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Resumen

En este articulo se exponen las actividades que el CEDEX estd realizando como apoyo a los programas del
Fondo de Cooperacién para Agua y Saneamiento (FCAS), de la Agencia Espafiola de Cooperacion Interna-
cional para el Desarrollo, desde el afio 2012. A lo largo del documento se describen brevemente los trabajos
realizados hasta la fecha, que han consistido fundamentalmente en prestar asistencia técnica en la formula-
cion, revision y seguimiento de las diferentes actuaciones incluidas en los programas del FCAS, en desarrollar
actividades de formacion y en preparar guias y recomendaciones sobre diferentes materias. Los programas
en los que se ha colaborado abordan cuestiones de planificacién hidrolégica, planificacién sectorial de agua
y saneamiento y proyectos de obra de instalaciones de abastecimiento, saneamiento y depuracion de aguas
residuales. En la parte final del articulo se exponen una serie de conclusiones extraidas del trabajo realizado,
asi como las principales lecciones aprendidas y se presentan las lineas a seguir en el futuro dentro de la cola-
boracién con el FCAS.

Abstract

This paper deals with the activities CEDEX has being doing since 2012, giving technical support to the
Cooperation Fund for Water and Sanitation (Fondo de Cooperacion para Agua y Saneamiento - FCAS), of the
Spanish Agency for International Development Cooperation. Throughout the document, the different activities
carried out by the CEDEX up to now, are briefly described. They have mainly consisted in giving technical support
during the formulation, review and monitoring of the tasks derived from the FCAS programs, capacity building,
and preparing technical guides and recommendations concerning different subjects. The FCAS programs concerns
water planning, water supply and sanitation planning as well as water supply and sanitation (sewerage and
wastewater treatment plants) construction projects. The paper ends up presenting a set of conclusions and lessons
learned extracted from this period working for the FCAS, as well as the main courses of action projected for the

future collaboration work.

1. ELFONDO DE COOPERACION PARA AGUAY
SANEAMIENTO

El Fondo de Cooperacién para Agua y Saneamiento
(FCAS) se cred en diciembre de 2007 con el objetivo de
contribuir al cumplimiento de los Objetivos de Desarro-
llo del Milenio y reducir el porcentaje de personas sin ac-
ceso a agua potable y a saneamiento en América Latina y
el Caribe. Este Fondo se conformo a partir de donaciones
del Gobierno de Espaia y se cred, dentro de la Agencia de
Cooperacién Internacional para el Desarrollo (AECID),
un departamento especifico para su gestion, entrando en
funcionamiento en 2009.

El fondo estd constituido por ayudas no reembolsa-
bles destinadas a los paises de Latinoamérica y Caribe
con los que la AECID tiene establecido un marco de coo-
peracion, priorizando las poblaciones mas pobres y con
menores coberturas de servicios basicos. Las principales
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actuaciones estan destinadas a la construcciéon y mejora
de infraestructuras para ampliar el acceso a los servicios
de abastecimiento de agua potable y saneamiento, dando
prioridad a las zonas rurales y periurbanas. También for-
man parte del fondo actuaciones destinadas a la mejora en
la gestion de los recursos hidricos, a la planificacién sec-
torial, al fortalecimiento de las instituciones gubernamen-
tales y de las entidades prestadoras de estos servicios, asi
como a la ejecucién y promocioén de actividades de capa-
citacién e investigacion. Dependiendo del nivel de pobre-
za del pais receptor, los recursos pueden emplearse para
financiar total o parcialmente aquellas iniciativas que los
paises receptores establezcan. En la actualidad las donacio-
nes espafiolas alcanzan del orden de 800 millones de euros,
habiéndose creado con las contrapartes de los paises re-
ceptores una cartera total de aproximadamente 1.300 mi-
llones de euros.

Las actuaciones del FCAS se llevan a cabo por dos vias: a
través de programas bilaterales, donde la ayuda se canaliza
mediante un acuerdo directo entre la AECID y el pais recep-
tor o a través de programas multilaterales donde se cuenta
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Figura 1. Distribucion geogrdéfica de las aportaciones del FCAS en los paises de intervencion. (Fuen-
te: Fondo de Cooperacién para Agua y Saneamiento. Enero 2015).

con la colaboracién del Banco Interamericano de Desarrollo
(BID), de forma que el FCAS canaliza sus contribuciones a
través de este organismo. El BID y el FCAS han establecido
para ello una alianza estratégica a fin de tener un mayor im-
pacto en el sector de agua y saneamiento en los paises. Con
esta alianza el FCAS se apoya en la amplia experiencia del
BID en gestion de proyectos de agua y saneamiento en La-
tinoamérica, a la vez que se consigue una mayor moviliza-
cién de recursos hacia el sector del agua y el saneamiento en
la zona, procedentes tanto del BID como de otros paises do-
nantes, que aprovechan la cartera de proyectos identificados.

En la figura 1 se observa cémo se han distribuido las
ayudas en los diferentes paises en los que interviene el
FCAS. Como se puede observar el Fondo interviene en la
mayorfa de los paises de Latinoamérica y el Caribe. En to-
tal se han constituido 66 programas distribuidos en 19 pai-
ses, 46 bilaterales y 20 multilaterales.

Por otra parte, la actividad desarrollada por el FCAS en
estos afos le ha llevado a alcanzar una posicién relevante
en el sector de agua y saneamiento de muchos paises, con
lo que se ha convertido en referente para canalizar muchas
otras actuaciones. En este contexto estd coordinando dos
programas LAIF (Latin America Investment Facility) de la
Unién Europea. El LAIF es un instrumento de financiacién
cuyo objetivo es promover la inversién en Latinoamérica
en determinados campos esenciales para el desarrollo, y ac-
tua combinando subvenciones procedentes de la Comisién
Europea y otros donantes, con préstamos de Instituciones
Financieras Europeas de Desarrollo o Bancos Regionales La-
tinoamericanos.

2. EL APOYO DEL CEDEX

Mediante Resolucién de la Secretaria de Estado de
Cooperacion Internacional y para Iberoamérica, el 10
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de septiembre de 2012 se firma la primera encomienda
de gestion de la Agencia de Cooperacién Internacional
para el Desarrollo al Centro de Estudios y Experimenta-
cién de Obras Publicas (CEDEX), para prestar asisten-
cia técnica a los programas del Fondo de Cooperacién
para Agua y Saneamiento en materia de planificacion hi-
droldgica, gestion integrada de recursos hidricos, abas-
tecimiento de agua potable, saneamiento y depuracién
de aguas residuales. Dicha encomienda que tenia inicial-
mente una duracién de 24 meses, fue renovada en 2014
hasta el 2016.

