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PARTE I: INFORME SOBRE EVALUACION DE
NECESIDADES TECNOLOGICAS

RESUMEN EJECUTIVO

El Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN), a través de la Direccién General
de Cambio Climatico y Asuntos Estratégicos y con financiamiento del Fondo Global para el Medio
Ambiente y el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente GEF/PNUMA ejecuto a partir
de noviembre de 2011 el proyecto “Evaluacion de Necesidades Tecnolégicas 1215227-03"
(Technology Needs Assessment, TNA por sus siglas en inglés).

El objetivo principal del proyecto fue la identificacién, evaluaciéon y priorizacién de los sectores,
subsectores y tecnologias para la adaptacion y mitigaciéon ante el cambio climatico, a fin de
contribuir al desarrollo sostenible, aumentando la capacidad de resiliencia y reduciendo la
vulnerabilidad del territorio y de la poblacion.

La aplicacion de tecnologias para fortalecer la capacidad de adaptacion o incrementar la resiliencia
es para EIl Salvador una prioridad y urgencia a fin de reducir la vulnerabilidad de la poblacion, de
los recursos y ecosistemas frente al cambio climatico, lo cual ha quedado evidenciado con los
efectos devastadores sobre el territorio y las tragedias que ha sufrido la poblacién a causa de los
eventos climaticos de la Gltima década.

Por tanto, las tecnologias a priorizarse para la adaptacion al cambio climatico deben ser
ambientalmente limpias y contribuir a los objetivos y prioridades de desarrollo sostenible del pais,
tal como ha sido expresado en el Plan Quinquenal de Desarrollo del Gobierno de El Salvador.

La estructura organizativa del proyecto en el &mbito nacional se integrd, en primer lugar, por un
equipo coordinador a cargo del MARN, un equipo consultor para tecnologias de adaptacion, un
Comité Interinstitucional Directivo (CDI) y un Grupo Técnico Operativo (GTO), representados por
instituciones del sector publico, privado, organizaciones no gubernamentales (ONG'’s),
universidades y gremiales profesionales, constituyendo seis mesas sectoriales con expertos y
técnicos. También se tomd en cuenta la opinidn de actores locales de tres regiones territoriales.

La priorizacién de los sub sectores y tecnologias fue realizada a partir de un proceso participativo
de consulta a las partes interesadas en lo nacional. Esto se realiz6 a partir de la aplicacion de la
herramienta Andlisis de Decisién de Criterios Mdltiples (ADCM) con el GTO, CID y el equipo
consultor en diversos talleres.

Politicas nacionales de cambio climatico y prioridades de desarrollo

El Plan Quinquenal de Desarrollo 2010-2014 es el principal referente que orienta la politica publica
actual. Una de sus principales apuestas estratégicas es revertir el proceso de degradacion
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ambiental y convertir a El Salvador en un pais ambientalmente ejemplar y, por consiguiente, con
menos condiciones de vulnerabilidad frente a los fenémenos naturales y las acciones humanas.*

En este se establece la elaboracion del Plan Nacional de Cambio Climatico para dar mayor
coherencia a las acciones que el pais debe realizar en adaptacion y mitigacion; promover la
restauracion de ecosistemas criticos e incorporar estratégicamente la dimension del cambio
climatico en las principales estrategias territoriales y sectoriales.

Entre otros esfuerzos de normativas, se encuentra la recién actualizada Politica Nacional del Medio
Ambiente 2012, la formulacién actual de la Estrategia y el Plan Nacional de Cambio Climatico.
Paralelamente se estan elaborando los planes sectoriales en educacion, infraestructura y
agricultura sobre cambio climatico; la elaboracién la 22 Comunicacion Nacional de Cambio
Climatico, la Politica Nacional del Recurso Hidrico y la Politica Nacional de Gestién de Riesgos.
Son instrumentos para la reduccion de la vulnerabilidad ante el cambio climatico en el pais.

La Politica Nacional del Medio Ambiente, aprobada en junio del 2012, tiene por objeto contribuir a
revertir la degradacién ambiental de El Salvador y reducir los riesgos que el pais enfrenta, producto
de las amenazas naturales y la variabilidad climatica asociada al cambio climatico®, que amenaza a
los sectores mas vulnerables y genera conflictos e inseguridad.

Varios sectores, particularmente aquellos mas sensibles a los efectos del cambio climatico como
Agricultura, Agua, Salud, Educacion e Infraestructura, de los cuales actualmente Agricultura,
Educacion e Infraestructura trabajan en sus respectivos planes o estrategias de cambio climatico;
actualmente el pais se encuentra en el proceso de construccion del Plan y la Estrategia Nacional
de Cambio Climatico (ENCC) y en su plan de accion.

Organizacidn institucional para la participacion de las partes interesadas

Equipo nacional TNA: durante la primera fase del proyecto se organizé y consolidé una estructura
organizativa integrada por el Comité Directivo Institucional, el Grupo Técnico Operativo, Grupos de
Consulta Sectoriales y actores locales, que representan a los sectores gubernamental, privado,
académico, gremiales profesionales y ONG.

Roles de los integrantes de la estructura organizativa del proyecto

e EIl Comité Directivo Interinstitucional: tomar decisiones estratégicas del proyecto y validar
resultados técnicos.

e Grupo Técnico Operativo: analizar, brindar aportes, sistematizar y priorizar los resultados
de las actividades de los grupos de consulta sectoriales y actores territoriales locales, y
elevar propuestas al Comité Directivo Interinstitucional.

e Grupos de Consulta Sectoriales: identificar y evaluar sectores y sub sectores prioritarios,
necesidades, tecnologias y practicas ancestrales de adaptacion y mitigaciéon al cambio
climatico, asi como en el reconocimiento de barreras y propuesta de medidas para
superarlas.

! Plan Quinquenal de Desarrollo 2010-2014. Gobierno de El Salvador, p. 104 — parrafo 1.

2 politica Nacional del Medio Ambiente, Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(2012)
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e Actores territoriales locales: identificar y evaluar impactos, tecnologias que estan siendo
implementadas para adaptacion en los territorios, y las que tienen potencial de
implementacién, asi como el reconocimiento de barreras y propuesta de medidas para
superarlas.

El CID y GTO estan integrados por representantes de entidades gubernamentales; no
gubernamentales, empresa privada y referentes de los sectores afectados por el cambio climético,
tales como: ministerios de Educacién (MINED), de Salud (MINSAL), de Obras Publicas (MOP), de
Agricultura y Ganaderia (MAG), de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN), de Economia
(MINEC), la Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA), la Secretaria para
Asuntos de Vulnerabilidad, la Corporaciéon de Municipalidades de la Republica de EI Salvador,
(COMURES), gremiales profesionales (FESIARA, CAPES), sociedad civil (UNES y PRISMA),
universidades (UES, UCA) y gremiales del sector privado (CEDES).

Los territorios seleccionados para la consulta fueron sitios representativos de la cuenca del rio
Lempa (representa cerca del 50% del territorio nacional): cuenca baja del rio Lempa (municipios
de Zacatecoluca, Tecoluca y Jiquilisco); cuenca media: micro Region del Humedal del Cerrén
Grande (municipios de Suchitoto, Cinquera y Jutiapa), cuenca alta: La Montafiona (municipios de
Chalatenango, Comalapa, Concepcion Quezaltepeque, El Carrizal, La Laguna, Las Vueltas y Ojos
de Agua).

Andlisis de vulnerabilidad

El Salvador es el pais mas vulnerable del mundo segun un estudio del Equipo de Naciones Unidas
de Evaluacion y Coordinacién en Caso de Desastres (UNDAC), en abril de 2010, al sefialar que el
88.7% del territorio nacional presenta condiciones de riesgo y el 95% de la poblacion salvadorefia
es vulnerable a sufrir las consecuencias de los desastres. El indice Mundial de Riesgos 2011,
publicado recientemente en Alemania, colocé a El Salvador en el décimo lugar del mundo en
cuanto a vulnerabilidad.

De acuerdo al andlisis realizado por el MARN, en los afios 60 y 70, El Salvador fue afectado por un
sélo evento hidrometeorol6gico extremo por década, pero en los dltimos 10 afios (2002-2011) fue
impactado por nueve, y cinco ocurrieron en 24 meses (Noviembre 2009- Octubre 2011). Los tres
eventos mas destructivos (Depresion Tropical E96/Ida, Tormenta Tropical Agatha y Depresion
Tropical 12 E) se formaron en el Pacifico y evidenciaron, una vez mas, la vulnerabilidad del pais,
generaron la muerte de 244 personas, 742 mil afectados y 75,000 albergados, y por lo menos
USD$1,300 millones equivalente al 6% del Producto Interno Bruto, de acuerdo al resumen de
impactos de los principales eventos hidro-climaticos para el periodo de 1998 al 2011.

Consecuencias de los eventos extremos asociados al cambio climéatico

El Salvador es el pais mas pequefio en extensién de Centroamérica. El 37,2% de su poblacién se
encuentra en situacion de pobreza y el 12% en pobreza extrema (PNUD, 2009), y depende de las
importaciones de alimentos para satisfacer su canasta bésica. Los impactos de los eventos
extremos son severos, como fue el caso del huracan Mitch (1998), que representd dafios en el pais
de aproximadamente US$388 millones, Stan (2005), Ida (2009) Agatha y Alex (2010) y Depresion
Tropical 12 E (2011) con dafios y pérdidas en la agricultura, industria e infraestructura productiva y
estratégica. (CEPAL y GTZ, 2009)
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Capacidad de adaptacion de los sistemas

Aunque no se cuenta con la sistematizacion de acciones o procesos que cuantifiquen la capacidad
de adaptacién en los diferentes sistemas; a partir de las experiencias divulgadas por diferentes
medios se conoce de acciones e inversiones realizadas por diferentes actores. Los medios de
adaptacion tanto financieros, tecnolégicos como naturales con que dispone el pais para los
sistemas asociados a la agricultura, infraestructura, salud y educacion, se ven reflejados
principalmente en las apuestas de las instituciones rectoras en el gobierno y la coordinacién que
realizan con otros sectores.

El MARN, presento el 31 de mayo de 2012 la Politica Nacional del Medio Ambiente 2012; la cual
ha priorizado en uno de sus dos grandes objetivos; la reduccién de la vulnerabilidad ante el cambio
climatico. En la misma destaca sus lineas prioritarias de accion y resalta la “adaptacién al cambio
climatico y la reduccién de riesgos” como las grandes acciones de pais.

Consecuencias del cambio climético y la variabilidad asociada a los sectores priorizados

A continuacién se presentan impactos y consecuencias que reflejan la vulnerabilidad de cada
sector priorizado en El Salvador:®

e Agricultura: ha sufrido las consecuencias de los eventos extremos; inundaciones y sequias,
que han producido en las Ultimas dos décadas pérdidas y dafios en los cultivos,
infraestructura agricola y los medios de vida asociados a la agricultura desde las
inundaciones de 1998 que produjeron mas de 112 millones en pérdidas, la sequia del 2001
que produjo pérdidas en los cultivos y destruccion de bosques por los incendios forestales,
en el 2005 por la Tormenta Tropical Stan, en el 2009 mas de 28 Millones de ddlares, en el
2010 se contabilizan més de 12 millones y en el 2011 méas de 105 millones de ddlares.
Provocando de esta forma inseguridad alimentaria a la poblacién cada vez que el pais se
ve afectado ya sea por una sequia o inundacion.

e Salud: ha sido ampliamente afectado por los eventos hidrometeorolégicos extremos;
solamente la Depresion Tropical E-12 de octubre de 20011 dejé 19 hospitales dafiados y
238 unidades de salud. De igual manera los eventos hidrocliméticos de los Ultimos 15 afios
han dejado en evidencia la vulnerabilidad y afectacion en la salud de la poblacion: 484
fallecidos y 826 mil afectados desde el huracan Mitch (1998) hasta la Tormenta Tropical
12 E en 2011, de los cuéles 500 mil afectados corresponden a este Ultimo evento.

e Infraestructura: el sector es afectado en su infraestructura como: puentes, carreteras,
viviendas, formacion de carcavas, derrumbes, etc. De alli la importancia de orientar
principalmente los esfuerzos al tema de adaptacion. Se reportaron un total acumulado en
los Gltimos tres afios de 206 puentes destruidos, colapsados y dafiados con los eventos
hidroclimaticos Ida (2009), Agatha (2010) y DT12-E (2011); un total de 18,000 viviendas
fueron dafadas por éstos tres ultimos eventos climaticos y 40 % de la red vial se vio
afectada con la DT-12E.

® Datos tomados de la evaluacién de dafios y pérdidas en El Salvador ocasionados por la tormenta tropical
12 E. octubre de 2011; CEPAL, 2011
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e Educacion: la Depresion Tropical 12E en 2011 dafié cerca de un millar de centros

escolares, 53 de los cuales necesitan ser reconstruidos, mostrando la alta vulnerabilidad
de éste sector. El huracan Mitch (1998) dejo un saldo de 405 escuelas afectadas, Ida
(2009) 111 y Agatha (2010) 378 centros escolares. La comunidad educativa se encuentra
en riesgo derivado de los impactos frecuentes provocados por eventos extremos asociados
al cambio climético.

e Energia: dentro de este sector se identifica el sub sector hidroeléctrico el cual presenta la

mayor vulnerabilidad dentro del sector energético, debido a su gran afectaciéon por
precipitaciones extremas o sequias, lo cual ha quedado en evidencia con los eventos
climéticos de los Ultimos 15 afios.

Metodologia para la identificacion y priorizacion de sectores, subsectores y tecnologias

La metodologia utilizada para la Evaluacién de Necesidades de Tecnologias se basa en el proceso
descrito en el “Manual para realizaciéon de una Evaluacién de las Necesidades en materia de
Cambio Climatico”, la cual es estrictamente participativa. Se logro la realizacién de dicho proceso
hasta la etapa de priorizacién de tecnologias en un periodo de 6 meses contando con la
participacién del personal del MARN, el GTO, CDI, actores claves de territorios seleccionados,
mesas sectoriales de expertos y equipo consultor.

Para identificar las opciones tecnoldgicas, se elabor6é un listado inicial de tecnologias de
adaptacion para cada sector y sub sectores identificados, a partir de los aportes del Grupo Técnico
Operativo (GTO), del Comité Directivo Interinstitucional (CDI), realizado durante talleres, reuniones
y consultas. El 31 de enero se realiz6 un taller nacional de consulta con méas de 150 participantes;
en el mes de marzo de 2012, un segundo proceso participativo con el GTO, CID y especialistas
institucionales para la priorizacién basado en Andlisis Multi-criterios (ACM).

Asimismo, se realiz6 un segundo taller con el sector educacion y otro multisectorial a fin de
integrar mesas sectoriales con expertos participantes identificados en el Taller Nacional con los
cuales se revis6 y validd las tecnologias priorizadas por el GTO y CID y se recibieron aportes
adicionales para la definicion de alcances en la implementacion de las tecnologias priorizadas.

En estas actividades se logré identificar y priorizar los sectores, subsectores y las tecnologias en
un proceso orientado por una metodologia participativa en donde los miembros del GTO y CDI
participaron en la preparacion de los insumos, el proceso se enfocé en reuniones, mesas de
trabajo, consultas a especialistas y talleres multisectoriales. Ademas, se utilizaron herramientas
técnicas para la clasificaciéon y selecciéon de opciones relevantes, de tal manera que facilitara el
analisis y manejo de la informacion; el proceso se realiz6 entre los meses de diciembre 2011 hasta
abril de 2012.

El andlisis e identificacién de los impactos del cambio climéatico que afectan a cada sub sector, asi
COmo Sus repercusiones actuales y previstas a futuro, se convirtié en el punto de partida para la
tipificacion de las necesidades de tecnologias de restauracion de los ecosistemas frecuentemente
afectados, y consecuentemente de las medidas que fueron priorizadas, a fin de que éstas sean
una respuesta adecuada a esas necesidades. Cada sector fue priorizado, considerando los
siguientes criterios:

e Contribucién a los objetivos de desarrollo a nivel nacion descritos en el Plan Quinquenal de

Desarrollo 2010-2014, el cual esta estructurado alrededor de dos objetivos estratégicos: a)
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sentar las bases para instaurar un nuevo modelo de crecimiento y de desarrollo integral,
que sea a la vez sustentable e inclusivo y b) profundizar y consolidar la democracia.

e Potencial de mercado: se refiere al acceso en el mercado local para las tecnologias
asociadas a cada sector para la adaptacion.

¢ Nivel de impacto recurrente provocado por eventos extremos: se refiere a la dimensién u
orden de magnitud de los impactos que se ciernen sobre cada sector en forma reincidente
frente a los eventos extremos, y que expresan el grado de vulnerabilidad del sector.

Resultados obtenidos

El GTO determiné los sub sectores que debian priorizarse, por los aportes a la reduccion de la
vulnerabilidad frente al cambio climatico desde el punto de vista de adaptacién. Posteriormente, el
CID valid6 esa informacion y brind6 sus aportes.

La priorizacién se bas6 en el Analisis Multicriterio (AMC), asignando una ponderacién a cada
factor. El mayor valor de la sumatoria total de ponderaciones para cada sub sector define la
priorizacion de los mismos.

Para analizar y priorizar las opciones tecnoldgicas, se partié de la lista de tecnologias identificadas
en el taller nacional; se utilizaron los criterios de priorizacién utilizando las ponderaciones de 1
(menos valor) a 5 (mayor valor) para cada criterio.

En la tabla 1 se muestra la descripcion de los 5 sectores y 14 subsectores que se identificaron,
analizaron y priorizaron, se identificaron un total de 194 tecnologias y opciones de adaptacion. El
44% de ellas se centrd en el sector agricola (87 en total).

En la tabla 2 se presenta la cantidad de tecnologias identificadas por subsector de las cuales
resultaron priorizadas siete en total, cada una de las cuales posee una ficha técnica (Anexo ).

En la tabla 3 se muestran los resultados de la priorizacion y el tipo de vulnerabilidad que reducen al
implementarlas.
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Tabla 1. Descripcién de sectores y sub sectores seleccionados

Sector

Agricultura: involucra actividades, desde las relacionadas con
el cultivo de la tierra con el propésito de producir alimentos
béasicos para consumo de la poblacion y generar ingresos, con
la conservacion, restauracion y usos sostenibles de bosques, la
cria de animales para obtencion de carne, leche, huevos y
pieles, hasta la explotacién de especies comestibles de peces
y moluscos de agua dulce y salada.

Educacién: sector educativo es el conjunto de centros
educativos publicos o privados -y sus respectivas estructuras
organizacionales-, cuerpo docente en general y alumnos sobre
los cudles tiene aplicacion directa el Ministerio de Educacion

Salud: se refiere al conjunto de entidades que velan por el
bienestar y prevencién de la salud de las personas dentro de
una poblacién: hospitales, centros de salud, dispensarios,
clinicas.

Infraestructura: como infraestructura publica se identifica
ademas de carreteras y puentes, los puertos y aeropuertos,
sistemas de generacién y distribucion de energia, sistemas de
recoleccion, almacenamiento, distribucion y drenaje de agua,
escuelas, hospitales, edificios publicos, etc.

Energia: es el conjunto de empresas, instituciones y plantas de
produccion y distribucion de los productos: energia eléctrica,
combustibles y gas licuado. Asi también conforman este sector
los organismos y leyes estatales salvadorefias que regulan la
relacién entre este sector y el de consumidor final.

Sub Sector

Agricultura

Ganaderia

Forestal
Acuicultura y
Pesca
Infraestructura
Escolar
Comunidad
Educativa
Saneamiento
ambiental
Infraestructura
Comunal
Agua industria
Vivienda

Obas Publicas

Infraestructura
Social
Industria
Energética

Transporte

Descripcion Sub sectores

Se refiere al subsector donde se efecttan las diversas actividades
de produccién de alimentos provenientes de cultivos producidos
con tecnologias convencionales o alternativas

Es el dedicado a la cria de animales para obtenciéon de carne,
leche, huevos y pieles.

Se encarga del cultivo de arboles para la obtencién de madera

Es el encargado de la explotacién de especies comestibles de
peces y moluscos de agua dulce y salada
Comprende toda la infraestructura fisica de
educativa y técnico administrativa.

Comprende todo el conglomerado de niveles educativos, desde
Educacién Basica, Secundaria, Superior, Adultos, Otros.
Comprende el conjunto de acciones técnicas y socioecondémicas
de salud publica que tienen por objetivo salubridad ambiental.
Sistema de unidades de salud dentro del territorio nacional y la
poblacién de las comunidades vinculadas que son su grupo meta.
Uso del agua para los procesos industriales y agroindustriales

Se refiere a la vivienda de interés social

Construccion de infraestructuras de interés social y orden publico,
de transporte terrestre, maritimo y aéreo.

Comprende iglesias, casas comunales, albergues, parques, Yy
otras instalaciones publicas de uso social.

Comprende todo el conglomerado de actividades, insumos y
medios para la produccién de energia eléctrica y térmica. Excluye
el sub sector transporte.

El sub sector transporte se fundamenta en el uso de
hidrocarburos, derivados de petréleo, diesel y gasolinas super y
regular. En algunos casos se ha utilizado el gas propano — butano
para fines de transporte.

la comunidad
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Tabla 2. Opciones tecnoldgicas identificadas por sector y sub sector priorizado
Sub Sector

Sector

Agricultura

Salud

Infraestructura

Educacion

Energia

Sector

Agricultura

Salud

Infraestructura

Educacion

Energia

Produccion Agricola
Acuicultura y Pesca
Forestal

Ganaderia
Saneamiento Ambiental
Infraestructura comunal
Obras Publicas
Vivienda
Infraestructura Social
Comunidad Educativa
Infraestructura

Escolar

Industria Energética
Transporte

Total

Total tecnologias

46
9
14
18
11
10
18
13
6
15
21

10
3
194

Tabla 3. Resultados de priorizacion de sub sectores y tecnologias

Sub Sector

Produccién
Agricola

Infraestructura
Sanitaria en
comunidades

Obras Publicas

Vivienda

Infraestructura
Educativa

Industria
Energética

Adaptacion
Sistemas de riego por goteo

Agroforesteria:
agroforestal sostenible

manejo

Letrinas elevadas para
viviendas en comunidades
inundables

Bosques de galerias:

soluciones tecnolégicas para
estabilizacion de taludes vy
control de erosion.

Disefio y construccion de
viviendas sustentables
(elevadas)

Diagnostico del estado de la
infraestructura frente a
eventos extremos asociados
a cambio climatico

Medidas de eficiencia
energética en instituciones
gubernamentales y
auténomas (aires y luminarias
eficientes)

Tipo de vulnerabilidad a reducir(fisica, social
o0 ambiental) y/o aumento de resiliencia
Ambiental: reduccion de la sensibilidad de los
cultivos ante los eventos de sequias
Aumentar la capacidad de resiliencia de los
ecosistemas asociados a la agricultura;
aumentar la resistencia de las especies a los
eventos asociados al cambio climatico

Social: Reducir la vulnerabilidad de las
personas a las enfermedades asociadas a la
contaminacién de aguas por excretas,
provocada por inundaciones

Ambiental: reducir la intensidad de las
avenidas e inundaciones sobre la
infraestructura vial.

Aumentar la resiliencia fisica en las zonas
rurales afectadas frecuentemente por
inundaciones y sequias.

Fisica: reducir la vulnerabilidad fisica de la
infraestructura escolar afectada
frecuentemente por inundaciones o sequias
asociadas a cambio climatico.

Social y ambiental: Reduccion de la presion
para produccion de energia en los escasos
recursos naturales disponibles y la reduccién
de la factura energética de las instituciones
publicas y auténomas
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CAPITULO I: INTRODUCCION

El Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, (MARN) a través de la Direccion General
de Cambio Climatico y Asuntos Estratégicos y con financiamiento del GEF/PNUMA- RISOE,
ejecutd a partir de Junio de 2011 el proyecto “Evaluacion de las Necesidades de Tecnologia
1215227-03" (Technology Needs Assessment, TNA), con el propdsito de identificar las
necesidades de tecnologias para adaptarse al fendmeno del cambio climatico y mitigarlo, las
barreras a la transferencia de éstas y las medidas para hacer frente a dichos obstaculos,
incluyendo la creacion de capacidad para la adaptacién y mitigacion ante el cambio climatico.

La evaluacién de las necesidades tecnoldgicas tiene origen en el mandato de la Primera
Conferencia de las Partes (COP) de la Convencidn Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (UNFCCC por sus siglas en Inglés), en donde el Organo Subsidiario de Asesoramiento
Cientifico y Tecnolégico (SBSTA, por sus siglas en inglés) pidi6é al Panel Intergubernamental para
el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés) que evaluara lo relacionado con la
transferencia de tecnologia. En el informe Methodological and Technical Issues in Climate Change,
el IPCC, en el aflo 2000, senté las bases para una amplia gama de actividades para mejorar la
adopcion tecnoldgica apropiada.

En este sentido, alcanzar este objetivo requerira de esfuerzos concretos de innovacion tecnolégica,
ademas de la rapida y amplia transferencia y posterior aplicacién de tecnologias, incluyendo los
conocimientos practicos para la mitigacién de las emisiones de gases de efecto invernadero y
también un elemento importante en los esfuerzos de reducir la vulnerabilidad, lo cual reviste
singular importancia para paises en desarrollo especialmente vulnerables como EIl Salvador.

Ademas, las tecnologias a adoptarse tanto para la adaptacion como para la mitigacion ante el
cambio climatico deben ser ambientalmente convenientes y deben apoyar al desarrollo sostenible.
En la primera fase del proyecto se constituyd una estructura organizativa a nivel nacional a través
de la conformacion del Comité Interinstitucional Directivo (CID) y del Grupo Técnico Operativo
(GTO), donde estan representadas entidades del sector publico, privado, ONG, universidades y
gremiales profesionales.

El proyecto se enfocé en desarrollar un proceso participativo de consulta a nivel nacional para la
priorizacién de sectores y sub sectores, y para identificar opciones de tecnologias, los cuales se
definieron en talleres de trabajo a partir de la aplicacion de la herramienta “Analisis de Decision de
Criterios Mdltiples (ADCM)".

La consulta se realizé en tres niveles: a través de la estructura organizativa del proyecto en talleres
de trabajo, en un taller de consulta nacional y en reuniones sostenidas con actores locales en 3
territorios pre-seleccionados.

Los resultados del andlisis y priorizacién de sectores, subsectores y tecnologias dentro del
proyecto TNA son insumos importantes para la elaboracion de los planes y estrategias
institucionales para la adaptacion ante el cambio climatico; han aportado opciones para la
elaboracion de los planes del Ministerio de Educacion y la Estrategia del Ministerio de Agricultura.
La Evaluaciéon de Necesidades Tecnoldgicas sera referencia para las Comunicaciones Nacionales,
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como uno de los esfuerzos nacionales para abordar la problemética del cambio climético y las
alternativas de adaptacion.

Los sectores fueron seleccionados a partir de las prioridades de desarrollo del Plan Quinquenal de
Desarrollo del Gobierno de El Salvador 2010- 2014, también se consideraron algunos criterios
sobre los impactos de los eventos hidroclimaticos extremos de la Gltima década.

El Plan de Desarrollo quinquenal propone politicas sectoriales que se vinculan directa e
indirectamente al tema de cambio climatico. Establece que se elaborard el Plan Nacional de
Cambio Climatico para darle una mayor coherencia a las acciones que el pais debe realizar en
adaptacion, mitigacion, educacion de la poblacién, y en el desarrollo de la ciencia y tecnologia para
la adaptaciéon. Este Plan promovera la restauracion de ecosistemas criticos y buscara incorporar
estratégicamente la dimension del cambio climético en las principales estrategias territoriales y
sectoriales (salud, agricultura, energia, transporte, infraestructura, gestién hidrica y desechos). Las
principales politicas planteadas en el Plan de Desarrollo sobre las cuales se basoé la seleccion de
sectores de mayor interés nacional para abordar la adaptacion ante el cambio climatico son:

¢ Politica de Salud
Como parte de la Politica se propone El Sistema Nacional Integrado de Salud, el cual se define
como una alianza estratégica, funcional y regional materializada en un acuerdo interinstitucional
que incluye a la sociedad civil, al Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social y a otros
prestadores y financiadores publicos de servicios de salud. Su base serd la estrategia de atencion
primaria de salud integral, que buscara de modo constante y permanente la equidad, la solidaridad,
la participacion social y un intenso trabajo intersectorial.

¢ Politica de Educacion
Se han identificado ocho lineas estratégicas de accién: a) acceso equitativo y permanencia en el
sistema educativo; b) curriculo pertinente y aprendizajes significativos; ¢) dignificacion y desarrollo
profesional del profesorado y directivos docentes; d) fortalecimiento de la gestion institucional y
curricular en los centros educativos; e) formacién permanente para la poblacién joven y adulta; f)
investigacion, ciencia y tecnologias integradas a la educacion, g) fortalecimiento de la educacion
superior y h) capacitacion para el trabajo.

+ Politica de vivienda

La politica de vivienda disefiada para el quinquenio comprende la construccién de 25 mil viviendas
para familias de bajos recursos. Comenzé a ejecutarse a partir de julio de 2009 como parte del
Plan Global Anti Crisis y sera financiado con una combinaciéon de recursos externos e internos
(provenientes del sistema bancario) y de recursos propios de las instituciones estatales vinculadas
con el sector vivienda. El fortalecimiento municipal y comunal en los 25 municipios identificados en
el mapa de pobreza urbana y al menos 20 mil soluciones habitacionales del programa Piso y
Techo en los municipios de pobreza extrema severa. La construccion de al menos 3 mil viviendas
definitivas en sitios seguros para las familias que perdieron sus hogares como consecuencia de la
baja presién asociada a la tormenta Ida. Y la construccion de viviendas permanentes para familias
que en la actualidad habitan en zonas de riesgo y que deben ser reubicadas en sitios seguros para
evitar que sean victimas de alguna eventualidad natural.

