor en aspectos de interprefacion me-
feoroldgica.

En virtud del andlisis de riesgo que se realizd para
el sistema de recoleccion, fratfamiento y disposicion de
aguas residuales de la ciudad de Limoén, se determind
que ésfe cuenfa con capacidad suficiente para resistir 1os
efectos pronosticados del cambio climdfico para un pe-
riodo de andlisis de 30 anos.

Palabras clave
Cambio Climafico, Alcantarillado Sanifario, Vulnerabilidad.

Infroduccién
Elimpacto de los desasfres se ha incrementado conside-
rablemente en las Ulimas décadas segun senalan las es-
fadisficas mundiales. En los pafses de menor desarrollo,
la atencidn de los desastres se ha centrado en reconstruir
la infraesiruciura danada, en muchos casos construyen-
do las obras de reposicion en los mismos silios y con las
mismas condiciones antecedentes al desasire, dando
pPaso a ciclos reiferados de danos a las mismas; en lo
gue se ha denominado popularmente como la recons-
fruccion de la vulnerabilidad.

Respecto al cambio climdaftico, en Costa Rica se cuen-
fa con un frabajo infenso y una amplia divulgacion de los
efecfos esperados a causa del calenfamiento global, @
partir de estudios desarrollados por el Ministerio de Am-
biente, Energia y Telecomunicaciones (MINAET), por me-
dio del Insfituto Meteoroldgico Nacional (IMN); pero se ha
carecido de abordajes que permifan enfender adecua-
damente los mecanismos de inferaccion enfre 1os cam-
bios en el clima y las posibles afectaciones a la infraes-
fructura nacional.

El Profocolo PIEVC (Public Infrasfructure Engineering
Vulnerabilily Committee, www.pievc.ca) ha demosfrado
ser un insfrumenfo adecuado para confar con conoci-
miento sobre las implicaciones del cambio climdtico so-
bre diversos fipos de infraestructura civil publica; de ma-
nera que en este caso es una oporfunidad para avanzar
en el sector de agua pofable y saneamienfo. Sin dejar
de expresar la necesidad de que sea aplicado a ofras
infraestructuras del sector y de ofros sectores de la eco-
nomia nacional.

Area de esfudio
La Figura 1 mueslra la zona de estudio del proyecto, ubi-
cado en la Costa Caribe de Cosfa Rica. La infraestructura
objelo del esfudio es el sistera recoleccion, frafamiento y
disposicion de aguas residuales de la ciudad de Limdn
compuesto por: la red de recoleccion de aguas residua-
les y esfaciones de bombeo, la esfacion de preacondi-
cionamienfo (EPA) y el emisario submarino.

.'

Figura 1. Area de esfudio localizada en la Regién del Caribe de Cosfa Rica.

32



Conclusiones

Una de las mayores limifantes de SWAT es la dificil cali-
bracion debido a la cantidad de procesos que considera
eslto fambién permite gjustar una salida final, como cau-
dales, sin que exista necesariamente una correcta repre-
senfacion de procesos infermedios por lo que ademads
del requerimiento de dafos para su validacion siempre se
debe fener en cuenta que las funciones de fransferencia
utilizadas para calcular el crecimiento de culiivos y labo-
res de manejo pueden llegar a afectar la calidad de las
simulaciones por 1o que siempre es necesario recurrir
criferios de expertos y efecfuar andlisis de sensibilidad.

A pesar que uno de los factores deferminantes en 1o
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Andlisis de Vulnerabilidad de la Infraestructura al Cambio Climdtico de Sistema de
Recoleccidn, Tratamiento y Disposicidon de Aguas Residuales, de la
Ciudad de Limén, Costa Rica

Engineering Vulnerability Assessment of Infrastructure fo Climate Change, Sewage Collectionand Treatment System,
Limon, Costa Rica

Hermdan Villalobos Slon !
Luis Carlos Vargas Fallas ?
Alejandro Rodriguez Vindas *
Direccion de contacto: Rufa 104 cruce ruta 39 — Pavas, San José — Cadigo Postal 1097-1200, Pavas

Tel: (506)2242-5379 — Fax: (5006) 2242-5227
e-mail: hvillalobos@aya.go.cr

Resumen

El Institufo Costarricense de Acueductos y Alcanfarillados
de Cosfa Rica (AyA), el Insfituto Mefeoroldgico Nacional
de Costa Rica (IMN) y el Colegio Federado de Ingenieros
y de Arquitectos de Cosfa Rica (CFIA) desarrollaron, con
la guia de Ingenieros Canadd, un andlisis de la vulnera-
bilidad al cambio climdtico del Emisario Submarino de la
ciudad de Limon, Costa Rica. El andlisis, realizado por
medio de la aplicacion del Protocolo para la Determina-
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cion de Vulnerabilidad en Infraestructura (por sus siglas en
inglés PIEVC), integro el sistema de colectores sanifarios,
sisfemas de bombeo, plania de pre-acondicionamiento
de aguas residuales y el sistema de descarga confrolada
al mar (emisario submarino).

La infroesfructura analizada se encuenira ubicada en
la zona Caribe de Costa Rica, brinda servicio al casco
ceniral de la ciudad de Limodn y fiene alrededor enfre 10
y 20 anos de haber sido consfruida (colector - 20 anos,
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LA ORGANIZACION DEL EVENTO:

Resena Historica de la Asociacion Inferamericana
de Ingenieria Sanitaria-AlDIS

La Asociacion Inferamericana de Ingenieria Sanifaria y
Ambiental es una sociedad civil fécnico-cientffica, sin fi-
nes de lucro. Congrega las principales instituciones de
profesionales y esfudiantes de las fres Américas que se
dedican a la preservacion ambiental, a la salud y al so-
neamienfo. Fue creada en 1946 en Caracas, Venezuela.

Su fundacion fue el 14 de abril de 1948 durante el Pri-
mer Congreso Interamericano de Ingenieria Sanitaria ce-
lebrado en Chile. y representd un marco imporfante para
el sector, Desde su fundacion AIDIS frabaja en esfrecha
cooperacion con la OPS/OMS,

Como un dato curioso: AIDIS fue creada siete dias
después de la fundacion de la Organizacion Mundial de
lo Salud (OMS).

Desde enfonces, manfiene una amplia colaboracion
con esta entidad, lo que garantiza el reconocimiento y re-
presentacion en las asambleas y comifés ejecufivos fanfo
en la OMS como en la Organizacion Panamericana de
Salud (OPS).

El Primer Congreso Inferamericano se realizd en San-
liago de Chile, lugar donde fue fundada. Y celebrod sus 60
anos en el ano 2008, realizando nuevamente en Sanfiago
de Chile su XXXI Congreso Inferamericano y el | Forum
Lafinoamericano de Empresas de Agua y Alcantarillado.
La asociacion contempla 32 paises de Ameérica y del Ca-
rbe y, acfualmente posee 32 mil asociados en sus 24
Secciones Nacionales.