El CEDEX y, en concreto, el Centro de Estudios Hidro-
graficos cuenta con una larga experiencia en trabajos de
cooperacion, si bien generalmente se ha producido de for-
ma puntual, salvo en el caso de la colaboracién firmada con
la AECID en 1999 para actividades de cooperacion técnica,
en materia de medio ambiente e infraestructuras, con los
paises de Centroamérica afectados por el huracdn Mitch,
cuando se desarrollaron mas de 20 proyectos.

La encomienda firmada ahora se centra mas en orien-
tar y dar seguimiento que en el desarrollo propio de los
proyectos. Con ella se dota al Departamento del FCAS
de la experiencia existente en el Centro de Estudios Hi-
drograficos en las materias de sus programas y le permi-
te realizar un control técnico mas eficiente. Es de destacar
que en algunos trabajos concretos han colaborado tam-
bién otros centros del CEDEX, como son el Centro de Es-
tudios de Técnicas Aplicadas (CETA) y el Laboratorio de
Geotecnia.

La tipologia de los trabajos realizados por el CEDEX
para el FCAS ha ido evolucionando a medida que se desa-
rrollaban los programas y segn se iba profundizando en
el conocimiento de la realidad existente en los diferentes
paises. El nucleo principal, como se ha dicho, ha consis-
tido en la asistencia técnica en la formulacion, revisién y
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Figura 2. Zonas prioritarias en el Plan Nacional de Gestién Integrada del Recurso Hidrico en El Sal-

vador (Fuente: MARN).

seguimiento de las diferentes actuaciones incluidas en los
programas. Ademds, se han desarrollado actividades de
formacion y capacitacion, a partir de las necesidades detec-
tadas en el sector, y se han elaborado documentos técnicos
dirigidos a las administraciones publicas de los distintos
paises, que recogen recomendaciones, metodologias o
guias, ttiles para el desarrollo y avance del sector de agua y
saneamiento en cada pais.

El apoyo del CEDEX se ha dirigido fundamental-
mente a los dmbitos donde el sector se encontraba me-
nos desarrollado y se demandaba una asistencia técnica
especializada, especialmente en cuestiones de planifica-
cién y, sobre todo, de saneamiento y depuracién. En ma-
teria de saneamiento y depuracidn se ha focalizado a los
proyectos en los que la opcidn era un saneamiento colec-
tivo con una planta de tratamiento, no habiendo interve-
nido en programas rurales con sistemas individuales. En
cada uno de los paises donde se ha intervenido, ha sido
necesario analizar la situacién de su marco institucional
y legislativo y conocer el nivel de desarrollo del sector de
abastecimiento y saneamiento, asi como la situacion de
las infraestructuras, con objeto de poder prestar una asis-
tencia realmente dirigida a las necesidades y capacidades
existentes en cada caso.

Los trabajos en los que se ha participado hasta el mo-
mento se describen brevemente a continuacién, comen-
zando por los de caracter mas general y terminando por
los mas especificos y la transferencia de conocimiento. La
mayoria de ellos todavia se encuentran en desarrollo.

2.1. Planificacion hidrolégica nacional

Plan Nacional de Gestion Integrada del Recurso Hi-
drico en El Salvador

Los trabajos de asistencia técnica para el plan hidrol6-
gico de El Salvador han tenido dos partes diferenciadas. La
primera intervencion se realiz6, por encomienda del Fondo
de Cooperacién para Agua y Saneamiento, para asesorar

en la definicion de los Términos de referencia’ para el con-
curso del contrato de “Elaboracién del Plan Nacional de
Gestion de Gestién Integrada del Recurso Hidrico, con én-
fasis en Zonas Prioritarias (El Salvador)”. Una vez finali-
zada esta actuacion, el gobierno de El Salvador contrat6
directamente al CEDEX para apoyo en el Seguimiento de
los trabajos del Plan, que realiza una consultora internacio-
nal con la financiacién del FCAS.

La revision de los Términos de Referencia, que ha-
bian sido preparados por el Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales de El Salvador (MARN), fue funda-
mental para definir el alcance que debe tener el plan, el
tipo de informacion bésica a recopilar, la metodologia de
los trabajos, su estructura y organizacion o la participa-
cién publica.

Tras esta actividad inicial y ya en el marco del convenio
con el Gobierno de El Salvador, el CEDEX estd apoyando al
MARN en la orientacién y revision de los estudios del plan,
asi como en el desarrollado de una serie de cuestiones me-
todoldgicas, de las que se hablara mas adelante.

2.2. Planes sectoriales nacionales

Apoyo en la formulacién y elaboracion de la Estra-
tegia Nacional de Saneamiento de la Reptublica Domi-
nicana.

En la Republica Dominicana se realiz una revision de
la formulacién del proyecto para la Estrategia Nacional de
Saneamiento, con objeto de poder evaluar el alcance de los
contenidos previstos, identificar aspectos necesarios no con-
siderados y revisar la valoracién econdmica. Se establecieron
los objetivos, los contenidos y las tareas que deberia desarro-
llar un Plan de Saneamiento Nacional y hacia dénde deberian

' Términos de referencia es la forma en que se denomina en Latinoamérica a los

Pliegos de condiciones en un concurso
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enfocarse los trabajos del programa, teniendo en cuenta la
informacién ya existente y la disponibilidad de recursos.
Actualmente se esta realizando el seguimiento de los traba-
jos que se van generando para el desarrollo de esta Estrategia.

Propuesta de componentes a considerar en la
Estrategia Nacional de Depuracion de Aguas Residuales
Urbanas en Bolivia.

En Bolivia existe un compromiso politico muy fuerte
para lograr el desarrollo de los servicios basicos. En mate-
ria de saneamiento y depuracién el gobierno ha puesto en
marcha iniciativas que son ejemplares en la region, sin em-
bargo requiere de una planificacién a largo plazo.

La experiencia adquirida en el desarrollo de proyectos
en este pais, uno de los prioritarios en el FCAS, puso de
manifiesto que existian muchas cuestiones que requerian
un marco preciso de coordinacién y planificacion. Por ello
se solicité al CEDEX que preparara un documento donde
se explicaran los componentes que deberia cubrir un plan
de saneamiento y depuracion y se planteara una metodolo-
gia para su desarrollo. Las recomendaciones realizadas han
sido tomadas en consideracién por el Gobierno Boliviano
para el disefio de su Estrategia Nacional de Depuracién y
ademas se ha solicitado al FCAS su apoyo y el del CEDEX
para la orientacion en el desarrollo de los trabajos necesa-
rios. Esta asistencia ya ha comenzado con la revisién de los
términos de referencia para la contratacion de los trabajos
de diagnostico de las infraestructuras existentes.