+ Politica Nacional de Energia
La Politica Nacional de Energia tiene una importancia estratégica para el pais porque es necesario
contar, en el mediano y largo plazo, con una oferta energética que cubra la expansion de la
demanda nacional provocada principalmente por el aumento constante de la produccién nacional.
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Actualmente los lineamientos y objetivos de la Politica Energética Nacional, se enmarcan dentro de
las acciones concretas definidas a partir del Plan de Gobierno y dirigen su alcance a constituirse en
un instrumento configurador de un nuevo escenario energético de mediano y largo plazo (2010-
2024), que posibilite la ampliacion de la capacidad y cobertura energética, mediante factores de
eficiencia, optimizacién y ahorro. Asimismo, pretende contribuir al establecimiento de una nueva
configuracion de la matriz energética fundamentada en el desarrollo sostenible y en la adecuada
integracion con otros sectores claves de la vida nacional.

¢ Politica Ambiental
Por su parte uno de los avances significativos en el tema esté reflejado en la Politica Nacional del
Medio Ambiente actualizada y aprobada en mayo del 2012; siendo uno de los dos objetivos
centrales “la reduccion de la vulnerabilidad ante el cambio climético”; asimismo se perfila la
elaboracion de la Estrategia y Plan Nacional de Cambio Climatico y planes sectoriales a nivel
nacional.

Segun se establece en Plan Quinquenal de Desarrollo debe fortalecerse la gestion ambiental
publica con un enfoque de reduccidon de riesgos es un imperativo social y econémico en El
Salvador dado que la degradacién ambiental restringe el desarrollo econémico, amenaza a los
sectores mas vulnerables y genera conflictos e inseguridad. Eventos extremos como terremotos,
intensas lluvias y sequias provocan elevados costos humanos y descapitalizan el pais. Eventos
locales menos severos pero mas frecuentes destruyen activos familiares (viviendas, cultivos y
ganado) sobre todo en las comunidades méas vulnerables.

Ademas, el Plan Quinquenal manifiesta que el cambio climatico exige prepararse para fendmenos
naturales extremos mas intensos y frecuentes con sus secuelas de inundaciones, de
desbordamientos, de deslizamientos, de pérdidas de cosechas y ganado, de propagacion de
vectores, entre otros. La fragilidad de los ecosistemas y la pérdida de sus funciones reguladoras
magnifican esos impactos y demandan acciones significativas en materia de restauracién de
ecosistemas, manejo del agua y fortalecimiento de las capacidades de adaptacion en la agricultura.

+ Politica agropecuaria
El sector agropecuario salvadorefio se encuentra en crisis estructural. Las inversiones publica y
privada se han reducido de forma drastica, y el sector ha sido afectado negativamente por los in-
crementos en los precios de los insumos y por la vulnerabilidad ante fenémenos naturales y
choques externos. La inseguridad alimentaria del pais se ha incrementado como resultado de una
creciente dependencia de productos agricolas importados y del deterioro y uso inadecuado de los
suelos, que a su vez han contribuido a la crisis del sector agropecuario.

Como parte de la nueva politica agropecuaria se pondran en funcionamiento cinco lineas de accién
estratégicas: a) ampliacion y fortalecimiento de las organizaciones de productores, b) acceso a
activos sociales y productivos (tierra, agua y capital humano), ¢) mejor clima de negocios en
beneficio de todos los productores y las empresas agropecuarias (mas y mejores servicios de
innovacion, calidad, informacién de mercados y apoyo empresarial; acceso a mercados; crédito y
servicios financieros; mas y mejores servicios de seguridad juridica y fisica; reduccion de
vulnerabilidad frente a fenébmenos naturales y a las incertidumbres del mercado), d) modernizacion
del marco regulatorio e institucional del sector agropecuario, €) fortalecimiento y modernizaciéon de
la educacién agropecuaria especializada.

11
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CAPITULO Il: ORGANIZACION INSTITUCIONAL PARA LA
CONTRIBUCION DE LAS PARTES INTERESADAS

La metodologia utilizada en el proyecto Evaluacion de Necesidades Tecnholégicas se basa en el
proceso descrito en el “Manual para realizaciéon de una Evaluacion de las Necesidades en Cambio
Climatico” de UNFCCC — PNUD (Figura 1).

El proyecto se planificd de acuerdo a tres fases. La primera implico la organizacion y planificacion
del proyecto; la segunda se desarrollo mediante la priorizacibn de sectores, sub sectores y
tecnologias; la tercera comprendid el analisis de barreras y marcos habilitadores, el plan de accion
tecnolégico y la elaboracion de perfiles de proyectos.

Figura 1. Organizacion para la Evaluacion de las Necesidades Tecnolégicas

~, e

L w /P‘rioridades (/ L ,/Analisis de
Organizacion de desarrollo Priorizacion Prlﬂr]zac]!:m barreras y
dela sustentable de scctores y de teenologias | pjorizacion de
B“l“:‘”“" e del pais subeectores medidas para
¥“‘es:‘lhdes remover estas

ecnologicas
AN AL AN A
Identificacion Identificar Identificar Equipo Nacional
Seleccionar el Entender las inicial de tecnologias actividades para i
Ministerio prioridades de subsectores inlcuyendo acelerar:
responsable desarrollo del familiarizacién
Designar un pais Evaluar _Difusién de
coordinador o subsectores en Evaluar tecnologias
Oficializar Discutir relacion a tecnologias a -Desarrollo de
miembros del impactos de prioridades de través de tecnologias
equipo nacional ﬂmbifl mitigacién y analisis -Desplazamiento
Convocar a grupos climatico en la adaptacion multicreterio de tecnologias
de partes prioridades - Medidas para
interesadas . Finalizar lista Tomar tecnologias de no
nacionales (ol corta de decisiones mercado
prioridades de subsectores finales
desarrollo iori
priorizados
N AN AN VAN VAN

Fuente: Manual ENT- CMNUCC- PNUD

2.1 Equipo Nacional

El MARN efectu6 la coordinacién general del proceso, bajo su responsabilidad estuvo la
comunicacion, facilitacion y orientacion con las partes interesadas para impulsar el TNA como
proyecto de pais; y dirigid el desarrollo técnico basado en el apoyo del equipo consultor y de
cuerpos técnicos de entidades publicas y privadas involucradas. El equipo consultor actu6 como
facilitador del proceso de consulta, ademas organizé el analisis técnico y fue el encargado de la
preparacion de los reportes en conjunto con el Coordinador del Proyecto y otros participantes del
Equipo Nacional TNA.

En el ambito global el UNEP - RISOE Centre dirigioé técnicamente el proyecto, apoyandose en los
centros regionales de América Latina en la asesoria técnica y con la Fundacion Bariloche en
materia de mitigacién y la Fundacion Libélula en adaptacion.
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El objeto principal para la conformacién de un equipo nacional fue desarrollar un proceso
participada para la identificacion de sectores, subsectores y tecnologias, proveer insumos para la
descripcion de las mismas, e identificar practicas ancestrales de adaptacion al cambio climatico. Al
mismo tiempo, jugd un rol significativo en todo el proceso pues, también brindaron aportes en la
identificacion de barreras, en la elaboracion del plan de accién tecnolégico y en pefrfilar las
propuestas de proyecto para desarrollar las principales tecnologias priorizadas.

Para tal efecto, se gestioné la organizacién de la estructura organizativa nacional, la cual se integré
por 15 instituciones que representan los sectores: gubernamental, privado, académico, gremiales
profesionales y ONG (Tabla 4).

Estos se organizaron en dos grupos: el Comité Directivo Interinstitucional (CDI) de nivel de toma de
decisiones y el Grupo Técnico Operativo (GTO) con representantes técnicos; se sumaron al
proceso referentes locales en 3 regiones estratégicas del pais y grupos sectoriales organizados de
acuerdo a los sectores identificados y priorizados; la estructura organizativa se muestra en la figura
2.

COORDINACION MARN

COMITE INTERINSTITUCIONAL DIRECTIVO (CDI)

CONSULTORES Y EQUIPOS
DE APOYO

GRUPO TECNICO OPERATIVO

ACTORES TERRITORIALES LOCALES GRUPOS DE CONSULTA SECTORIAL

Figura 2. Estructura Organizativa del Proyecto TNA, El Salvador
La conformacion del CDI 'y GTO considero6 los siguientes aspectos:

o Diferentes sectores que integran la dindmica del desarrollo nacional (gobierno, académico,
sociedad civil, privado)

e Sectores prioritarios para las metas de desarrollo sostenible que establece el Plan
Quinquenal del Gobierno de El Salvador 2010 — 2014.

e Sectores estratégicos vinculados a las lineas prioritarias de accion identificadas para el
Plan Nacional de Cambio Climatico, el cual promovera la restauracion de ecosistemas
criticos y buscara incorporar estratégicamente la dimensiéon del cambio climatico en las
principales estrategias territoriales y sectoriales (salud, agricultura, energia, transporte,
infraestructura, gestion hidrica, desechos, ecosistemas, turismo, vivienda y actores
locales).

e Representantes de sectores que son determinantes en la economia nacional y que son
frecuentemente impactados por eventos climaticos extremos.
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La estructura organizativa del equipo nacional qued6 conformada de la siguiente manera:

e El Comité Directivo Interinstitucional: conformado por representantes del nivel de Direccion
(Directores Generales) nombrados por los Ministros (as) Presidentes o Titulares de 15
instituciones de diferentes sectores de la actividad econdmica del pais.

e EI Grupo Técnico Operativo: integrado por representantes técnicos de las 15 instituciones
que conforman el CDI, con funciones especificas para realizar el andlisis, brindar aportes,
sistematizar y priorizar los resultados de las actividades técnicas de los grupos de consulta
sectoriales y actores territoriales locales, y elevar propuestas a Comité Directivo
Interinstitucional.

e Grupos de consulta sectoriales: formado por los diferentes sectores que participaron en el
primer taller nacional del 31 de enero de 2012; se conformaron inicialmente 6 mesas
sectoriales con 5 a 8 integrantes cada una.

o Actores territoriales locales: las consultas se realizaron en las tres regiones de la cuenca
del Rio Lempa (la cuenca méas grande del pais al ocupar un poco mas del 50% del territorio
nacional) para identificar y evaluar impactos del cambio climatico y tecnologias que estan
siendo implementadas.

Los territorios seleccionados para realizar las visitas de campo fueron: la cuenca baja del
Lempa (Zacatecoluca, Tecoluca y Jiquilisco), la cuenca media: Micro Region A Humedal
Cerrén Grande (municipios de Suchitoto, Cinquera y Jutiapa), y la cuenca alta: La
Montafiona (municipios de Chalatenango, Comalapa, Concepcién Quezaltepeque, El
Carrizal, La Laguna, Las Vueltas y Ojos de Agua).

Tabla 4. Instituciones integrantes del equipo nacional
Integrante Integrante

Institucion CDI GTO
Viceministerio de Ciencia y Tecnologia, Ministerio de Educacion, MINED

Ministerio de Salud, MINSAL 1 1
Vivienda (Infraestructura), Ministerio de Obras Puablicas, MOP 1 1
Ministerio de Agricultura, MAG 1 1
Agua, Administraciéon Nacional de Acueductos y Alcantarillados, ANDA 1 1
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, MARN 1 1
Ministerio de Economia, MINEC 1 1
Corporacion de Municipalidades de la Republica de ElI Salvador, 1 1
COMURES

Unidad Ecolégica de El Salvador, UNES 1 1
Fundacién PRISMA 1 1
Universidad de El Salvador, UES 1 1
Universidad Centroamericana José Simeon Cafas, UCA 1 1
Comisién Empresarial para el Desarrollo Sostenible de El Salvador, 1 1
CEDES

Federacion de Asociaciones de Ingenieros, Arquitectos y Ramas Afines- 1 1
FESIARA

Consejo de Asociaciones de Profesionales de El Salvador, CAPES. 1 1
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CAPITULO lll: SELECCION DE SECTORES Y
TECNOLOGIAS

3.1 Panorama Sectorial

A continuacién se puntualizan los aspectos relacionados a la vulnerabilidad, sensibilidad,
capacidad adaptativa de los sistemas.

Andlisis de vulnerabilidad

+ Impactos de eventos extremos hidrometeorologicos en El Salvador
El Salvador es uno de los paises mas afectados ante el cambio climatico en el ambito regional y
mundial. En 2009 se ubicé como el nimero uno y en el 2012 en el cuarto puesto del indice de
riesgo climético (Germanwatch). De acuerdo al MARN, en los 60’s y 70’s, El Salvador fue afectado
por un solo evento hidrometeorolégico extremo por década, pero en los ultimos 10 afios (2002—
2011) fue afectado por nueve eventos, cinco de los cuales ocurrieron entre noviembre 2009 y
octubre 2011 (figura 3).

Figura 3. Eventos climaticos hidrometeoroldgicos que han afectado a El Salvador
Fuente: MARN
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De acuerdo a las observaciones de las manifestaciones climaticas recientes en el pais, se puede
observar el incremento en frecuencia de eventos extremos e intensos (Figura 3), influenciados
tanto por los sistemas atmosféricos originados en el Atlantico, como el incremento notable de los
sistemas del pacifico y la intensificacion de la variabilidad del clima en algunas zonas del pais.

Los tres eventos mas destructores (E96/Ida, Agatha y DT12E) se formaron en el Pacifico y
produjeron pérdidas y dafios de por lo menos $1,300 millones o 6% del Producto Interno Bruto. El
resumen de impactos se presenta en las tablas 5y 6.
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Los escenarios climaticos reflejan que para el 2020 se prevé incrementos de temperatura media
para ambos escenarios (A2 y B1l) entre 0.770C y 0.630C; para el 2050 se prevé que la
temperatura media anual se incremente aproximadamente 1.50C. En cuanto a la precipitacion,
para el 2020 los modelos simulan reduccion de la lluvia en los meses de mayo a julio, entre 1 al
10% de la precipitacion media mensual; para el 2050 los escenarios simulan hasta el 15% de
reduccion de precipitacion.

¢ Consecuencias de las manifestaciones del cambio climatico

El Salvador es el pais mas pequefio en extensién de Centroamérica. El 37.2% de su poblacion se
encuentra en situacion de pobreza y el 12% en pobreza extrema (PNUD, 2009), y depende de las
importaciones de alimentos para satisfacer su canasta bésica. Los impactos de los eventos
extremos son severos, como es el caso del huracan Mitch (1998), que represento dafios en el pais
de aproximadamente US$388 millones, el Stan (2005), Ida (2009) Agatha y Alex (2010) y la
Depresidon Tropical 12 E (2011) con dafios y pérdidas en la agricultura, industria e infraestructura
productiva y estratégica (CEPAL y GTZ, 2009).

Tabla 5. Principales impactos y consecuencias del cambio climatico en El Salvador

Impactos (actuales y Consecuencias directas Indirectas
futuros)
Incremento de las Excesiva humedad del suelo (deslizamientos)  Migracién interna vy
lluvias intensas hacia el exterior

(eventos extremos)

Pérdida de cultivos, viviendas, ecosistemas, Desintegracion familiar
puentes, carreteras e infraestructura

educativa, salud, provocada por inundaciones

Aumento de la erosion y pérdida de la Pobrezay desnutricién
fertilidad del suelo

Pérdidas de la produccién agricola Contaminaciéon de rios

y fuentes de agua

Aumento de incidencia de enfermedades Falta de acceso al

gastrointestinales y respiratorias agua.
Mayor transmisién de vectores Pérdida de especies.
Aumento de la mortalidad Intrusion salina
Reduccion de la Reduccién de recarga, volumen y calidad en
cantidad de lluvia y los acuiferos

cambios en la
distribucion espacial
Pérdidas de los cultivos.
Reduccién de caudales de los rios
Aumento de Mayor estrés calérico afectando la produccion
temperaturas extremas de cultivos y ganado
Muerte de ganado
Salinizacion por pérdida de agua cerca de la
zona costera
Incremento de incendios forestales, plagas y
enfermedades
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Segun informe del MARN* en el afio 2009 en El Salvador las lluvias intensas suscitadas entre el 7
y 8 de noviembre desencadend desastres, entre los cuales destacan derrumbes y deslizamientos
ocurridos en las faldas del volcan Chichontepec, San Vicente, y en las riberas del Lago de llopango
y municipios del Area Metropolitana de San Salvador. De acuerdo a los datos recopilados en 2009
por el Sistema Nacional de Proteccion Civil (SNPC) se registraron un total de 198 personas
fallecidas y 77 desaparecidas a causa de los diferentes desastres desencadenados por las lluvias
de noviembre 2009; mientras que las personas en albergues alcanzaron un total de 7,428 para el
20 de noviembre, sin embargo, para el 10 de noviembre se lleg6 a contabilizar a mas de 18,000
personas albergadas (CEPAL, 2009).

Tabla 6. Afectaciones de eventos climaticos recientes en El Salvador

DANOS HURACAN TORMENTA IDA TORMENTA BAJA PRESION
MITCH 1998 2009 AGATHA 12E Octubre 2011
2010
Fallecidos 240 198 12 34
Afectados 84 mil personas 122 mil 120 mil 500 mil
Nivel maximo de agua 861 mm(33.8in) 483 mm(19 in) 672 mm(26.4 1,513 mm(59.5 in)
acumulada in)
Promedio Nacional de 472 mm (18.5 in) 248 mm (9.7 in) 274 mm(10.7 747 mm(29.4 in)
agua acumulada in)
Dafios y Pérdidas $388.1 millones $314.8 millones $112.1 $840.4 millones 4%
estimadas 2.3% del PIB 1.44% del PIB millones 0.5% del PIB
del PIB
Agricultura Pérdidas de Dafos en cosecha Dafios en Dafios en cultivos,
granos basicos, de granos basicos y cultivos, granos basicos y
café, cafa de en cultivo de café granos otros por $105.3
azucar por $112 $27.5 millones bésicos y otros millones
millones por $11.4
millones
Territorio Afectado Zona oriental del Zona central y en Buena parte Dafios en 181
pais y Sonsonate especial San de la zona municipios el 70%
(el 40% del Vicente y la Paz oriental y del pais
Territorio) costera
Puentes 10 destruidos 55 dafiados 25 dafiados 8 colapsados
68 afectados 24 colapsados 29 dafiados
Viviendas dafiadas y 10,372 2,350 8,272 8,118
en riesgo
Dafios en carreteras Dafios en 60 % de 132 carreteras 61 carreteras 40% de la red vial
la red vial
Escuelas Dafiadas 405 111 378 947
Establecimientos de 20 28 20 19 hospitales
salud dafiados 238 unidades de
salud

Fuente: MARN, 2011 con informaciéon de CEPAL.

* MARN (2010) “Sintesis de los informes de evaluacién técnica de las lluvias del 7 y 8 de

noviembre 2009 en El Salvador: Andlisis del impacto fisico natural y vulnerabilidad socio
ambiental”.
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En total, la poblacién afectada se estimé en cerca de 122,816 personas, lo cual representa cerca
de un 3.9% del total de la poblacién de los cinco departamentos impactados. Los sectores mas
afectados fueron: el transporte, con USD$89.38 millones equivalente a un 38% del total de
pérdidas, y agricultura con USD$42.5 millones equivalentes a un 18% de las pérdidas totales; los
rubros de los sectores productivos y los de infraestructura fueron los mas afectados, seguidos por
los sectores sociales donde hubo pérdidas importantes en vivienda. El dafio ambiental fue
calculado en USD$14.08 millones equivalentes a un (0.6% del total) (SNPC, 2009).

Durante la Tormenta Tropical 12E, que azoté a El Salvador en octubre de 2011, el pais perdio
alrededor de un 4% de su Producto Interno Bruto (PIB) por la destruccién en la agricultura y la
infraestructura, causada por las intensas lluvias que se dieron durante diez dias ininterrumpidos
(CEPAL). Los impactos se traducen en costos econémicos incrementales para la regién, que son
reflejo del aumento en la intensidad y frecuencia de los eventos extremos, como el huracan Stan,
gue ocasiond pérdidas cercanas a los USD$3.000 millones y méas de 1,500 muertes en Costa Rica,
El Salvador, Guatemala, México y Nicaragua; el huracan Mitch, que caus6 dafios por cerca de
USD$5.000 millones en Honduras, Guatemala, Nicaragua y El Salvador; o la sequia climatica de
2001, que causo dafios en el orden de los USD$189 millones en esos cuatro paises (CEPAL y
GTZ, 2009). La Tabla 6, muestra los efectos de eventos recientes en El Salvador.

Sensibilidad de los sistemas

La Estrategia Regional de Cambio Climatico (ERCC) presenta una breve sintesis sobre los
impactos mas relevantes que el cambio climatico tiene actualmente y tendra en los paises
miembros del SICA, estos son: incremento de la vulnerabilidad y eventos extremos, inseguridad
alimentaria, deforestacion y pérdida de ecosistemas, reduccién en la disponibilidad del agua,
dafios sobre salud humana, pérdida de recursos marino-costeros, reduccién de oferta turistica,
afectacion de la vida y cultura de los pueblos indigenas, dafios severos a infraestructura y fuentes
energéticas contaminantes.

De acuerdo con el Fondo Mundial para la Reduccién y Recuperacion de los Desastres (GFDRR,
por sus siglas en inglés), el 88.7% del territorio salvadorefio es un area de riesgo y el 95% de la
poblacion vive en estas zonas. La Comision Econémica para América Latina (CEPAL) ha sefalado
que de 1980 a 2008 se produjo una media de 1.5 desastres por afio que provocaron la muerte de
casi 7,000 personas, afectaron a 2.9 millones mas y tuvieron un costo estimado de USD$470
millones anuales, que representa un 4.2% del Producto Interno Bruto (PIB). A continuacién se
presentan impactos que reflejan la vulnerabilidad de cada sector.

El Banco Mundial en el 2005 menciona que en promedio, las empresas salvadorefias pierden 4,8
dias de produccion por afio debido a demoras en la entrega de insumos, debido a problemas en el
transporte. Lo anterior se ve incrementado en los Ultimos afios con la afectacion de las carreteras
debido a derrumbes e inundaciones; las escuelas deben cortar su ciclo de clases debido a que son
afectadas directamente por inundaciones o derrumbes o porque son utilizadas como albergues
temporales, y los centros de salud son impactados directamente por los eventos climaticos como
se muestra en la Tabla 6, e indirectamente ya que es necesario destinar recursos adicionales para
atender las enfermedades generadas a partir de la emergencia y para la reconstruccién de la
estructura dafiada.

¢ Capacidad de adaptacién de los sistemas
Aunqgue no se cuenta con la sistematizacién de acciones o procesos que cuantifiquen la capacidad
de adaptacion en los diferentes sistemas; a partir de las experiencias divulgadas por diferentes
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medios se conoce de acciones e inversiones realizadas por diferentes actores. Por su parte los
medios de adaptacién tanto financieros, tecnolégicos como naturales con que dispone el pais para
los sistemas asociados a la agricultura, recursos hidricos, infraestructura, salud y educacion se ven
reflejados principalmente en las apuestas de las instituciones rectoras a nivel de gobierno y la
coordinacién que realizan con otros sectores.

El MARN, en junio de 2012 lanz6 oficialmente la Politica Nacional del Medio Ambiente; la cual ha
priorizado en uno de sus dos grandes objetivos; “La reduccién de la vulnerabilidad ante el Cambio
Climatico. En la misma describe sus lineas prioritarias de accién en la cual la “Adaptacion al
cambio climatico y la reduccion de riesgos” prioriza las grandes acciones de pais como lo son: el
manejo del agua e infraestructura hidraulica, ordenamiento territorial, asentamientos humanos,
saneamiento ambiental y salud, educaciéon desarrollo de capacidades e investigacion, integrar la
variabilidad climéatica en la planificacion presupuestaria y financiamiento climatico. Estas
prioridades son la base para el Plan Nacional de Cambio Climatico y de uno de los programas
embleméticos del MARN como es el Programa de Restauracion de Ecosistemas y Paisajes
(PREP).

Las diferentes Secretarias de Estado, entre ellas el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, ha
elaborado su Estrategia Institucional Ambiental para la Adaptacion de la Agricultura al Cambio
Climatico, que centra uno de sus objetivos en el desarrollo de un programa insignia como es el
Plan de Agricultura Familiar. En él, retoma los lineamientos de adaptacion para la implementacion
del mismo, ademas propone el desarrollo de una serie de acciones de investigacion sobre
especies y cultivos agricolas adaptables al cambio climético a través del Centro Nacional de
Tecnologias Apropiadas, (CENTA); el Ministerio de Obras Publicas cuenta con una Direccién
General de Gestibn de Riesgos y Adaptacion al Cambio Climatico y con un programa de
estabilizacion de carcavas en el ambito nacional.

Asimismo, el Ministerio de Educacion ha elaborado su “Plan de Educacion ante el cambio climético
y la gestién integral de los riesgos”; el Ministerio de Salud trabaja actualmente en su estrategia
ante el cambio climético. Los planes institucionales tienen varios ejes tematicos en comun, pero
entre las principales apuestas se encuentran: la adecuacion de las acciones técnicas, designacion
de presupuesto, desarrollo tecnoldgico y asignacion de recursos humanos para la adaptacion ante
el cambio climatico.

3.2 Proceso y criterios de priorizacion
Actividades de consulta con el Equipo Nacional

Partiendo del andlisis de una propuesta preliminar del MARN sobre sectores a considerar en el
TNA basada principalmente en los aportes que los subsectores realizaron para el desarrollo del
Plan Quinquenal, ademas de los estudios de la 12 Comunicacion de Cambio Climatico, de los
avances de la 22 Comunicacion de Cambio Climatico, y de los impactos socioecondémicos y
ambientales de los eventos hidrometeoroldgicos recientes, se inicid el proceso de discusion para
la identificacion de los sectores, conforme se detalla a continuacion:

e Reuniones preparatorias: en coordinacion con los miembros del GTO se desarrollé6 una

guia de consulta (insumo para el primer taller nacional) orientada a la identificacion de
impactos y opciones de tecnologias para adaptacion para cada sector y sub-sector.
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Mediante reuniones con el GTO en los ultimos quince dias de diciembre de 2011 se
identificaron los sectores en lo nacional que por su naturaleza social, econémica o
ambiental estdn expuestos a los efectos del cambio climatico; que son altamente
vulnerables debido a su sensibilidad y que, ademas, cuentan con un potencial de
adaptacion.

Inicialmente se identificaron los siguientes sectores: agricultura, recursos hidricos, salud,
infraestructura, energia, educacion, turismo y ecosistemas; estos ocho sectores fueron
presentados durante la reunién de enero al CDI para su validacion. Esta instancia decidié
que fuese en el taller nacional donde se validaran los sectores, se identificaran los
subsectores y las tecnologias de acuerdo al criterio experto y a la propuesta del personal
técnico asistente al taller.

En las visitas de campo a las 3 regiones de la cuenca del Rio Lempa se identificaron
tecnologias que estaban siendo utilizadas y que podrian formar parte del catalogo inicial
para su priorizacion.

e Primer taller nacional TNA: para el primer taller nacional realizado el 31 de enero de 2012,
se contd con 155 asistentes de mas de 41 instituciones entre ellas, gobierno, ONG’s,
universidades, empresa privada, representantes de municipalidades, lideres comunales y
entidades de cooperacion técnica radicados en el pais. Se organizaron 9 mesas de trabajo
con los 8 sectores identificados y validados por la estructura nacional TNA; en las mesas
de trabajo, se solicitd6 que los asistentes mediante lluvia de ideas, identificaran los
subsectores que de acuerdo a su criterio y conocimiento se vinculaban al sector.

e Reuniones de trabajo: durante el mes de febrero y primer quincena de marzo se realizaron
dos reuniones con los integrantes del GTO y CDI, con el objetivo de ordenar los insumos
del primer taller; se decidié priorizar 6 sectores y los subsectores, mediante la herramienta
de Andlisis de Criterios Multiples (ACM).

Metodologia para la priorizacion de sectores, subsectores y tecnologias

Se identificaron y elaboraron una lista de tecnologias de adaptacion para cada sector y sub sector,
a partir de los aportes del GTO, del CDI, consultas bilaterales y la informacion del Taller Nacional.

Para llegar a la priorizacion de los subsectores se les facilitd a los miembros del GTO las matrices
con los sectores identificados aplicando el ACM utilizando los criterios descritos en la tabla 7. Cada
integrante del GTO evalud los sub sectores para su priorizacion, de acuerdo a su naturaleza
institucional. Cada sub sector se priorizé para adaptacion. Posteriormente, los integrantes del CID
revisaron dicha priorizacion y la validaron o realizaron nuevas valoraciones en los casos donde se
consideré necesario. En este sentido, el valor mas alto de la sumatoria total de ponderaciones para
cada sub sector determind la priorizacién de los mismos.

Para las ponderaciones se usaron las siguientes valoraciones:

1. apenas deseable

2: ligeramente deseable

3: moderadamente deseable
4: muy deseable

5: extremadamente deseable
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Tabla 7. Criterios para la priorizacién de subsectores y tecnologias

CODIGO
PA

EV

CAP

RL
MA

PP
IS
cco
El
PR

AT

Sub criterios
Adaptacion: potencial de adaptacién o contribucién a la reduccion de la vulnerabilidad

Creacion de empleos verdes

Aumenta las capacidades humanas, institucionales

La tecnologia usa recursos humanos y naturales locales

Favorece el medio ambiente o reduce dafio ambiental: biodiversidad, conserva el
suelo, gestioén de cuencas, calidad de aire, conserva agua

Coherencia con otras politicas publicas

Interseccion con alguno de los otros sectores prioritarios: agua, turismo, forestal
Costos de capital y operacion relativos a las alternativas

Escala de la inversion requerida

Posibilidades de réplica: adaptabilidad a diferentes ambitos geograficos y socio-
econémico-culturales
Acceso a la tecnologia (readiness) disponibilidad comercial

Después del proceso de andlisis, se realiz6 la siguiente ponderacion para definir la priorizacién de

subsectores

como se describe en la tabla 8.

Tabla 8. Resultados de priorizacion de subsectores en adaptacién

Contribucioén Prioridades Potencial de

SI2GCI LISl Disminucion de desarrollo  mercado Lecl
PS PE PA P P
NIP(v) [ M
S A
AGRICULTURA  Produccion 5 5 5 5 5 5 30
Agricola
Ganaderia 4 4 4 3 5 5 25
Forestal 5 4 3 5 5 4 26
Acuicultura 'y Pesca 3 4 4 2 4 4 21
SALUD Saneamiento 5 5 5 5 5 4 29
Ambiental
Infraestructura 5 5 5 5 5 5 30
Comunal
EDUCACION Infraestructura 5 5 5 55 5 30
Escolar
Comunidad 4 5 5 55 4 28
Educativa
Técnico y 4 4 5 4 5 5 27

Administrativo
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INFRAESTRUC-  Vivienda 5 5 4 4 4 5 27

TR Obras Publicas 5 5 5 55 5 30
Infraestructura 3 5 3 3 3 3 20
Social

ENERGIA Industria energética 5 4 4 5 5 5 28
Transporte 3 4 4 3 3 4 21

Después de la consulta, los representantes de sectores y actores territoriales identificaron un total
de 221 tecnologias o medidas de adaptacion. En este proceso se propusieron las opciones que los
actores identificaban como: disponibles (en el mercado) y, no disponibles pero necesarias. El
resumen de los resultados se muestra en la tabla 9.