La sede de AIDIS estd ubicada en Sdo Paulo y es de-
nominada Abel Wolman, desde donde se coordinan las
principales actividades que son:

— Crear conciencia sobre los problemas ambientales,
de salud y de saneamiento bdsico, proponiendo al-
fernativas y soluciones;

— Mantener un estrecho contacto con los Gobiermnos de
cada uno de los paises del area, con el fin de buscar
la ejecucion de planes concretos de accidn que en
el liempo logren abatir, en lo posible, los rezagos en
materia de salud, ambiente y saneamiento;

— Ser una institucién que ofrezca eventos de acfualiza-
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cion profesional sobre los femas inherentes a la Aso-
ciacion, esfableciendo permanentemente  alianzas
estrarégicas con Universidades e Institufos de Educa-
cion;

— Mantener lazos estrechos con Insfifuciones de Apoyo,
que permifan obfener recursos para consolidar accio-
nes de los Capitulos Nacionales.

AIDIS Inferamericana, estd compuesta de 24 Secciones
Nacionales agrupadas en 4 regiones:

— REGION I: Canadd, Caribbean Water and Wastewater
Associafion, Cuba, Haili, México, Puerto Rico, Repu-
blica Dominicana y USA

— REGION II: Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Hon-
duras, Nicaragua y Panamaé

— REGION II: Bolivia, Colombia, Ecuador, Per y Vene-
zuela

— REGION IV: Argentina, Brasil, Chile, Paraguay y Uru-

guay

Las Divisiones Técnicas de AIDIS corresponden a los
asuntos técnicos y femdaticos de AIDIS.

Actualmente estan acfivas las siguientes Divisiones:

DIAGUA-Division de Agua Potable

http:/Awww.aidis.org.br/span/htm/sa_diviec_dicsa.html

DICSA -Divisién de Coordinacion de Salud Ambiental

DIEDE- Division de Salud en Emergencias y Desasires
http://Awww.aidis.org.br/span/nim/sa_diviec_diga.himl

DIGA-Division de Gestién Ambiental
http://www.aidis.org.br/span/htm/sa_divtec_dirsa.himl

DIRSA-Division de Residuos Sélidos
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Figura 3: Uso del suelo en la zonao de esfudio en la microcuenca
Marroquin, esfaciones de aforo y las intercuencas El Barrancon
(arriba) y El Escondido (abajo).
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En la infercuenca el Barrancon, ademdas de caudales si-
mulados, se valido el coeficientes de escorrentia simulado
por SWAT con el coeficiente de escorrentia obtenido de es-
fudios de hidrogramas unifarios (ver Figura 4) y datos oble-
nidos de las parcelas de moniforeo de escorrentia directa.
En base al hidrograma unifario se obtiene un coeficiente de
escorrentia de 8.4% mientras SWAT simula un coeficiente
levemente menor de 7.35% para los eventos de precipita-
cién mostrados en la Figura 4.
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Figura 4: Hidrograma unitario medido en la infercuenca El Barrancon

Usos del suelo
[ parcelas café-milpa
granos basicos
I bosque pino
- cafetabes maduros

pasio

Figura 5: Uso de suelo en la infercuenca Barrancon del afo 2009, preivo a las infervenciones del Programa Bogues y Agua (granos basicos
54%, Bosque 33%, café 8%) y del afo 2011 (granos basicos 44%, Bosque 32%, café 19%)

Para determinar el impacto del cambio de uso del suelo
obtenido por la implementacion del sisfema agroforestal
café bajo sombra impulsado por el Programa Bosques
y Agua — giz, se corrid el modelo SWAT calibrado con
las coberturas vegefales del 2009 y 2011 (ver Figura 5)
y se compararon los resulfados. Para el ano 2009 SWAT
simula un coeficiente de escorrentia de 7.7% y para el

ano 2011 del 6.03%. Igualmente se reduce la escorrentia
maxima simulada de un 39% a un 36%.

Los resullados de la simulacion resulfan adecuados
y vienen a respaldar los dafos obfenidos en las parcelas
de moniforeo de escorrentia permanentes con las cuales
se defermino igualmente una reduccion del coeficiente de
escorrenifa de aproximadamente 1%.
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La escorrentia es eslimada aplicando la mefodologia del
numero de la curva del Servicio de Conservacion de Sue-
los de los Esfados Unidos, es decir, es delerminada por
el suelo, la cobertura de suelo y la practica de manejo
gue en esfe se redlice. La infillracion puede ya sea incre-
mentar la humedad del suelo en la zona radical, moverse
sub-superficialmente como flujo lateral hacia los canales
de drenaje, recargar acufferos poco profundos, donde
esla agua fambién llegara hasta los canales de drenagje o
recargar acufferos profundos.

Las variables climdficas necesarias para la simula-
cién son precipitacion, femperatura del aire, radiocion so-
lar, velocidad del viento Yy humedad relafiva.

Metodologia
El primer paso para la implementacion del modelo es la
recoleccion de (a) informacion fopogrdfica - obtenida del
sisterna de informacion geogrdfica de la Comision Trina-
cional del Plan Trifino, (b) lipos y usos del suelo - genera-
da por el Programa Bosques y Agua — giz (¢) precipita-
cion — generada por el Programa Bosques y Agua y (d)
variables climdticas: temperatura del aire, radiacion solar,
velocidad del viento y humedad relativa — obtenidas de
las esfaciones meteoroldgicas La Mesa San Pedro Sula,
Puerfo Barrios y Aeropuerto la Aurora. 4

Ademds para fines de calibracion y validacion del mo-
delo se recolectd informacion de () caudales quincena-
les desde mayo 2010 hasta noviembre 2011 junfo con

pardmetros fisicoquimicos (femperatura, pH, conductivi-
dad, nifrafo, oxigeno disuelfo, fosfato, amonio y dureza
fofal) y bactereologicos (Colformes fofales, Escherichia
Coli y UFC) utilizando kit s de medicion de campo VISO-
COLOR ECO ANALYSENKOFFER y placas Compact Dry
en los puntos de moniforeo El Escondido y La Quebrada
(b) se deferminaron a fraves de parcelas de escorrentio
de 50 m2 umbrales de escorrentia y coeficientes de es-
correnfia por lipo Yy uso de suelo, se determino (c) la co-
pacidad de infilracion de los suelos bajo diferenfes usos
con infilirdmetfro de Doble Anillo y (d) se realizo un esfudio
de hidrogramas unifarios para deferminar coeficientes de
escorrentia en la infercuenca del El Barrancon.