Apoyo en el Plan Nacional de Agua y Saneamiento
de El Salvador.

Entre los principales retos puestos de manifiesto en el
Plan Nacional de Gestién Integrada del Recurso Hidrico
en Fl Salvador, se encuentra la preocupante situacion de la
calidad de las aguas de los cursos fluviales y las deficiencias
en la calidad del servicio de abastecimiento en muchas po-
blaciones. Para solventar estos problemas, El Salvador debe
afrontar un profundo desarrollo del sector que se articula-
rd mediante el Plan Nacional de Agua y Saneamiento.

La Administracién Nacional de Acueductos y Alcanta-
rillados (ANDA) es la institucién encargada de la realiza-
cion de este Plan y ha solicitado al FCAS la colaboracion
del CEDEX para orientar y supervisar los trabajos. Hasta el
momento se han revisado los términos de referencia para
la contratacién de una consultora que realice los trabajos
del plan, donde se realiz6 una propuesta de la metodologia
a seguir y del alcance y contenidos de los estudios necesa-
rios. En el mismo se propone un enfoque diferente de tra-
bajo para tres ambitos distintos: el drea metropolitana de
San Salvador, el resto de ciudades y las poblaciones rurales.

2.3. Planes de saneamiento de cuencas

Apoyo en la definicion del Plan de Saneamiento Inte-
gral de la Cuenca del Lago Ypacarai en Paraguay.

Ellago Ypacarai es una importante zona turistica en las
proximidades de la capital, Asuncion. Se trata de un lago
somero que recibe una importante carga contaminante
procedente de todo tipo de presiones en su cuenca y que
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en los ultimos afos se encuentra hipereutréfico con graves
problemas ocasionados por los blooms de cianobacterias
que limitan severamente incluso el bafio. Previsiblemente,
ademas, esta presion va a seguir incrementandose, puesto
que la zona de expansion de Asuncién va ocupando parte
de la cuenca del lago.

e s e i
Figura 3. Lago Ypacarai (Paraguay).

El CEDEX ha colaborado con el FCAS y con el BID,
puesto que en este caso el plan estd también relacionado
con inversiones financiadas a través de un programa mul-
tilateral, primeramente en el analisis y ordenacion de todas
las medidas que se estaban planteando y, posteriormente,
en la definicién metodoldgica del plan de saneamiento in-
tegral de la cuenca y en la preparacién de los términos de
referencia para la contratacién de los estudios necesarios.

Definicion de los términos de referencia del Plan
Maestro para el manejo de las aguas residuales de la
cuenca del Lago Atitlan en Guatemala.

En el Lago Atitlan de Guatemala se estd presentando la
misma problematica que en el lago Ypacarai, con presencia
de blooms de cianobacterias, aunque todavia en menor gra-
do. Se trata de una cuenca endorreica con un importante de-
sarrollo turistico, actividad que genera una fuerte presién y a
la vez demanda una elevada calidad medioambiental.

Al igual que en el caso anterior, se ha colaborado con la
Autoridad para el Manejo Sustentable de la Cuenca del Lago
de Atitlan y su Entorno (AMSCLAE), el BID y el FCAS en
la definicién de los trabajos necesarios a desarrollar para la
preparacion del plan de saneamiento de la cuenca.

2.4. Planes directores de areas metroplitanas

Apoyo en la revision y definicion de los términos de
referencia del Plan director de saneamiento y depura-
cion del area metropolitana de Tegucigalpa y Comaya-
giiela, capital de Honduras

En Honduras se revisaron los “Términos de referen-
cia para la contratacion de la consultoria para la discusién
de opciones estratégicas de saneamiento y preparacion de
dossier para contratacién de obras prioritarias para el sa-
neamiento del Rio Choluteca, en la ciudad de Tegucigalpa,
Honduras”. Se aportaron sugerencias al alcance, contenido
y estructura y se propuso un enfoque més amplio, integran-
do todos los aspectos que podian afectar al saneamiento de
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Figura 4. Lago Atitldn y su cuenca (Fuente: AMSCLAE). Guatemala.

la ciudad, dado que en caso contrario no se podria asegu-
rar la idoneidad de las soluciones. En definitiva, se propuso
lo que debiera ser un plan integral o plan director de sanea-
miento del drea metropolitana.

2.5. Proyectos de abastecimiento y saneamiento de
poblaciones

El apoyo dado a la revision de proyectos de abastecimien-
to y saneamiento de poblaciones ha sido el que mas recursos
ha requerido durante estos afios de colaboracion con el FCAS.
Los trabajos en todos los casos han consistido fundamental-
mente en las visitas de campo, la revisiéon de documentaciéon
técnica generada y la propuesta de un enfoque o solucién al-
ternativa cuando ha sido necesario. La asistencia se ha presta-
do, segtin el caso, en una o varias de las fases por las que pasa
un proyecto de este tipo, estudios previos, estudio de alternati-
vas, disefio final y elaboracién del proyecto constructivo.

Aunque la mayoria de los proyectos corresponden a
poblaciones de tamafio mediano o pequefio (entre 2.000
y 40.000 habitantes) dado que, como se ha sefalado, las
zonas rurales son prioritarias en los programas FCAS, en
algunos casos se han revisado también proyectos de ciuda-
des mayores, como es el caso de la ampliacién del sistema
de saneamiento de la ciudad de Masaya.

En las revisiones de los proyectos se han podido detectar
diferentes aspectos que requerian de un mayor estudio, tan-
to en los realizados por consultoras locales como interna-
cionales. Aspectos fundamentales, como la determinacién
de las bases de partida (poblacién, caudales y cargas conta-
minantes de diseio) y los estudios o andlisis de alternativas
para los sistemas de depuracidn, presentan en ocasiones ca-
rencias importantes. En muchos casos ha sido necesario re-
visar el planteamiento de las redes con objeto de contemplar
adecuadamente la futura expansion de la poblacién y sus ac-
tividades asociadas, algo que es fundamental para asegurar
la vida 1til de las infraestructuras de agua y saneamiento.

Los sistemas de tratamiento que se contemplan en
casi todos los casos estan orientados a reducir al maximo
la complejidad y el coste de mantenimiento. Destacan los
sistemas anaerobios que se encuentran en expansion en la

region, por los rendimientos que se pueden alcanzar en
poco espacio y sin consumo de energia, aunque son muy
poco conocidos en Europa.