Tabla 9. NiUmero de tecnologias identificadas en cada sector

Sector Tecnologias de Adaptacion
Agricultura 87
Salud 20
Infraestructura 35
Hidrico 31
Educacion 42
Energia 13

Una vez identificadas las tecnologias para cada subsector priorizado se procedié a realizar el
analisis de criterio multiple (Tabla 7) para priorizar las tecnologias.

En la tabla 10 se describen los resultados del puntaje obtenido por las tecnologias priorizadas.

Tabla 10. Analisis resumen de ACM para las tecnologias priorizadas
SECTOR AGRICOLA

SUB SECTOR TECNOLOGIAS MARN PRISMA MAG FESIARA Total puntaje
PRODUCCION Uso de sistemas 57 57 60 58
AGRICOLA de riego 56

eficiente por

goteo

Agroforesteria 56 58 57 60 58
SECTOR INFRAESTRUCTURA
SUB SECTOR TECNOLOGIA  MARN  UCA MOP Total puntaje
INFRAESTRUCTURA  Bosques de 47 45 54 49

galerias

VIVIENDA Viviendas 41 60 45 49

elevadas



SECTOR EDUCACION

SUB SECTOR TECNOLOGIAS UES MINED Total puntaje
INFRAESTRUCTURA  Diagnéstico  del 57 60 58

estado de la

infraestructura

educativa.
SECTOR SALUD
SUB SECTOR TECNOLOGIA MINSAL Total puntaje
INFRAESTRUCTURA  Letrinas elevadas 59 59
SANITARIA
SECTOR ENERGIA
SUB TECNOLOGIA CAPES UNES MINEC FESIARA MARN UCA CNE Total
SECTOR puntaje
INDUSTRIA Eficiencia ND 60 60 55 55 58 60 58

ENERGETICA  energética
(Luminarias vy
aires
acondicionados)

Los criterios se aplicaron a todas las tecnologias identificadas y se priorizaron aquellas que
obtuvieron el promedio mas alto de las instituciones que participaron en la aplicacién del ACM.

En reunién con el CDI se revisaron, validaron y aprobaron los subsectores y tecnologias
priorizadas. Para asegurar que fueran las mas adecuadas desde una perspectiva nacional, se
convoco a 2 talleres sectoriales.

Posterior al segundo taller multisectorial, se realizaron consultas con referentes y especialistas de
los diferentes sectores para completar la descripcién de las tecnologias; los costos asociados a las
mismas estan basados en las estimaciones que hicieron los grupos sectoriales.

CAPITULO IV: PRIORIZACION DE TECNOLOGIAS DEL
SECTOR AGRICULTURA

4.1 Descripcion del sector

A través de la historia, la agricultura en El Salvador ha desempefiado un papel fundamental en la
economia, debido a su aporte ha representado hasta el 12.5% en 2008 del Producto Interno Bruto
(PIB); por esta participacion importante en la economia nacional es que los impactos de los
eventos climaticos extremos sobre este sector es que debe ponerse especial interés en el sector.

Actualmente los principales cultivos son: maiz, frijol y arroz. Las principales explotaciones
agroindustriales son café, azlcar y la actividad ganadera; es en la exportacion de estos tres
productos donde descansa buena parte de la base de la economia nacional. (FUNDESYRAM,
Flores, Nelson, 2011).

Vulnerabilidad en el sector
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En El Salvador, los cultivos principales estan llegando a sus limites de capacidad por el cambio en
las temperaturas5; la presencia erratica de las precipitaciones altera los ciclos agricolas y
compromete la seguridad alimentaria de muchas familias pobres. Recientemente se evidencié que
la disminucién de la zona de los manglares provoca la subida del nivel del mar inundando los
terrenos y salinizando los acuiferos (intrusion salina).

El cambio climatico se presenta como una amenaza adicional que podria afectar la capacidad del
pais para hacer frente a las demandas de desarrollo agricola, incluido la seguridad alimentaria. De
ahi la necesidad de identificar impactos, medidas y tecnologias, en uso o con uso potencial, asi
como sus barreras a fin de poder disefiar una adecuada estrategia de implementacion que ayude a
que el sector agricultura se prepare para enfrentar los retos de adaptacién al cambio climatico.

4.2 Proceso y criterios de priorizacion de tecnologias

Para priorizar las opciones de tecnologias, se revis6 una lista de 87 opciones que fueron
identificadas en el primer taller nacional, se utilizaron los criterios de priorizacién que se detallan en
la Tabla 7. Las ponderaciones utilizadas son del 1 al 5 de igual forma que para la priorizacion de
sub sectores.

Los impactos mas significativos en el subsector produccion agricola se refieren a la pérdida de
cultivos por los eventos extremos asociados a la variabilidad y al cambio climatico, a las
reducciones en la produccién, debido a la variacion del ciclo de vida de insectos, problemas y
cambios en polinizacién, erosién y pérdida de suelo fértil, dafios en infraestructuras productivas,
afectando la seguridad alimentaria de la poblacion.

Las medidas se enfocaron principalmente en la reduccion de la vulnerabilidad del subsector,
basadas en el resguardo de la seguridad alimentaria, siembra de cultivos resistentes,
diversificacion agricola, fortalecimiento de capacidades y buenas practicas agricolas.

e Las tecnologias duras para adaptacion se orientan al incremento de las siembras con
variedades adaptadas a factores climaticos adversos, uso de semillas mejoradas,
adaptacion de cultivos y sistemas eficientes de riego.

e Como tecnologias blandas se anotan la capacitacion y fortalecimiento de capacidades, asi
como la ampliacién del apoyo técnico y financiero a los agricultores, recuperaciéon de eco-
sistemas e incentivos para agricultores en laderas. Es importante tomar en cuenta la ley
de ordenamiento territorial y considerar la rehabilitacion de distritos de riego.

En el primer esfuerzo se priorizaron preliminarmente seis tecnologias a las cuales se les hizo una
ficha completa de informacion. Las opciones tecnoldgicas priorizadas en este sub sector son:

e Sistemas de riego eficiente: mejoran la produccién de alimentos y contribuyen a tener
una mejor adaptacion frente al cambio climatico.

e Formacion de capacidades de adaptaciéon y mitigacion para instituciones
gubernamentales; capacitacion de productores en practicas de conservacién de
suelo, manejo de desechos y vertidos: prepara a la poblacién brindandole los
conocimientos para que tome medidas correctivas que contribuyan a la adaptacién y
obtengan una produccion sustentable sin afectar el ambiente.

>CEPAL, CCAD, DFID, Agosto 2010, Efectos del Cambio Climatico sobre la Agricultura, Juan Luis
Ordaz, et al, El Salvador.
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e Elaboracién y aplicacion de insumos organicos de uso preventivo. Es parte de la
transferencia de tecnologia para adecuar los procesos de produccidon agricola a la
adaptacion.

e Permacultura: es un nuevo modo de vida y relacién con el medio ambiente que integra al
ser humano con su entorno basado en una relacion sustentable y que viabiliza a la
adaptacion.

e Siembra y propagacion de tubérculos resistentes a inundaciones y sequias: adapta
los productos agricolas a los eventos extremos del cambio climatico.

e Agroforesteria: desarrollo de agricultura en asocio con cultivos forestales.

4.3 Descripcion de las tecnologias priorizadas

Posteriormente, se examinaron en detalle las seis opciones de tecnologias antes descritas en el
que participaron miembros del GTO, CDI y la consulta con expertos del sector agricola y técnicos
del MARN, aplicando el analisis de criterios multiples descrito en el capitulo anterior, se priorizaron
dos tecnologias de adaptacion del sub sector “produccion agricola”:

v" Uso de sistemas de riego por goteo eficiente
v' Agroforesteria: manejo agroforestal sostenible

En anexo | se presentan las fichas técnicas de las dos tecnologias que describen las
caracteristicas de las mismas, sus alcances, beneficios ambientales, sociales y econémicos y sus
costos estimados de inversion y operacion.

CAPITULO V: PRIORIZACION DE TECNOLOGIAS EN EL
SECTOR SALUD

5.1 Descripcion del sector

El sector salud no es exento de las consecuencias que trae consigo los eventos asociados al
cambio climatico, segun estadisticas del MARN desde el afio 1991 se ha observado el aumento
gradual de la lluvia que afecta la zona costera del pais (MARN, 2011), sin embargo a partir del afio
2001 se ha visto un aumento exponencial en la precipitacion.

La vulnerabilidad que presenta el pais es muy alta, debido al estado de los recursos naturales y al
crecimiento y desarrollo desordenado en zonas de alto riesgo. Esto ha llevado al sector salud a
trasladar centros de atencion y equipos médicos a lugares vulnerables, generando factores
adicionales de exposicion de esa infraestructura y dafidndola frecuentemente al suscitarse los
eventos extremos.

Otras investigaciones de OPS® muestran gue los impactos del cambio climatico en la salud se
relacionan con diferentes tipos de enfermedades, entre ellas: morbi-mortalidad por estrés térmico,
Enfermedades Diarreicas Agudas (EDAs), Infecciones Respiratorias Agudas (IRAs) vy
enfermedades por vectores.

® cambio Climatico y Salud, Reflexiones para reducir riesgos, Dr. Jorge J. Jenkins, Organizacion
Panamericana de la Salud, OPS/OMS, El Salvador
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El saneamiento ambiental consiste en el mantenimiento de los elementos del medio ambiente
(tanto naturales como aportados por el ser humano) en condiciones aptas para el desarrollo de la
persona tanto en lo individual como en lo colectivo.

La importancia del saneamiento ambiental se enfatiza por las siguientes razones:

a. El ser humano necesita area suficiente para vivir y para la realizacién de sus actividades;
por ello, es negativo que haya un ambiente hacinado.

b. Para el mantenimiento de la salud es indispensable que el ambiente tenga siempre aire no
contaminado.

C. Las aguas negras o de desecho deben desplazarse por conductos separados y no estar

expuestas al peligro de mezclarse o confundirse con las aguas blancas, no contaminadas,
0 con aguas aptas para beber o potables.

d. Deben mantenerse suficientes areas verdes y cuidar de la vegetacién en beneficio del
desarrollo normal de las actividades humanas. Estas areas contribuyen a la purificacion del
ambiente. El aseo, tanto en el domicilio como en las ciudades y poblados en general es
basico para la conservacioén de la salud.

Vulnerabilidad en el sector

Un estudio del Banco Interamericano de Desarrollo’ muestra gue en muchos de los paises de la
region, la tendencia de casos de las IRAs y de las EDAs tiene un similar comportamiento
ascendente y esta relacionada con las condiciones higiénico-sanitarias y la contaminacion del
agua.

El sector salud ha sido ampliamente afectado por los eventos hidrometeorolégicos extremos; como
ya se ha mencionado, solamente la Depresién Tropical 12E en octubre de 20011 dej6é dafiados 19
hospitales y 238 unidades de salud. De igual manera los eventos hidroclimaticos de los Ultimos 15
afios han dejado en evidencia la vulnerabilidad y afectacion en la salud de la poblacion.

5.2 Proceso y criterios de priorizacién de tecnologias

La metodologia utilizada para la identificacion de sectores y la priorizacion de tecnologias fue
comun para todos los sectores. Los subsectores identificados fueron: saneamiento ambiental e
infraestructura sanitaria en comunidades.

Se priorizd “infraestructura sanitaria comunal”. Las opciones tecnolégicas identificadas de
adaptacion se orientaron principalmente al suministro y calidad del agua, asi como a la adaptacion
de la infraestructura para evitar contaminacion de los mantos freaticos por excretas.

Las opciones tecnoldgicas de adaptacién son:

v Letrinas elevadas para viviendas en comunidades
4 Adecuacion de celdas de seguridad para almacenamiento temporal de desechos bio-
infecciosos en establecimientos de salud.

"Vulnerabilidad y adaptacién al cambio climatico. Diagndstico inicial, avances, vacios y potenciales lineas de
accion en Mesoamérica, Maria Elena Gutiérrez, Tatiana Espinosa, BID, 2010
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5.3 Resultados de la priorizacion de tecnologias

Las opciones de tecnologias del sub sector infraestructura sanitaria antes descritas fueron
priorizadas por el GTO- CID y MARN a partir del Analisis Multicriterios (AMC) de la lista de
alternativas. Posteriormente, se procedi6é con las partes interesadas y en consulta con sectores y
expertos de MARN a validar la tecnologia; que finalmente fue: la construccion de letrinas elevadas
para viviendas en comunidades inundables.

v' La construccién de letrinas elevadas para viviendas en comunidades inundables.

En anexo | se presenta la ficha técnica de la tecnologia de adaptacién priorizada que describe las
caracteristicas, sus alcances, beneficios ambientales, sociales y econdémicos y sus costos
estimados de inversion y operacion.

CAPITULO VI: PRIORIZACION DE TECNOLOGIAS PARA EL
SECTOR INFRAESTRUCTURA

6.1 Descripcion del sector

Dentro de la infraestructura publica, se identifican ademas de las carreteras y puentes, los puertos
y aeropuertos, sistemas de generacién y distribucion de energia, sistemas de recoleccion,
almacenamiento, distribucion y drenaje de agua, escuelas, hospitales, edificios publicos, etc. Sin
embargo, existe una tipologia mas amplia del sector, (Sanchez R. y Wilmsmeirer,G., 2005)8 segun
el alcance urbano o interurbano, ademas se establece que es conveniente considerar la diversidad
de infraestructuras en un contexto territorial especifico de modo que facilite su comprension y
dimension en los procesos de desarrollo.

Idealmente se deberia considerar todos los tipos de infraestructuras esenciales para el desarrollo
del pais, de los municipios y especificamente de las ciudades; y en general cualquier otro
componente que pueda presentar dafio ante la accién del fenédmeno del cambio climético. Sin
embargo, se definio centrar el esfuerzo en la infraestructura vial y en los asentamientos humanos
(vivienda e infraestructura social) ya que son los subsectores mas afectados y con mayor
vulnerabilidad ante eventos extremos en El Salvador.

Vulnerabilidad en el sector infraestructura

El Salvador es uno de los paises mas vulnerables del mundo, al igual que el resto de
Centroamérica y el Caribe de acuerdo con Germanwatch®.En su pequefia extension, (poco mas de
20 700 km2), el 88.7% del territorio se considera zona de riesgo y sobre esa superficie se asienta

8SANCH EZ, R.; GORDON W.(2005). “Provision de infraestructura de transporte en América Latina: experiencia reciente y

problemas observados”

9La organizacion Germanwatch ha establecido un indice de riesgo climatico global que califica el impacto de eventos
como tormentas, inundaciones y sequias sobre los paises. Con base en el nUmero absoluto de muertos, nimero de
muertos por cada 100 mil habitantes, pérdidas totales en ddlares y pérdidas en proporcion del PIB, el indice establece
un ranking de 177 paises. El dltimo reporte(2011) recoge informacién hasta 2009
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el 95.4% de una poblacién que ronda los seis millones de habitantes (UNDAC, 2010). Producto de
esta vulnerabilidad es el dafio notorio en la infraestructura nacional luego de ser afectados por
algun evento extremo, viéndose dafiados puentes, carreteras, viviendas, formacién de carcavas,
derrumbes, etc.

En los Ultimos tres afios se reportan 206 puentes destruidos, colapsados y dafiados con los
eventos hidroclimaticos Ida (2009), Agatha (2010) y 12E (2011); un total de 18,000 viviendas
fueron dafiadas por estos Ultimos eventos climaticos y 40% de la red vial fue afectada con la DT-
12E.

6.2 Proceso y criterios de priorizacion de tecnologias

La metodologia utilizada para la identificacion de sectores y la priorizacion de tecnologias fue
comun para todos. Los subsectores identificados fueron: Obras Publicas y Vivienda.

Para priorizar las tecnologias se partié de las siguientes opciones en adaptacion:
Sub sector obras publicas

v' Bosques de galerias

Lagunas de laminacién

Canales de drenaje

Refuerzo estructural de puentes

SNENEN

Sub sector vivienda

v' Disefio y construccion de viviendas elevadas
v' Ambiente y disefio de edificaciones con criterios bioclimaticos.

6.3 Resultados de la priorizacion de tecnologias

Las tecnologias priorizadas en adaptacion del sector infraestructura y sub sectores de obras
publicas y vivienda son:

v' Bosques de galeria
v' Viviendas elevadas

En anexo | se presentan las fichas técnicas de las dos tecnologias de adaptacién priorizadas que
describen las caracteristicas, sus alcances, beneficios ambientales, sociales y econémicos y sus
costos estimados de inversion y operacion.
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CAPITULO VII: PRIORIZACION DE TECNOLOGIAS EN EL
SECTOR EDUCACION

Los impactos sobre la infraestructura educativa han sido significativos en los Ultimos eventos
extremos. Solamente el impacto de la Depresién Tropical 12E en octubre de 2011 dafié mas de
947 escuelas.

7.1 Descripcién del sector

En Julio de 2012 en El Salvador se aprobé el “Plan de Educacion ante el Cambio Climéatico y
Gestion Integral de Riesgo” que constituye la respuesta institucional para afrontar la recurrencia
cada vez mas frecuente de fenébmenos naturales extremos que alteran el trabajo educativo del
Ministerio de Educacion (MINED) por las pérdidas y dafios que ocasionan.

La curricula escolar que se desarrolla a partir de 2012 es reforzada en los temas que conciernen al
cambio climético, por disposicion de la Asamblea Legislativa e iniciativa del Ministerio de
Educacién. La Asamblea Legislativa aprobd un decreto que reforma el articulo 13 de la Ley
General de Educacion, para fomentar en todo el sistema educativo “la gestion ecoldgica del riesgo,
la adaptacién y mitigacion del cambio climatico”.

Vulnerabilidad en el sector

El sector educativo ha sido altamente vulnerable frente a los eventos del cambio climatico y otros
desastres provocados por fenémenos naturales, dado que la mayor cantidad de infraestructura
educativa existente no ha sido disefiada considerando eventos climaticos extremos y algunas
centros educativos estan ubicados en zonas de riesgo, aunado a la precariedad con que operan
algunos en la zona rural.

Entre los eventos que han sacado a la luz la vulnerabilidad en la infraestructura escolar, estan el
Huracan Mitch, Tormenta Tropical Ida y Depresion Tropical 12E.

Las consecuencias mas significativas identificadas para el sector son: suspension de clases, lluvia
e inundaciones que dafian o destruyen los centros escolares y utilizacion de escuelas como
albergues.

7.2 Proceso y criterios de priorizacion de tecnologias

La metodologia utilizada para la identificacién de sectores y la priorizacion de tecnologias fue
comun para todos los sectores. El subsector identificado fue: infraestructura escolar:

v"Introduccién a la Educacién Ambiental y Cambio Climatico en Pensum de la comunidad
educativa

v" Tecnologias para la reutilizaciéon de recursos (agua y desechos)

v Normativas y reglamentos (revisibn de normativa con nuevos criterios de disefio y
legalizacién)
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v' Diagnéstico del estado de la infraestructura (investigacion para mejorar la infraestructura
fisica)

7.3 Resultados de la priorizacidn de tecnologias

La tecnologia priorizada del sector educacion corresponde al sub sector de infraestructura
educativa y corresponde a una vision de atender desde el origen el problema de exposicion de la
infraestructura educativa.

v" Diagnéstico del estado de la infraestructura escolar (Investigacion para mejorar la
infraestructura fisica)

En anexo | se presenta la ficha técnica de la tecnologia priorizada que describe las caracteristicas
de la tecnologia, sus alcances, beneficios ambientales, sociales, y sus costos estimados de
inversion y operacion.

CAPITULO VIII: PRIORIZACION DE TECNOLOGIAS PARA
EL SECTOR ENERGIA

El sector energético es una fuerza que dinamiza el desarrollo de los paises a través del
aprovechamiento y uso racional de sus recursos ya sean estos locales o importados. En el pais
este sector es abierto a la participacion de actores privados y estatales.

8.1 Descripcion del sector

En El Salvador las principales fuentes para la produccion de energia eléctrica son: hidraulica,
termoeléctrica y geotérmica. Los altos precios del petréleo y sus derivados, de los cuales el pais es
importador neto, junto con el incremento de la presencia de eventos extremos, ha llevado a El
Salvador a considerar, dentro de sus politicas energéticas, un énfasis mayor a la diversificacion de
la matriz energética. Incluye de manera mas amplia energias renovables no convencionales, con
las cuales se logra un impacto positivo en el medio ambiente.

8.2 Proceso y criterios de priorizacién de tecnologias

La metodologia utilizada para la identificacion de sectores y la priorizacion de tecnologias fue
comun para todos los sectores. El subsector identificado fue: industria energética

v' Investigacion y desarrollo de energias renovables no convencionales fotovoltaicas y
biodigestores.

v" Medidas de eficiencia energética: luminarias y aires acondicionados eficientes en
instituciones gubernamentales y auténomas

v' Diversificacién de la matriz energética sin represas hidroeléctricas

8.3 Resultados de la priorizacién de tecnologias

Las opciones de tecnologias priorizadas se detallan a continuacion. El proceso seguido para
priorizacion fue el mismo utilizado para los sub sectores y que fue descrito anteriormente.



ENT- El Salvador- Sintesis ENT y Plan de Accidn para la transferencia de tecnologfas priorizadas en adaptacion

La opcion tecnoldgica de adaptacion priorizada en este sector fue: Medidas de Eficiencia
Energética: luminarias y aires acondicionados eficientes en instituciones gubernamentales y
autébnomas

SUMARIO Y CONCLUSIONES

Es importante continuar con las actividades y rol de la estructura organizativa del proyecto, mas
alla de la finalizacién del mismo, con una visién de sostenibilidad y permanencia, a fin de crear
una entidad nacional con institucionalidad que brinde seguimiento de largo plazo e impulse el
desarrollo del Plan de Accion Tecnolégico. Ademas que estimule la innovacién tecnolégica a través
de la implementacion de las tecnologias priorizadas, promueva la investigacion y desarrollo, la
transferencia tecnoldgica, gestion de nuevos proyectos y fortalecimiento de la capacidad nacional
para la adaptacion en materia de cambio climatico.

Es urgente dar prioridad a las regiones o territorios que estan permanentemente expuestos a los
riesgos de eventos extremos y cuya poblacion es altamente vulnerable. Es aqui donde se pueden
centrar esfuerzos de transferencia de tecnologia, investigaciéon y desarrollo, en coordinacién con
las autoridades pertinentes. El establecimiento de redes nacionales para generar acciones
preventivas y correctivas estratégicas en pro de la adaptacion frente al cambio climatico en
regiones de alto riesgo es otro aspecto que puede contribuir.

Una vision de largo plazo es importante para hacer frente a los riesgos y vulnerabilidad que
enfrenta el pais, catalogado como el méas vulnerable de acuerdo a PNUD™. Es determinante que
el tema se aborde integralmente en las normativas actuales; tal es el caso de la Politica Nacional
del Medio Ambiente actualizada en mayo de 2012, la elaboracién de la Estrategia y Plan Nacional
de Cambio Climatico, paralelamente a los planes sectoriales en Educacién, Infraestructura, Agua,
Salud, Agricultura sobre cambio climatico. En cuyos documentos debe fortalecerse claramente la
reduccion de la vulnerabilidad ante el cambio climatico.

El aporte de los miembros de los comités y de las mesas sectoriales ha sido uno de los aspectos
mas importantes a destacar de este proceso.

Es necesario resaltar la importancia de este proceso en el aprendizaje sobre el tema de cambio
climatico para la parte nacional, ya que tanto los talleres, reuniones y discusiones de los expertos,
consultores y conferencistas permiten compartir conocimientos entre los participantes,
fortaleciendo técnicamente a las partes interesadas.

Entre los aspectos mas dificiles se encuentran la priorizacion de tecnologias, debido a que los
actores nacionales consideran valiosas las tecnologias identificadas para los objetivos
institucionales que representan dentro de su sector; por lo tanto el hecho de no resultar priorizadas
deriva en inconvenientes para el seguimiento a todo el proyecto.

Para futuros procesos seria conveniente que, basados en la experiencia de la identificacion de
tecnologias, se construyeran iniciativas permanentes en la gestion de recursos para el apoyo de
las opciones identificadas. De esta manera se pueden constituir dinamicas de gestién de pais
hacia el desarrollo tecnolégico para la adaptacion ante el cambio climatico.

1% Equipo de Naciones Unidas de Evaluacién y Coordinacion de desastres (UNDAC), abril 2010.
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Las tecnologias priorizadas en este informe, buscan dar respuesta a las necesidades del corto,
mediano y largo plazo en el tema de adaptacion por medio de la reduccion de vulnerabilidad y de
los riesgos climaticos, principalmente a la poblaciéon de menores recursos y expuesta a los eventos
extremos que se repiten con mayor intensidad cada afio, de acuerdo a la experiencia de la ultima
década en El Salvador.

PARTE Il: PLAN DE ACCION TECNOLOGICO

RESUMEN EJECUTIVO

Durante los meses de julio a octubre de 2012 se ha venido desarrollando un proceso participativo
de construccion de una propuesta del Plan de Accion Tecnoldgico (PAT por sus siglas en inglés);
para la adaptacion al cambio climatico en El Salvador. Este PAT es el producto de un andlisis
amplio y participativo y contiene la sintesis de los informes | y Il consistentes en la identificacién,
priorizacién de sectores y tecnologias para adaptacion y el andlisis de barreras y de los marcos
habilitadores de las siete que fueron priorizadas por las partes interesadas con la coordinacién del
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales,(MARN) mas el apoyo técnico de un grupo de
consultores que han facilitado y aportado elementos para la consolidacién, sintesis y complemento
de este informe.

El proceso ha contado con una amplia participacién de actores y sectores claves para el impulso
de la reduccién del riesgo climatico y de adaptacion actual y futura y ha permitido un intercambio,
debate y aprendizaje mutuo que ha favorecido tanto a funcionarios de instituciones
gubernamentales, como a representantes de la sociedad civil organizada, la empresa privada y el
sector académico universitario.

Se ha realizado un extenso proceso de discusion sobre opciones tecnolégicas, barreras para su
implementacién, posibles medidas habilitantes y mecanismos para la implementacion de
tecnologias de cambio tecnolégico.

El documento ha sido dividido en siete segmentos, atendiendo la priorizaciéon sectorial para la
identificacién de las tecnologias, de tal manera que los capitulos Il al VI estan dedicados a los
sectores: agropecuario, salud, infraestructura, educacion y energia. Para cada uno de estos
sectores se priorizaron las alternativas de adaptacion en atencion a sus efectos positivos en la
reduccion de la vulnerabilidad sobre las condiciones de produccion, aspectos sociales y
ambientales.

Participacion del Comité Nacional y las partes interesadas

Las partes interesadas del pais, representadas principalmente por el Comité Directivo
Interinstitucional (CDI), el Grupo Técnico Operativo (GTO), las mesas sectoriales y el equipo
consultor han participado y aportado los elementos principales de este informe; ha sido mediante
las consultas realizadas durante seis talleres sectoriales, reuniones bilaterales con los sectores y la
consulta por medio de cuestionario (anexo 3) con expertos de las instituciones participantes. Estas
acciones han permitido llegar a los resultados que se presentan en este informe.

A manera de resultado se presentan las propuestas de plan de accién tecnolégico para las siete
tecnologias y sus respectivos andlisis como producto de la priorizacién de las mismas por parte de
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los participantes en los talleres y que fueron validadas posteriormente por el CDI y GTO, y
complementadas por el equipo consultor.

Para cada sector se realizo el andlisis de las tecnologias priorizadas (siete en total); ver cuadro 1,
se revisaron los objetivos preliminares sectoriales, la descripcién de la tecnologia, las barreras y
medidas de los siguientes aspectos: normas, politicas, leyes, cddigos y los fallos en la red, la
capacidad institucional y organizativa, las actitudes humanas, los aspectos sociales, culturales y de
comportamiento, de comunicacion y sensibilizacion, informacion y sensibilizacion y aspectos
técnicos.

Cuadro 1. Resultados de priorizacién de sectores y tecnologias
Sector Tecnologia
Agricultura Sistemas de riego por goteo
Agroforesteria: sistemas agroforestales

Salud Letrinas elevadas para viviendas en comunidades inundables

Infraestructura  Establecimiento de bosques de galeria
Disefio y construccién de viviendas elevadas sobre pilotes

Educacion Diagnéstico del estado de la infraestructura escolar frente a eventos
extremos asociados al cambio climético.
Energia Medidas de Eficiencia Energética (cambio de luminarias y aires

acondicionados en instituciones gubernamentales).
Fuente: Informe de Evaluacion de Necesidades Tecnolégicas; MARN, PNUMA- RISOE octubre de 2012

Metodologiay proceso

Metodolégicamente se ha utilizado los insumos y herramientas provistos por el Centro RISOE y la
Fundacién Libélula y tomando como punto de partida la priorizacién de sectores que se realizé en
la primera fase del proyecto en donde resultaron cinco sectores y siete tecnologias priorizadas.
En este proceso se utilizé la guia “Orientando el proceso en Superar las Barreras para la
Transferencia y Difusién de Tecnologias Relacionadas con el Cambio Climatico™; la gufa de la
“plantilla para la elaboracion del Informe de “Plan de Accién Tecnoldgico” facilitada por el Centro
RISOE, ademés de la asesoria de expertos de la Fundacion Libélula. Con esos aportes se ha
realizado el andlisis para los siguientes sectores: agricultura, salud, educacién, infraestructura y

energia.