Resultados y Discusion
La aplicacion del modelo permifio obltener caudales si-
mulados en fres puntos de inferés, EI Barrancon, EI Es-
condido y la Quebrada (ver Figura 2) de la zona de estu-
dio. En los puntos Barrancon y Escondido se obfuvieron
buenas correlaciones lineales de (R2=0.95 y R2=0.89),
sin embargo, en la esfacion de aforo La Quebrada- ubi-
cada en el cause principal - la correlacion obtenida fue
significativamente menor (R2=0.50). Los coudales medi-
dos en los punfos El Escondido y La Quebrada fueron
medidos duranfe dos anos consecutivos cada 15 dias,
mienfras que los del punfo El Barrancdn se obfuvieron a
partir de dos joradas de moniforeo infensivo durante el
mes de junio del 2011,
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Figura2: Correlaciones lineales de los caudales simulados y medidos en los punfos de aforo El Barrancon (diagrama 1), El Escondido (diagro-
ma 2) y La Quebrada (diagrama 3) de la zona de esfudio en la microcuenca Marroquin. El diagrama 4 presenta la correlacion de caudales

simulados y medidos omifiendo el punfo marcado en el circulo rojo del diagrama 3.
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El Direcforio, esftd consfituido por los Presidentes de las
24 Secciones Nacionales. Se relne, ordinariamen-
fe, cada dos anos en ocasion de los Congresos In-
feramericanos.  Su funcidn es decidir las polificas y
las mefas a cumplir por la Asociacion y elegir a los
miembros del Comité Ejecutivo y Divisiones Técnicas.

Los capffulos de la region Il de AIDIS son: Cosfa Rica, El
Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panama.

AIDIS El Salvador, fue fundada en diciembre de 1949, Ac-
fualmente la sede se ubica en el Edificio de la Asociacion
Salvadorena de Ingenieros y Arquitectos (ASIA).

RESUMEN HISTORICO DE LOS
CONGRESOS CENTROAMERICANOS
DE ADIS

El Primer Congreso Centroamericano de AIDIS se realizd
en 1957 en Manogua, Nicaragua, denominandose Pri-
mer Encuenfro Regional de Ingenieria Sanitaria (Romero,
Parddn 1998).

Desde entonces, de manera alferna enfre los palses
de la Regioén se han venido realizando esfos Congresos,
feniendo en esta oportunidad El Salvador de ser el anfi-
frién de la 272 edicion.

Congresos Centroamericanos realizados en anos re-
cienfes, fema cenfral y pais sede.

> XXVI Congreso Cenfroamericano de Ingenieria Sani-
taria y Ambiental

Enfrenfando el cambio climdfico y los desasfres en la
geslion del recurso hidrico.
Guatemala, Guatemala noviembre de 2009

> XXV Congreso Centroamericano de Ingenieria Sanita-
ria y Ambiental

Ambiente y salud, metas y acciones de desarrollo
Panamd, Panama 2007,

> XXIV Congreso Cenfroamericano de Ingenierfa Sani-
faria y Ambiental

El desaffo ambiental: infraestructura para compeir.
San José, Costa Rica 2005

> XXl Congreso Cenfroamericano de Ingenierfa Sanita-
ria y Ambiental

Tendencias de la ingenierfa sanitaria y ambiental decenio
2004 - 2013 refos y compromisos.
Managua, Nicaragua 2003

> XXl Congreso Cenfroamericano de Ingenierfa Sanita-
ria y Ambiental

Superacion sanifaria y ambiental.
Tegucigalpa, Honduras, 2001

» XXl Congreso Centroamericano de Ingenieria Sanita-
ria y Ambiental

El refo, agua, ambienfe y prevencion de desastres: facto-
res fundamentales para el desarrollo y salud.
Guatemala, Guatemala. 1999

> XX Congreso Centroamericano de Ingenieria Sanitaria
y Ambiental

Cenfroamérica hacia el desarrollo sustentable y la preser-
vacion del medio ambiente.
San Salvador, El Salvador, 12 — 15 de noviembre de 1997

EL SALVADOR




IN MEMORIAN

El XXVII Congreso Centroamericano incluyd una mencion especial en honor a personajes importantes que
se han desfacado como profesionales a nivel Inferamericano, Cenfroamericano y Nacional gue con su labor,
han fenido un rol importante en el desarrollo y consolidacion de la Ingenieria Sanifaria y Ambiental.

Por esta razon, se les destina esfe espacio IN MEMORIAN a: las biografias de Ing. Horst Offerstetter (Brasil),
Ing. Jorge Menaldo Barrios (Guatemala) y Dr. Héctor Silva Arguello (EI Salvador).

INGENIERO HORST OTTERSTETTER

Ex presidente de AIDIS y miembro disfinguido de la
Asociacion; fue uno de los profesionales de la Inge-
nierfa Sanifaria que ha dejodo un legado alfamen-
fe posifivo por haber hecho en los Ulfimos 50 anos,
aporfes sustantivos para incrementar las capacida-
des humanas, fecnoldgicas y organizacionales de
las insfifuciones responsables por el confrol de los
factores ambientales y de los servicios de agua Y
saneamienfo que guardan con mayor celo y efica-
ciala salud y la calidad de vida de millones de ame-
ricanos.

Fue promofor de ideas y lider de equipos de fra-
bajo que han resulfado claves para la promocion y
el desarrollo de la salud ambienfal y de la ingenieria
sanitaria, como acfividades esenciales para lograr
que haya un desarrollo  sostenible, sobre la base
de infervenciones planificadas y coherenfes con los
postulados de transparencia, eficiencia, equidad y
sosfenibilidad.

INGENIERO JORGE

Ex Presidente de la Asociacion Guatemalleca de
Ingenieria Sanitaria (AGISA) y Vicepresidente de Re-
gion Il de AIDIS,

Jorge Menaldo nacid en el deparfamento de San
Marcos, Guatemala y se gradu¢ de Ingeniero Ci-
vil Yy Sanitario en la Universidad de San Carlos de
Guatemala. Fue un desfacado Consulfor de Salud y
Ambiente de OPS/OMS Guatemala. Se desempend
como asesor en diferentes instituciones estatales, ta-
les como el Insfituto de Fomento Municipal (INFOM),
el Minisferio de Salud Publica y Asistencia Sociall
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El ingeniero Otterstelter era diplomado en Ingenieria
Sanitaria por la Escuela de Salud Publica de la Uni-
versidad de Sao Paulo (USP) y poseia una Maestria
en Higiene y Seguridad Indusfrial y ofra Maesfria en
Salud Publica de la misma USP

Aufor de numerosas publicaciones, recientemen-
fe habla edifado un libro sobre los 60 anos de lo
Asociacion Inferamericana de Ingenieria Sanitaria y
Ambiental (AIDIS) y coordind la elaboracion del Ma-
nual sobre Vulnerabilidades de Sistemas de Agua y
Saneamienfo en Desastres, realizado por AIDIS con
apoyo de la OPS/OMS en el dmbifo del Foro para
Cenfroamérica y Republica Dominicana sobre agua
polable y saneamiento (FOCARD).