En concreto, los proyectos en los que se ha prestado
apoyo al FCAS son los siguientes:

Bolivia

Se ha colaborado en la revision de los estudios de alter-
nativas y proyectos finales de las actuaciones incluidas en
el Programa de suministro de agua potable y saneamiento
en pequefias comunidades, que incluye la construccién de
sistemas de saneamiento y depuracién de 12 poblaciones
de entre 2.000 y 10.000 habitantes.

En la siguiente tabla se incluye la relacion de las pobla-
ciones donde se han revisado los proyectos, indicando el
nimero de habitantes y su ubicacién. En todas ellas se ha
supervisado la seleccién de tecnologias de tratamiento y
los disefios finales y, en algunos casos, se se han revisado
también los planteamientos de la red de saneamiento y el
trazado de los colectores.

Tabla 1. Poblaciones de Bolivia donde el CEDEX ha revisado el
proyecto de saneamiento y tratamiento de aguas residuales

Departarjn’entoo Localidad qu!aFién Pob.lacién
Regién inicial horizonte
La Paz Konani 1425 2.066
Warisata 1425 4431
Charafa 1.747 221
Apolo 4329 5.856
Cochabamba Valle Ivirza 1615 3.862
Mariposas 2.505 6.254
Linde-Paracaya 3.205 4274
San Gabriel 2.092 3338
Santa Cruz Santa Fe 7.630 10.297
San Carlos 5.867 11.349
Los Negros 3.585 6.572
Beni Yucumo 5.054 8450
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Figura 5. Obras del saneamiento condominial de Konani (Bolivia).

Nicaragua

En Nicaragua los proyectos en los que se ha prestado
asistencia técnica revertian mucha mayor complejidad y
corresponden a poblaciones de mayor entidad, tal como se
puede ver en la tabla siguiente.

Tabla 2. Poblaciones de Nicaragua donde el CEDEX ha revisado el

como de saneamiento. En Bilwi la colaboracion hasta el
momento ha sido menor, habiéndose realizado solo la re-
vision de los estudios previos a la definicién del Proyecto
de saneamiento y tratamiento de aguas residuales.

Figura 6. Barrio costero de la ciudad de Bluefields (Nicaragua).

Honduras

En Honduras fundamentalmente se ha prestado apoyo
en tres programas bilaterales pero también se ha colabora-
do puntualmente con el BID en la revision y definicién de
los términos de referencia del concurso de proyecto y obra
del sistema de alcantarillado sanitario de la municipalidad
de Trujillo. Las poblaciones incluidas en los proyectos bila-
terales se relacionan en la siguiente tabla.

Tabla 3. Poblaciones de Honduras donde el CEDEX ha revisado el
proyecto de saneamiento y tratamiento de aguas residuales

Departamento o Localidad Poblacién  Poblacién
proyecto de abastecimiento y saneamiento Region ocalida inicial horizonte
Departamento o Localidad Poblacién Poblacién Comayagua Ajuterique 9.936 19.771
Regién inicial horizonte Lejemant 7950 15819
Masaya Masaya 110.000 210.000 Lempira Ciudad de Gracias 16.290 37.549
R.A. Atlantico Sur Bluefields 40.353* 69.470 Copan Santa Rosa de Copan 49705 61050
Chontales Santo Tomés 14.243 24.520
Acoyapa 9408 16197 En todos ellos, la colaboracién se ha centrado en la
R.A. Atlantico Norte Bilwi 67.246* 130.000

* El proyecto constructivo inicial solo abarca el saneamiento y depuracion de una

parte de la poblacion.

En el caso de Masaya las actuaciones consistian en la
ampliaciéon de la red de saneamiento y renovacién de la
planta de tratamiento. Se ha revisado el estudio de factibi-
lidad y los disefios finales del proyecto, tanto de la red de
saneamiento como de la depuradora. El proyecto presenta-
ba la complejidad de que la mayor parte de la poblacién se
encuentra en la cuenca de la laguna de Masaya donde no se
permite el vertido.

Las actuaciones en Bluefields abarcan tanto el abasteci-
miento completo de la ciudad como el saneamiento (desde
la presa hasta la depuradora) y presentaba una gran com-
plejidad por las especiales caracteristicas de esta poblacidn,
la topografia y la ubicacion de parte de las viviendas en
zonas inundables sobre palafitos. En las ciudades de San-
to Tomas y Acoyapa se ha prestado asistencia técnica tam-
bién en la revision tanto de los proyectos de abastecimiento
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revisién de los estudios de prefactibilidad, alternativas y
definicion de las soluciones basicas de las plantas de trata-
miento de aguas residuales. En el caso del proyecto de Agua
y Saneamiento en el Valle de Comayagua (Municipalidades
de Ajuterique y Lejamani) la opcién seleccionada final-
mente contempla tratar conjuntamente los vertidos de am-
bas poblaciones en una sola depuradora.

Guatemala

En este pais se ha dado apoyo en la selecciéon de tecno-
logias para la planta de tratamiento de aguas residuales del
Barrio IT de San Marcos La Laguna (Solola), la cual presen-
taba unos condicionantes determinantes que han obligado
a adoptar una solucién intensiva (disponibilidad de terreno
muy reducida; cercania a instalaciones hoteleras y viviendas;
exigencias a la calidad del vertido muy elevadas). También se
ha asesorado en la definicién de los estudios necesarios para
la contratacién de las actuaciones de saneamiento y de depu-
racién de San Pedro Sacatepéquez (Guatemala).



Republica Dominicana

Se ha dado apoyo al programa para la ampliacién del
acueducto oriental y planta de tratamiento del Municipio
de Sto. Domingo Este, provincia Sto. Este programa abar-
caba inicialmente tanto la red de abastecimiento, como el
saneamiento de todo el municipio, pero dada la comple-
jidad de la situacién y las limitaciones presupuestarias, se
selecciono el barrio de Cancino Adentro para llevar a cabo
una actuacion integral piloto de abastecimiento y sanea-
miento, mientras que en el resto del municipio inicamente
se actualizaria la red general de abastecimiento. La actua-
ci6on del CEDEX se ha centrado en la supervision del pro-
yecto de la planta de aguas residuales de Cancino Adentro,
donde se orient6 la seleccion del tratamiento y se revisaron
los términos de referencia del proyecto de construccion de
la red de alcantarillado y la planta depuradora.