La descripcion de los sectores, tecnologias, medidas y marcos habilitantes priorizados en este
documento se han obtenido partiendo de una serie de elementos: la utilizacion de informacion
contenida en los informes de “Priorizacién de sectores y tecnologias de adaptacién” y “Analisis de
barreras y entornos habilitantes”, los aportes registrados en los seis talleres de trabajo, la consulta
con las mesas sectoriales representando a los grupos interesados, las reuniones bilaterales con
expertos en los temas vinculados, la consulta mediante cuestionario enviado a expertos referentes
y los aportes de consultores.

llUNDP/CMNUCC. 2010, Manual para realizar una evaluacién de necesidades en materia de tecnologia para
el cambio climético
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La estimacion de los costos para cada una de las medidas se realiz6 de forma referencial,
propuesta durante los talleres de consulta con los técnicos Yy especialistas de las mesas
sectoriales; se constituye en una valoracion inicial (consultorias, talleres, equipos, materiales y
costos administrativos) que ha sido revisada y reestimada por los consultores con base a
experiencia y analisis técnicos posteriores a los talleres.

Para ubicar las zonas donde se implementarian las tecnologias se realizé junto con los miembros
del GTO y CDI un proceso de priorizacion de zonas geograficas tomando en cuenta los siguientes
criterios ponderados: ubicacién de zonas de impacto por sequia o inundacién, sinergia con otras
iniciativas institucionales, potencial de la tecnologia para impactar significativamente en la
vulnerabilidad y adaptacion en un territorio especifico. Mapa 1.

Mapa 1: Areas geogréficas priorizadas
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¢ Sector agropecuario
El objetivo de las tecnologias en este sector es promover la agroforesteria y el riego por goteo
para favorecer la proteccion de los ecosistemas agropecuarios y su adaptacién con co-beneficios
en mitigacién a los riesgos climaticos presentes y previsibles en el futuro cercano en cinco
regiones prioritarias (Goascoran, Estero de Jaltepeque, Jiboa, La Montafiona y la Barra de
Santiago) en los préximos cinco afios.
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En los dos casos (riego, y agroforesteria) la poca disponibilidad o inclusive carencia de
asignaciones presupuestarias gubernamentales para el impulso de tecnologias aparece segin la
mesa de agricultura, como una de las principales barreras. Al mismo tiempo, los limites de acceso
al crédito para actividades que involucran este tipo de opciones, se constituye en otra barrera
adicional, asociada a la baja rentabilidad del agro y a los efectos depresores que la politica
econdmica ha tenido durante las dos Ultimas décadas.

Relacionada con la insuficiente asignacion de recursos econémicos, se crea otra barrera en la
medida de que existe una débil capacidad de formacién y retencién de recursos humanos
calificados en materia de cambio climatico, agroforesteria y, en general, conservacion de los
recursos naturales.

En cuanto al marco habilitante para los aspectos econdmicos y financieros: se propone la creacion
de lineas crediticias y fondos de garantia impulsados por la banca nacional; que podria ser en el
Banco de Desarrollo de El Salvador (BANDESAL), a modo de apoyo a los recursos obtenidos en la
gestion de fondos internacionales. Esta opcidbn es en respuesta a la escasez de recursos
econémicos provenientes del sistema financiero privado, en el cual los créditos para el sector
agropecuario de subsistencia no resultan atractivos.

Respecto al marco habilitante para las politicas, legal y normativa: disefio, revision e
implementaciéon de una politica forestal y agricola con consideraciones sobre la adaptacion al
cambio climéatico y facilidades para que los productores cuenten con incentivos, facilidades
técnicas de acceso, produccién y comercializacion del producto resultante de la aplicacién de la
tecnologia, ademas del reconocimiento por la contribucién a la proteccion de los ecosistemas y la
reduccion de la vulnerabilidad. Por definicion, la Politica Agropecuaria promueve la produccion,
empleo y bienestar en el sector, para ello debera también hacer consideraciones mas concretas y
articuladas en torno a las medidas para enfrentar las probleméticas que entrafa el riesgo climatico
presente y futuro.

¢ Sector salud
El objetivo esté orientado al mejoramiento de las condiciones de higiene y saneamiento ambiental
en comunidades afectadas recurrentemente por inundaciones, por medio del disefio y construcciéon
de 300 letrinas elevadas para disminuir el arrastre de excretas causadas por inundaciones,
beneficiando a nueve comunidades por region seleccionada por un periodo de tres afios.

Los recursos financieros juegan un papel determinante para la implementacion de las medidas
sociales y de ingenieria. Las medidas ingenieriles no cumplen su cometido si no hay aceptaciéon y
uso social de las letrinas. La carencia de informacion y ejemplos de buenas préacticas y la poca
sensibilizacién comunitaria, son barreras para la construccién y utilizacion actual de letrinas
elevadas en zonas inundables.

Este tipo de tecnologia se viabilizara en tanto que el Estado dedique un mayor presupuesto a los
entes de salud y saneamiento ambiental, MINSAL y MARN y también la cooperacion internacional
se oriente hacia la recuperacion y establecimiento de condiciones adecuadas de saneamiento
ambiental.

El marco habilitante para la superacion de barreras financieras: este tipo de tecnologia se
viabilizara si el Estado dedica un mayor presupuesto a los entes de salud y saneamiento
ambiental.
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Respecto al marco para superar las barreras institucionales las instancias que tienen mandato en
saneamiento ambiental (MINSAL, MARN vy las municipalidades) deben incorporar en sus
prioridades la promocion de letrinas elevadas en zonas inundables en la Politica de salud.

Con la creacion de condiciones sociales en las comunidades para la adopcion de esta tecnologia;
se propone la implementacion de un programa de formacion y reingenieria de instituciones
relacionadas con la salud; con el fin de fortalecer la estructura institucional que tiene competencias
en el tema.

Para la superacion de barreras de educacién y sensibilizaciéon se propone la implementacion de un
programa especifico de formacién y adopcion de contenidos en la curricula escolar con el apoyo
del MINED vy la ejecucién de un componente de capacitacion comunitaria, que considere el disefio
de contenidos, metodologias y apoyos didacticos para la construccién de letrinas.

¢ Sector infraestructura
En este sector el objetivo de la tecnologia es promover la proteccién de viviendas y bienes
materiales en casos de inundaciones, mediante la construccion de 500 viviendas elevadas para
familias ubicadas en zonas de inundacién en cinco regiones priorizadas, con un total de 100
viviendas por region en un periodo de tres afios, permitiendo una mejor adaptacion de las
comunidades frente a las inundaciones recurrentes.

Las principales barreras para la implementacion de acciones de proteccion para la infraestructura
vial y para la construccién de viviendas elevadas es la falta de financiamiento, personal capacitado,
sensibilizacién en politicos y pobladores, reglamentacion y supervision institucional, de manera que
son en realidad dos tecnologias que son viables de implementar de forma conjunta, ahorrando
tiempo y recursos.

Los aspectos relacionados al marco habilitador para las condiciones econdmicas y financieras se
propone la inclusion de acciones de blindaje de infraestructura en los planes de accion que
incluya la incidencia y sensibilizacion a funcionarios publicos de alto nivel; para apalancar la
gestion de fondos nacionales a través del MOP y cabildeo para la gestion de fondos ante las
entidades internacionales: Los fondos GEF o fondos de adaptacion u otros derivados de los fondos
verdes del clima. El fortalecimiento de la direccion de adaptacion al cambio climético y gestion
estratégica del riesgo DADGER y el VMVDU.

El marco habilitador para los aspectos regulatorios, legales y de politicas; se propone la
actualizacion, aprobacién y sancion de normativas y reglamentos especialmente de la Ley de
vivienda y la implementacion de la nueva Ley de Ordenamiento y Desarrollo Territorial; la
actualizacion de la Politica de Vivienda que fortalezca la implementacion, establecimiento y
verificacion de estdndares de seguridad de infraestructura de viviendas en zonas de inundacion.
Ademas de invertir para el fortalecimiento y actualizacién de la norma de construccion de viviendas
incorporando la modalidad de construccion en altura sobre estructuras estables y resistentes a las
inundaciones.

La revision y actualizacion de la normativa relacionada a la proteccion y manejo de las riveras de
los rios establecida en la actual Ley de Riego y Avenamiento. Asi mismo en los aspectos
institucionales se propone el establecimiento de lineamientos e iniciativas de trabajo en el MOP,
FOVIAL y VMVDU respecto a la proteccion de la infraestructura de carreteras y viviendas, tanto en
proyectos ya establecidos como en nuevas inversiones a realizar en zonas de riesgo climatico.

¢ Sector educaciéon
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El objetivo es fortalecer la seguridad fisica de centros escolares ubicados en zonas de inundacion
a través de medidas conducentes a reforzar la infraestructura de los centros escolares en cinco
zonas priorizadas, a través de un diagnéstico que identifique las alternativas de reforzamiento de la
infraestructura escolar frente a eventos climaticos extremos.

Entre las barreras priorizadas destacan los aspectos presupuestarios, hormativos e institucionales
que aparecen invariablemente entre las principales barreras para la adopcion de la tecnologia.

Otro elemento com(n dentro de las barreras identificadas, es el poco conocimiento de los aspectos
especificos técnicos de cada tecnologia puesto que no existe la capacidad humana e institucional
suficiente y disponible.

Los marcos habilitadores para la difusion de los aspectos financieros y econémicos son: disefio e
implementacién de un plan de captacion de fondos asociado al Comité de Financiamiento
Climatico conformado por las instituciones de gobierno de El Salvador y coordinados por el
Viceministerio de Cooperacion para el Desarrollo; el establecimiento de coordinaciéon vy alianzas
entre el MINED y el MARN para desarrollar sinergias para la gestién conjunta.

En cuanto a la capacidad institucional y organizativa se propone la creacién de un programa
permanente de formacién de técnicos institucionales de los departamentos de investigacion e
infraestructura del MINED y de profesionales locales; y el disefio, negociacién y adopcién de una
politica de seguridad escolar; el marco habilitador para los aspectos legales y normativos tiene que
ver principalmente con el disefio y gestion para la aprobacion de la normativa vinculada a la
construccion de infraestructura escolar con criterios de adaptacién a fenémenos climaticos
extremos; la revision y actualizacion de la Politica de Educacion y el fortalecimiento de los registros
de tenencia de la tierra en las propiedades donde estan construidas las escuelas; la aplicacién de
los aspectos de la Ley de Ordenamiento y Desarrollo Territorial que se vinculan a la construccion
de infraestructura publica en zonas seguras.

¢ Sector energia
El objetivo es reducir el consumo de energia para la iluminacion y climatizacion en instalaciones de
gobierno a través de la instalacion de luminarias ahorradoras y aires acondicionados eficientes en
al menos 20 edificios de instancias gubernamentales.

En este caso resulta claro que los aspectos de financiamiento, marco normativo, institucionalidad y
capacidades humanas son elementos claves, y los cuales deben desarrollarse de forma coherente
y consistente. Esto para que los esfuerzos en el ambito del sector energético no compitan o
generen contradiccidn entre si, sino mas bien formen parte de un esfuerzo tnico y armdnico.

Los marcos habilitadores para las superacion de las barreras financieras y econémicas estan
enfocados en funcion de la adecuacion del marco normativo (Politica Energética y reglamentos
internos de cada institucién) para sustentar acciones de incidencia politica para lograr asignaciones
presupuestarias de manera que en los presupuestos ordinarios de las instituciones publicas
vinculadas a la tecnologia (MOP- VMVDU) se asignen partidas presupuestarias en eficiencia
energética principalmente en luminarias y sistemas de aires acondicionados. En cuanto al marco
legal y normativo se plantea el disefio, gestién y divulgacion de politicas y reglamentos vy
eficiencia energética, adecuacion de reglamentos internos para la reconversién de sistemas de
iluminacién y climatizacion en 20 instituciones publicas.
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CAPITULO I: SECTOR AGRICULTURA

1.1 Objetivo para la transferenciay la difusién de las tecnologias

Sistemas de riego por goteo

El objetivo general de la tecnologia es lograr la disponibilidad de agua para evitar el estrés hidrico
de los cultivos durante sequias, reducir las pérdidas y dafios a causa de sequias y promover la
adaptacion al cambio climético proyectado en cinco regiones del pais previamente seleccionadas y
priorizadas (Goascoran, Estero de Jaltepeque, Jiboa, La Montafiona y Barra de Santiago),
delimitadas de acuerdo a las necesidades y aptitud para instalar los sistemas. Se prevé la
instalacion de al menos 100 sistemas de riego en cada region o cuenca priorizada en un periodo
de tres afios.

Sistemas agroforestales

El Programa Agroforestal, establece como objetivo de desarrollo reducir los efectos del Cambio
Climatico (CC), en sector agropecuario; pérdida de suelos, reduccion en la disponibilidad de
alimentos, pérdida de infraestructura productiva y pérdida de la biodiversidad. Para alcanzar este
objetivo se establece la siembra de forestales y frutales en asocio con cultivos limpios en 100
hectéreas de arboles en asocio con cultivos limpios en cada una de las cinco zonas seleccionadas
para un total de 500 hectareas.

1.2 Andlisis de barreras que impiden la difusion y transferencia de las tecnologias
Sistemas de riego por goteo

Las barreras identificadas por los integrantes de las mesas sectoriales y por los miembros del CDI
y del GTO, durante los talleres y consultas directas buscaban puntualizar sobre las soluciones y
medidas mas efectivas para superar los obstaculos en la implementacion de las mismas.
Asimismo, que en su conjunto, posibilitaran el éxito en la difusién de la tecnologia propuesta.

e Barreras econdmicas y financieras
Escaso financiamiento para proyectos de riego por goteo. La disponibilidad de créditos para los
pequefios productores son limitados en la banca de fomento, ademéas en el sistema bancario
privado no se cuenta con lineas significativas de financiamiento para este tipo de tecnologias.

Alto costo de la tecnologia actual de riego por goteo. Debido a que estos sistemas estan
compuestos por equipos de bombeo, almacenaje y distribucién que no son producidos localmente,
sus costos son relativamente elevados para los pequefios y medianos agricultores. Por
consiguiente la accesibilidad se hace muy complicada por el costo y por la disponibilidad actual de
equipo en el mercado.

e Barreras no financieras
Barreras para las capacidades institucional y organizativa. Limitada e insuficiente capacidad
institucional. La estructura organica del MAG y las capacidades técnicas y materiales para
desarrollar este tipo de proyectos no son suficientes, pues se requiere de una considerable
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inversién en recursos humanos y materiales que no existen ni en las oficinas centrales, ni en las
agencias de extension agropecuaria del CENTA ubicadas en los territorios afectados por sequias.

Barreras para el marco legal y normativo insuficiente. Capital técnico humano insuficiente. En las
oficinas estatales MAG y CENTA y particularmente en el subsector agropecuario, no se cuenta con
suficientes técnicos para promover e implementar proyectos de riego por goteo, puesto que estos
han estado limitados a pequefios proyectos que no son significativos en relacién con el potencial
de areas para irrigacion existente.

Barreras para la informacién y sensibilizacién. Falta de informacion, divulgacion y sensibilizacion
sobre la utilizacion de sistemas de riego por goteo. Debido a la baja prioridad del tema, se ha
tenido una escasa investigacion, desarrollo y difusion de sistemas de riego eficiente y de bajo
costo, no existe suficiente informacion disponible para los campesinos o productores que les
permita conocer y valorar los beneficios, costos y viabilidad de los sistemas de riego por goteo.
Tampoco existe una cultura de captacion y aprovechamiento del recurso hidrico para este
propdsito, lo cual propicia que las sequias agricolas tengan un impacto més intenso sobre los
cultivos y que el recurso hidrico disponible no se administre adecuadamente y no se utilice para
evitar las pérdidas y dafios en los cultivos susceptibles a las sequias. .

Aspectos técnicos. Limitaciones técnicas, edéficas, fisiograficas e hidrogeoldgicas. Los agricultores
al no contar con asistencia técnica oportuna, carecen de habilidades técnicas suficientes para
enfrentar las sequias. Esta condicibn ademas permite que se reproduzcan practicas culturales, tal
es caso de la quema de rastrojos, por ejemplo, las cuales provocan un incremento del nivel de
vulnerabilidad de los cultivos ante las sequias. Asimismo, las condiciones de textura y estructura
del suelo, en algunas areas o parcelas, son una limitante para la implementacién de sistemas de
riego, la topografia elevada en zonas donde se practican cultivos en ladera se vuelve otro desafio
en la implementacion de este tipo de tecnologia, ademas hay que tomar en cuenta que no todas
las regiones en el pais tienen disponibilidad de agua para este fin.

Sumado a las insuficientes capacidades técnicas y practicas culturales inapropiadas en los cultivos
se adiciona la resistencia de algunos agricultores para la adopciéon de nuevas tecnologias que
ayuden a superar los niveles de exposicidén en sus cultivos.

Sistemas agroforestales

La identificacién y priorizacién de barreras para la difusién de los sistemas agroforestales estan
enfocadas hacia la habilitacibn de oportunidades para la difusion eficiente y oportuna de esta
tecnologia. Esto supone la caracterizacion y analisis de las limitantes econdmicas, financieras,
técnicas, culturales, etc., que posibilite la construccion de propuesta de acciones para superar las
mismas.

e Barreras econ6micas y financieras
Las barreras econdmicas financieras priorizadas por la mesa sectorial de agricultura con el apoyo
del equipo consultor y funcionarios del MARN permiti6 destacar los factores econdémicos
estratégicos que limitan la implementacion de la agroforesteria en el pais.

Insuficientes recursos financieros para implementar un programa agroforestal. El presupuesto del
MAG y MARN es limitado en relaciéon a sus funciones, y las necesidades de implementar los
programas de agroforesteria. Actualmente no se cuenta con los recursos econémicos suficientes
para el acompafiamiento y aprovisionamiento de recursos para que el agricultor en el nivel de
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finca y microcuenca cuente con un importante nivel de presencia institucional en el territorio vy,
ademas, con la capacidad de dotacion de insumos (arboles, herramientas, fertilizantes y pesticidas)
necesarios para desarrollar este sistema y construir las condiciones locales para la adopcién
sostenible del mismo.

e Barreras no financieras

Marco legal y normativo no adecuado (Ley forestal). El sector forestal de El Salvador presenta
como obstaculo para su desarrollo la falta de aplicacién de la Ley Forestal actualmente vigente. En
ese sentido las instituciones participantes en la ejecucion del programa (CENTA, MAG, Ambiente y
ONGs), carecen de las herramientas para desarrollarlo con éxito. La inexistencia de una normativa
actualizada en el campo forestal, limita en el territorio la adopcién de practicas de cultivos
asociadas con plantaciones de arboles, ya que no estd normado el manejo y aprovechamiento
sostenible de los mismos. Esto genera falta de confianza de los productores en los entes estatales
en cuanto a la reglas para obtener los beneficios de cultivar arboles en sus parcelas que han sido
utilizadas histéricamente solo para cultivos limpios.

Fallos en el mercado. A) Ausencia de proyectos referenciales en el pais. Entre las principales
barreras de implementacién aparece la inexistencia de proyectos demostrativos. De acuerdo a lo
manifestado en los talleres de consulta con los mesas sectoriales, uno de los factores limitantes es
gue la institucién encargada de la investigacion y promociéon de nuevas tecnologias en el pais
(CENTA), carece de recursos economicos suficientes para mantener de forma permanente
parcelas agroforestales que sirvan de referencia para los agricultores y que incrementen la
confianza en este tipo de tecnologia.

B) Capacidad institucional y organizativa. Para el establecimiento de un programa forestal es
necesario contar con material genético ya sea forestal o frutal. En el pais, no se cuenta con
viveros con la capacidad de cubrir la demanda de semillas o material vegetativo. Ademas, la
insuficiente inversién financiera publica asignada para la contratacion de técnicos forestales y de la
estructura de apoyo administrativo enfatiza la carencia de personal técnico calificado para la
organizacién, formulacion ejecucién y evaluacion de proyectos agroforestales.

C) Predominio de la agricultura de subsistencia. El conjunto de practicas que llevan a la agricultura
de subsistencia tiene que ver entre otros factores con la falta de apoyo técnico a los
productores(as) de parte de las instancias gubernamentales, la falta de incentivos para desarrollar
modelos de produccion eficiente, la falta de promocion en la diversificacion de cultivos y la
ausencia de asesoria técnica para la comercializacion de los excedentes de la produccion. Los
efectos de esta situacion se reflejan en el tipo de agricultura (de subsistencia) que practican en su
gran mayoria los agricultores.

La practica se agrava con el limitado acceso a tecnologias amigables al medio ambiente, lo cual
provoca por consecuencia la ausencia de conocimientos practicos sobre el uso adecuado de los
suelos y de la cobertura vegetal. Los efectos negativos se cuantifican en funcién del dafio a los
recursos naturales, por ejemplo: suelo, agua, biodiversidad y en general los ecosistemas naturales.
Lo anterior repercute directamente en la practica constante de acciones de degradacion de los
ecosistemas asociados a las &reas de cultivo.
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1.3 Medidas y marco habilitante para la superacién de barreras de las tecnologias

Sistemas de riego por goteo

e Marco habilitante para los aspectos econdmicos y financieros
La tecnologia de riego es viable siempre y cuando el Estado asigne suficientes recursos
financieros a las instituciones competentes en el tema (MAG y CENTA), se disponga de la
cooperacion de instancias internacionales, la creacion de fondos de garantia por parte de
BANDESAL, para apoyar con recursos financieros internacionales y entre ambas iniciativas se
pueda financiar este tipo de proyectos, especialmente en zonas afectadas por sequias.

Para implementar la medida es necesario realizar una gestion interinstitucional (MAG, CENTA,
MH), encaminada a lograr la incorporacion de partidas en el presupuesto ordinario.

Los medios para realizar esta medida pasan también por la sensibilizacion politica de las
autoridades legislativas principalmente de la Comisién de Medio Ambiente y Cambio Climético, que
son el area vinculada dentro del érgano legislativo para proporcionar apoyo para la aprobacion del
presupuesto.

El estudio del costo de esta medida se realizard por parte de las autoridades del MAG y CENTA,;
asi también del andlisis financiero para la elaboracion del presupuesto; y el manejo del
presupuesto asignado para el establecimiento de programas de riego por goteo deberia ser
coordinado por el MAG debido a experiencias previas en el pais.

En cuanto a la fuente de financiamiento de esta medida debe provenir de fondos internacionales
con aporte de contrapartida del presupuesto del Gobierno de El Salvador. La gestiéon ha de
realizarse por lo menos desde el 2013 al 2015. Este fondo puede ser apalancado por instancias
internacionales, por ejemplo la cooperacion de Japén, Taiwan o Corea.

La coordinacion y responsabilidad del proyecto debe estar en un comité publico-privado,
conjuntamente con el MAG, universidades, asociaciones de productores, el cual tendra un rol
normativo conjuntamente con el MARN. La definicion del tipo de participacion de los privados se
realizara mediante un instrumento legal que regira el comité.

Los factores principales de éxito se pueden observar principalmente en la disponibilidad de
recursos econémicos para la ejecucién de proyectos de riego, la creacion de fondos de garantia
para los mismos y la seleccibn adecuada de las parcelas que por su condicion edéfica o
fisiografica permiten ventajas competitivas para la difusion de la tecnologia.

e Marco habilitante para la superacién de barreras institucional
Las instituciones con mandato sobre la proteccion de los recursos naturales: suelo, agua y
ecosistema (MAG, MARN) deben incorporar en sus iniciativas la utilizacién de sistemas eficientes
de riego a través de una consideracion dentro de la Politica agropecuaria y segun la estrategia
agropecuaria actual, tomando en cuenta las zonas de mayor vulnerabilidad hidrica; que por
ejemplo, para el afio 2012 result6 ser la zona oriental del pais.

La investigacion desarrollo y transferencia de los beneficios, ventajas y oportunidades que ofrece
la tecnologia es necesario que se desarrolle debido a que se observa en las zonas vulnerables a
sequias, una baja productividad agricola afectando el ingreso familiar. En tal sentido esta
tecnologia es necesario que se lleve a cabo; y la instituciéon encargada de coordinar las acciones

41



42

Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales

sera el MAG, con el apoyo del CENTA que impulsard los espacios para la investigacion,
sistematizacion, promocién y divulgacion de esta tecnologia, durante los préximos tres afios (2013-
2015).

La iniciativa integrard en las capacitaciones a otros productores privados interesados en
implementar este tipo de tecnologia, pero que poseen los recursos para financiarselas, ya que el
apoyo del proyecto estara dirigido a productores campesinos de bajos recursos y propietarios de
pequefas parcelas (dos hectareas maximo).

Los factores de éxito se pueden notar mediante la disponibilidad de investigaciones actualizadas y
disponibles a todo publico, ademas de personal técnico (extensionistas) debidamente capacitado y
con recursos disponibles para atender a los agricultores en las zonas priorizadas.

e Marco habilitante para la capacitacion y sensibilizacion
Esta medida debe ser coordinada por el MAG con el apoyo de las sociedades de regantes y de las
municipalidades ubicadas en las zonas de influencia. Para la realizacién de actividades de
formacion y sensibilizacién comunitaria se llevaran a cabo talleres en comunidades para mostrar
las ventajas del uso del sistema de riego por goteo como tecnologia de adaptacion al cambio
climético.

Las capacitaciones incluiran ademas de los beneficios de la tecnologia a las comunidades, el
andlisis referente al incremento de la productividad agricola, debido a la disponibilidad y utilizacién
adecuada del recurso hidrico en especial en época seca; mejorando asi la disponibilidad de
productos agricolas en toda época y con ello elevando el ingreso familiar y local. El periodo de
implementacién seria del 2013-2016.

El financiamiento de esta medida debe provenir de fondos externos, se puede considerar al fondo
verde del clima, el fondo de adaptacién, entre otros. Estos recursos deberian estar apalancados
por recursos econdémicos del presupuesto nacional.

Los factores de éxito estan relacionados a la disponibilidad de recursos econdmicos y financieros
provenientes de fuentes de financiamiento que garanticen la realizacién de los talleres.

Sistemas agroforestales

e Marco habilitante para los aspectos econdmicos y financieros
La tecnologia de implementacion de sistemas agroforestales se convierte en una opcion de
adaptaciéon viable cuando el Gobierno de El Salvador otorgue al MAG, los fondos para la
conservacion de los recursos forestales. Junto al gobierno es importante gestionar fuentes
alternativas internacionales de financiamiento definiendo como objetivo alcanzar condiciones
adecuadas en la conservacién de los recursos suelo, agua y forestal.

Para contar con una herramienta fuerte el programa requiere de la contraparte legal, razén por la
cual es vital el cabildeo politico por parte del MAG, para solicitar a la Asamblea Legislativa la
aprobacion de la Politica Forestal.

Para financiar la medida se estima la elaboracién del presupuesto y analisis financiero por parte de
las autoridades del MAG, especificamente a la Direccion General de Recursos Naturales. Los
recursos econdémicos para la implementacion, ademas de los fondos locales, pueden ser otorgados
por las instancias internacionales: FIAES, GEF, BID etc. para su ejecucion en un periodo minimo
de tres afios (2013-2015).
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Los factores de éxito estan relacionados a la disponibilidad de recursos financieros necesarios para
lograr el apalancamiento del Programa Agroforestal, asi como del apoyo politico para gestionar y
aprobar una politica forestal encaminada al fortalecimiento legal del sector. Ademas, la
disponibilidad de suficientes semillas de especies forestales nativas o de frutales es un factor de
éxito considerable.

e Marco habilitante para aspectos no financieros

Por la escases de material forestal suficiente, es necesario crear por parte del MAG un programa
de apoyo en el disefio de un programa para el establecimiento de viveros forestales y frutales
ubicados estratégicamente y llenar los requerimientos en las plantaciones a establecer durante la
difusion de la tecnologia o con capacidad para suplir las necesidades de semillas y arboles de
especies forestales. Esto debera ser financiado con el apoyo internacional y la difusién de
iniciativas posteriores a través de programas de fondos semilla y de garantia ya sea de la banca
nacional o privada.

Los viveros forestales podrian manejarse en dos modalidades. La primera fase en donde se
disponga de los viveros y plantulas necesarias para el establecimiento de las plantaciones
agroforestales de las 500 hectareas del proyecto inicial y la segunda para formar alianzas entre
campesinos productores y actores privados para establecer viveros con material proveniente de las
plantaciones iniciales que tengan como fin la expansion de la tecnologia hacia otras parcelas.

Para apoyar el programa de financiamiento se estima la realizacion del presupuesto y analisis
financiero a las autoridades de la seccion forestal del MAG. Los fondos para la implementacion,
ademas de los recursos nacionales otorgados por el GOES, pueden ser proporcionados por la
banca nacional e internacional como el GEF, BID, Banco Mundial, Fondo de Adaptacién entre
otros. En tanto para la ejecucion de la medida puede realizarse durante un periodo minimo de tres
afios (2013-2015).

Los factores de éxito estan relacionados a la suficiente disponibilidad de material genético forestal:
semillas y material vegetativo para las plantaciones en 500 hectareas. A los aspectos edaficos y
topogréficos de los suelos disponibles para la implementacion y a la adopciéon de practicas de
mantenimiento y aprovechamiento sostenible de las plantaciones de parte de los productores.

e Marco habilitante para la capacitacion y sensibilizacion
En un primer momento puede suponer la busqueda de especialistas internacionales, pero su
finalidad es crear capacidad nacional instalada para promover programas y proyectos de
agroforesteria, primero a través de recursos humanos capacitados en las instituciones vy, luego,
mediante la capacitacién de productores-practicantes de agroforesteria. Para esto Ultimo se debera
fomentar sistema de retroalimentacion e intercambio de experiencias practicas entre agricultores
(dias de campo).

Supone la reingenieria de instituciones claves para los efectos (MAG y CENTA) y el fortalecimiento
del MARN en sus ramas dedicadas a la gestion del cambio climatico (DGCCAE) a través del ya
referido incremento presupuestario, la contratacion de personal especializado y consultorias
especificas para la formacién del personal durante el periodo de tres afios 2013-2015.

Los indicadores de éxito se pueden identificar mediante el incremento de personal técnico y
agricultores formados y empoderados sobre la tecnologia agroforestal. Situacion que se ve
reflejada en el incremento de la produccion agricola en al menos un 8%en los primeros tres afos y
la conservacion de los recursos naturales.
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1.4 Plan de accién tecnolégico para el sector

El sector agricola en El Salvador presenta una clara distincién entre los rubros de productos de
exportacion y produccién de granos basicos a pequefia escala. Los principales productos de
exportacion son el café y cafa de azlcar, los cuales representa un 16% del total del PIB
agropecuario (BCR, 2011). La produccion de granos basicos alcanza el 21% del total del PIB
agropecuario (BCR, 2011). De acuerdo al VII Censo Agropecuario existen mas de 600,000
explotaciones de granos basicos y en cambio solo 17,281 explotaciones de café (DIGESTYC,
2009), lo cual sugiere una alta atomizacion de las fincas de granos bésicos.