Nuestro querido y admirado Horst ha dejado hue-
las imborrables gracias a un notable desempeno,
siempre impregnado de abnegacion, alio senfido de
amisfad, liderazgo, firmeza y enfrega, fanto denfro de
las insfifuciones de las que fue parte.

MENALDO BARRIOS

(MSPAS) y el Minisferio de Ambienfe y Recursos Na-
turales (MARN) de su pafs natal.  Se realiza como
escritor en diferenfes revistas nacionales e infernacio-
nales de la temdafica: "Agua y Saneamiento”. Enfre
sus facefas enconframos que ha escrifo cuafro libros
relacionados con poesia. Principalmente fue cantor
del paisgje.

Sus aportes como expositor en varios Congresos
Nacionales y Cenfroamericanos han sido de impor-
fancia para la region guatemalteca, asf como para
los Latinoamericanos e Iberoamericanos de AIDIS.

grama Bosques y Agua de la Agencia de Cooperacion
Infernacional Alemana GlZ en la microcuenca Marroquin
de la Region Trifinio.

Se selecciono el modelo Soil and Water Assesment
Tool (SWAT) el cual se disend con fines de evaluar el efec-
fo del uso y manejo del suelo sobre la canfidad y calidad
de agua siendo el escurrimiento uno de los componentes
considerados denfro del modelo (Amold et al., 1999).

Ubicacion del Grea de estudio

El presente esfudio se realiza en la microcuenca del rio
Marroguin perreneciente a la Subcuenca del rfio Copdn,
en el noroeste del deparfamento de Copdn, municipio de
Santa Rifa, Honduras, con un drea de aproximadamente
32 km2. En la Figura 1, se observa la ubicacion geogra-
fica de la microcuenca del rio Marroguin en el plano ge-
neral de la Region Trifinio y la zona de esfudio denfro de
la misma, en la cual, se estd implementando el sistema
agroforestal café bajo sombra con apoyo del Programa
Bosques y Agua en las comunidades el Barrancon y El
Escondido.

La fisiografia de la zona de estudio, la cual compren-
de 3.38 km2, y en adelante referida como microcuenca
Marroguin, es de colinas alfas con pendienfes que varian
entre 10 y 70%, con un promedio de 35%. Las alifudes
comprenden enfre 893 y 1364 m.s.n.m y los suelos son
arcillosos de profundidad variable.

La precipitacion promedio anual es de 1 800 mm,
disfribuida estacionalmente, con la época lluviosa enfre
mayo y oclubre. La vegefacion predominante es de bos-
que de coniferas (63%) y el culivo predominante es el de
granos basicos (19%).

El modelo SWAT

SWAT (siglas en ingles: Soil and Water Assessment Tool)
es un modelo a nivel de cuencas hidrogrdficas desa-
rrollado por el Departamento de Agriculiura de Estados
Unidos (USDA). SWAT fue desarrollado para cuanfificar
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y predecir el impacfo de las pracficas de manejo de fie-
rras sobre la produccion de agua, sedimentos, nufrientes
U susfancias guimicas producto de la actividad agricola.
Los componentes principales de SWAT incluyen: clima,
escorrenfia superficial, flujos de reforno, infilracion, evapo-
franspiracion, pérdidas por fransmision, almacenamiento
en resenvorios, crecimiento de culfivos, irrigacion, flujo de
aguas subferrGneas, direccionamiento de corrientes, re-
carga de nurientes/pesticidas y la fransferencia de agua
(Silva, 2004).

Para esfe esfudio se calibro y valido SWAT con dafos
de campo para la simulacion de los impactos del cambio
de uso de suelo en la zona de estudio sobre los caudales
U la escorrenfia.

SWAT se basa en un balance hidrico para defermi-
nar la enfrada, salida y almacenamiento de agua en la
cuenca. Para la simulacion, la cuenca hidrogrdafica se di-
vide en pequenas subcuencas o infercuencas con el fin
de mejorar la exactitud de los cdlculos. Adicionalmente
el SWAT frabaja por unidades de respuesta hidrologica
(HRU) obtenidas del cruce de los diferentes fipos de suelo
(fextura), con el uso/cobertura del suelo y pendiente.

Donde, SWr es la canfidad final de confenido de aguo
en el suelo el diat, SW es la canfidad inicial de confenido
de agua en el suelo, Ri es la precipifacion diaria, Qi es
la canfidad de escorrentia diaria, ETi la evapotranspira-
cion diaria, Pila percolacion diaria y QRi el flujo de reforno
o flujo base, fodas las unidades son [mm] (USDA-ARS-
BRC, 2002).

El ciclo hidrologico simulado por el AVSWAT esta
basado en la ecuacion del balance hidrico:

SFP: = SW"'Z[Rf _Qf _'ET; _P: _QRJ

®

Figura 1: Localizacion de la microcuenca del rfio Marroquin en la Region Trifinio
y zona de estudio
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Andlisis del Impacto del Cambio del uso del suelo sobre procesos Hidrolbgicos en
Microcuencas de Montaria de la Regién Trifino — Caso de estudio Microcuenca Marroguin,
Honduras
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Final Avenia Fray Felipe de Jesus Moraga Sur, Santa Ana— Apdo Postal 1908 — EI Salvador
Tel.: +(503)2484-0811 e-mail: maxadalberfohemandez@gmail.com

Se evallia el impacto sobre procesos hidroldgicos resul-
fantes del cambio de uso de suelo de culivos fradicional
de granos basicos a un sistema de agroforesteria de café
bajo sombra que esta siendo impulsado por el Programa
Bosques y Agua de la Agencia de Cooperacion Interna-
cional de Alemania GIZ en la parfe alfa de la microcuen-
ca Marroguin, municipio de Sanfa Rifa, Honduras desde
mediados del 2010.

Las simulaciones con SWAT de caudales diarios y
coeficientes de escorrentia se comparan con los valores
medidos en puntos de aforo y en parcelas de escorrentia
logrando simulaciones bastante precisas con R2 mayo-
res a 0.8 en dos de los fres puntos de aforo y de 0.5 en el
fercero. La reduccion en la correlacion linear en el fercer
punfo se da en parte porque SWAT fiene a sobrestimar los
valores diarios de escurrimiento superficial y a subestimar
los caudales base lo que sugiere que para mejorar el fun-
cionamienfo de SWAT deben realizarse ajustes al valor de
ndmero de curva y a los facfores de agua subferrdnea.
Asimismo es necesario confinuar con la foma de dafos
en campo para mejorar la calibracion del modelo ya que
con el sisterna de monitoreo actual no es posible monifo-
rear caudales punta.