Cuba

En Cuba se estd colaborando fundamentalmente en la
revision de las alternativas de saneamiento y depuracion de
cuatro plantas de tratamiento, dentro del Programa de mejo-
ra de la Gestion Integral del Agua en las Cuencas Tributarias
de la Bahia de la Habana. Estas depuradoras son las de
Mantilla, San Matias, Prosperidad y Monterrey, las tres pri-
meras dan servicio a poblaciones pequefias, entre los 3.000 y
6.000 habitantes, pero en Monterrey se prevé una poblacion
en futuro de 75.000 habitantes. Sin embargo, debido a limi-
taciones presupuestarias en primera fase solo se van a ejecu-
tar las instalaciones para la mitad de la poblacion prevista.

Los estudios y proyectos son realizados directamente por
los técnicos del Instituto nacional de Recursos Hidraulicos y
se ha prestado apoyo fundamentalmente en la seleccién de
tecnologias, la determinacion de los datos base de partida y
en la revision de los pardmetros de disefio de las alternativas.

2.6. Elaboracion de guias y recomendaciones

Entre los trabajos encomendados por la AECID al
CEDEX se contempla la elaboracion de guias y recomen-
daciones que puedan servir de apoyo en la ejecucion de los
programas y en la sostenibilidad de las actuaciones. Aun-
que hay varias guias en proyecto, hasta el momento, en el
marco de la encomienda solo se ha finalizado el Protocolo
de pruebas de funcionamiento para las plantas de trata-
miento de aguas residuales en Honduras.

Este documento establece los procedimientos a se-
guir para la toma de datos y los estudios necesarios para
valorar el funcionamiento de los diferentes procesos de
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tratamiento que se pueden encontrar en las plantas ejecu-
tadas en el marco del FCAS.

Adicionalmente, pero dentro del mencionado conve-
nio con el Gobierno de El Salvador, se han realizado los si-
guientes trabajos metodologicos:

Elaboracion de una metodologia para el calculo de
los caudales ecoldgicos.

Esta cooperacion técnica que ha sido desarrollada por
el Centro de Estudios de Técnicas Aplicadas ha consisti-
do en la elaboraciéon de un protocolo metodoldgico para el
calculo e implantacién de caudales ecoldgicos en la red de
drenaje de El Salvador, cuya aplicacién permitiera deter-
minar los requerimientos hidricos de los ecosistemas flu-
viales en el pais, y su aplicacion en cuatro casos de estudio
de diferente tipologia hidroldgica y ambiental.

Elaboracion de recomendaciones parala seleccion de
tratamientos de depuracion de aguas residuales urbanas
en la Republica de El Salvador

Ante el previsible desarrollo en tratamiento de aguas
residuales que se va a producir en El Salvador en los proxi-
mos anos, se solicitd la preparacion de unas recomendacio-
nes que sirvieran de apoyo en la seleccion de las tecnologias
mas adecuadas. En colaboracion con las autoridades sal-
vadorefias en la materia, se han identificado los sistemas
de tratamiento que pueden ser de mayor interés en el pais,
caracterizando cada uno de ellos y aportando una meto-
dologia para realizar la seleccion de forma adaptada a los
condicionantes que se puedan encontrar en cada caso.

Elaboracion de una metodologia para la determina-
cion de los canones por vertido, uso del agua y ocupa-
cion del dominio publico.

En El Salvador se estd tramitando un anteproyecto de
Ley General de Aguas que presenta entre sus principales
novedades la implantacién de canones por uso, vertido y
ocupacioén. Partiendo de la experiencia espafiola y en cola-
boracién con los técnicos del MARN, se ha preparado una
metodologia de calculo de estos canones adaptada a la rea-
lidad salvadoreiia.

2.7. Actividades de transferencia de conocimiento y
capacitacion

Finalmente, la encomienda contempla también la par-
ticipacién del CEDEX en las actividades de transferencia

Figura 7. Terreno previsto para la construcciéon de la depuradora de Prosperidad (Bahia de la Habana,
Cuba).
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de conocimiento que se puedan demandar. En cumpli-
miento de este cometido se han presentado ponencias
en diferentes jornadas, como puede ser la tercera Confe-
rencia Latinoamericana de Saneamiento (LATINOSAN),
celebrada en mayo de 2013 en Panamg, o la Semana In-
ternacional del Saneamiento Bdsico de Bolivia (La Paz,
octubre de 2013). Pero las actividades mds importantes
en este campo han consistido en la realizacion de dos
cursos: Curso sobre seleccion de tecnologias y disefio de
plantas de tratamiento de aguas residuales urbanas, para
técnicos de la Administracién Boliviana, realizado en no-
viembre de 2014 en La Paz y Taller de formacidn e inter-
cambio para el Tratamiento de Aguas Residuales para la
Administracién Cubana celebrado en Varadero en junio
de 2015.

En el convenio con el Gobierno de El Salvador, ade-
mas, se prevé la realizacion de cinco cursos de formacion
en materias de planificacion, caudales ecoldgicos, monito-
reo y depuracion de aguas, de los que ya se han celebrado
dos en la ciudad de San Salvador.

3. LECCIONES APRENDIDAS

La situacién encontrada en los ocho paises en los que
el CEDEX ha prestado asistencia técnica refleja los proble-
mas l6gicos de un sector de saneamiento y depuracion en
vias de desarrollo. En este apartado se pasa revista a la si-
tuacién, pero empezando en este caso por el detalle de las
instalaciones de tratamiento y terminado por los aspectos
mas generales. La experiencia adquirida proviene tanto de
los proyectos en los que se ha intervenido como del traba-
jo en colaboracién con los técnicos de las diferentes ad-
ministraciones y consultoras contratadas. Adicionalmente,
como se comento, en cada pais se ha hecho un esfuerzo
por conocer el estado del sector, se han mantenido reunio-
nes con los responsables de multiples instituciones y se ha
visitado un nimero considerable de instalaciones en fun-
cionamiento.

Estas conclusiones destacan unicamente aquellos as-
pectos que todavia pueden suponer un problema y no re-
cogen las muchas actuaciones exitosas que se han podido
encontrar, por lo que no deben entenderse como una des-
cripcién general de la situacion. Ademas, se debe recor-
dar que el CEDEX ha prestado apoyo en los paises y en las
cuestiones donde podria existir una menor capacidad o co-
nocimiento para ser asumida por los propios paises recep-
tores de la ayuda.

Muchas de las cuestiones que aqui se mencionan pue-
den ser bien conocidas pero, en cualquier caso, todas ellas
deberian tomarse en consideracion, si se quiere afrontar la
cooperacion técnica de forma efectiva y lograr la viabilidad
y sostenibilidad de las actuaciones.