La importancia del sector agropecuario no solamente radica en el hecho de que contribuye en gran
medida al crecimiento econémico, sino que es un sector que absorbe y emplea una buena parte de
mano de obra. Alrededor de 41% de la poblacion salvadorefia habita en las zonas rurales del pais.
El 40% de ésta se emplea en el sector agropecuario. Cerca del 17% de la poblaciéon ocupada del
pais esta empleada en el agro. No obstante el sector ha venido presentando una disminucién en la
proporcién de empleados.

En el sector agropecuario, el sub sector mas importante es el agricola al aportar cerca del 60% del
valor agregado; le sigue el subsector pecuario con el 29% y finalmente se encuentran la
silvicultura, la pesca y caza que alcanzan el 6% y 3%, respectivamente.

En el sector agricola, los granos basicos (maiz, frijol, arroz y sorgo) y los cultivos no tradicionales
han ganado importancia relativa en el valor agregado del sector agropecuario. Los primeros
pasaron de 19% a 23% entre 2000 y 2008, mientras que los cultivos no tradicionales
incrementaron su participacion de 18% a 23% en los mismos afios.

Historicamente las politicas agropecuarias han tenido una agenda de mdltiples objetivos para
responder a la complejidad del desarrollo, con recursos muy limitados, cada vez mas reducidos y
una institucionalidad con menor poder de accién e inversion. El MAG no ha escapado a esta
situacion, su gasto presupuestario ha pasado de un promedio de USD$ 100 millones en 1980-85 a
solo un tercio de ese monto (en términos constantes) en los 90’s. Es notable que, a pesar de las
contribuciones significativas del sector agricola (12.5% del PIB, 40% del empleo total), el gasto
publico agropecuario es solo 1.4% del gasto publico total (2009).

En cuanto a las tecnologias priorizadas para adaptacion al cambio climatico a desarrollarse para el
sector agropecuario salvadorefio son: sistemas de riego por goteo y sistemas agroforestales, los
cuales se impulsarian en cinco regiones priorizadas: Estero de Jaltepeque-Jiboa; Grande de San
Miguel, departamento de San Miguel; Barra de Santiago, departamento de Ahuachapan;
Goascoran, departamento de La Unién y La Montafiona, departamento de Chalatenango, durante
un periodo de cinco afios, segln corresponda su implementacién por region.

El objetivo para ambas tecnologias es mejorar e incrementar la productividad agricola y calidad de
vida de pequefios y medianos agricultores de las cinco regiones.

Con la implementacién de los programas de riego por goteo y agroforesteria se plantea la meta
para la incorporacién de 6 mil medianos y pequefios agricultores durante un periodo de cinco afios
para las cinco regiones priorizadas.

Los principales instrumentos legales que reglamentan la dinamica del sector agropecuario, estan
relacionadas con el uso de recursos naturales claves; el agua, los bosques y la vida silvestre.
Ademés de lo anterior, el sector agropecuario cuenta ya con una estrategia orientada a la



adaptacion al cambio climatico. Estos instrumentos estan resefiados en el cuadro 2 y, en términos
generales, buscan promover el uso sostenible de los recursos naturales y enfocar el desarrollo del
sector agropecuario de forma coherente y consistente con la adaptacion al cambio climatico.

La Ley de Riego y Avenamiento es la mas estrechamente relacionada con la tecnologia de riego
por goteo; mientras que en el caso de los sistemas agroforestales lo es la Ley Forestal, pese a
estar orientada a regular el uso de bosques y tierras forestales existentes en el pais.

Cuadro 2. Principales normativas del sector agricultura

Ley forestal: D.L. No. 268, del 8 de febrero de 1973, publicado en el D.O. No. 50, Tomo 238, del 13 de

marzo de 1973; actualizada la ultima vez segun D.L. No. 418, del 24 de julio de 1986, publicado en el D.O.
No. 142, Tomo 292, del 31 de Julio 1986 establece: regula la conservacion, mejoramiento, restauracion y
acrecentamiento de los recursos forestales del pais de acuerdo con el principio de uso mudltiple; el
aprovechamiento y manejo racional de los bosques y tierras forestales de la Nacién, asi como el de los demas
recursos naturales renovables.

Ley del medio ambiente; vigente desde el 4 de mayo mil novecientos noventa y ocho; y actualizada en
octubre de 2012; establece: Desarrollar las disposiciones de la Constitucion de la Republica, que se refieren a
la proteccién, conservacion y recuperacion del medio ambiente; el uso sostenible de los recursos naturales
que permitan mejorar la calidad de vida de las presentes y futuras generaciones; asi como también, normar la
gestion ambiental, pablica y privada y la proteccion ambiental como obligacién basica del Estado, los
municipios y los habitantes en general.

Ley de Riego y Avenamiento vigente desde el 23 de noviembre 1970 y actualizada por ultima vez 20 de abril
2012 establece: esta orientada a incrementar la produccion y la productividad agropecuaria mediante la
utilizaciéon racional de los recursos suelo y agua, y los beneficios derivados de tal incremento, al mayor
numero de habitantes.

Ley de Conservacion de Vida Silvestre, publicada en el Diario oficial 96, tomo 323. 14 de abril 1994 y
actualizada segun D.L. N° 441, 7 DE JUNIO DE 2001; D.O. N° 133, T. 352, 16 DE JULIO DE 2001. 20 de
abril 2012. Su objetivo es la proteccion, restauracion, manejo, aprovechamiento y conservacién de las
especies bioldgicas.

Estrategia Ambiental de Adaptacion y Mitigacion al Cambio Climatico del Sector Agropecuario, Forestal y
Acuicola; aprobada y lanzada en el 2012. Busca contribuir a la adaptacién de los impactos del cambio
climético en el sector agropecuario, forestal, pesquero y acuicola, bajo el enfoque de manejo sostenible de
cuencas contribuyendo a la vez a la mitigacién del calentamiento global como co-beneficio de los esfuerzos
de adaptacion. Para lograr este objetivo se han definido seis ejes estratégicos con un total de sesenta y
cuatro acciones especificas que se conjugan con las areas de accion identificadas en el Plan de Agricultura
Familiar.

1.4.1 Plan de accién tecnolédgico para latecnologia: sistemas de riego por goteo

Para la elaboracién del plan de accion se ha retomado la descripcién de medidas y se ha ampliado
el andlisis de los marcos habilitadores para el sector y para cada tecnologia.

Descripcion de la tecnologia riego por goteo

El riego por goteo, igualmente conocido bajo el nombre de «riego gota a gota», es un método de
irrigacion utilizado mas ampliamente en las zonas aridas pues permite la utilizaciéon 6ptima de agua
y fertilizantes.

ENT- El Salvador- Sintesis ENT y Plan de Accidn para la transferencia de tecnologfas priorizadas en adaptacion
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El agua aplicada por este método de riego se infiltra hacia las raices de las plantas irrigando
directamente la zona de influencia de las raices a través de un sistema de tuberias y emisores
(goteros). Consiste en un sistema con dos componentes: uno de extraccién y otro para distribucién
de agua para uso agropecuario. Basicamente se trata de un mecanismo de captacion y/o de una
bomba de extraccién con sus accesorios y de un sistema de distribucién a través de tuberias
acondicionadas para permitir goteo en su recorrido.

Basicamente un sistema de riego por goteo esta compuesto por un conjunto de tuberias, tubos y
goteros que se encargan de llevar el agua hasta las plantas, mas un programador encargado de
controlar los tiempos o frecuencia de riego. La principal ventaja de estos sistemas de riego es que
s6lo consumen la cantidad de agua que nuestras plantas precisan, ahorrando agua, tiempo y
dinero. Para el bombeo del agua se proyecta utilizar energia fotovoltaica mediante paneles solares
a ser utilizados en los territorios donde se requiera del
bombeo para llevar el agua hasta los cultivos.

Actualmente se cuenta con proveedores de equipos de
sistemas de riego por goteo con experiencia en la
instalacion y soporte técnico para el mantenimiento de los
Mismos.

Contribucion de la tecnologia a la adaptacién al
cambio climatico

Debido a la creciente recurrencia de sequias en EL
Salvador, las pérdidas de cultivos agricolas cada vez son
mas intensas, registrando pérdidas significativas durante
2001, 2002, 2010 y 2012. Esto hace necesario crear el
sistema de riego por goteo y utilizar cantidades de agua
reducidas, permitiendo cultivar productos agropecuarios y
asegurar la produccion alimentaria adn en condiciones
climaticas adversas. Con ello se reduce el grado de
vulnerabilidad de los habitantes de las zonas afectadas
por la sequia.

Medidas para acelerar la difusién y transferencia de

latecnologia
Fuente: Fotografia E. Equizabal
San Salvador, El Salvador A continuacién se enumeran las medidas estratégicas
Cultivo de chile con riego por goteo, identificadas para la aceleracion de la difusion y

SRlEca. Usulutn transferencia de la tecnologia.

Cuando alguna opcién requiere estudios especificos,
sistematizacion de estudios existentes o disefio de la

medida, entonces se considera en la etapa de Aceleracion de 1&D e innovacion.

Cuando se cuenta con disefio de las medidas, conocimiento y practicas documentadas o planes
piloto realizados, se considera la accién en la etapa de Aceleracién del Despliegue, que indica que
la medida esta para impulsarse en el mercado.
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La etapa de aceleraciéon de la difusion contempla las medidas ya existentes en el mercado que
requieren profundizarse. Es importante mencionar que el mismo andlisis anterior se realizard para
las siete tecnologias que se presentan en este informe.

Cuadro 3. Medidas para acelerar la difusién

Medida estratégica Aceleracién de:

1&D e Despliegue La
innovacion difusion

Gestion para lograr asignaciones presupuestarias para

desarrollar acciones de apoyo a proyectos de riego por v
goteo.

Gestion de fondos de garantia para proyectos de riego con

la banca publica privada y fondos internacionales. Se v

estudiara ademas una opcién de asocio publico privado.

Investigacién, desarrollo y transferencia de tecnologia de
riego por goteo. v

Formacion de capacidades técnicas, institucionales y

organizativas. (formacion de técnicos y fortalecimiento de v
la estructura operativa para apoyo a la implementacién de

la tecnologia

Sensibilizacién de productores e investigacion
sistematizacion de informacion. v

Seleccion de proveedores, terrenos, tipo de cultivos e
Instalacién y puesta en marcha de equipos de riego por v
goteo en las parcelas de los productores.

Identificacion de las barreras que impiden la transferencia y difusion de la tecnologia

Las barreras identificadas por los integrantes de las mesas sectoriales y por los miembros del CDI
y del GTO, durante los talleres y consultas directas buscan puntualizar las soluciones y medidas
mas efectivas para superar los obstaculos en la implementacién de las mismas. Se pretende que
en su conjunto posibiliten el éxito en la difusion de la tecnologia propuesta.

e Barreras econdmicas y financieras.
Escaso financiamiento para proyectos de riego por goteo y alto costo de la tecnologia.
e Barreras no financieras.

Barreras para las capacidades institucional y organizativa
- Limitada capacidad técnica en la estructura organica institucional.

Barreras para el marco legal y normativo insuficiente
- Capital humano insuficiente.
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Barreras para la informacion y sensibilizacién
- Falta de informacién, divulgacion y sensibilizaciéon sobre la utilizacién de sistemas de riego
por goteo.

Aspectos técnicos
- Limitaciones técnicas, edaficas, fisiograficas e hidrogeoldgicas.

Plan de accién propuesto

La siguiente matriz resume las acciones estratégicas relacionadas que definen la importancia de la
medida, responsable de ejecutar y verificar el cumplimiento, quien podria financiar y factores de
éxito o riesgo.
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Cuadro 4. Matriz para el desarrollo del plan de accién tecnolégico de los sistemas de riego por goteo

Sector: Agricultura

Medida Quién
ejecuta
Gestiones Y asignaciones MAG
presupuestarias  canalizadas a

través del MAG para desarrollar

acciones de apoyo a proyectos de

riego por goteo

Gestionar un fondo de garantia

para riego por goteo en parcelas de
productores en riesgo climatico por BANDES
sequia. AL
Investigacion, desarrollo y

transferencia de tecnologia de

riego por goteo. MAG
CENTA

Formacioén de capacidades MAG

técnicas en manejo de sistemas CENTA

de riegoy en

mejoramiento de capacidades

organizativas comunales.

Programas de MAG,

sensibilizacion de productores,
investigacion de alternativas
funcionales para cada

region y sistematizacion de
informacion.

Cuando

2013-
2015

2013-
2018

2013-
2018

2014

2013-
2018

Tecnologia : Riego por Goteo

Costo
estimado

Por qué la medida
es necesaria

Falta una politica
nacional de
financiamiento.
40,000

Falta una politica de

financiamiento  para
50,000 proyectos de riego.
Baja
agricola
especialmente en
zonas afectadas por
sequias.

productividad

200,000

100,000 Escases de personal
de campo formados
para la transferencia
de conocimientos

técnicos

Desinterés al uso de
riego como
tecnologia para la
adaptacion al cambio
climatico

125,000

Quién financia

Fondos GOES

Fondos GOES con

el apoyo del
BID, Taiwan.

Fondos GOES

Fondos GOES

JICA,

Fondos del GOES,

GEF, FAO,
de adaptacion.

fondo

Factores de éxito (FE) o
riesgo (R)

FR: Alta rotacion
dentro del MAG.

de personal

FE: Disponibilidad de fondos
para proyectos.

FE: Proyectos de
funcionamiento en
criticas.

riego en
areas

R: Alta rotacion de personal.
FE: Investigaciones sobre riego

disponibles.

FE: Suficiente personal técnico

capacitado  disponible  para
atender comunidades de
regantes.
FE: Disponibilidad de
productores en adoptar la
tecnologia
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1.4.2 Plan de accién tecnoldgico para la tecnologia: sistemas agroforestales

Descripcion de la tecnologia sistemas agroforestales

Fuente: Sistemas agroforestales.
CATIE. 2009

Hay dos categorias basicas de
sistemas agroforestales: simultaneos
y secuenciales.

En un sistema simultaneo, los arboles
y las cosechas agricolas o los animales
crecen juntos, al mismo tiempo en la
misma porcién de terreno. Estos son
los sistemas en los cuales los arboles
compiten principalmente por luz,
agua y minerales. La competencia es
minimizada con el espaciamiento vy
otros medios. Se recomienda
implementar el sistema agroforestal
de drboles forestales o frutales en
callejones combinados con cultivos
anuales o perennes.

La seleccion de los sistemas agroforestales como una
tecnologia prioritaria responde a los beneficios que trae a
los ecosistemas de bosques asociados con cultivos
limpios y su capacidad de aporte a la reduccion de la
escorrentia, pérdida de la capa superficial y fértil del
suelo, el azolvamiento de rios, alimento para ganado (se
evita el incremento de la areas para pastoreo) y por la
oportunidad de generar ingresos adicionales a los
campesinos.

Consiste principalmente en sistemas y tecnologias de uso
del suelo en los cuales las especies lefiosas perennes
(arboles, arbustos, palmas, etc.) se utilizan en el mismo
sistema de manejo con cultivos agricolas y/o produccion
animal, en alguna forma de arreglo espacial o secuencia
temporal (ICRAF, 1982; Nair, 1993). En los sistemas
agroforestales existen interacciones tanto ecolégicas
como econdmicas entre los diferentes componentes.

Los sistemas agroforestales permiten actividades
productivas en condiciones de alta fragilidad, con recursos
naturales degradados, mediante una gestion econdémica
eficiente, alterando al minimo la estabilidad ecoldgica, lo
cual contribuye a alcanzar la sostenibilidad de los
sistemas de produccién y, como consecuencia, mejorar el
nivel de vida de la poblacion rural. En consecuencia,
persiguen objetivos ecoldgicos, econdmicos y sociales
(Renda, 1997).

Hay dos categorias basicas de sistemas agroforestales:
simultaneos y secuenciales.

En un sistema simultaneo, los arboles y las cosechas
agricolas o los animales crecen juntos, al mismo tiempo
en la misma porcion de terreno. Estos son los sistemas en
los cuales los arboles compiten principalmente por luz,
agua y minerales. La competencia es minimizada con el
espaciamiento 'y otros medios. Se recomienda
implementar el sistema agroforestal de arboles forestales
o frutales en callejones combinados con cultivos anuales o
perennes.
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En los sistemas secuenciales, las cosechas y los arboles se alternan para ocupar el mismo
espacio. Los sistemas generalmente empiezan con cosechas agricolas y terminan con arboles
productores ya sea de fruta, lefia, alimento de ganado o material para abono organico entre otros.

Contribucion de la tecnologia a la adaptacién al cambio climatico

Los principales aportes a la adaptacion estan relacionados con la reduccién de la escorrentia
superficial, la conservacion de suelos por la cobertura vegetal, los aportes a los suelos de materia
organica y su repercusién sobre la reduccién de la vulnerabilidad que estos factores provocan en
las personas, infraestructura y otros medios de vida en las zonas bajas de las cuencas
intervenidas, ademas de la contribucion que los aspectos mencionados tienen sobre los cultivos
asociados con los sistemas agroforestales.

Identificacion de las barreras que impiden la transferencia y difusion de la tecnologia

La identificacién y priorizacion de barreras para la difusion de los sistemas agroforestales estan
enfocadas hacia la habilitacion de oportunidades para la difusion eficiente y oportuna de esta
tecnologia. Esto supone la caracterizacion y analisis de las limitantes econdémicas, financieras,
técnicas y culturales; que posibilite la construccién de propuestas de accién para superar las
mismas.

Medidas para acelerar la difusién y transferencia de la tecnologia

La matriz siguiente muestra las medidas para aceleracion del 1&D e innovacion, aceleracién del
despliegue vy difusion.

Cuadro 5: Medidas para acelerar la difusién en sistemas agroforestales

Medida estratégica Aceleracion de:

Despliegue La

1&D e innovacién e o
difusién

Gestionar recursos financieros necesarios para implementar
el programa agroforestal en zonas degradadas.

Fortalecimiento institucional de la estructura del MAG para
viabilizar la difusion de la tecnologia

Desarrollar programas de sensibilizacion,

formacion y divulgacién sobre la agroforesteria y la Politica v

Forestal

Disefiar programa para el establecimiento de viveros

forestales y frutales ubicados estratégicamente para llenar v v
los requerimientos de las plantaciones a establecer.

Identificacion de parcelas y establecimiento de plantaciones
de especies forestales y frutales.

e Barreras econémicas y financieras
- Insuficientes recursos financieros para implementar un programa agroforestal.
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e Barreras no financieras
Barreras relativas a politicas, legales y normativas

- Marco legal y normativo no adecuado (Ley Forestal)

Fallos en el mercado
- Ausencia de proyectos referenciales en el pais.
Capacidad institucional y organizativa

- Falta de material genético necesario para establecer el programa.
- Capacidad técnica institucional limitada.
- Predominio de la agricultura de subsistencia.

Plan de accién propuesto
La matriz siguiente ofrece un resumen con las acciones estratégicas relacionadas que definen la

importancia de la medida, responsables de ejecutar y verificar el cumplimiento, financiamiento y
factores de éxito o riesgo:
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Cuadro 6. Matriz para el desarrollo del plan de accién tecnolégico de los sistemas agroforestales

Sector: Agricultura

Medida

Gestionar recursos financieros necesarios para
implementar
el programa agroforestal

Fortalecimiento estructura institucional forestal

del MAG

Desarrollar programas de sensibilizacién y
formacion sobre la agroforesteria y la Politica
Forestal

Disefiar programa para el establecimiento de
viveros

forestales y frutales ubicados estratégicamente
para cubrir la demanda de las plantaciones a
establecer

Implementacion de sistemas agroforestales en el
terreno: viveros, transporte y plantacion

Quién ejecuta

MAG, MH

MAG

MAG

MAG

MAG

Cuéando

2013-2014

2013-2014

2013-2015

2013-2015

2013, 2015

Tecnologia : Sistemas Agroforestales

Costo
estimado
Uss$

50,000

100,000

100,000

65,000

$600,000

Por qué la medida es
necesaria

Falta de
gubernamental
encargada de gestionar
fondos especificos para
el sector forestal.
Escaso
capacitado.

politica

personal

No utilizacion por parte
de agricultores de
modelos agroforestales a
nivel nacional.

Escasa disponibilidad de
semilla o plantulas para
cubrir la demanda de
material forestal.

Es necesario implementar
y difundir la tecnologia

Quién
financia

Fondos
GOES
FIAES,
FONAES

Fondos
GOES

Fondos
GOES
GEF,BID

Fondos
GOES,
Banca
privada,
GEF

GOES,
GEF BID
Banco
Mundial

Factores de
riesgo (FR)

éxito (FE) o

FE: Hay disponibilidad de
fondos para el programa
agroforestal.

FE: Sostenibilidad agricola y
ambiental a nivel local.

FE: Incremento de Ia
productividad agricola por el

uso de modelos
agroforestales.
FE: Suficiente  material

forestal; semillas y material
vegetativo por zona del
pais.

FE: Se ha realizado una
buena gestion de fondo y se
cuenta con el financiamiento
disponible
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1.5 Sintesis de la idea del proyecto: sistemas de riego por goteo

El déficit en la produccion de hortalizas, granos basicos, oscila entre 60- 80%, constituyendo la
dieta alimenticia basica de los salvadorefios; la tormenta tropical 12E del afio 2011, dejé dafios y
pérdidas equivalentes al 4% del PIB, y para el sector agropecuario, se estimé en 134. 5 millones
de dolares, GOES-STP-CEPAL: 2011. Esto obliga a buscar medidas de resiliencia de los
pequefios productores, para adaptar los sistemas de produccion tradicionales a los efectos del
cambio climético.

La tecnologia de sistema de riego por goteo es prioritaria para garantizar la seguridad
agroalimentaria de los salvadorefios y su contribucién al desarrollo del pais. Ademas forma parte
del Plan de Accién Tecnoldgica para la Adaptacion al Cambio Climatico.

En El Salvador, las zonas adecuadas para la instalacion de sistemas de riego por goteo, coinciden
con los siguientes sitios geograficos priorizados: Rio Grande de San Miguel; Barra de Santiago;
Goascoran, Estero de Jaltepeque, sitios que poseen una gran disponibilidad de agua subterranea,
lo que disminuye los costos de explotacion y conduccion del agua de riego por goteo, sin embargo,
también es importante dotar a otros sitios de las tecnologias de sistemas de riego por goteo,
particularmente, el territorio de La Montafiona.

Objetivo del proyecto

Incrementar la productividad agricola de 500 pequefios y medianos productores mediante la
implementacion de sistemas de riego por goteo, utilizando energia solar en cinco sitios
geograficos: Rio Grande de San Miguel, Barra de Santiago, Goascoran, Estero de Jaltepeque, La
Montafiona, en un periodo de cinco afos.

Cuadro 7. Presupuesto sistemas de riego
Presupuesto : tecnologia de sistema de riego por goteo

Actividades : Costo US$
Creacién de un fondo para instalar 100 sistemas de riego por cuenca $2500,000.00
Reforma y ajuste de marco juridico para el uso eficiente del recurso $40,000.00
agua
Formacion de capacidades y transferencia de tecnologia de riego por $20,000.00
goteo a los productores
Fortalecimiento institucional: recurso humano
= Vehiculos (5 pick up 4x4: 20,000 c/u) $100,000.00
= Equipo y computadoras $2,000.00
=  Personal técnico ( 5 técnicos x$ 1500 x 60 meses) $450,000.00
Sub-Total $3,112,000.00
Administracion del proyecto (10%). $312,000.00
COSTO TOTAL PROYECTO $3,424,000.00

Fuente: elaboracién propia equipo ENT El Salvador con base a consulta con actores claves del sector
agricultura

Nota: los costos del PAT contemplan las medidas referidas en el cuadro del marco habilitante.
Ademas de acciones especificas incluidas dentro de los perfiles de proyectos anexados
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Componentes

1) Creacién de un fondo para instalar 100 sistemas de riego por goteo, en cada una de los sitios
geograficos priorizados.

2) Reforma y ajuste del marco juridico para el uso eficiente del recurso agua.

3) Formacion de capacidades y transferencia de tecnologia de riego por goteo a los productores y
4) Fortalecimiento institucional.

La coordinacion y responsabilidad del proyecto debe estar en un comité publico-privado,
conjuntamente con el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, universidades, asociaciones de
productores, el cual tendra un rol normativo conjuntamente con el MARN. El monto del perfil de
proyecto es de USD$3,424,000.00

1.6 Sintesis de la idea de proyecto: sistemas agroforestales

La seleccion de los sistemas agroforestales, como una tecnologia prioritaria, responde a los
beneficios que trae a los ecosistemas de bosques asociados con cultivos limpios y su capacidad de
aporte a la reduccion de la escorrentia, pérdida de la capa superficial y fértil del suelo, el
azolvamiento de rios, alimento para ganado (se evita el incremento de la areas para pastoreo) y
por la oportunidad de generar ingresos adicionales a los campesinos.

Los sistemas agroforestales permiten actividades productivas en condiciones de alta fragilidad, con
recursos naturales degradados, mediante una gestién econémica eficiente, alterando al minimo la
estabilidad ecolégica, lo cual contribuye a alcanzar la sostenibilidad de los sistemas de produccion
y, como consecuencia, mejorar el nivel de vida de la poblacién rural. Persiguen objetivos
ambientales, econémicos y sociales.

El presente documento, exhibe el perfil de implementacién de la tecnologia agroforestal; tecnologia
de adaptacion frente al cambio climatico y priorizada para el sector agropecuario de El Salvador.
Su objetivo es mejorar la productividad y sostenibilidad agricola, y por consiguiente, elevar el nivel
de vida de 2,500 personas (500 familias) de cinco zonas geogréficas priorizadas, mediante la
implementacion de sistemas agroforestales, con una inversién estimada de US$ 912, 711.88 en un
periodo de tres afios.

Para lograrlo, se ha disefiado la ejecucién de tres componentes: a) Actualizacion del marco legal a
través de la revision de la Ley Forestal vigente, b) Formacion de capacidades técnicas de
funcionarios y pequefios agricultores y c) Siembra de 500 hectareas de sistemas agroforestales.

Al finalizar el proyecto se espera obtener los resultados siguientes: siembra y mantenimiento de
500 hectareas de sistemas agroforestales, reforma y ajuste juridico de la Ley Forestal vy
sensibilizacion y capacitacion de la poblacidén beneficiaria (mas de 2,500 personas) y 50 técnicos
de instituciones (MAG y CENTA) sobre beneficios econémicos y ambientales de la tecnologia
agroforestal.

Objetivos del proyecto

Contribuir a reducir la pobreza rural de cinco zonas geograficas de El Salvador, mediante la
utilizacion de la agroforesteria como tecnologia de adaptacion al cambio climatico.
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Objetivo de la tecnologia

Mejorar la productividad y sostenibilidad agricola y por consiguiente elevar el nivel de vida de 500
familias rurales de cinco zonas geogréficas priorizadas, mediante la implementacion de sistemas
agroforestales durante tres afios.

Descripcion del proyecto

La tecnologia agroforestal, sera ejecutada en cinco zonas geograficas: Goascoran, Jiquilisco,
Estero de Jaltepeque, La Montafiona y Barra de Santiago (anexo) y priorizadas durante el proceso
(TDN). Sus condiciones meteorolégicas, especialmente de temperatura, por lo general se
encuentran en rangos entre los 30y 25°C (anexo).

Se sembraran 100 hectareas por regién, para un total de 500 hectareas, durante un periodo de
tres afios. Para el desarrollo de la tecnologia es necesario definir algunos criterios de seleccion
como: a) tenencia de la tierra (propia o arrendada), cobertura vegetal (tipo de cultivos, anuales,
perennes, forestales y /o pastos), pendientes de terrenos (terrenos con rango de pendientes entre
el 20 — 40 %), etc. Ademas, tomando en cuenta las areas de recarga de las regiones media y alta
de cada una las zonas geograficas anteriormente mencionadas.

Componentes

1) Revision del marco juridico establecido por la revisiéon de la Ley Forestal.

2) Programa de sensibilizacién y formacién de capacidades para 50 técnicos y 2,500 pequefios
agricultores.

3) Disefio, establecimiento y mantenimiento de 500 hectareas de sistemas agroforestales en cinco
zonas geograficas; con la siembra y produccion de 624,750 plantas, especialmente nativas en un
periodo de tres afios.

Cuadro 8. Presupuesto agroforesteria

Presupuesto: Agroforesteria Costo US$
Actividades : Costo US$
1. Formulacion del proyecto 10,000.00
2. Revision Ley Forestal 25,000.00
2. Formacion de capacidades 99,000.00
3. Construccién de viveros 15,000.00
4. Produccion de plantas 218,662.50
5. Establecimiento de plantaciones 60,000.00
6. Mantenimiento de Plantaciones 6,000.00
7. Supervisién y asesoria técnica 360,000.00
8. Administracién del proyecto 119,049.38
COSTO TOTAL PROYECTO 912,711.88

Fuente: Elaboracion propia Equipo ENT El Salvador con base a consulta con actores claves del sector
agricola

Nota: Los costos del PAT contemplan las medidas referidas en el cuadro del Marco habilitante
ademas de acciones especificas incluidas dentro de los perfiles de proyectos anexados
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CAPITULO II: SECTOR SALUD

2.1 Objetivo para la transferenciay la difusién de las tecnologias

En el sector salud se establece como objetivo implementar la construccién de 300 letrinas elevadas
con disefios adaptados a zonas de inundacion, beneficiando a tres comunidades por zona en tres
areas seleccionadas en un periodo de cinco afios. Logrando reducir la vulnerabilidad de las
personas frente a la contaminacion por excretas producidas por las inundaciones.

2.2 Analisis de barreras que impiden la difusion y transferencia de las tecnologias

Letrinas elevadas

e Barreras econémicas y financieras
Escaso financiamiento en relacién a las necesidades existentes de construccion de letrinas. Muy
pocos proyectos de la cooperacion solidaria contemplan la construccion de letrinas elevadas, y de
parte del gobierno y empresa privada la inversion es practicamente inexistente.