Con la mefodologia empleada se puede respaldar
la tendencia de reduccion de coeficientes de escorrentia
enconfrada en las parcelas de fransicion de milpa a café
bajo sombra. SWAT simula una reduccion de 1% valor si-
milar al calculado a fravés de las parcelas de escorrentia
direcia, lo que viene a reforzar el uso y buen funciona-
mienfo de las mismas.

Se concluye que SWAIT, a pesar de ser poco fransferible
por la gran canfidad de variables que pueden ser modi-
ficadas es capaz de representar el comportamiento del
sisterna hidrologico adecuadamente y resulla de gran
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ayuda el respaldo del fomenfo y difusion del sistema
agroforestal una vez calibrado para una cuenca o micro-
cuenca.

Palabras clave
Caudal, Swat, Infilfracion, Trifinio, Simulacion

Infroduccion
Actualmente mas del 60% de la fierra en uso agricola o
ganadero en el isimo centroamericano se encuenira en
zonas monfanosas de las cuales el 74% se encuenira su-
jefa a fendbmenos de degradacion (Alocén ef al., 2008) y
disminucion del rendimienfo de los cullivos. La degrada-
cion de los suelos implica una disminucion de la capaci-
dad de infilracion del mismo y un aumento en los coefi-
cienfes de escorrentia asf como fambién una acelerada
hidrica, perdida de nufrientes y por lo fanfo mas eventos
de avenidas e inundaciones.

Una de las propuestas para frenar este proceso es 1o
implementacion de sistemas agroforestales en los cuales
diversas fécnicas ecoldgicamente viales, que implican el
manejo de arboles o arbusfos, cullivos alimenticios y/o
animales en forma simulfénea o secuencial, garanfizando
a largo plazo una productividad aceptables y aplicando
praclicas de manejo compatibles con las habituales de
la poblacion local (Musdalem et al., 2001). La reconversion
de sistemas de produccion fradicional hacia sistfemas
agroforestales reduce la vulnerabilidad de sisfemas de
culfivo agricolas fradicionales y los convierte en sistemas
del uso sosfenible de los recursos naturales.

El Objetivo del presente estudio es evaluar el impacto
sobre el recurso hidrico que conlleva el cambio de uso
de suelo de granos basicos a sisfemas agroforesfales de
café bajo sombra gue esfd siendo fomentado por el Pro-

Destacado profesional que ha llenado de orgullo
la profesion de Ingenieria Sanifaria Yy Ambiental de
Guatemala. En honor de su servicio y aportes a la
carrera, expresidentes de AGISA y Vicepresidente de

la Region [l de la Asociacion Interamericana de Inge-
nierfa Sanitaria y Ambiental-AlDIS, fallecid en el ano
2011,

DOCTOR HECTOR SILVA ARGUELLO

Héctor Silva Arguello, doctor en Medicina que se gra-
dud de la Universidad de EI Salvador con esfudios
de posfgrado en Obsfetricia, Ginecologia y Salud
PUblica, bajo un programa dfiliado a la Universidad
de Michigan y Universidad de John Hopkins de los
Estados Unidos.

Duranfe los anos 1987 a 1989, a nivel acadé-
mico, en la Facullad de Medicina de la Universidad
de EI Salvador y de sepliembre de 2006 a Julio de
2007, se desempend como profesor visifante en el
David Rockefeller Center de la Universidad de Har-
vard, Bosfon, Estados Unidos.

Con inferés en la vida polfica, en 1991 Hécfor Sil-
va es elecfo como diputado de la Asamblea Legis-
lativa de El Salvador y en 1997, fue ser electo como
Alcalde por el municipio de San Salvador, cargo en
el que seria reelecto en el ano 2000, sus mandaltos
se caracterizaron por integrar un Consejo Municipal
mulfiparfidista.

Enfre los principales logros que destacan 1os

mandafos de Silva al frenfe de la comuna capitalina
sobresalen:
- Elinicio de los frabagjos de recuperacion del Centro
Histérico de San Salvador,
- La construccion del primer relleno sanifario en Cen-
fro América y,

- La descentralizacion de los servicios munici-
pales en la capital.

En junio de 2009, fue juramenfado por el Presidente
Mauricio Funes como el fitular del Fondo de Inver-
sion Social para el Desarrollo Local (FISDL), desde
donde impulso el Programa Nacional para el Manejo
Infegral de Desechos Sdlidos y el Programa de Me-
joramiento de Rastros Municipales.

Fallecid de forma imprevista en el ano 2011, mien-
fras daba su discurso en la conferencia de Lanza-
mienfo de la Polifica Nacional de Transparencia del
Estado de El Salvador.
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RESUMEN peLas
CONFERENCIAS

MAGISTRALES

Duranfe el Congreso Intferamerica-
no se presentaron fres conferencias
magisirales, la primera sobre “La
Adapracion al Cambio Climatico de
los Recursos Hidricos en el marco
de la esfrategia Regional de Cambio
Climatico de los Paises del SICA”
Por Raul Arfiga, de la CCAD consti-
fuyd una de las descripciones anfe
la problemdtica actual y como esta
sifuacion genera consecuencias ha-
cia los recursos hidricos de Cenfroa-
meérica.

Enfre las conclusiones Y propuesfas
de esfa presenfacion enconiramos
las siguientes:

Los impactos del cambio climdtico
adn son incierfos, particularmente
con un grado de precision que per-
mifa apoyar la foma de decisiones.
Por lo tanfo, es fundamental enfocar-
se en la mejora de los sisfemas de
moniforeo hidromefeoroldgico; en las
proyecciones de escala reducida;
en desplegar y aplicar métodos para
evoluar la vulnerabilidad en diferen-
fes secfores socioecondmicos Yy sis-
femas ecoldgicos; y en el desarrollo
de escenarios y los métodos de eva-
luacion econdmica, fales como los
andlisis de costo-beneficio.

Estas aporfaciones son nece-
sarios en una escala geogrdfica
apropioda para apoyar la foma de
decisiones de polfica y los marcos
legales que tomen en cuenta los re-
fos de desarrollo @ largo plazo y que,
al mismo fiempo, sean flexibles para
adapfarse a la variabilidad climdtica.
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El calenfamienfo global fiene un

efecto percepfible en el ciclo hidrolo-
gico a fravés del cambio en los pa-
frones de precipitacion, asf como en
la infensidad y los exiremos, como
sequias e inundaciones.
El agua puede proporcionar solucio-
nes para el logro de la seguridad ali-
menfaria, la salud publica y ambien-
fal, la erradicacion de la pobreza, la
reduccion del riesgo de desastres y,
por supuesfo, la adaptacion al cam-
bio climafico.

La infraesfructura hidrica  debe
desarrollarse y adaptarse para res-
ponder a las nuevas necesidades
impuesfas por el Cambio Climafico y
a las fuenfes de financiamienfo dis-
ponible.