El mantenimiento de las plantas de tratamiento de
aguas residuales:

En todos los paises se pueden encontrar casos de éxi-
to pero también situaciones en las que unas instalaciones
construidas no se encuentran en funcionamiento o tienen
un funcionamiento muy deficiente. Generalmente estos
“fracasos” son mas habituales segun disminuye el tamafio
de la poblacién y las causas son variadas.
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En algunos casos se trata de simples errores de disefio
o de problemas constructivos. Mientras que en sistemas de
abastecimiento y plantas potabilizadoras ya se cuenta con
una amplia experiencia en estos paises, las cuestiones de
saneamiento y, sobre todo, de tratamiento de aguas resi-
duales resultan mucho mas novedosas en general. Por ello,
en los casos en los que los proyectos y las obras se realizan
por empresas locales, sin la suficiente experiencia, la pro-
babilidad de que se cometan errores suele ser mayor.

En la mayor parte de las ocasiones, sin embargo, los
abandonos de las instalaciones o su mal funcionamiento se
debe a una inexistente o muy deficiente operacion. Las ra-
zones para que la entidad que debe asumir la explotacién
no aporte los recursos técnicos y econémicos necesarios,
en muchas ocasiones, se debe simplemente a una gestion
inadecuada y a una falta de control por las administracio-
nes ambientales. Pero en otros casos pueden existir otras
causas que imposibilitan esa gestion, bien por una selec-
cién erronea de tecnologias demasiado complejas o costo-
sas (en algunos casos puede ser imposible encontrar una
solucién que cumpla con la norma y sea sostenible econé-
micamente por la poblacién) o por la inexistencia de una
demanda real en la poblacion por este servicio, que no se
conecta y no abona las tarifas.

La seleccion adecuada de tecnologias se puede solucio-
nar procurando una capacitacion adecuada, tanto en las
administraciones responsables de la ejecucion de las obras
como en el sector privado que va a realizar los proyectos y
las obras. La cuestién de la demanda debe solucionarse con
un acompafiamiento social de los proyectos, que permita
concienciar a la poblacién de los beneficios que reporta el
servicio de alcantarillado y tratamiento de las aguas resi-
duales, asi como apoyar en el cambio de habitos necesario.
Se debe asegurar que la poblacion se conecte al sistema y
esté dispuesto a sostenerlo. La mala gestion debe evitar-
se con un mayor control, reforzando las administraciones
responsables del mismo.

Estas situaciones son, en muchos casos, la consecuen-
cia de pensar que la solucién al problema consiste tinica-
mente en crear la infraestructura, cuando lo que se debe
crear es un servicio. La ejecucion de las instalaciones, en
muchos casos, corresponde a instituciones especializadas
en obras, que no contemplan la creacion o reforzamiento
del operador ni la generacion de la concienciacién necesa-
ria en la poblacion.

Si se quiere que las instalaciones, que en muchos ca-
sos se realizan a costa de los contribuyentes de paises do-
nantes, realicen su funcién durante la vida 1til para la que
fueron disefiadas, se debe tener claro que el objeto de la
actuacion debe ser la creacion de un servicio y no solo la
ejecucion de una obra.

El proyecto de las infraestructuras

En el proceso de elaboracion de los proyectos de sanea-
miento y depuracion se han detectado multiples carencias
o errores y, en muchos casos, incluso se cometen antes de
comenzar los estudios. Por ejemplo, es comun que las esti-
maciones presupuestarias que realiza un pais para solicitar
de una cooperacion resulten al final escasas, insuficien-
tes para poder acometer todas las obras que se solicitan.
Normalmente esto es el resultado de querer ejecutar lo mas
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Paz, Bolivia).

posible con los fondos disponibles y de apoyarse en una es-
timacion de costes locales que para obras de cierta comple-
jidad, cuando han de intervenir empresas internacionales,
resultan insuficientes.

También es comun que el terreno previsto para la ubi-
cacion de la planta de tratamiento de aguas residuales
(PTAR) sea escogido por la municipalidad, previamente al
inicio de los trabajos y sin unos criterios claros. La super-
ficie disponible de terreno, la distancia y diferencia de alti-
tud con respecto a la poblacién y a los posibles puntos de
vertido, sus caracteristicas topograficas y geotécnicas, van
a condicionar completamente las soluciones que puedan
adoptarse para la PTAR y las necesidades de bombeos de
la red de saneamiento. De esta forma, aquella decision que
se tomo en su momento por alguien no especialista, puede
ser la que determine en mayor grado los costes de implan-
tacion y explotacion de las instalaciones. Para evitar esta si-
tuacidn, en la medida de lo posible, la seleccion del terreno
deberia formar parte de los estudios técnicos.

En cuanto a la elaboracion de los proyectos, se han de-
tectado errores importantes en los estudios previos, des-
tacando los siguientes: se estiman los crecimientos de la
poblacién hasta el aio horizonte, pero no se estudia la
previsible expansion fisica de la ciudad, lo que puede con-
dicionar las decisiones en cuanto a configuracién de la
red y nimero de plantas a construir; en muchos casos no
se investiga ni se estudia el desarrollo de las posibles acti-
vidades especiales existentes en el nucleo (industrias, uni-
versidades, hospitales, etc.) que en pequeiias y medianas
poblaciones pueden condicionar las caracteristicas de las
aguas residuales; las caracteristicas de las aguas residua-
les se establecen a partir de datos recogidos en la biblio-
grafia, que corresponden a otras regiones del Mundo muy
diferentes.

Los paises que tienen por delante un desarrollo impor-
tante deberfan hacer un esfuerzo por conocer y tipificar las
aguas residuales de sus poblaciones, con objeto de poder
desarrollar proyectos de forma mas correcta y obtener asi
el mayor rendimiento de sus inversiones.

El estudio de seleccion de alternativas es fundamental
para justificar la solucidn de tratamiento planteada y mas
aun cuando existen diferentes actores implicados en el pro-
yecto, como es el caso de la cooperacidn internacional. Sin
embargo este estudio se realiza en ocasiones con demasia-
da ligereza o incluso se condiciona de manera subjetiva
para tratar de llegar a la solucién preferida por el consultor.

r g

Figura 8. PTAR de Puchokollo. Lagunaje para 500.000 habitantes a 4.000 m de altitud (El Alto, La

Como se ha mencionado anteriormente, también se
encuentran carencias en el conocimiento y disefio de los
procesos y en la ejecucion de obras.