Esto ha provocado un ambiente financiero incierto para construir letrinas ya que no se contabiliza
una demanda efectiva para la construccion de letrinas elevadas aun cuando decenas de miles de
hogares rurales estan ubicados en areas de inundacién y son demandantes potenciales de letrinas
elevadas. Cuando existe demanda de parte de alguna comunidad para el apoyo financiero, este no
se concreta debido a la limitada o nula cantidad de recursos y/o lineas de financiamiento en este
rubro.

e Barreras no financieras
Falta de capacidades para el desarrollo y transferencia de la tecnologia. Aunque en esencia es
una tecnologia sencilla, no es conocida por gran parte de la poblacién potencialmente beneficiaria.
De igual manera la mayoria de los obreros de la construccion tampoco estan familiarizados con
este tipo de letrina.

Esta barrera es consecuencia, entre otros, de la falta de financiamiento para la construccién de las
letrinas, ya que por carecer de impulso para dinamizar la construccion de las mismas, de hecho no
se tendra suficiente capacidad y experiencia técnica para el rubro de la construccion de las
mismas.

Barreras, legales y normativas reguladoras

Las leyes y politicas relacionadas a la construccion no consideran actualmente las normas y
disefios para la construccién de letrinas en zonas de inundacién, como unidades funcionales. Esto
se demuestra en la ausencia de infraestructura sanitaria para el tratamiento adecuado de excretas
en zonas donde se registran inundaciones recurrentes.

Barreras sociales, culturales y de comportamiento

Tradiciones y héabitos relacionados a la resistencia del uso de letrinas en altura: existe resistencia
de parte de los pobladores para la utilizacion de letrinas elevadas muy relacionada a que
tradicionalmente se han utilizado letrinas a nivel de piso.
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Por otro parte, la resistencia al uso de las letrinas tiene que ver con el hecho que su utilidad sélo es
observada cuando las comunidades son afectadas por las inundaciones, una vez el efecto de las
mismas ha pasado o en su defecto, pasan dos o tres afios sin inundaciones, la practica en la
utilizacion de las letrinas disminuye.

Asentamientos humanos dispersos: el crecimiento desordenado de nuevos asentamientos
humanos agudiza los problemas de salud y disposicion de excretas. Adicionalmente, debe
reconocerse que una importante proporcion de las tierras disponibles son afectadas por
inundaciones. La utilizacién de estas tierras para la construccién de viviendas sin ninguna
consideracion de prevencion de desastres y de contaminacién hace mas critico el hecho de llevar
el servicio de letrinizacion con modelos adecuados a cada sitio.

Informacién y sensibilizacion

Falta suficiente informacion y sistematizacion de buenas experiencias: no se ha identificado este
tipo de tecnologia de forma util para la reduccion de la vulnerabilidad a inundaciones ni tampoco se
ha generado y difundido suficiente informacién sobre caracteristicas, costos y bondades. El
MINSAL ha desarrollado ciertas capacidades en términos de disponibilidad de informacion y
promocién de la tecnologia pero hasta la fecha todavia son muy limitadas con relacién a las
necesidades.

Baja priorizacién de la tecnologia y sensibilizacién de los usuarios de las letrinas. Dentro de las
medidas para enfrentar el riesgo asociado al clima, las letrinas mejoradas no han sido una de las
primeras opciones. Por el contrario, se ha priorizado la construccion de viviendas y letrinas al nivel
del suelo, reflejo también de que en el ambito de la cooperacion internacional y del gobierno no
existe suficiente sensibilizacién sobre la necesidad de adaptar los asentamientos humanos a las
ingentes amenazas asociadas al clima.

2.3 Medidas y marco habilitante para la superacion de barreras de las tecnologias

Entre las medidas habilitantes identificadas en el proceso se encuentran principalmente aquellas
que por su viabilidad técnica o financiera permitirdn acelerar la adopcion y difusion para la
construccion y uso de letrinas elevadas, destacando principalmente medidas de corte econémico
dado la limitada capacidad del MINSAL para disponer de recursos para la difusiébn de esta
tecnologia. Por otro lado, la baja condicién econémica de la mayoria de comunidades ubicadas en
las zonas de inundacién ademas de las medidas enfocadas hacia la sensibilizacién y educacién de
la poblacion sobre el uso y mantenimiento de las letrinas, también son factores que complejizan el
desarrollo de la tecnologia.

e Medidas habilitantes econémicas y financieras

Este tipo de tecnologia sera factible en la medida que el Estado dedique un mayor presupuesto a
los entes de salud y saneamiento ambiental y la cooperacion internacional oriente sus acciones
hacia la recuperacioén y establecimiento de condiciones adecuadas de saneamiento ambiental.

Para la implementacion de esta medida es necesario realizar un cabildeo institucional de parte del
MINSAL para que en el presupuesto ordinario se incorporen fondos para la construccién de
letrinas. Para realizar esta accion no es necesario modificar ninguna ley o reglamento ya que en la
Politica de Salud se expresa la necesidad de facilitar a la poblacién los medios para el acceso al
adecuado saneamiento ambiental.
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Los medios para realizar esta medida pasan también por la sensibilizacion politica de las
autoridades legislativas principalmente de la Comisién de Medio Ambiente y Cambio Climatico que
es el area vinculada dentro de la Asamblea Legislativa para proporcionar apoyo para la aprobacién
del presupuesto.

El costo de la medida esta asociado al esfuerzo que se realice de parte de las autoridades del
MINSAL y del analisis financiero para la elaboracion del presupuesto para las letrinas. Este
presupuesto ya ha sido elaborado; ya que el Ministerio de Salud ha construido letrinas en algunas
zonas del pais. Por lo tanto la fuente de financiamiento de esta medida debe provenir de los fondos
del presupuesto del Gobierno de El Salvador. La gestion ha de realizarse por lo menos desde el
2013 al 2015.

Los factores o indicadores de éxito o riesgo estan relacionados a la ocurrencia de emergencias
sanitarias tal es el caso del célera, dengue u otros que reorienten la prioridad establecida
ordinariamente. Otro factor determinante es la alta rotacién del personal al interior del MINSAL,
esto limita la continuidad de las acciones ya planificadas.

e Marco habilitante para la superacién de barreras institucionales

Las instituciones con mandato o relacionadas con el saneamiento ambiental son el MINSAL,
MARN vy las municipalidades. Estas deben incorporar en sus iniciativas la promocién de letrinas
evadas en zonas inundables con la consideracién dentro de la Politica de Salud y la Ley del Medio
Ambiente asi como la modificacién del Cédigo Municipal. Por ejemplo pueden crearse nuevas
Ordenanzas Municipales para la incorporacién de consideraciones de saneamiento ambiental,
principalmente la construccién, uso y mantenimiento de letrinas en altura en aquellos municipios
ubicados en zonas de inundacion.

Para alcanzar niveles deseables en la construccion de letrinas es necesaria la creacién de
condiciones 6ptimas dentro de las instituciones para la adopcién de esta tecnologia. Esto se logra
mediante la incorporacién de equipo humano técnico que impulse junto a los promotores
comunales la construccion, uso y mantenimiento de letrinas elevadas. Por lo tanto, es necesario
impulsar un programa de formacién y fortalecimiento de la estructura de saneamiento dentro de
las instituciones relacionadas con la salud. El producto principal de esta accién esta orientado a
proporcionar los recursos técnicos para garantizar la rectoria, gestién y apropiacion del MINSAL
sobre el tema.

El ente rector de esta accién sera el Ministerio de Salud que debe impulsar y facilitar los medios
para que el tema de saneamiento ambiental a través de construccion de infraestructura sanitaria y
el fortalecimiento de la institucionalidad asociada a esta medida se realice. La gestion ha de
realizarse al menos durante los préximos tres afios, (2013 — 2015) con un costo aproximado de
USD $100,000.00.

e Marco habilitante para la superacién de barreras de educacién y sensibilizacién
Implementacion de un programa especifico de formacion y capacitacion, el disefio de contenidos,
metodologias, apoyos didacticos para la construccion de letrinas y realizacién de sistematizacion e
informacion de buenas experiencias, entre otras.

Esta medida debe ser coordinada por el MINSAL con el apoyo de organizaciones no
gubernamentales y de las municipalidades ubicadas en las zonas de trabajo. Para la realizacion de
actividades de formacion y capacitacion comunitaria mediante talleres en comunidades que
permita mostrar las ventajas del uso de este tipo de letrinas, la conveniencia en términos de
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saneamiento y proteccién de la salud y, sobre todo, para la realizacion del mantenimiento de las
mismas. Esta actividad es necesario realizarla durante todo el ciclo de ejecucién de la tecnologia,
es decir, al menos durante un afio, mediante tres talleres en cada una de las tres zonas
priorizadas.

Las capacitaciones incluiran ademas de los beneficios para las comunidades en términos de la
reduccion de enfermedades asociadas al agua, la construcciéon uso, mantenimiento y exposicién de
buenas préacticas sobre la utilizacién de la tecnologia en otras comunidades del pais, como por
ejemplo las comunidades beneficiadas por iniciativas anteriores en el departamento de Usulutan.

El financiamiento de esta medida debe provenir de fondos externos asociados a la construccién de
las letrinas. Una fuente posible puede ser el Fondo Verde del Clima, el Fondo de Adaptacion,
programas de la OPS enfocados a la salud comunitaria o del Fondo Ambiental de El Salvador
FONAES; estos recursos deberian estar apoyados con fondos del Gobierno.

Los factores de éxito o de riesgo estan relacionados a la disponibilidad de fuentes de
financiamiento que garanticen la realizacion de los talleres y el nivel de adopcion que se logre de
parte de las comunidades beneficiarias.

e Marco habilitante para la superacién de barreras sociales, culturales y de
conocimiento

Mediante la implementacion de talleres de capacitacion para las comunidades en: beneficios, uso y
mantenimiento de letrinas elevadas se pretende superar las barreras sociales, culturales y de
conocimiento. Estas actividades deben incluir el disefio de contenidos, medios y materiales para
cada jornada, y debera estar elaborado en un lenguaje asequible para un publico amplio,
especialmente para poblacion rural ubicada en zonas de inundacién. Se desarrollaria en completa
consistencia con los programas de construccién de letrinas.

Estas actividades de capacitacion tienen el propdsito de analizar e incidir para el cambio en las
tradiciones y habitos de habitantes de las comunidades relacionados a la resistencia del uso de
letrinas en altura.

La construccién de letrinas elevadas es necesaria ya que las zonas bajas de las regiones
identificadas se inundan frecuentemente. En estas zonas existen asentamientos humanos que no
cuentan con letrinas construidas apropiadamente, en su mayoria son letrinas construidas al nivel
de piso y al ocurrir inundaciones simultaneamente se mezclan las aguas de inundaciéon con las
excretas provenientes de las letrinas contaminando los cuerpos de agua superficial y las aguas
subterraneas de donde se abastece la poblacién.

Por sus competencias oficiales es el Ministerio de Salud, el ente rector para la implementacién de
esta tecnologia, en coordinacién con las municipalidades, comunidades y Organizaciones No
Gubernamentales presentes en las zonas priorizadas. Estas instituciones deben integrar esfuerzos
y proporcionar los medios técnicos suficientes para difundir dicha tecnologia, la implementacion de
la misma puede efectuarse en un periodo de tres afios.

Para el financiamiento debe explorarse esfuerzos integrales, por un lado debe buscarse el
financiamiento de parte de organismos internacionales que apoyan este tipo de iniciativas a través
de los fondos de adaptacion en coordinacion con la OPS, estos recursos deben ser apalancados
por contrapartidas nacionales provenientes del gobierno y la coparticipacién de las
municipalidades.
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Los factores o riesgo estan vinculados principalmente a la ocurrencia de emergencias sanitarias
(por ejemplo epidemias como el colera y el dengue) ya que estas definen la agenda de prioridad
del Ministerio de Salud. Otro indicador es la alta rotacién de personal dentro de las Unidades de
Salud y de los mandos medios y altos que pueden ocasionar reorientacion de metas u objetivos
que no estén en consonancia con la implementacién de las letrinas. También los cambios en las
politicas de los gobiernos crean ambientes no manejables en términos de continuidad de esfuerzos
de administraciones anteriores.

2.4 Plan de accion tecnologico para el sector

Las Infecciones Respiratorias Agudas IRA,s y las enfermedades gastrointestinales ocupan las
primeras diez causas de morbilidad en El Salvador (FESAL, 2008) y se explican en gran medida
por las grandes carencias en el acceso al agua potable (Unicamente el 37.8% tiene acceso en el
area rural) y la letrinizacién (un 65% tiene letrinas en el area rural); adicionalmente, la influencia de
eventos climaticos extremos tales como inundaciones y frentes frios incrementan los vectores de
enfermedades al contaminar pozos y fuentes de agua y generar descensos en la temperatura
ambiente que causan IRA,s en la poblacién infantil y en la tercera edad (Ebi, K.L., Kovats, R.S.,
&Menne, B., 2006).

En El Salvador, las planicies de inundacion de los principales rios que lo cruzan estan siendo
habitadas por comunidades que son afectadas recurrentemente por inundaciones que no
solamente causan dafios y pérdidas en los cultivos, enseres del hogar y viviendas, sino que
también generan problemas de salud a raiz del arrastre de excretas de las letrinas no protegidas,
la contaminacion de pozos sin proteccion y el ambiente himedo en el que deben desenvolverse los
pobladores es propicio para la aparicion de afecciones de la piel (Ebi, K.L., Lewis, N.D., &Corvalan,
C., 2006; Noji, 2000).

La promocién de la tecnologia de construccién de letrinas elevadas en zonas de inundacién es
fundamental para reducir las enfermedades gastrointestinales en casos de desastres, y mucho
mas aln en el contexto del cambio climatico acelerado y el incremento en los eventos extremos.
Pocas unidades de letrinas elevadas fueron construidas en ciertas zonas de inundacién, posterior a
los eventos climéticos siguientes: Mitch en 1998 y el Huracan Stan en el 2005; aunque sélo fueron
edificadas de forma limitada y dispersa en algunas comunidades de la zona del bajo Lempa y de la
cuenca baja del Rio Grande de San Miguel. Con la implementacion de la tecnologia se persigue
construir letrinas en comunidades en zonas inundables para proteger el foso de captacion de
excretas de los flujos superficiales de agua, evitando el arrastre de materiales por rebalse hacia
zonas de cultivo y fuentes de abastecimiento de agua utilizados por la comunidad.

La Politica Nacional de Salud aprobada mediante publicacion en el Diario Oficial el 1 de septiembre
de 2008 propone fortalecer la vigilancia de la salud y de sus factores determinantes, fomentar la
inversion para el control de los aspectos ambientales y las determinantes socio-econémicas que
afectan la salud y fortalecer la competencia técnica de los recursos humanos para la vigilancia de
los elementos ambientales de riesgo para la salud y control de los mismos.

La Politica Nacional de Medio Ambiente aprobada en el 1997 y actualizada en mayo de 2012
establece como segunda linea prioritaria el saneamiento ambiental integral. En el diagndstico de la
misma se establece “El saneamiento ambiental en El Salvador se enfocd en el alcantarillado
sanitario en las areas urbanas y en la letrinizacion en las areas rurales. En los Ultimos afios,
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también se prioriz6 el manejo de los desechos sélidos y se iniciaron acciones para atender el grave
problema ocasionado por el mal manejo de los desechos peligrosos.”?.

El Cédigo Municipal de El Salvador aprobado por la Asamblea Legislativa en el afio 2000,
establece en el Titulo Ill de la competencia municipal Capitulo Unico, numeral 6 que compete a los
municipios “La promocién y desarrollo de programas de salud, como saneamiento ambiental,
prevencion y combate de enfermedades™.

Cuadro 9: Resumen de las principales normativas en el sector salud

Cdédigo de Salud aprobado segun D.O. No. 86, Tomo 299, del 5 de noviembre de 1988, actualizado segun
D.L. No. 418, del 24 de julio de 1986, publicado en el D.O. No. 142, Tomo 292, del 31 de Julio 1986; Tiene
por objeto desarrollar los principios constitucionales relacionados con la salud publica y asistencia social de
los habitantes de la republica.

Ley del medio ambiente aprobada el 4 de mayo mil novecientos noventa y ocho; actualizada en octubre de
2012, establece: desarrollar las disposiciones de la Constitucién de la Republica, que se refieren a la
proteccién, conservacion y recuperacion del medio ambiente; el uso sostenible de los recursos naturales
gue permitan mejorar la calidad de vida de las presentes y futuras generaciones; asi como también, normar
la gestion ambiental, publica y privada y la proteccion ambiental

Cdédigo Municipal; D.O. No. 23, Tomo 290, 5 de febrero 1986 , actualizado en 4 de junio 2007 En su articulo
4 establece la misiéon de las municipalidades de promover la salud, mientras que su articulo -- establece
también la proteccion contra desastres como una de las misiones importantes.

Politica Nacional de Salud; D.O. No. 33, Tomo 386, 17 de febrero 2010 establece Busca garantizar el
derecho a la salud a través de un sistema eficiente, resolutivo y equitativo

Descripcién de la tecnologia letrinas elevadas

La tecnologia consiste en la construccion de letrinas con casetas mejoradas con una base de
ladrillos de concreto que eleva la tasa de la letrina y protege el foso de la intrusion de aguas en
caso de inundaciones evitando asi el arrastre de excretas hacia zonas habitadas y de cultivo.
Pueden ser del tipo abonero para promover la utilizacion de fertilizantes organicos.

La letrina seca sobre elevada del suelo posee una base que se construye con bloques de concreto,
y se erige desde las profundidades del orificio

2 MARN; 2012 Politica Nacional de Medio Ambiente
13 Asamblea legislativa; 2000; Cédigo Municipal
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Las tecnologias implementadas para la disposicion
sanitaria de excretas en zonas inundables del pais
estan referidas a procesos de compostaje de los
excrementos. Este concepto de funcionamiento se
implementa en varios paises del mundo.

El informe de la OPS “Letrinas en zonas inundables”
Lima, Perd menciona entre otras, la experiencia en el
programa Frontera Selva que involucra a las
comunidades nativas de Diamante Azul, Nueva
Cajamarca, Rumi Tuni y Copal Yacu, donde se han
construido cerca de 40 letrinas aboneras que
beneficiardn a las familias de la comunidad. Otros
Fuente: Modelo de letrina elevada. segin la OPS se ubican en el Comité Central
MINSAL, 2012 Menonita, Santa Maria Cauqué, Sacatepequez.
Apartado Postal 1779, Ciudad Guatemala; Ministerios
de Salud de Colombia, Honduras, Panama.

En el caso de las letrinas aboneras
elevadas y herméticas se cuenta con
una o dos camaras de

almacenamiento, donde se depositan ]
En El Salvador se han tenido proyectos en el

Municipio de Jiquilisco, Usulutan con variedades de
disefios de sistemas ecolégicos basados en la
deshidratacion o compostaje continuo. Estos modelos
pueden ser adaptables a zonas inundables o de nivel
I fredtico alto, debido a las caracteristicas
constructivas,  funcionales, de operacién vy
mantenimiento que presentan estos disefios.

las excretas, las cuales luego de un
periodo de compostaje son extraidas
para abonar las tierras de cultivo. Los
pobladores, realizan la deshidratacion.

Contribucion de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

El potencial de reduccion de la contaminacion de las fuentes de agua por excretas humanas y el
aumento de la disponibilidad del recurso en las zonas con frecuentes inundaciones provocadas por
los eventos extremos asociados al cambio climatico, permite a los pobladores de las regiones
afectadas disponer de infraestructura de saneamiento habilitada y segura ante inundaciones,
facilitando los medios adaptativos para las familias beneficiarias.
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Medidas para acelerar la difusiéon y transferencia de la tecnologia, y l6gica de intervencion
Cuadro 10: Medidas para acelerar la difusién

Medida estratégica Aceleracion de Aceleracion del  Aceleracion
I&D e innovacion  despliegue de la difusién

Gestion de fondos locales e

internacionales para financiar la inversion v

Programas de y construccion cooperativa
de letrinas elevadas.

Fortalecer los mecanismos e instituciones

para ejercer la rectoria del MINSAL para v
regular la construccién de letrinas

Sensibilizacion y capacitacion de las

familias sobre CCy el uso y

mantenimiento de letrinas elevadas

Seleccidn de beneficiarios y construccién

de letrinas elevadas

Identificacion de las barreras que impiden la transferencia y difusion de la tecnologia

e Barreras econémicas y financieras
- Escaso financiamiento en relacién a las necesidades existentes de construccion de letrinas

e Barreras no financieras

Barreras legales y normativas reguladoras

- Falta de una normativa para la construccion de letrinas elevadas

Barreras sociales, culturales y de comportamiento

- Tradiciones y héabitos relacionados a la resistencia del uso de letrinas en altura
- Asentamientos humanos dispersos

Informacién y sensibilizacion

- Falta suficiente informacion y sistematizacion de buenas experiencias
- Baja priorizacién de la tecnologia y sensibilizacién de los usuarios de las letrinas

Plan de accion propuesto

La siguiente matriz resume las acciones estratégicas que definen la importancia de la medida,
responsables, financiamiento y factores de éxito o riesgo.
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CUADRO 11. Matriz resumen del marco habilitante para la difusion y transferencia de la tecnologia letrinas elevadas

SECTOR: SALUD
Medida

Gestion de fondos locales e internacionales
para financiar la inversion

Fortalecer los mecanismos e instituciones
para ejercer la rectoria del MINSAL para
regular la construccion de letrinas

Sensibilizaciébn 'y capacitacion de las
familias sobre CC y el uso y mantenimiento
de letrinas elevadas

Programas de dotaciéon y construccion
cooperativa de letrinas elevadas.

Quien ejecuta

Gobiernos locales
en las zonas
priorizadas
(COMURES)
MINSAL, MARN,
Viceministerio de
cooperacion
FISDL, VMVDU vy
ONG's

MINSAL  (Unidad
de Salud
Ambiental)
Viceministerio de
politicas sectoriales
Directores de
establecimientos
de salud locales.

MINSAL
ONG’s
Gobiernos locales

MINSAL
Organizaciones no
gubernamentales

Costo estimado

TECNOLOGIA: Construccion de letrinas elevadas

Porgque la medida
es necesaria

A falta de una
politica nacional de
financiamiento es
necesario cabildear
y gestionar fondos
nacionales e
internacionales

Alta contaminacién
del agua por
excretas durante y
después de las
inundaciones

Hay poca
costumbre de
utilizar letrinas
elevadas; ademas
hay limitada

conciencia sobre la
proteccién del agua
y la prevencién de
enfermedades

Porque se necesita
ejecutar acciones

iniciales que
motiven la
construccion de
proyectos mas

amplios

Quién financia

Fondos GOES con
el apoyo del GEF,
BID, OPS

Gobierno de El
Salvador (GOES) y
apoyo de fondos
provenientes de
mecanismos de
adaptacion  GEF
Fondo verde del
Clima, OPS

Fondos  externos
provenientes  del
GEF, fondo de
adaptacion, OPS y
apalancados con
fondos GOES

Fondos GOES con
apoyo OPS, GEF,
Fondo verde del
clima

Factores de éxito (FE) 0
riesgo FR)

FR: Cambios en las
politicasde los gobiernos
en turno

FR: Ocurrencia de
emergencias sanitarias
(p.e. Epidemias como
colera, dengue) que
desvie de prioridades.

FR: Alta rotacién de
personal

FR: Ocurrencia de
emergencias sanitarias
(p.e. Epidemias como
cOlera, dengue), que
desvie de prioridades.

FE: Se incorpora la
tecnologia como prioridad
politica institucional.
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2.5 Sintesis de laidea de proyecto: letrinas elevadas

El perfil consiste, en la construccion de 300 letrinas elevadas secas, en nueve comunidades de tres
zonas geogréficas, Estero de Jaltepeque; Rio Grande de San Miguel y Barra de Santiago. Las
comunidades pueden ser: Garita Palmera, parte sur de Santiago Nonualco; Los Marranitos, El
Golfo, San Carlos Lempa, Los Naranjos, La Zorra, San Marcelino, el casco urbano de San Luis La
Herradura y cuenca baja del Rio Grande de San Miguel, etc.

La letrina seca elevada sobre el suelo, posee una base que se construye con bloques de concreto,
y se erige desde las profundidades de la fosa séptica. En el caso de las letrinas elevadas y
herméticas, se cuenta, con una de dos camaras de almacenamiento, donde se depositan las
excretas, las cuales luego de un periodo de tiempo, el compostaje es utilizada para abonar las
tierras de los cultivos.

Objetivo de proyecto:

Construir 300 letrinas elevadas en nueve comunidades de tres zonas geograficas seleccionadas
en un periodo de 2 afios. Reduciendo la vulnerabilidad de la poblacién frente a la contaminacion
por excretas de arrastre.

Principales componentes:

a) Creacion de un fondo para instalar 300 letrinas elevadas secas

b) Reforma y ajuste de marco juridico para el disefio y construccion de letrinas elevadas.
C) Formacién de capacidades y transferencia de tecnologia de letrinas elevadas y

d) Fortalecimiento institucional.

Este proyecto serd monitoreado por el MARN y coordinado por el Ministerio de Salud. Las
principales actividades a desarrollarse en el proyecto son: a) Formulacién y gestién del proyecto
de letrinas en elevadas. b) Revisién de Ley de ordenamiento Territorial. c) Formacion de personal
técnico sobre la construccidén de letrinas en elevadas. e) Disefio y construccion de 300 letrinas
elevadas en tres comunidades de tres zonas geograficas seleccionadas, en un periodo de tres
afios. f) Monitoreo y evaluacion.

Cuadro 12: presupuesto letrinas elevadas
Presupuesto : Letrinas elevadas

Actividades : Costo USD$
1. Formulacion del proyecto. 10.000,00
2. Revision leyes. 70.000,00
2. Formacion de capacidades. 10.200,00
3. Construccién de letrinas 120.000,00
7. Supervision. 38.400,00
8. Administracién del proyecto. 37.290,00
COSTO TOTAL PROYECTO 285.890,00

Fuente: Elaboracion propia Equipo ENT El Salvador con base a consulta con actores claves del
sector salud

Nota: Los costos del PAT contemplan las medidas referidas en el cuadro del Marco habilitante
ademas de acciones especificas incluidas dentro de los perfiles de proyectos anexados.
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CAPITULO Ill: SECTOR INFRAESTRUCTURA

3.1 Objetivo para la transferenciay la difusion de las tecnologias

Incrementar la seguridad de la red vial del pais y la resiliencia de las carreteras y puentes; a través
de la plantacion de al menos 750 hectareas de bosques en 5 zonas seleccionadas durante 3 afios
beneficiando a mas de 500 propietarios y promoviendo la adaptacién de los entornos inmediatos a
las carreteras frente a inundaciones.

Se busca promover la proteccion de viviendas y enseres del hogar en casos de inundaciones,
mediante la construccion de viviendas elevadas para al menos 100 familias por cada una de las
comunidades seleccionadas en 5 regiones prioritarias, con un total de 500 viviendas en un periodo
de tres afios, permitiendo una mejor adaptacién de las comunidades frente a las inundaciones
recurrentes y sus efectos.

3.2 Analisis de barreras que impiden la difusion y transferencia de las tecnologias

Bosques de galeria

e Barreras econémicas y financieras
El presupuesto para la proteccion de la red vial es insuficiente considerando los efectos
devastadores del problema de deslizamientos. El mantenimiento de la red vial del pais es
deficiente aun en situaciones de pre desastre, en casos de precipitaciones intensas la red vial sufre
dafios en la carpeta, pero también a cause de derrumbes y deslizamientos asociados a las lluvias
intensas.

Por otra parte, puentes y bdvedas resultan dafiados o destruidos a causa de avenidas y crecidas
maximas que estan por encima de los umbrales definidos en el disefio. Estos umbrales de disefio
no responden a las condiciones climaticas imperantes en la actualidad y de acuerdo a los
escenarios climaticos esperados para el futuro, es muy probable que sigan siendo rebasados por
las caracteristicas de Intensidad, duracion y frecuencia de las lluvias extremas.

La inversién en obras de paso es de gran cuantia y requiere de un periodo de mediano plazo para
arribar a los resultados deseados. Informes de impacto de la depresion tropical de noviembre de
2011 daban cuenta ya de dafios en obras de paso a causa de las crecidas méximas, y sefialaban
la necesidad de proceder a una reconstruccion y redisefio de las mismas. Un proceso que requiere
de un alto presupuesto y de un tiempo relativamente largo para su construccion.

Fallos o imperfecciones en el mercado

Falta de proyectos piloto de restablecimiento de bosques de galerias en el pais. No se ha
desarrollado un proceso que asegure la conectividad vial a través de obras agroecoldgicas por
parte de la cartera de obras publicas, y aunque se han desarrollado iniciativas puntuales, no se
cuenta con un proyecto o iniciativa con una escala suficiente para servir de referencia en procesos
posteriores de la misma indole. Asi mismo, auln son incipientes los esfuerzos por construir obras
de paso con disefios que consideren su blindaje ante los efectos del cambio climéatico.
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Se suma a la falta de proyectos de restauracion de ecosistemas, la degradacion generalizada de
ecosistemas riberinos, lo que repercute en una mayor exposicion de la infraestructura vial ya que
se ha eliminado la proteccion natural de la ribera de los rios cuenca arriba. Las consecuencias de
este problema se observan marcadas en los dafios y pérdidas frecuentes de puentes, provocando
severos impactos a la economia nacional al cortar las comunicaciones Yy transporte de mercaderia
y personas durante el desarrollo de eventos hidrometeoroldgicos extremos.

e Barreras no financieras
Marco legal y normativo insuficiente para la proteccion de red vial y obras de paso.

Aln se requiere de una mayor reglamentacion especifica para la proteccion de la red vial,
promoviendo mayor énfasis de este aspecto en las EIA y fortaleciendo las capacidades del MOP y
FOVIAL para proteger la red vial con opciones agroecoldgicas. No existen normativas adecuadas
para el disefio de obras de paso adaptadas a las crecidas maximas esperadas en los rios en los
que se asientan

El disefio inadecuado de las estructuras de paso vial aunado a la falta de normativas actualizadas
en donde los disefios de los puentes y carreteras tomen en cuenta la realidad hidrometeorolégica
derivada de la variabilidad y cambio climatico que experimenta en el pais.