Belice  CostaRica ElSalvad

principales de la GIRH justifican esta
Vision:

1) La GIRH reconoce el ciclo hidro-
lbgico y a sus diferentes usuarios de
forma holfstica y fiene como objelivo
asegurar la parficipacion de fodos
los actores con el fin de llegar a un
plan infegrado, en el que las activi-
dades puedan llevarse a cabo de
forma equilibrada.

2) La GIRH fomenta el desarrollo de
insfifuciones fuertes, que son esen-
ciales en la gestion equitativa y efi-
ciente del agua.

3) La GIRH es una forma de gestion
adaplativa que es inherentemente
flexible alos cambios en la demanda

G Hoadr Nicaragua

W1GT1-1900

La confribucion y el papel central
de la GIRH para enfrentar los impac-
fos del cambio climdtico son amplio-
menfe reconocidos. Tres elementos

H1991-2010

y la oferta de agua.

El proceso de adaptacion al Cambio
Climdfico en materia de agua ofrece
refos importanfes de organizacion

TABLA 3: Resumen de resullados de las pruebas operativas con PAC en fres plantas AguaClara.

. Dosis de sulfalo de Turbiedad del agua ‘ ‘ Turbiedad minima del
Plania Turbiedad del agua aluminio anfes de rafada con sufaio de | P8I 9 PA/CLODMCOdO agua fratada con PAC
cruda (UTN) aplicar PAC (mg/L) aluminio (UTN) (mg/L) (UTN)
Ojojono 45 72 8 45 2
Cuatro
. 2 2 . 1
Comunidades © ° 398 0 177
Agalieca 15 6.8 2.62 4.0 0.51

Conclusiones Y recomendaciones

La comparacion de sulfafo de aluminio y PAC como coa-
gulantes en cuatro plantas potabilizadoras AguaClara en
Honduras demuesira que PAC puede ser eficaz para este

fipo de planfa. Debido a las ventajas pofenciales proyec- -
fadas mediante las pruebas de jarras y las pruebas ope-
rafivas, se PAC por sulfafo de aluminio como coagulante

en la planfa de Cuatro Comunidades de Amarafeca, o
cual resulld en una mayor eficiencia de operacion para
esa planta en términos de facilidad operativa, cosfos, ca-
lidad de agua, y safisfaccion de los usuarios. En resu-
men, las conclusiones son: -

— Segun los resultados de las pruebas operafivas, se
podria ahorrar aproximadamente el 12-15% en gas-
fos en coagulante usando PAC en vez de sulfato de
aluminio manteniendo una dosis Oplima durante ope-
racion -

— La planfa de Cuafro Comunidades comenzd a usar
PAC en sepfiembre del 2010 y hasta la fecha la Junta
de Agua y el operador estn confenfos con los resul-

fados en férminos de calidad de agua, economia, y
facilidad de manejo

La planta de Cuatro Comunidades produce agua
con menor furbiedad y con mayor estabilidad de co-
lidad de agua con PAC de la que producia sulfafo de
aluminio, conclusion manifiesta en los dafos de furbie-
dad que regisird el operador de la planfa de marzo
del 2009 a marzo del 2012

La Junta de Agua de Cuatro Comunidades ahorrd un
14% en los gasfos de coagulante cambiando de sul-
fafo de aluminio a PAC, logrando operar la planta de
forma adn mas econdmica para esta comunidad de
270 casas

PAC puede ser un coagulante eficaz en las plantas
pofabilizadoras AguaClara ya que fiene ventajas do-
cumenfadas sobre el sulfato de aluminio en la pro-
duccién de agua con menor furbiedad, ahorros eco-
nomicos, Y facilidad de manejo.

' Agua Para el Pueblo - AguaClara. Es graduado de Comell University de los EEUU donde esfudié ingenieria civil y ambiental. Su primer frabajo después de
graduarse fue consiruir la primera planfa de frafamiento del disefio AguaClara en Honduras y capacitar a sus operadores. Después de frabajar como ingeniero
consulfor en proyectos de desconfaminacion ambiental en los EEUU, volvio a Honduras donde en la acfualidad labora como coordinador del programa de plantas
pofabilizadoras AguaClara de la ONG Hondurena Agua Para el Pueblo y la misma universidad. Correo elecirénico: daniel.smith@fulbrightmail.org

2 Sistema Autbnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados (SANAA) de Honduras.

3 Agua Para el Pueblo - AguaClara
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las plantas. Después de las pruebas operafivas la Junfa
de Agua de una planfa optd inmediafamente por cambiar
de coagulante al PAC para uso diario, Yy se monitored los
resulfados de la operacion de de esta planta con el coa-
gulante nuevo.

Las pruebas de jarras se efectuaron en el sitio de las
cuafro plantas usando un equipo portdtil de cuatro reci-
pientes que funcionaba por bateria ya que ninguna de las
planfas fenfa acceso a energia eléctrica. En cada planta,
se realizaron varias pruebas de jarra con la mefodologia
estdndar usando PAC o ambos coagulantes. Se uso los
resulfados de las pruebas de jarras para guiar las prue-
bas operativas en las planfas.

En fres de las cualro plantas se procedid a efectuar
pruebas operafivas con PAC como el coagulante en lugar
de sulfato de aluminio. Se cambid PAC por sulfafo de alu-
minio provisionalmente en los barriles que suminisiraban
el coagulante concentrado al dosificador gravifacional de
coagulante. Se hicieron concentraciones de PAC de 60
gramos por liro (g/L) y se dosificd de la misma forma
en gue se dosificaba el sulfato de aluminio anteriormente
(Weber-Shirk, 2008). Se monifore6 los pardmelros basi-
cos de operacion de las plantas (la furbiedad del agua
cruda y del agua tratada, el pH, y la dosis de coagulante)
antes y después del cambio al PAC.

En Cuafro Comunidades de Amarateca la Junta de
Agua tomo la decision de usar PAC en vez de sulfalo de
aluminio inmediatamente después de finalizar la prueba
operativa. La planfa empezd a operarse con PAC el dia

28 de sepliembre del 2010. Se monitorearon los efecfos
de esfe cambio por medio del regisiro diario de furbiedad
gue mantiene el operador, supervisiones realizadas por el
personal fécnico de Agua Para el Pueblo, el regisiro con-
fable de la Junfa de Agua, y enlrevistas con los miembros
de la Junta de Agua y el operador de la planta. Los da-
fos generados por el monitoreo de la planfa en funciona-
mienfo antes y después del cambio de coagulante fueron
analizados para comparar el rendimiento de la planta en
ferminos econémicos, facilidad de operacion, y la cali-
dad de agua producida.

Resulfados obtenidos
Se presentan los resulfados de las fres etapas metodo-
lbgicas: las pruebas de jarras en las cuatro planfas, las
pruebas operativas en fres de las cualro planfas, Y el mo-
niforeo de la operacion de la planfa de Cuafro Comunida-
des de Amarateca.