Estos errores se han encontrado en los estudios y pro-
yectos realizados por consultores locales, siendo la causa
su limitada experiencia, pero también en los realizados por
consultores internacionales y la razén es la misma. En los
paises desarrollados no se encuentra la problematica que
debe solventarse en los paises mds pobres (en Europa no
existen ciudades de 50.000 habitantes que carezcan de sis-
tema de abastecimiento y saneamiento). Ademas, hay una
serie de procesos de tratamiento que resultan especialmen-
te indicados para las poblaciones de este entorno, como
son los tratamientos anaerobios, sobre los que no existe
ninguna experiencia en nuestra regién. Incluso los trata-
mientos de bajo costo mas conocidos, alli tienen un fun-
cionamiento diferente debido a sus condiciones climaticas
y se aplican en rangos de poblacién mucho mayores.

En consecuencia, se deben reforzar las capacidades
técnicas en estos paises pero también nuestras empresas
deben aprender a realizar proyectos de cooperacion

Marco institucional

Dependiendo del pais en el que se trabaje, las institucio-
nes encargadas de la regulacidn, la planificacion, la cons-
truccion y la gestion de las instalaciones de saneamiento
van a tener capacidades y recursos diferentes. En algunos
se cuenta con entidades publicas potentes que desarrollan
varios de estos roles de forma centralizada y que cuentan
con buenos profesionales y en otros, por ejemplo, la ges-
tion de las instalaciones estd atomizada a nivel de nicleo.
En lo que respecta al financiamiento de las infraestructuras
la situacion es atin mas compleja al intervenir las coopera-
ciones internacionales y bancos de desarrollo, existiendo
muchas carencias de coordinacién institucional.

En general, en todos los paises es necesario un fortale-
cimiento institucional en algiin aspecto y una mejora de la
coordinacion vy la planificacién, como se expondra a con-
tinuacion.

Marco normativo
Las normas de vertido en estos paises suelen ser sim-
ples pero estrictas para algunos pardmetros, como pue-

den ser los nutrientes o los coliformes fecales. Este nivel de
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exigencia contrasta con la situacion real, puesto que la ma-
yor parte de las poblaciones no tratan el agua residual y, las
que lo hacen, dificilmente llegan a cumplir.

En los paises donde existen unas carencias tan grandes,
resulta paradédjico que se quiera exigir tanto, con el pro-
blema anadido de que alcanzar esos limites exige mayo-
res inversiones en tratamiento y, en algunos casos, mayores
costes de operacion. Un claro ejemplo de esta paradoja se
da cuando una cooperaciéon internacional desarrolla un
proyecto y no cuenta con presupuesto suficiente para eje-
cutar todas las obras previstas, entonces debe optar por
reducir coberturas cuando quiza lo mas logico seria co-
menzar por reducir el nivel de tratamiento.

En general, existe una desconexion entre quien estable-
ce las normas y quien las tiene que cumplir y el problema
es que una vez fijadas estas normas, socialmente es muy di-
ticil volver atras y reducir las exigencias. Debe mejorarse la
coordinacion entre las instituciones reguladoras y las eje-
cutoras. Cuando se fija un limite se debe ser consciente del
coste que puede suponer para un pais alcanzarlo.

Justo ahora, cuando se esta empezando a afrontar con
decision el desarrollo del saneamiento en muchos pai-
ses y se estdn iniciando las planificaciones sectoriales,
seria el momento para evaluar el coste que puede supo-
ner a nivel nacional la imposicién con caracter general
esas exigencias y propiciar las modificaciones normati-
vas que permitan un mejor aprovechamiento de los re-
cursos. Aunque sea dificil relajar las normas, se deberia
realizar un esfuerzo por buscar la forma de hacerlas pro-
gresivas, como puede ser graduando las exigencias en
funcién del tamafio de la poblacién y del medio recep-
tor y/o permitiendo llegar a su cumplimiento median-
te fases. De esta forma se optimizarian las inversiones,
llegando con los mismos recursos a remediar mas pro-
blemas en mds poblaciones. Este planteamiento ha sido
muy tipico en los inicios del desarrollo en muchos paises,
donde se empezaba por realizar las redes de saneamiento
y tratamientos primarios para, en fases posteriores, am-
pliar los tratamientos. No se debe olvidar que ademas de
ser un problema medioambiental, en estos paises se trata
de un problema de salud.

Las normativas deben revisarse con objeto de que sean
realistas en su aplicacion para permitir el mejor desa-
rrollo.

La gestion y sostenibilidad del servicio

Como ha sucedido en todos los paises, los servicios ba-
sicos comienzan por el abastecimiento, donde existe una
clara demanda de la poblacion, quedando el saneamiento
en un segundo plano. La poblacién es muy sensible a la ca-
lidad de un servicio pero ignorante de la del otro, salvo que
se produzcan problemas de desbordamiento del sistema de
saneamiento dentro de la ciudad. En cuanto a la depura-
cion, el beneficiario seria el que se encuentra aguas abajo y
no es el usuario que debe mantenerlo.

Por otra parte el saneamiento y tratamiento puede ser
muy caro y, en ocasiones, mas complejo y mds caro que el
abastecimiento y va a requerir unos recursos economicos y
humanos importantes para su mantenimiento que las po-
blaciones no siempre pueden soportar o no estan dispues-
tas a proporcionar.
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En muchas poblaciones las capacidades de sus opera-
dores son muy limitadas. El mantenimiento preventivo
estd ausente e incluso se prescinde de cualquier tarea de
operacion, por sencilla que sea. Se quiere asumir que una
tecnologia de bajo coste es equivalente a mantenimiento
nulo y eso genera el abandono de muchas instalaciones al
primer problema.

En un pais se percibe que el sector ha madurado
cuando los operadores y las instituciones dedican tan-
tos recursos y atencion al saneamiento como al abaste-
cimiento.

En aquellos paises en que la gestion se encuentra ato-
mizada los problemas de mantenimiento se multiplican
y puede darse el caso de que realmente no se pueda en-
contrar una solucién viable y sostenible que sea confor-
me a las normas. Como ya se ha dicho, las instalaciones
no son un fin en si mismo sino que se deben ejecutar para
que se preste el servicio. En caso contrario se estd tiran-
do el dinero.

Para dar solucién en muchos casos la nica via seria
buscar la economia de escala, mancomunando la gestion
entre varios nucleos o proporcionando el servicio o la asis-
tencia al mismo por una institucién supramunicipal. Estos
enfoques pueden no encajar del todo con las distribuciones
competenciales que existen en algunos paises, pero no tie-
ne sentido que las competencias lleven a soluciones econd-
micamente absurdas. Estas soluciones, ademas, deberian
ser potenciadas e incluso forzadas desde un marco de pla-
nificacion.