Conflicto de intereses.

Las opciones ingenieriles como muros de contencidn o gradas disipadoras son por definicion otra
opcién para la proteccién de la red vial, las opciones agroecolégicas tal es el caso de los bosques
de galeria pueden despertar oposicion entre los impulsores de aquel tipo de obra.

Tradicionalmente se ha optado por soluciones ingenieriles a las necesidades de protecciéon de
puentes y carreteras, esta modalidad ha sido la respuesta inmediata no solo para reconstruccién
sino también para la prevencion. La nueva estrategia para la proteccion de la infraestructura
retoma la capacidad natural que tiene la cobertura vegetal para amortiguar el efecto de las
crecidas, este razonamiento debe hacerse con los proveedores de las tecnologias ingenieriles.

Informacién y sensibilizacién

Falta de sensibilizacion sobre temas relacionados al cambio climatico y las tecnologias con
cobertura vegetal para su proteccion. En este caso no estd aun suficientemente asumido y
gestionado el riesgo de los eventos climaticos que se experimentan actualmente, pero sobre todo
en el futuro, y que apunta hacia dafios y pérdidas cada vez mayores sobre la red vial.

Acceso limitado a la tecnologia: Parte de las limitaciones en la propuesta de este tipo de
tecnologias tiene que ver con la falta de conocimiento de los funcionarios publicos responsables de
impulsar las obras viales, al no contar con formacion en donde se puedan combinar obras civiles
con obras agronémicas, el resultado es el manejo tradicional de las obras de proteccién que se
circunscriben a obras duras o de corte ingenieril.

Viviendas elevadas

e Barreras econémicas y financieras
Falta de financiamiento disponible para construir casas con esta tecnologia. El financiamiento es
escaso para el sector vivienda en general, y mucho mas en el caso de familias que habitan en
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zonas inundables que son, por lo general, familias en situacién de pobreza sin acceso al crédito y
sin acceso a proyectos de vivienda subsidiada a donada.

La falta de acceso a viviendas en zonas seguras ha propiciado el asentamiento de habitantes en
zonas de alta susceptibilidad a inundaciones, esta condicion les califica como no sujetas a créditos,
por lo tanto dependen casi exclusivamente de los fondos provenientes del gobierno o de la
cooperacion internacional.

Las iniciativas para la construccién de viviendas elevadas en la zona baja de la cuenca del rio
Lempa, fueron construidas por FUNDASAL en la comunidad “27 de agosto” con el apoyo financiero
de la cooperacion internacional. Existen casos muy aislados en donde los pobladores bajo su
propio esfuerzo han construido viviendas elevadas.

Costo unitario alto para la construccion de las viviendas elevadas. La accesibilidad a las zonas de
inundacién y los costos de los materiales, mano de obra y transporte resultan relativamente
elevados para las familias potencialmente beneficiarias, que por lo general reciben pocos ingresos,
situacién que las mantienen en condiciones de pobreza.

e Barreras no financieras
Regulatorias, legales y de politicas

Marco legal y normativo insuficiente. EI Cédigo de Construccion aln requiere de revisiones para
contemplar este tipo de tecnologia, con consideraciones especificas para zonas de inundacion.

La Politica de Vivienda tampoco toma en cuenta las especificaciones para la construccion en
zonas inundables, al no existir la nhorma establecida, se han tenido desarrollos habitacionales no
controlados y con sistemas constructivos vulnerables ante crecidas del nivel de agua.

Informacién y sensibilizacion

Falta de sensibilizacién formaciéon y capacitacion constante sobre temas relacionados con el
cambio climatico y soluciones tecnoldgicas con viviendas en altura. En este caso no existe una
suficiente conciencia y percepcion de la relacion entre la tecnologia de viviendas elevadas y la
reduccion de dafios y pérdidas a causa de eventos climaticos.

Complejidad de la nueva tecnologia y experiencia insuficiente. En el pais este tipo de construccion
no se ha practicado de forma masiva, se conoce de algunas viviendas que han sido construidas de
forma aislada es mas comun en las zonas del litoral Caribe, por lo mismo no existen recursos
humanos con experiencia suficiente en la construccion de este tipo de vivienda.

Capacidad institucional y organizativa

Capacidad técnica institucional limitada. Estructuralmente los entes encargados de la construccion
y regulacién de la construccion de viviendas no cuentan con los suficientes recursos humanos,
materiales y financieros lo cual, sumado a que este tipo de viviendas no forma parte de sus
lineamientos de politica y accion, configuran una escenario en el que existe un vacio institucional
para impulsar programas de construccion de viviendas elevadas.
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Fallos/imperfecciones en el mercado. Falta de proyectos referenciales en el pais. Se conocen
pocos casos exitosos de construccion de casas sobre pilotes, limitando la difusion de la tecnologia.
En el caso de existir experiencias, estas no han sido sistematizadas o divulgadas.

3.3 Medidas y marco habilitante para la superacion de barreras de las tecnologias

Bosques de galeria

El siguiente apartado tiene el propdsito de resumir las diferentes medidas habilitantes identificadas
durante el andlisis de barreras. La finalidad definir el marco habilitador que permita acelerar la
implementacion de la tecnologia bosques de galeria.

Las medidas de mayor importancia identificadas son las de indole econémico, financieras,
institucionales, regulatorias y de sensibilizacion.

e Marco habilitante para la superacién de barreras econdémicas y financieras

Para implementar la tecnologia sera una realidad en tanto gobierno de El Salvador otorgue un
mayor presupuesto al Ministerio de Obras Publicas MOP vy fortalezca la administracién del Fondo
vial FOVIAL, y también en tanto la cooperacion internacional también se oriente hacia la proteccion
de la red vial ante amenazas climaticas y geoldgicas. Esto pasa por un célculo mas detallado y
preciso de los costos asociados a los objetivos de siembra bosques de galeria y pago de servicios
ecosistémicos. Incluye la gestion con agencias multilaterales para obtener financiamiento blando
para financiar iniciativas de proteccién de la red vial.

Inclusion del blindaje de infraestructura en los planes de incidencia y sensibilizacién a funcionarios
publicos de alto nivel. Esto con la finalidad de apalancar la gestién de recursos nacionales a través
del MOP y cabildeo para la gestion de ante las entidades internacionales por ejemplo los fondos
GEF o de adaptacion asi mismo del fondo verde del clima. La fuente de financiamiento de esta
medida debe provenir de los fondos del presupuesto del Gobierno de El Salvador. La gestion ha de
realizarse a partir del 2013.

Implementar pago por servicios ecosistémicos. Una propuesta de incentivos para la
implementacion de bosques de galerias en propiedad privada, se sugiere el reconocimiento a los
propietarios por el servicio ecosistémico que prestan los bosques. Esta modalidad de motivacién
debe ser aprobada por los mecanismos internos del MAG y MARN en funcién de un estudio de
factibilidad. Es una alternativa, principalmente en aquellas zonas en donde los propietarios son
renuentes a arborizar por diversas razonas, entre ellas el pastoreo y/o el cultivo de granos basicos
por ejemplo.

Esta accion debe ser coordinada entre el MOP y el MAG, con el apoyo técnico del MARN, se debe
analizar en el primer afio de implementacion (2013) y los fondos deben provenir de la cooperacién
externa principalmente del BID, GEF entre otros.

Los factores de éxito estdn orientados a lograr la reduccion del gasto publico orientado al
mantenimiento de la infraestructura vial y al incremento de la vida util de las mismas. Ademas, de
lograr el apoyo privado y comunal mediante la motivacién que se logra al implementar un
programa de incentivos econdémicos a la proteccion de &reas aledafias a los rios aguas arriba de
puentes y carreteras.
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e Marco habilitador para los aspectos regulatorios, legales y de politicas.
La revision y actualizacién de la normativa relacionada a la proteccién y manejo de las riberas de
los rios con la finalidad de incorporar articulos que aborden la conservacion y restauracion de los
bosques de galerias por su contribucién a la proteccién directa de la infraestructura vial y, sobre
todo, de la vida de los pobladores aguas abajo.

Actualizar las normativas la Ley Forestal y de la Ley de Riego y Avenamiento con el objeto de
incorporar las medidas legales que impulsen la siembra y restauraciéon de la cobertura vegetal en
las riberas de los rios, asi como los medios para facilitar su mantenimiento y sostenibilidad

Los responsables de impulsar esta medida serian los especialistas en legislacién y manejo de
recursos forestales del MAG, a realizarse en el 2013. Se deben explorar diferentes fuentes de
financiamiento desde los fondos GOES, BID; GEF, AID u otros, tal es el caso del Banco Mundial

Un factor de éxito asociado sera contar con instrumentos legales aprobados que puedan respaldar
la difusion de la tecnologia.

e Marco habilitador para medidas no financieras
Marco habilitador para los aspectos institucionales

Establecimiento de lineamientos e iniciativas de trabajo en MOP, FOVIAL y VMVDU. Esto con
respecto a la proteccion de la infraestructura de carreteras tanto en proyectos ya establecidos
COmo en nuevas inversiones a realizar en zonas ubicadas en zonas de riesgo climatico.

La institucion encargada de la construccidbn y mantenimiento de la infraestructura vial MOP y
FOVIAL deben incorporar en sus planes estratégicos anuales la proteccién de la infraestructura
vial mediante la proteccibn y mantenimiento de los bosques de galeria, a través de una
consideracion dentro de la normativa institucional vigente o a reformarse.

Para superar las barreras relacionadas con conflicto de intereses se propone la disposicién de
incentivos para los asentamientos humanos, empresas u organizaciones privadas, ubicadas
cercanas a los bosques para que apoyen medidas de sostenibilidad de los bosques de galerias;
disponiendo de areas privadas donde se pueda restablecer plantaciones aledafias a los rios; los
incentivos se promoveran de acuerdo a un modelo a disefiarse en el inicio del proyecto.

Las instancias responsables de coordinar este esfuerzo deberia ser el MAG con el apoyo del
Ministerio de Hacienda y de FIAES, durante los afios del 2014 al 2015, con el apoyo de fondos
provenientes del GOES, USAID o GEF con el objeto de establecer una modalidad de
acompafiamiento e integracion de actores.

La propuesta de capacitacion por personal internacional y tropicalizacion de las medidas,
adaptandolas a especies y condiciones locales; mediante talleres, intercambios, visitas técnicas,
etc.

Implementacién de proyectos pilotos.

En pequefias porciones que sean demostrativos para la ejecuciéon en el resto de las zonas
priorizadas.

Las instancias responsables de coordinar este esfuerzo deberia ser el MAG con el apoyo del
Ministerio de Hacienda y de FIAES, del 2014 al 2015, con el apoyo de fondos provenientes del
GOES, USAID o GEF con el objeto de establecer una modalidad de acompafiamiento e integracién
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de actores, la implementacion de acciones de fortalecimiento de capacidades y la realizacion de
acciones piloto.

Entre los factores de éxito esta alcanzar el involucramiento de los actores locales y propietarios
privados en las labores de conservacion, restauracion y sostenibilidad de los bosques de galerias.

Viviendas elevadas

e Marco habilitador para los aspectos econémicos y financieros:

- Inclusion del blindaje de infraestructura en los planes de incidencia y sensibilizacion a
funcionarios publicos de alto nivel para apalancar la gestiéon de fondos nacionales a través
del MOP vy cabildeo para la gestion de recursos ante las siguientes entidades
internacionales: GEF- BM u otras ventanas de financiamiento en. El fortalecimiento de la
Direccion de adaptacion al cambio climatico y gestién estratégica del riesgo DADGER. Y
del VMVDU para incrementar las capacidades técnicas y de gestion en el tema de
viviendas elevadas.

- Creacién de un fondo de vivienda. Este seria manejado por el Viceministerio de Vivienda y
Desarrollo Urbano VMVDU, (parte del MOP) pero con acceso directo de las comunidades
afectadas. El fondo debe contar con todos los instrumentos y caracteristicas de un fondo
nacional de vivienda en altura para comunidades en riesgo por inundacion. El periodo para
el establecimiento del fondo seria entre el 2014 y 2015.

e Marco habilitador paralos aspectos no financieros
- Regulatorios, legales y de politicas:

Actualizacion, aprobacion y sancion de normativas y reglamentos especialmente de la Ley de
vivienda y la actualizacion de la Ley de urbanismo y construccién y la implementacién de la nueva
Ley de Ordenamiento Territorial; la actualizacién de la Politica de vivienda que fortalezca la
implementacion, establecimiento y verificacion de estandares de seguridad de infraestructura de
viviendas en zonas de inundacion. Ademas de invertir para el fortalecimiento y actualizacién de la
norma de construccidén de viviendas incorporando la modalidad de construccién en altura sobre
estructuras estables y resistentes a las inundaciones.

Inclusion de los principios de construccion sobre pilotes en la reglamentacion existente y la
inclusién de pautas de promocién de viviendas elevadas en la Politica nacional de vivienda a ser
impulsado por el MOP - VMVDU, y Proteccion Civil, durante un periodo de 2013 al 2015.

El indicador de éxito de esta medida est4 basado en el apoyo politico e institucional que se
obtenga, y que este apoyo se traduzca en disponibilidad de fondos y gestiones internacionales.

- Marco habilitador para los aspectos institucionales:

Establecimiento de lineamientos e iniciativas de trabajo en MOP, FOVIAL y VMVDU respecto a la
proteccion de la infraestructura y viviendas; tanto en proyectos ya establecidos asimismo en
nuevas inversiones a realizar en zonas ubicadas en zonas de riesgo climatico, principalmente por
inundacién. Estos lineamientos deben considerar la zonificacién y los disefios de la infraestructura
de vivienda resistente a crecidas de los niveles de los rios o cuerpos de aguas continentales.
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Se requiere la elaboracion, divulgacién y promocion de los lineamientos y aplicacion de las leyes
con las instancias y comunidades identificadas en zonas de riesgo por inundaciones. La gestion de
estos fondos se puede realizar a través de los siguientes cooperantes: JICA, AID, GIZ o esfuerzos
regionales realizados a través del Banco Centroamericano de Inversion Econdmica (BCIE). La
implementacion de esta actividad seria en el periodo 2013 - 2014.

Realizacion de estudios técnicos para confirmar la viabilidad de los disefios in situ de la
construccion de viviendas elevadas: esta iniciativa incluye estudios de mecanica de suelo y
propuesta del disefio de cimentacion (estructural) para la construccion de las viviendas. Gestionar
la compilacion y sistematizacién de los estudios ya realizados en la zona con alcaldias y con
instancias del gobierno nacional. Esta medida se deberia impulsar por instancias como VMVDU en
coordinacién con el MARN; gedlogos del mundo y FUNDASAL para el periodo 2013- 2015.

Una medida paralela seria el impulso para el disefio y construccion de sistemas modulares de
viviendas. Las viviendas modulares o de produccidén en serie ahorran costos en materiales y
mano de obra, y acortan el tiempo de produccion de la vivienda en el terreno. Se refiere a la
construccion utilizando materiales prefabricados con caracteristicas comunes para cantidades
considerables de viviendas, lo cual baja el costo de las mismas.

- Marco habilitador para aspectos de sensibilizacion

Desarrollo de programas de apoyo a la sensibilizacién de las partes beneficiarias sobre el disefio e
implementacion de un programa formativo e informativo; este versaria sobre la seguridad de la
infraestructura de vivienda, la protecciéon de las cuencas con fines de prevencién de dafios de
infraestructura de vivienda en zonas de alto riesgo. Este seria coordinado por el VMVDU como
una instancia de caracter permanente y con acceso a recursos internacionales. Incluye talleres y
capacitaciones a todo nivel; (gobierno, sociedad civil y comunidades beneficiarias) este deberia
implementarse a partir del 2013 hasta el 2015.

La medida se vuelve indispensable ya que el factor conocimiento y sensibilizacion de las
comunidades beneficiarias y de las municipalidades que tienen jurisdiccién sobre las zonas de
inundacién son clave para la adopcion y difusion de este tipo de tecnologia. Entre los factores de
éxito esta lograr el grado de apoyo institucional y politico necesario para impulsar la obtencion de
los fondos.

3.4 Plan de accioén tecnolégico para el sector

Acciones sectoriales y marco normativo

Dentro de la infraestructura publica se identifica ademas de las carreteras y puentes, los puertos y
aeropuertos, sistemas de generacién y distribucion de energia, sistemas de recoleccion,
almacenamiento, distribucién y drenaje de agua, escuelas, hospitales, edificios publicos, etc. Sin
embargo, existe una tipologia mas amplia del sector, (Sanchez R. y Wilmsmeirer, G., 2005)14

14 SANCHEZ, R.; GORDON W. (2005). “Provision de infraestructura de transporte en América Latina:
experiencia reciente y problemas observados”
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segun el alcance urbano o interurbano, pero ademas establecen que es conveniente considerar la
diversidad de infraestructuras en un contexto territorial especifico de modo que facilite su
comprension y dimensién en los procesos de desarrollo, y clasifican en cuatro tipos el alcance del
término de infraestructura: Infraestructura de desarrollo econémico (infraestructura en transporte,
energia comunicaciones , agua y saneamiento); Infraestructura de desarrollo social (hospitales,
escuelas y provision domiciliaria de agua y cloacas)Infraestructura de desarrollo ambiental
(parques, areas naturales protegidas, reservas urbanas); Infraestructura de desarrollo de
informacion y conocimiento

Sin embargo, este capitulo centrara el esfuerzo en la infraestructura vial y en los asentamientos
humanos (vivienda e infraestructura social) ya que son los subsectores més afectados y con mayor
vulnerabilidad ante eventos extremos en El Salvador.

El sector, los instrumentos de politica'y aspectos legales vinculados

Cuadro 13: resumen de principales normativas sector infraestructura

Normativa relacionada a los bosques de galerias

Ley forestal; aprobada el 8 de febrero de 1973, publicado en el Diario Oficial No. 50, Tomo 238, del 13 de
marzo de 1973; revisada la Ultima ocasion el 24 de julio de 1986, publicado en el Diario oficial. No. 142, Tomo
292, del 31 de Julio 1986: Esta Ley Regula la conservacion, mejoramiento, restauracion y acrecentamiento de
los recursos forestales del pais de acuerdo con el principio de uso mudltiple; el aprovechamiento y manejo
racional de los bosques y tierras forestales de la Nacion, asi como el de los demdas recursos naturales
renovables

Ley de Medio Ambiente; aprobada el 4 de mayo de mil novecientos noventa y ocho y la Ultima actualizacion en
octubre de 2012; tiene como objeto desarrollar las disposiciones de la Constitucién de la Republica, que se
refieren a la proteccion, conservacion y recuperacion del medio ambiente; el uso sostenible de los recursos
naturales que permitan mejorar la calidad de vida de las presentes y futuras generaciones; asi como también,
normar la gestion ambiental, publica y privada y la proteccion ambiental como obligacion basica del Estado, los
municipios y los habitantes.

Normativa relacionada a viviendas elevadas

Politica de vivienda; Aprobada en junio del 2005. La politica manifiesta en el literal f sobre el papel del Estado
que es “Definir y exigir el cumplimiento de las normas y estandares de las viviendas armonizadas con el
desarrollo territorial. En uno de sus objetivos en la linea de accién orientados a eliminar las condiciones de
irregularidad o ilegalidad de las parcelas habitacionales”; en el desafio B 5. Menciona “Uno de los problemas
relacionados con la vivienda se da en los asentamientos ubicados en zonas protegidas, inseguras o de alto
riesgo, distribuidos en todo el territorio nacional. Algunas son viviendas aisladas o asentamientos conformados
en quebradas, en derechos de via, laderas inestables o inundables, riberas de rios

La Ley de Ordenamiento y Desarrollo Territorial aprobada segun Diario Oficial Nimero 392, de fecha 29 de
julio de 2011 y que entro en vigencia a partir de agosto de 2012; en el Art.31. referido a los planes
departamentales de ordenamiento y desarrollo territorial, contendran segun el numeral 4 dice: La identificacion,
prevencién y mitigaciéon de riesgos naturales; asi mismo en el Articulo 34 literal d menciona que las “Zonas no
urbanizables: estan constituidas por aquellas areas que se excluyen de posibles procesos de urbanizacion o
transformacion territorial en razén a la proteccion de los servicios ambientales que prestan y de sus valores
naturales, productivos, culturales, de proteccion o reserva de infraestructuras, la existencia de limitaciones
derivadas de la proteccion frente a riesgos naturales o cualesquiera otras establecidas por la Ley o
justificadamente, por los instrumentos de planificacion (LODT, 2011).
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La vulnerabilidad en el sector infraestructura es alta, en los Gltimos cinco eventos extremos se han
registrados mas de 42 puentes colapsados, 176 dafiados, obstruccién y destruccion de carreteras
e infraestructura de paso. Dadas estas experiencias se estima que tanto los puertos, aeropuertos,
carreteras, puentes y cualquier otra via de transporte y comunicacién son susceptibles de verse
afectados por los efectos que generan los eventos extremos que son asociados al cambio climatico
y la variabilidad climatica; expresados principalmente en inundaciones, deslizamientos y
derrumbes .15

Segun la Politica Nacional de Vivienda aprobada por el Gobierno de El Salvador en junio de 2005;
respecto al acceso a la vivienda manifiesta que “El parque habitacional de El Salvador al afio 2004
era de 1,593,528 viviendas, de las cuales (63%)son urbanas y (37%) rurales. Ademas asegura que
muchas familias y personas de bajos ingresos tienen severas dificultades de acceso a viviendas
adecuadas, debido a que su capacidad adquisitiva es insuficiente para cubrir el precio de las
mismas. Esa es la razon por la cual las politicas de vivienda tendientes a beneficiar a los estratos
de bajos ingresos son también un componente ineludible de cualquier estrategia nacional de
combate a la pobreza.

El sector infraestructuray la tecnologia de establecimiento de bosques de galerias

Los bosques de galerias son una medida agroecoldgica consistente en el establecimiento de
bosques de galeria en la ribera de rios y terrenos aledafios que presentan problemas de
desbordamientos en carreteras y obras de paso. Este bosque riberefio reduce el impacto de las
inundaciones y permite un mejor encausamiento de los cauces de los rios.

El sector infraestructuray la tecnologia de construccion de viviendas elevadas

Por su parte la construccion de viviendas sobre pilotes en zonas de inundacién consisten en
estructuras habitacionales sobre pilotes que las elevan sobre el nivel del suelo protegiéndolas de
inundaciones y de la humedad del suelo posterior. En su disefio estas viviendas también
consideran aspectos de adaptaciéon al clima para mantener la temperatura de las viviendas en
niveles cercanos al confort.

3.4.1. Plan de accién tecnolégico para bosques de galerias

Descripcidn de la tecnologia

Es una medida agroecoldgica consistente en el establecimiento de bosques de galeria en la ribera
de rios y terrenos aledafios que presentan problemas de desbordamientos cerca de carreteras y
obras de paso. Este bosque riberefio consta de especies forestales resistentes al exceso de
humedad y tiene el objetivo de reducir el impacto de las inundaciones y permitir un mejor
encausamiento de los torrentes de los rios.

5 MARN, MOP (2012); Propuesta de Plan de Infraestructura y Asentamiento Humanos ante el Cambio
Climatico.
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Los bosques de galeria presentan particularidades
geomorfolégicas y pedoldgicas tales como el trazado y la
oscilacion del nivel del agua, que son condicionantes
importantes en su ocurrencia y desarrollo. Son
ecosistemas que se encuentran en general, en
condiciones ligadas al microclima, la fertilidad de los
suelos y la fluctuaciéon del nivel freatico. Su funcion
hidrologica esta vinculada a la influencia sobre los
siguientes factores: la escorrentia, la estabilidad de los
margenes, el equilibrio térmico del agua (favorece la
ictiofauna), el reciclaje de nutrientes y el control de la
sedimentacion, entre otros (Barbosa, 2000).

Fuente: Representacion de un

bosque de galeria; lago Erie, Se los distinguen de los bosques templados localizados

Putnan County, New York en areas aledafias por cefiirse al curso del rio, formando
un pasillo o corredor completamente distinto del resto de

La plantacion de bosques de la vegetacién por ser relativamente mas altos, de mayor

galerias se realizara sobre el densidad, contener en proporcién una mayor cantidad de
margen del rio (tierras estatales) biomasa, ser estructuralmente mas complejos y poseer
aguas arriba de las infraestructuras un mayor numero de especies siempre verdes
a proteger, se espera que ademas (Lamprecht, 1990). Estas zonas verdes cumplen un
de la franja inmediata al cauce del papel esencial en la naturaleza, ya que proporcionan

rio se incorporen parcelas privadas
que se encuentran inmediatas a las
franjas principales de los bosques.

refugio, alimentos, y zonas de nidificacion a muchas
especies; para animales de pequefio porte,
principalmente pequefios mamiferos y algunos pajaros,
- _____________________ ademas de caracterizarse por poder mantener especies

caducifolias en climas con sequia de verano, como el

clima mediterraneo, al depender esencialmente de la
. humedad del suelo y de las caracteristicas zonales de
éste. Asi mismo, amortiguan la velocidad del agua

superficial que fluye al rio.

Los bosques de galerias se restauraran cuenca arriba de las obras de paso, principalmente cerca
de puentes. De tal manera que se construya una barrera natural de proteccion de los suelos
aledafios a las estructuras, reduciendo la intensidad de las avenidas, deslizamientos y de la
erosién de los suelos.

Contribucion de la tecnologia a la adaptacién al cambio climatico

La plantacién y mantenimiento de bosques de galerias fortalece la capacidad natural de las zonas
aledafas a los rios para reducir la velocidad del agua de escorrentia y reduce el asolvamiento, al
retener el suelo antes que sea depositado en el cauce. Ademas de restaurar los ecosistemas
particulares de este tipo de bosques, con estos beneficios tanto sociales como ambientales, se
contribuye a la reduccion de la vulnerabilidad y a la adaptabilidad de las personas y los medios de
vida en las cuencas bajas de los rios en los cuales se implemente la tecnologia.

Medidas para acelerar la difusién y transferencia de la tecnologiay l6gica de intervencion

A continuacion se enumeran las medidas estratégicas identificadas para la aceleracion de la
difusion y transferencia de la tecnologia referente a siembra de bosques de galerias.
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Cuadro 14: medidas para acelerar la difusién de los bosques de galerias

Aceleracion
Medida estratégica de l&D e
innovacion

Aceleracion del Aceleracion de
despliegue la difusién

Econdmicas y financieras

Cabildeo e incidencia para que el MOP y FOVIAL v
reciban mayores presupuestos para la proteccion de la

red vial ante amenazas climaticas y geoldgicas

Desarrollar estudio de  alternativa de pago por

servicios eco sistémicos v

Legales y normativas

Actualizar las normativa vinculadas a la Ley Forestal

Educacion y sensibilizacién

Disefio e implementacion de campafias de sensibilizacion
para la difusién de la tecnologia v

Implementacién de proyectos pilotos

Incentivos para los asentamientos humanos, empresas u
organizaciones privadas, ubicadas cercanas a los bosques. v

Seleccion de areas de intervencion méas amplias, seleccion
de especies y restauracion de los bosques de galerias v

Identificacion de las barreras que impiden la transferencia y difusién de la tecnologia de
bosques de galerias

e Barreras econdmicas y financieras

- El presupuesto para la proteccion de la red vial es insuficiente, considerando los efectos
devastadores del problema de deslizamientos.

- Lainversién en la proteccion de las obras de paso es de gran cuantia

¢ Fallos o imperfecciones en el mercado

- Falta de proyectos piloto de restablecimiento de bosques de galerias en el pais.

e Politicas, leyes y regulaciones

- Marco legal y normativo insuficiente para la proteccion de red vial y obras de paso.

- Conflicto de intereses con los proveedores de otras tecnologias.

e Informacién y sensibilizacion

- Falta de sensibilizacion sobre temas relacionados al cambio climético y las tecnologias con
cobertura vegetal para la proteccion de infraestructura.

Plan de accion propuesto

La siguiente matriz resume las acciones estratégicas relacionadas que definen la importancia de la
medida, los responsables de ejecutar y verificar el cumplimiento, quién podria financiar y los
factores de éxito o riesgo.
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Cuadro 15: Matriz para el desarrollo del plan de accion tecnoldgico del sector infraestructura: Bosques de galeria

Sector: Infraestructura

Medida

Cabildeo e incidencia para que MOP y FOVIAL
recibban mayores presupuestos para la
proteccion de la red vial ante amenazas
climaticas y geoldgicas

Desarrollar estudio de alternativa de pago por
servicios eco sistémicos

Capacitacion por personal internacional y
tropicalizacion de las medidas, adaptandolas a
especies locales

Actualizar las normativas: la Ley Forestal y la
Ley de Riego y Avenamiento

Incentivos para los asentamientos humanos,
empresas u organizaciones privadas, ubicadas
cercanas a los bosques para que apoyen
medidas de sostenibilidad de los bosques de
galerias

Implementacion de proyectos piloto

Quién ejecuta

Ministros  de

MOP y MARN
Alcaldes de
zonas a
intervenir

MOP, AMG, MARN

MOP, FOVIAL, MAG,

MARN
municipalidades

MAG- MARN

Ministerio de
Hacienda
Mecanismos
de compensacion
especificos
FIAES, MAG
MOP,
FOVIAL,
MAG,
MARN vy
municipalid
ades

y

Cuando

Periodo
de
formacion
del
presupue
sto 2014

2013

2014

2014

2013-

2015

2014-
2015

Costo
estimado
USsD$
U$500,000

$150,000

U$1,000 p/p
$60,000 total

U$50,000 por
instrumento
100,000

$200,000

00,000.00

En funcién
del estudio
previo

Tecnologia : bosques de galeria

Por qué la medida es
necesaria

Escasas fuentes de
financiamiento para la
proteccion de la red
vial.

Porque debe darse
opciones convenientes
a los propietarios de
terrenos aledafios
Falta de conocimiento
técnico por parte del
personal de MOP vy
FOVIAL

Falta de apoyo legal
para la proteccion de
los bosques de galeria.

Poco interés por parte
de la poblacion a
promover y desarrollar
acciones de
conservacion de la
infraestructura vial.

Nula experiencia sobre
el establecimiento de
bosques de galeria.

Quién
financia

GOES,
BID, GEF

BID, GEF

Fondos
GOES

GOES
BID, GEF,
BM, AID

GOES,
BID,USAI
D

Fondos
GOES,
GEF, BID.