Se resumen los resullados de las pruebas de jarras
en la Tabla 2. Se observd que PAC produjo agua con fur-
biedades menores 0 aproximadamente iguales a las del
agua frafada con sulfafo de aluminio en las planfas de
Ojojona y Marcala. Las dosis optimas de PAC en las dos
pruebas comparativas en estas plantas fueron en pro-
medio el 63% de la dosis Oplima de sulfato de aluminio.
Se ufilizaron estos resullados para guiar las pruebas con
PAC en las plantas de Ojojona, Cuafro Comunidades, y
Agalteca.

TABLA 2: Resulfados de las pruebas de jarras con sulfato de aluminio y PAC.

Turbiedad final Turbiedad final obtenida
Plania Turbiedad del agua Dosis ¢pfima de obtenida con la dosis Dosis épﬂmq de sulfato con la dosis épfimq
cruda (UTN) PAC (mg/L) éplima de PAC (UTN) de aluminio (mg/L) de su\f@lﬁ?a)olumwo
Ojojona 7 15 0.89 24 0.84
Marcala 7 7.2 0.42 11.3 1.48
Cualro
Comunidades 15 5 1.24 - -
Agalieco 31 15 1.49 - :

Se presentanlos resultados de las pruebas operativas con
PAC como coagulante en las plantas de Ojojona, Cualro
Comunidades, y Agalfeca en la Tabla 3. La turbiedad del
agua cruda fue medida en los fanques de entrada de las
planfas y la furbiedad del agua frafada fue medida en la
salida de los decanfadores. PAC produjo menor turbiedad
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que sulfafo de aluminio en fodas las plantas. Aungue no
seincluye enla Tabla 3, el PAC no redujo significativamen-
fe el pH del agua frafada, el cual era un efecto del sulfato
de aluminio. La dosis ¢ptima del PAC en estas pruebas
fue en un promedio el 60% de la dosis de sulfato de alu-
minio.

social, por lo que resulfa relevante
establecer mecanismos efecfivos de
coordinacion, colaboracion y parfici-
pacion social,

El proceso de adapfacion al
Cambio Climdfico en materia de
agua ofrece refos importantes de or-
ganizacion social, por lo que resulta
relevante  establecer mecanismos
efecfivos de coordinacion, colabora-
cion y participacion social,

Se debe profundizar en materia de

de agua.

Una  buena gobernanza y los arre-
glos insfitucionales son fundamenta-
les en la geslién de un recurso que
atane a una amplia gama de seclo-
res. La Secrefaria Técnica de la Pre-
sidencia realizd la presentacion so-
bre: “Forfalecimiento de la Gesfion de
Recursos Hidricos en El Salvador”, a
cargo del Licenciado Alfonso Golfia.
En la exposicion, se presentd la Es-
frafegia del Gobiemo de El Salvador,

CostaRica ElSavader Guzemsla Hoodmas Nicrgm Passall
W1971-1800  m1991-2010

Valor considerado
como en estrés
hidrico de 1700

m?3/hab. ano

generacion de conocimiento Yy for-
macion profesional sobre la adapta-
cion al Cambio Climdtico en materia

T 1
60000 70000

que fiene los elementos siguientes:

1. Trabagjar en el Marco de Polificas

de la gesfion integral de Recursos
Hidricos, Polfica de Agua potable y
Saneamiento Y la Polffica de riego.

2. Trabajar en la revision del marco
legal necesario para la Gestion Infe-
gral de los Recursos Hidricos (Ley
General de Aguas, Ley de Agua Po-
fable y Saneamiento y Ley de Riego)
3. Definirla institucionalidad del agua,
asegurar la coordinacion inferinstitu-
cional en la gesfion infegral y adoptar
esfrafegias y planes de accion coor-
dinados.

El objefivo de la Polifica de Geslion
Infegral del Recurso Hidrico del Go-
biemo de El Salvador, que es: “Dar
respuesfa a la demanda actual y fu-
fura de agua, garantizando la gestion
integral y susfentable para satisfacer
prioritariamente las necesidades de
consumo humano y de produccion,
promoviendo la preservacion Yy la
conservacion del medio ambiente en
el marco del desarrollo sosfenible in-
cluyendo una perspecfiva de adap-
facion al cambio climdtico, en todas
sus acciones, planes y programas
insfitucionales”

También se visualizd la condicion
actual del Anfeproyecto de lo Ley
General de Aguas, que fue presen-
fado a la Asamblea Legislativa el 22
de marzo del ano 2012. Y el cual de-
fine una participacion y coordinacion
insfifucional, en la cual forman parte
relevante las insfituciones del Estado.

Al hablar de una Poliica de Agua
y Saneamiento de El Salvador desta-
co las palabras del Presidente de Ia
Republica, Mauricio Funes en mate-
ria de salud y disponibilidad del re-
curso hidrico en canlidad y calidad:
"...La esirafegia de afencion prima-
ria de salud no debe confundirse con
el primer nivel de atencion. Incluye
servicios de salud eficientes y de alia
calidad para la atenciéon de la enfer-
medad pero fambién acfividades en
el area de la promocion de la salud
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y de la prevencion de las enferme-
dades, y esfo supone una inversion
sustancial para asegurar el suminis-
fro a foda la poblaciéon de agua po-
fable, agua segura para el consumo
humano e igualmenfe, saneamiento
bdsico.”

La polifica se encuenfra enmar-
cada en un Objefivo General gue es:
Mejorar la coberfura y calidad de los
servicios de agua potable y saneo-
miento en El Salvador, respetando los
derechos de las personas consumi-
doras y del medio ambiente, por me-
dio de la modernizacion de la insfitu-
cionalidad gubernamental que rige,
regula y brinda tales servicios.

También esfan preparando 1o que
seria la "Polffica de Riego”, cuyo ob-
jefivo serfa: Mejorar la compelifividad
de la agricultura bajo riego en El Sal-
vador.La Insfitucionalidad de esta Po-
ltica recae en el Ministerio de Agricul-
fura y Ganaderia de El Salvador es Ia
insfifucion compefente en materia de
regulacion del agua, con fines agro-
pecuarios, acuicolas y pesqueros.

El Minisferio de Medio Ambiente
y Recursos Naturales, a fravés de la
presenfacion de la Sefora Viceminis-
fra, Lina Pohl, presentd “El Programa
Nacional para el Manejo Infegral de
los Desechos Solidos”

Que fiene como fundamento le-

gal: La Ley de Medio Ambiente, de-
crefada en el ano 1998 manda en su
Art. 52 que el MARN en coordinacion
con ofras enfidades del Estado, las
municipalidades y ofros sectores de
la sociedad, debe formular y aprobar
el Programa Nacional para el Mane-
jo Infegral de los Desechos Solidos,
una deuda manfenida al pafs por 12
anos.
Y como uno de los primeros pasos
para el cumplimiento de la Ley del
Medio Ambiente, el MARN cred en su
inferior la Unidad de Desechos Soli-
dos y Peligrosos.