La planificacion del desarrollo

En algunos paises las estrategias de desarrollo y la pla-
nificacién sectorial todavia estan ausentes y en los que se
cuenta ya con estas iniciativas, generalmente, son muy
parciales porque se limitan a planificar la obra pero no el
servicio. Para poder afrontar el gran desarrollo sectorial
que demandan estos paises, la planificacién deberia to-
mar en consideracién todos los componentes que lo con-
dicionan: el marco institucional y normativo; la gestién
del servicio; las infraestructuras; la integracién con otros
servicios relacionados; la capacitacion profesional de las
administraciones y del sector privado y la concienciacién
social.

El servicio de saneamiento y depuracién no se pue-
de entender de forma aislada. Es necesario un desarrollo
coordinado con el abastecimiento, el drenaje de pluviales,
la gestién de lodos, la reutilizacion e, incluso, con el ser-
vicio de recogida de residuos sdlidos, ya que en muchas
poblaciones su ausencia supone uno de los grandes proble-
mas del sistema de alcantarillado.

Por otra parte, la planificacién no se debe entender
por las administraciones como un trabajo de consulto-
ria mads, puesto que es el instrumento que debe guiar el
camino para el desarrollo y, por lo tanto, debe ser abso-
lutamente asumida por las autoridades. En ocasiones no
existen estructuras administrativas con experiencia en
planificacién y no acaba de entenderse la importancia que
tiene una estrecha direccién de los trabajos y una inter-
vencién en la toma de decisiones de todas las adminis-
traciones implicadas, resultando en productos de utilidad
muy limitada.



4. PLANTEAMIENTOS DE FUTURO

El nivel de inversion desarrollado por el Fondo de Coope-
racién para Agua y Saneamiento durante estos afios, junto con
el conocimiento y la experiencia adquirida por sus responsa-
bles y técnicos, han posicionado ala AECID en la regién como
una institucién de peso en el sector del agua y saneamiento.

En los proximos afios el CEDEX seguira prestando
apoyo al Fondo de Cooperacion para Agua y Saneamiento.
Si bien, por el propio avance de los programas y por la nue-
va posicion del FCAS, que le permite tener incidencia en
niveles cada vez mas estratégicos, la tipologia de los traba-
jos previsiblemente ira evolucionando. Seguird realizando
el seguimiento de las inversiones prioritarias o mas com-
plejas que se acometan, pero también se prestard asistencia
técnica a las nuevas actuaciones que se planteen para apo-
yar el reforzamiento del sector en estos paises.

Las actuaciones que se consideran mads estratégicas en
este sentido iran encaminadas a apoyar las iniciativas de:

- Planificacién sectorial nacional y el desarrollo acom-
pasado de todos sus componentes

- Coordinacioén institucional tanto internamente en-
tre las administraciones de cada pais, como con coo-
peraciones internacionales y entidades financieras

- Revision de las normativas de vertido para conse-
guir una aplicacidon dptima y realista para el pais

Ademas, se apoyard la planificaciéon de actuaciones
como el instrumento bdsico para solucionar problemas
concretos, por cuencas y/o areas metropolitanas.
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Previsiblemente se reforzaran las actividades de forma-
cién técnica en disefio, operacién y de gestion, con objeto
de capacitar tanto a la administracién como al sector pri-
vado:

- Se ha previsto, ademas de la realizacién de cursos en
diferentes paises y centros de formacion de la AECID,
que técnicos latinoamericanos puedan asistir al cur-
so de depuradoras que el CEDEX celebra cada afio
en Madrid.

- Se dard apoyo en la organizaciéon de estudios de es-
pecializacion en universidades

- Apoyo alineas y centros de experimentacion

Finalmente se dedicaran mas recursos la elaboracion
de guias y recomendaciones, asi como en estudios de cier-
tas tecnologias, que puedan ayudar a solventar las deficien-
cias encontradas.

Entre los estudios que se consideran mds necesarios
se encuentra la caracterizacion de las aguas residuales
por tipologia de poblacién, con objeto de poder mejorar
el diseflo de proyectos, o la experimentacion de diferentes
tecnologias para caracterizar adecuadamente su funciona-
miento y rendimiento en las distintas regiones y zonas cli-
maticas.

Las principales carencias donde se ha detectado la con-
veniencia de elaborar guias son: el enfoque y planteamien-
to de proyectos de saneamiento y depuracion; la seleccién
de alternativas; la metodologia para la planificacion en sus
diferentes ambitos y aspectos especificos de algunas tecno-
logias de tratamiento.
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NOTICIAS

El Centro de Estudios Hidrogréficos en la revista
Metalocus

Open House Madrid es un festival de arquitectura
y ciudad que permite visitar edificios y espacios singu-
lares de forma gratuita durante el fin de semana del 26
al 27 de septiembre de 2015. Mas de 100 edificios han
formado parte de esta primera edicion, entre los cuales
se ha encontrado el Centro de Estudios Hidrograficos
del CEDEX.

Con motivo de esta participacion, la revista digital
Metalocus ha publicado un articulo sobre esta obra ar-
quitectdnica, una de las mas significativas de Miguel
Fisac. El articulo se acompafia de un reportaje fotogra-
fico de 25 imagenes que recogen elementos arquitec-
tonicos, mobiliario original, planos, croquis de calculos,
etc...

Nave de modelos.
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Miguel Fiscac Serna rodeado de vigas-hueso.

Ficha técnica:

Arquitectos.- Edificio original.- Miguel Fisac Serna
(1963). Ampliacidn.- José Antonio Torroja (1969).

Colaboradores.- Calculista.- José Maria Pliego. Ejecu-
tor.- Ricardo Barredo.

Cliente.- Centro de Estudios Hidrograficos y Labora-
torio de Hidrdulica.

Superficie.- Nave de modelos.- 2000 m* (80 x 22 m?).
Ampliacién.- 6000 m?.

Fechas.- Primeros croquis.- Marzo de 1960. Proyecto.-
Noviembre 1960. Inauguracién.- Julio de 1963. Amplia-
cion.- 1969.

Enlaces:

Articulo en castellano.- http://www.metalocus.es/
content/es/blog/centro-de-estudios-hidrogr%C3%A1fi-
cos-por-miguel-fisac

Articulo en inglés.- http://www.metalocus.es/con-
tent/en/blog/hydrographic-studies-center-miguel-fisac

Facebook.- https://www.facebook.com/permalink.php?
story_fbid=1186869524673232&id=159805517379643

Twitter.- https://twitter.com/METALOCUS/status/
643813586247241728

Salén de Actos.
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