Durante la presenfacion se enfocod
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en la situacion enconfrada por las au-
foridades de esfe periodo guberna-
mental, donde la coyunfura naciondl
en el lema de los desechos solidos
presenfa un pais con baja oferfa de
siios de disposicion final que genera
coslos insostenibles de fransporte y
manejo final, la ausencia de meca-
nismos que regulen la calidod de los
Sernvicios Y sus costos, fomando en
cuenta la economia de escala de
este fipo de servicios, ha provocado
cobros excesivos y el endeudamien-
fo de las municipalidades.

> Los elevados coslos de fransporte
y disposicion final de los sifios exis-
fentes, han generado disminucion en
la coberfura y frecuencia del servicio
de recoleccion municipal causando
condiciones insalubres en las ciudo-
des, aunado a gue el cobro (fasa de
aseo y disposicion final) de los servi-
cios prestados por la municipalidad
no es congruenfe con el cosfo de los
MisSMOoS.

Y para la ejecucion del Programa se
visualizaron los objefivos de:

— Promover el manejo integral de
los desechos solidos arficulando
el accionar de las insfituciones
compefentes, la responsabilidad
empresarial, la participacion ciu-
dodana y el acceso a la informa-
cion.

—  Promover la produccion y consu-
mo suslenfable.

— Reducir al minimo la y aumentar
al maximo la Reutilizacion y Re-
ciclaje.

— Promover y alcanzar calidad y
coberfura universal en base a
sistemas de manejo infegral y
sostenible.

— Incorporar el subsecfor en la
Agenda Nacional.

Ademdas se extendid hacia la presen-
facion de la ejecucion de los planes:

— Plan Nacional para la recupera-
cion de desechos.

— El plan de educacién y concien-
ciacion.
— Plan para el mejoramiento  del

manejo de desechos solidos y el
cual fiene 5 componentes.
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TRABAJOS TECNICOS MAS DESTACADOS DEL CONGRESO

Para poder hacer referencia de los res frabajos fécnicos mas destacados durante el “XXVII Congreso Cen-
froamericano de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de El Salvador”, se hace referencia a los documentos en-
fregados por 10s equipos Y participantes de esfe congreso, 10s cuales se desfacan a continuacion. Iniciando
con el frabajo de Daniel Smith, confinuando con Max Adalberto Hermandez Rivera y finalizando con Herndn

Villalobos.

Presenfamos a continuacion los estudios e investigaciones realizadas:

Comparacion de dos Coagulantes con el fin de mejorar el
rendimiento de Planfas Potabilizadoras comunitarias en Honduras.

Comparison of Two Coagulants fo Improve the Performance of Community Water Trearment Plants in Honduras

Daniel W. Smith
Mirna Noemy Arguefa ?
Sanfos Antonio Elvir 2

Resumen

Se compard el rendimiento de dos coagulantes — sulfa-
fo de aluminio y policloruro basico de aluminio (PAC) —
en cuatro planfas pofabilizadoras del diseno AguaClara
consfruidas Honduras. Anfes del presente estudio, se
usaba sulfafo de aluminio en estas planfas Yy se obser-
varon deficiencias en el frafomienfo de aguas con baja
alcalinidad y alta materia orgdnica. El estudio fue desa-
rrollado con una mefodologia progresiva empezando con
pruebas de jarras con ambos coagulantes, pruebas ope-
rafivas con PAC, y el moniforeo de una planfa después
de convertirla a usar PAC en vez de sulfafo de aluminio.
Los resultados de las pruebas de jarras guiaron las prue-
bas operafivas que demosfraron que PAC podria reducir
la furbiedad del agua producida por las planfas y aho-
mar el 12-15% en el gasto en coagulante. La Junta de
Agua que adminisfraba la planfa AguaClara de Cuafro
Comunidades, Honduras cambié a usar PAC después

Palabras clave
Agua, coagulante, Honduras, planfa, porabilizacion de
agua

Objetivos o hipdtesis:

El objetivo del frabajo fue comparar el rendimiento de dos
coagulanfes — sulfato de aluminio y PAC — en cualro de
las cinco planfas potabilizadoras fipo Agua Clara en Hon-

de la prueba operativa realizada en esa planfa. Después
del cambio, se monifored el rendimiento de la planta en
férminos econdmicos, de la furbiedad del agua fratada, y
de la facilidad de manejo por un perfodo de un ano y me-
dio. Los resullados del monitoreo demuesfran gue esta
planfa produjo agua con menor furbiedad media y con
mayor estabilidad de calidad de agua de la que produjo
cuando usaba sulfafo de aluminio. Un andlisis del regisfro
contable de la Junfa de Agua reveld que se ahorrod el 14%
en la compra de coagulante usando PAC en vez de sulfa-
fo de aluminio. Los usuarios de la planfa fambién notaron
que la planta producia agua con menor turbiedad con
PAC y que ésfe tenia mayor facilidad de manejo que el
coagulante anterior. El estudio concluye que PAC puede
ser un coagulante eficaz para las plantas potabilizadoras
AguaClara ya gue fiene ventajas documentadas sobre el
sulfafo de aluminio con respecfo a la turbiedad del agua
frafada, economia, y facilidad de manejo.

duras en férminos econdmicos, la facilidad de operacion,
y la calidad de agua producida.

Mefodologia empleada:
El estudio comprendid cuafro planfas AguaClara en las
siguientes comunidades: Ojojona, Marcala, Cuafro Co-
munidades de Amarateca, y Agalreca.
Se empled una mefodologia progresiva empezando con
pruebas de jarras seguidas por pruebas operativas en
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30 ANOS DE EXPERIENCIA EN EL MERCADO DE FIANZAS AVALAN NUESTRA TRAYECTORIA,
CONVIRTIENDONOS EN EL NUMERO 1 EN FIANZAS EN EL SALVADOR

* Mantenimiento de oferta
* Fiel Cumplimiento

* Anticipo
& b ;-,) * Pagos a Terceros
Shwrl?

S * Buena Obra

Somos Lideres

de Fianzas en
El Salvador

ANOS DE CONFIANZA

* Buena Calidad

* Calidad Ambiental
* Judicial

* Garantia de Pago
* Licencia Juvenil

O]

LA CENTRAL

SEGUROS Y FIANZAS

Su Centro de Confianza

Avenida Olimpica No.3333, San Salvador, El Salvador, C.A. PBX (503) 2268-6000, Fax Fianzas (503) 2223-7674,

Fax Seguros (503)2279-4982 infofianzas@]lacentral.com.sv; infoseguros@]lacentral.com.sv; www.lacentral.com.sv