Factores de éxito (FE) o
riesgo (FR)

R: Que se le reduzca al

MOP la asignacion
presupuestaria de
mantenimiento de

infraestructura vial.

FE: Se logra un consenso

politico para la
implementacion de la
medida.

FE: personal técnico

implementando la tecnologia

FE: Se cuenta con
herramienta  legal para
proteger el recurso bosque
de galeria.

FE: Apoyo local para la
conservacion de la
infraestructura vial

incluyendo los bosques de
galeria.

FE: Informacion disponible
sobre el manejo de bosques
de galeria, como medida de
proteccion.



3.4.2. Plan de accidn tecnoldgica para viviendas elevadas en zonas de inundacién

Descripcién de la tecnologia

Por definicion pilotes es conocido como la forma de anclados de concreto armado; son
estructuras de secciones redondas, armadas con hierro segun disefio estructural, profundidad
segun estudio de suelo; por su parte la construccion sobre pilotes es un método de construccién
en el que se usa una estructura compuesta de pilotes de madera hincados en el terreno con
firmeza, formando una cimentacion. También es llamada "construccion sobre postes".

La tecnologia fue seleccionada debido a los beneficios sociales que ofrece y que se pueden
sintetizar en la reduccion del riesgo de pérdidas humanas y materiales de familias que viven en
zonas de inundacién. Por su parte los beneficios ambientales estan enfocados a la contribucién
que se hace a la preservacion de especies animales que se pueden resguardar dentro de las
viviendas evitando su y su posterior contaminacion a las aguas superficiales.

En cuanto a los beneficios econémicos se busca el fomento de empleo verde y reduccion de
pérdidas de infraestructura y los respectivos costos de reconstruccion; asi mismo los beneficios
en adaptacion pueden verse principalmente en la reduccién de la vulnerabilidad de las viviendas y
de sus habitantes desde el primer afio y duraria en todo el periodo de vida util de las viviendas, el
cudl es variable dependiendo del tipo de estructura y disefio.

Contribucion de latecnologia a la adaptacion al cambio climético

La disponibilidad de viviendas resistentes a los efectos de las inundaciones, en las zonas con alta
recurrencia de pérdidas y dafios por desbordamientos, permite proteger los bienes materiales y
brindar mayor seguridad a las personas que por sus condiciones socioeconémicas viven en las
zonas de inundacién. La infraestructura de vivienda sobre palafitos contribuye a reducir la
vulnerabilidad fisica de las personas y sus bienes, pero también a evitar las pérdidas o dafios
recurrentes de las mismas viviendas, generando mayor resiliencia climatica para los beneficiarios
de la tecnologia

Identificacion de las barreras que impiden la transferencia y difusion de la tecnologia

e Barreras econémicas y financieras

Falta de financiamiento disponible para construir casas con esta tecnologia. El financiamiento es
escaso para el sector vivienda en general, y mucho mas en el caso de familias que habitan en
zonas inundables que son, por lo general, familias en situacién de pobreza sin acceso al crédito y
sin acceso a proyectos de vivienda subsidiada a donada.

La falta de acceso a viviendas en zonas no inundables ha propiciado el asentamiento irregular de
habitantes en zonas de alta susceptibilidad a inundaciones, mismo que les ubica como no sujetas a
créditos. Por lo tanto se da la dependencia casi exclusiva de los fondos provenientes del gobierno
o de la cooperacion internacional.

Las iniciativas para la construccion de viviendas elevadas en la zona baja de la cuenca del Rio
Lempa, fueron construidas por FUNDASAL en la comunidad “27 de agosto” con el apoyo financiero
de la cooperacion internacional. Existen casos muy aislados en donde los pobladores bajo su
propio esfuerzo han construido viviendas elevadas.

ENT- El Salvador- Sintesis ENT y Plan de Accidn para la transferencia de tecnologfas priorizadas en adaptacion
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Costo unitario alto para la construccion de las viviendas elevadas. La accesibilidad a las zonas de
inundacién y los costos de los materiales, mano de obra y transporte resultan relativamente
elevados para las familias potencialmente beneficiarias, que por lo general reciben pocos ingresos,
situacion que las mantienen en condiciones de pobreza.

e Barreras no financieras

Regulatorias, legales y de politicas

Marco legal y normativo insuficiente. EI Cédigo de Construccion aln requiere de revisiones para
contemplar este tipo de tecnologia, con consideraciones especificas para zonas de inundacion.

La Politica de Vivienda tampoco toma en cuenta las especificaciones para la construccién en
zonas inundables, al no existir la norma establecida, se han tenido desarrollos habitacionales no
controlados y con sistemas constructivos vulnerables ante crecidas del nivel de agua.

Informacion y sensibilizacidon

Falta de sensibilizacion, formaciéon y capacitacion constante sobre temas relacionados con el
cambio climatico y soluciones tecnoldgicas con viviendas en altura. En este caso no existe una
suficiente conciencia y percepcion de la relacidon entre la tecnologia de viviendas elevadas y la
reduccién de dafios y pérdidas a causa de eventos climaticos. Tampoco se tiene sobre el cambio
climatico y su incidencia

Complejidad de la nueva tecnologia y experiencia insuficiente. En el pais este tipo de construccion
no se ha practicado de forma masiva, se conoce de algunas viviendas que han sido construidas de
forma aislada es mas comuin en las zonas del litoral Caribe, por lo mismo no existen recursos
humanos con experiencia suficiente en la construccion de este tipo de vivienda.

Capacidad institucional y organizativa

Capacidad institucional limitada. Estructuralmente los entes encargados de la construccion y
regulacion de la construccién de viviendas no cuentan con los suficientes recursos humanos
materiales y financieros. Ademas el recurso humano no tiene la preparacion suficiente y desconoce
las ventajas de este tipo de construccion, por lo tanto no lo promueve. Todo lo anterior, sumado a
gue este tipo de viviendas no forma parte de sus lineamientos de politica y accion, configuran un
escenario en el que existe un vacio institucional para impulsar programas de construccion de
viviendas elevadas. El poco involucramiento de las instituciones nacionales en este tipo de
proyectos ha repercutido en una débil gestion y capacidad institucional, cuyo efecto mas frecuente
es la pérdida de viviendas y bienes materiales de las personas que habitan en zonas propensas a
inundaciones.

Fallos/imperfecciones en el mercado. Falta de proyectos referenciales en el pais. Se conocen
pocos casos exitosos de construccion de casas sobre pilotes, limitando la difusion de la tecnologia.
En el caso de existir experiencias, estas no han sido sistematizadas o divulgadas.

Medidas para acelerar la difusién y transferencia de la tecnologia; y I6gica de intervencién

A continuacion se describen las medidas estratégicas identificadas para la aceleracion de la
difusién y transferencia de la tecnologia referente a construccion de casa sobre pilotes.
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Cuadro 16: medidas para acelerar la difusion de la construcciéon de viviendas elevadas

Medida estratégica

Econoémicas y financieras

Gestionar ante la Asamblea Legislativa un
porcentaje del presupuesto para la
construccion de viviendas elevadas en
zonas de inundacién.

Creaciéon de un fondo de vivienda elevada
para zonas de inundacion.

Legales y normativas

Inclusion de los principios de construccién
sobre pilotes en la Politica de Vivienda y
reglamentacién existente.

Educacién y sensibilizacién

Estudio de mecénica de suelo y propuesta
del disefio de cimentacién (estructural) para
la construccién de las viviendas.

Gestionar la compilacién de los estudios ya
realizados en la zona con alcaldias y con
instancias del gobierno nacional para su
divulgacién

Talleres y capacitacion a todo nivel
(gobierno, sociedad civil y comunidades)

Seleccion de proveedores, beneficiarios,
seleccion de terrenos y construccién de las
viviendas.

Plan de accion propuesto

Aceleracion de
I&D e innovacion

Aceleracion del
despliegue

Aceleracion de
la difusion

La siguiente matriz resume las acciones estratégicas relacionadas que definen la importancia de la
medida, el responsable de ejecutar y verificar el cumplimiento, quien podria financiar y los factores

de éxito o riesgo.
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Cuadro 17: Matriz para el desarrollo del plan de accion tecnolégico de la construccién de viviendas en altura
TECNOLOGIA: Construccion de viviendas en altura

SECTOR: INFRAESTRUCTURA

Barrera

Falta o acceso
inadecuado a
recursos financieros

Marco legal y
normativo
insuficiente

Falta de
sensibilizaciéon sobre
temas relacionados al
cambio climético y
las tecnologias.

No disponibles

los estudios técnicos
indispensables para
el disefio de
estructuras

viviendas elevadas

Medida

Gestionar ante la Asamblea
Legislativa un porcentaje
del presupuesto para la
construccion de viviendas
elevadas en zonas de
riesgo.

Creacion de un fondo de
vivienda en zonas de
riesgo por inundacion.

Inclusién de los principios
de construccion sobre
pilotes en la
reglamentacion existente.
(politica de vivienda y Ley
de Urbanismo)

Crear un cédigo de
construccién para vivienda
elevada

Talleres y capacitaciones a
todo nivel (gobierno,
sociedad civil)

Estudio de mecénica de
suelo.Propuesta de disefio
de cimentacion (estructural)
para la construccion de los
viviendas.

Quién lo
ejecuta

MARN,
VMVDU,
FUNDASAL,
Proteccion Civil,
alcaldias,
poblacion
organizada
MARN,
VMVDU,
FUNDASAL,
proteccién civil,
alcaldias
VMVDU-
MARN-

proteccion
Civil

VMVDU-
MARN-
Proteccion
Civil

MARN

MOP-
VMVDU-M
MARN

y GM
FUNDASAL

Cuando

2013-
2015

2013-
2015

2013-
2014

2013-
2014

2014-
2015

2013-
2015

Costo
estimado
UsSD$
U$50,000

$200,000

$60,000

$50,000

50,000

U$40,000

Por qué la medida es
necesaria

Se necesita disponer
de los recursos y del
respaldo legislativo
para aprobar el
presupuesto que
impulse la tecnologia

Se necesita un capital
semilla

Es necesario el
respaldo legal para la
construccion de
viviendas elevadas en
zonas de inundacion

Es necesario el
respaldo legal para la
construccion de
viviendas elevadas en
zonas de inundacion
Hay que gestionar el
cambio de actitud y
comportamiento de la
poblacion respecto al
uso de viviendas
elevadas

Es determinante contar
con las lineas técnicas
para la construccion
de viviendas elevadas

Quién financia

Fondos Gobierno
de El Salvador

BID; BM GEF

Fondos GOES,BID,
Banco Mundial

Fondos GOES,BID,
Banco Mundial

Fondos GOES,
BID, Banco
Mundial

Fondos GOES,
BID, Banco
Mundial

Factores de (éxito o riesgo)

FE: Se mantiene el tema de
cambio climatico como prioridad
politica

FE: Se cuenta con un fondo de
vivienda

FE. Se logra el apoyo politico
para el impulso de la reforma en
la Politica de vivienda y de la
Ley de Urbanismo y
construccion

FE. Se logra el apoyo politico
para el impulso de la reforma en
las Politica de vivienda y en la
Ley de Urbanismo y
construccioén

FE: Se obtiene el apoyo
institucional y politico necesario
para impulsar la obtencion de
los fondos.

FE: Hay disponibilidad
presupuestaria y respaldo
politico para la realizacion de los
estudios
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3.5. Sintesis de laidea del proyecto establecimiento de bosques de galeria

El establecimiento de los bosques de galeria, consisten en la recuperacion o restauracion y
proteccién de la vegetacién nativa de la ribera de rios o afluentes naturales”. Este bosque riberefio,
se establece como objetivo para reducir el impacto de las inundaciones y permitir un mejor
encausamiento de los caudales de los rios y lo constituyen especies forestales, resistentes al
exceso de humedad. Los bosques de galerias, forman una barrera natural de proteccién de suelos
aledafios a infraestructuras (puentes y carreteras), reduciendo las avenidas, deslizamientos y la
erosion.

Objetivo de la tecnologia

Contribuir a la proteccién de la red vial y reduccion del impacto de las inundaciones de las obras
de paso, en cinco zonas geograficas de El Salvador, a través de la proteccion, establecimiento,
restauracion y mantenimiento de 750 hectareas de bosques de galeria durante tres afios.

La tecnologia de bosques de galeria, sera abordada en cuatros grandes areas:

1) Capacitar y sensibilizar a 50 técnicos y la poblacion beneficiaria (2,250 personas)

2) Revision y actualizacién de leyes: Medio Ambiente y Riego y Avenamiento, y la Ley Forestal

3) Disefar y gestionar un programa de incentivos econémicos para la proteccion de areas verdes,
4) Recuperar el bosque de galeria y zonas aledafias de los principales afluentes de las cinco zonas
geograficas priorizadas, sembrando 918,975 plantas nativas en 750 hectareas.

Los encargados de la coordinacion del proyecto, seran las entidades correspondientes o a quienes
asignen el MOP, MARN y MAG. Al finalizar el periodo de ejecucion de tres afios e inversion total de
USD$1,122,677.44.

Cuadro 18: presupuesto bosques de galerias

Presupuesto: Bosques de galeria

Actividades : Costo US$
1. Formulacion del proyecto. 10,000.00
2. Revisién Leyes 36,000.00
3. Programa de incentivos. 125,000.00
4. Formacion de capacidades. 99,000.00
5. Construccidn de viveros. 30,000.00
6. Produccion de plantas. 321,641.25
7. Establecimiento de plantaciones. 90,000.00
8. Mantenimiento de plantaciones. 4,600.00
9. Supervision y asistencia técnica. 360,000.00
10. Administracion del proyecto. 146,436.19
COSTO TOTAL PROYECTO US$ 1,222,677.44
Fuente: elaboracion propia Equipo ENT El Salvador con base en consulta con actores claves del sector
infraestructura

Nota: los costos del PAT contemplan las medidas referidas en el cuadro del Marco habilitante ademas de
acciones especificas incluidas dentro de los perfiles de proyectos anexados.
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3.6. Sintesis de laidea del proyecto construccién de viviendas elevadas

Esta seccion del documento presenta las generalidades de la tecnologia de construccién de
vivienda elevadas; los beneficios sociales se pueden sintetizar en la reduccién de riesgo de
pérdidas humanas y materiales de familias que viven con riesgo de inundacién, por su parte los
beneficios ambientales estan enfocados a la contribucién que se hace a la preservacion de las
especies animales que se pueden resguardar dentro de las viviendas, evitando la muerte de
animales y su posterior contaminacion a las aguas superficiales, en cuanto a la parte econémica,
se busca el fomento de empleo verde y reduccion de pérdidas de infraestructura y los respectivos
costos de construccidn; asi mismo, los beneficios en adaptacién pueden verse principalmente en la
reduccion de la vulnerabilidad de las viviendas y sus habitantes desde el primer afio.

Objetivo de la tecnologia

Incrementar la seguridad de la poblacion beneficiada mediante la construccién de viviendas
elevadas en las zonas geograficas prioritarias, como medida tecnolégica de adaptacién al cambio
climatico. El objetivo del proyecto es promover la proteccion de viviendas y enseres del hogar en
casos de inundaciones, mediante la construccion de viviendas elevadas para 100 familias por cada
una de las cinco comunidades seleccionadas en cinco zonas geograficas prioritarias permitiendo
una mejor adaptacion de las comunidades, frente a las inundaciones recurrentes.

Componentes del proyecto

a) Crear un fondo para la construccién de 500 viviendas elevadas,

b) Reforma y ajuste de marco juridico para la implementacibn de la tecnologia de
construccion de viviendas en altura.

¢) Formacién de capacidades y transferencia de tecnologia de viviendas en altura 'y

d) Fortalecimiento institucional.

e) Programas de educacion y sensibilizacion.

Cuadro 19: presupuesto de viviendas en altura
Presupuesto : Viviendas en altura

Actividades : Costo USD$
1. Formulacién del proyecto 10.000,00
2. Revisioén leyes 70.000,00
2. Formacion de capacidades 26.000,00
3. Construccién de viviendas elevadas 5.000.000,00
7. Supervision 180.000,00
8. Administracion del proyecto 792.787,50
COSTO TOTAL PROYECTO 6,078,787.50

Fuente: elaboracion propia Equipo ENT El Salvador con base en consulta con actores claves del sector
infraestructura

Nota: los costos del PAT contemplan las medidas referidas en el cuadro del Marco habilitante ademas de
acciones especificas incluidas dentro de los perfiles de proyectos anexados
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CAPITULO IV: SECTOR EDUCACION

4.1 Objetivo para la transferenciay la difusion de las tecnologias

Contar con un diagnostico en al menos 100 centros educativos de referencia que permita proponer
las alternativas de reduccion de vulnerabilidad fisica de la infraestructura escolar afectada
frecuentemente por inundaciones o sequias asociadas a cambio climéatico para el sector
educativo, enfocado en el sector educativo rural. Dicho diagndstico permitira elaborar una
propuesta para fortalecer la seguridad de centros escolares ubicados en zonas priorizadas y de
recurrente inundacion, a través de medidas conducentes a reforzar e incrementar la resiliencia de
la infraestructura escolar. En un periodo de dos afios.

4.2 Anélisis de barreras que impiden la difusién y transferencia de las tecnologias

Infraestructura educativa

e Barreras econ6micas y financieras

Falta o acceso inadecuado a recursos financieros. Dificiimente se desarrolla un proceso de
evaluacion estructural de centros escolares, excepto después de la ocurrencia de un desastre. En
gran medida, esto se debe a las limitaciones presupuestarias del mismo MINED, pero también a
que de parte de entes especializados en reduccion de riesgos (p.e. DGPC y MARN) no se destinan
recursos a estos fines.

La falta de suficientes recursos econdmicos limita la adquisicion de terrenos en zonas seguras y
propicia la construccion de centros escolares en zonas no aptas para su ubicacion. Esta debilidad
econ6mica ademas propicia la reproduccion del riesgo aun después de los desastres, ya que al no
contar con recursos econémicos para la reubicacion de los mismos, se reconstruyen en el mismo
sitio sin las medidas necesarias para posibilitar su adaptacion a las condiciones climaticas.

e Barreras no financieras

Barreras regulatorias, legales y de politicas

Débil aplicacién de criterios de andlisis de riesgo en las inversiones en infraestructura educativa.
Esto no es privativo del sector, sino mas bien un reflejo de una situacién generalizada de la
inversion en infraestructura, la cual aun requiere de la adopcion de medidas que incrementen la
seguridad ante eventos amenazantes, no solo de tipo climatico, sino también geolégico, como los
terremotos, por ejemplo.

La falta de control sobre la construccion de escuelas en zonas con vulnerabilidad a inundaciones,
se debe ademas a la falta de instrumentos de control de la seguridad de la inversion en donde no
hay un ente rector para la elaboracién e implementacién de normas de seguridad estructural ante
inundaciones.
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Falta de andlisis de riesgo previo a la construccion de las escuelas. Esto da paso a procesos de
construccion sin el conocimiento técnico sobre los niveles de exposicion ante inundaciones o
deslizamientos.

Falta de registro de propiedad del 50% de centros escolares aproximadamente. Esto limita las
inversiones que podrian desarrollarse a futuro e incluso puede ocasionar cierta dificultad al
momento de hacer el diagnéstico y futuras intervenciones en infraestructura escolar.

Barreras en la capacidad institucional y organizativa

Capacidad institucional limitada. En el MINED no se cuenta con una unidad de seguridad
estructural, por lo cual el diagndstico propuesto debera ser gestionado ante otras instancias de
gobierno encargadas de infraestructura, el MOP podria ser una opcién para la realizacion del
diagndstico.

Carencia de personal local especializado en evaluaciones rapidas de infraestructura. En el ambito
de las comunidades a las que sirven los centros escolares tampoco se cuenta con personal
especializado para realizar diagnosticos, lo cual también limita y burocratiza el proceso, al obligar a
desarrollarlo de forma centralizada a través del MINED. No se conocen asociaciones o grupos de
expertos que puedan realizar el diagnéstico de infraestructura escolar en riesgo. Esta limitante
puede demandar de mas tiempo del provisto si no se realiza una estrategia para disponer de
suficientes recursos calificados.

Infraestructura escolar dispersa en zonas de riesgo. Existen centenares de centros escolares
ubicados en zonas de inundacién o en sitios de susceptibilidad por movimientos de masa, por lo
mismo, un programa de evaluacién de infraestructura enfrentara el reto de contar con una logistica
adecuada para la inspeccién inicial, la seleccién y el diagnostico estructural de los centros
seleccionados.

El dificil acceso a estos centros escolares localizados en zonas con frecuentes dafios por
inundaciones y rodeados por comunidades rurales viviendo en situacién de pobreza, plantea un
punto adicional que tomar en cuenta al organizar el diagnéstico.

Barreras sobre informacién y sensibilizacion

Informacioén insuficiente. Las escuelas se han construido en zonas donde no se cuenta con
informacion sobre riesgos climaticos y, en muchos casos, la informacién existente a la hora de
construir las escuelas no ofrece suficientes criterios para estimar el riesgo futuro al cual se
estarian enfrentando las comunidades escolares.

Falta de sensibilizacion sobre temas relacionados con el cambio climatico y soluciones
tecnolégicas. Las visiones fatalistas sobre los desastres inhiben la adopcién de esquemas logicos
para reducir sus impactos. Para el caso, la proteccidn contra inundaciones es vista como imposible
pese a que si es factible con obras y medidas de proteccion de infraestructura escolar de costo
relativamente bajo.

Al no contar con conocimientos suficientes sobre opciones de reduccion de riesgos y adaptacion al
cambio climético en los centros escolares, la comunidad educativa asume un rol relativamente
pasivo frente a la recurrencia de inundaciones en sus comunidades. Los efectos son
progresivamente mas dafinos ya que cada vez que hay dafios y pérdidas en las escuelas se
profundizan las condiciones de vulnerabilidad y exposicién.
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4.3 Medidas y marco habilitante para la superacion de barreras de las tecnologias
e Marco habilitante de las condiciones econdmicas y financieras

Elaborar proyectos para la gestién internacional de fondos para la elaboracion de los
diagnosticos. Esto supone la contratacion de personal especializado en proyectos de
infraestructura y la habilitacion de canales de negociacibn con agencias internacionales con
programas afines a la iniciativa.

Debe crearse una carpeta de perfiles hacia diferentes fuentes financieras de tal forma que los
responsables de la gestion de recursos del MINED, sean gestores permanentes

Debe abordarse desde la Politica comercial y econémica del pais para que aquellos centros
escolares construidos con recursos financieros de préstamos consideren dentro de su factibilidad
con los fondos suficientes para la localizacion y medidas de adaptacion necesarias para proteger la
estructura educativa.

Cabildeo e incidencia politica para incrementar las asignaciones para mantenimiento y
mejoramiento de la infraestructura educativa. Estas acciones se desarrollan ante los entes con
influencia en las asignaciones: MH y Asamblea Legislativa. Requieren de parte del MINED se
contemplen estos rubros en el proximo ejercicio presupuestario (2013).

Disefio e implementacion de un plan de captacion de fondos asociado al Comité de
Financiamiento Climatico conformado por las instituciones de Gobierno de ElI Salvador y
coordinados por el Viceministerio de Cooperaciéon para el Desarrollo; el establecimiento de
coordinacién vy alianzas entre el MINED y el MARN para desarrollar sinergias para la gestion
conjunta. Se deben realizar gestiones financieras que sean coordinadas por el MINED con el
apoyo de la Secretaria de Asuntos Estratégicos; y que sean realizadas durante el 2013, estos
recursos pueden gestionarse ante presupuesto GOES con fondos de UNESCO u otra instancia de
Naciones Unidas.

El factor de éxito principal tiene que ver con la efectividad que se gestiones los fondos para la
implementacion del diagndéstico.

e Marco habilitante para las barreras no financieras

Marco habilitador para los aspectos legales y normativos

Disefio y gestion para la aprobacién de la normativa vinculada a la construccién de infraestructura
escolar con criterios de adaptacion a fenébmenos climaticos extremos; la revision y actualizacién de
la Politica de educacion y el fortalecimiento de los registros de tenencia de la tierra en las
propiedades donde estdn construidas las escuelas; la aplicacion de los aspectos de la Ley de
Ordenamiento y Desarrollo Territorial que se vinculan a la construcciéon de escuelas en zonas
seguras ante fenémenos naturales.

Aprovechando la entrada en vigencia de la nueva Ley de Ordenamiento y Desarrollo Territorial, se
deben revisar los lineamientos para la elaboracion de planes de desarrollo, considerando criterios
de zonificacién y de reduccién de riesgos. Este paso contribuye a la eliminacion de la construccién
de la vulnerabilidad de proyectos actuales y futuros incluyendo la construccion de escuelas. Esta
actividad debera ser coordinada por el MINED a realizarse durante 2013
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Impulsar el mecanismo legal para el registro de los inmuebles no legalizados. En el caso de
las escuelas que no estan en régimen de propiedad del MINED, se requerira evaluar si es posible
el registro de inmuebles a su favor, para facilitar procesos de diagnéstico y mejoramiento de
infraestructura.

El MINED debe analizar, identificar y poner en marcha un mecanismo legal que posibilite ordenar
legalmente todos los centros educativos, permitiendo que las acciones propuestas a partir del
diagndstico no presenten dificultades legales. El registro de la tenencia legal de las escuelas es
vital para desarrollar adecuadamente las acciones de adaptacion

Marco habilitador para aspectos para la capacidad institucional y organizativa

Introduccion de criterios de control del riesgo de desastres en inversiones en la
infraestructura educativa: Esto debera ser parte de una politica mas amplia de seguridad en la
infraestructura publica, y requiere de coordinacion con el MOP y su dependencia especializada
VMVDU.

Fortalecer las unidades internas de implementacion y seguimiento de la infraestructura educativa.
Esto se habilitaria mediante incrementos presupuestarios en las unidades de infraestructura y
viabilizaria las gestiones técnicas institucionales del MINED en aspectos ingenieriles
especificamente.

Formacion de capacidades locales para desarrollar evaluaciones rapidas de infraestructura.
Escuelas de evaluadores locales de infraestructura (comenzando con albafiles, por ejemplo)
facilitarian el proceso al descentralizar y agilizar las evaluaciones.

A través de asistencia técnica de profesionales de la evaluacion de dafios se sugiere impartir
talleres formativos a los albafiles o maestros de obra; de las comunidades beneficiarias, y
mediante la utilizacion de guias para la evaluacion se debe organizar la capacitacion de grupos
comunales y municipales que puedan realizar evaluaciones rapidas en caso de necesitar apoyo
durante el diagndstico, 0 posterior al dafio ocasionado por cualquier fenémeno natural.

La coordinacion entre las instancias de gobierno con las instancias con competencias en
construccion de infraestructura, es vital con la finalidad de definir criterios y lineamientos de
analisis, reduccion de riesgos y adaptacion al cambio climatico. Asimismo esto permitira identificar
formas de implementacion de los mismos.

Implementar programas permanentes de formaciéon de profesionales de la construccion
sobre soluciones tecnoldgicas de infraestructura escolar frente al cambio climatico. Esto seria a
través de cursos libres, cursos de especializacion en universidades o centros técnicos de formacion
o bien a través de requerimientos especificos para los desarrolladores de la nueva infraestructura
escolar.
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Los programas de formacion de profesionales estarian siendo coordinados por el MINED vy
apoyados por la Asociacion Salvadorefia de Ingenieros y Arquitectos (ASIA) y la Universidad de El
Salvador (UES) u otras universidades con capacidades en el tema, las fuentes probables de
financiamiento son: la OEA o UNESCO, entre otros.

La medida ha sido planteada dada la poca disponibilidad de recursos técnicos especializados en la
elaboracién de diagndsticos y propuestas de construccion o reconstruccién de centros escolares
con perspectivas de adaptacion a los riesgos climaticos.

Entre los factores de éxito se tienen; el nivel de compromiso politico para la aprobaciéon de una
politica de seguridad escolar o la modificacion de la Politica educativa incluyendo elementos de
relacionados a la seguridad estructural de la infraestructura frente al cambio climatico.

Implementacion de acciones pilotos en el fortalecimiento de la estructura fisica e institucional para
la proteccién de los alumnos(as) frente a desastres; estas acciones pilotos seran retomadas de los
resultados del diagnéstico.

El ente coordinador sera el MINED y la fuente de financiamiento se gestionara con recursos
internacionales; Fondo de Adaptacion, BID, GEF, etc.

El factor de éxito esta relacionado con la obtencién de los fondos y que tanto el MINED, MOP Y
MARN cuenten con capacidades para diagnostico y propuesta de mejoramiento de la
infraestructura escolar.

4.4 Plan de accion tecnolégico para el sector

Acciones sectoriales y marco normativo

El sector educativo ha sido altamente vulnerable frente a los eventos del cambio climatico y otros
desastres provocados por fendmenos naturales, dado que la mayor cantidad de infraestructura
educativa existente no han sido disefiadas considerando eventos climaticos extremos, y algunas
escuelas estdn ubicadas en zonas de riesgo, aunado a la precariedad con que operan ciertas
escuelas en la zona rural. Razén por la cual la tecnologia priorizada por el sector es el diagnéstico
de la Infraestructura educativa frente al cambio climatico.

Entre los efectos més relevantes que muestran la vulnerabilidad de la infraestructura escolar estan
los del huracan Mitch, Tormenta tropical Ida y Depresion Tropical 12E. Por su parte el Huracan
Mitch en 1998 afect6 al sector educativo, en este evento el 7% de los centros educativos sufrio
dafios en su infraestructura. De acuerdo a informaciéon proporcionada por el COEN (en la
actualidad Direccién General de Proteccion Civil) y la CEPAL, 326 centros educativos fueron
dafiados, 78 escuelas se utilizaron como albergues durante la emergencia, ascendiendo a 405 las
escuelas afectadas directa e indirectamente (CEPAL, 1998).

Los efectos producidos por el huracan Ida y el sistema de baja presion asociado al mismo en
noviembre de 2009 produjeron afectaciones al sector educativo principalmente a 111 centros
escolares. Los dafios ascienden a USD $9.22 millones y USD$1.85 millones por pérdidas para
hacer un total de USD$11.07 millones. Los 111 centros escolares dafiados equivalen a una
pérdida de USD$9.22 millones (SNET-MARN, 2010).

En 2012 se desarrollé el “Plan de Educacion ante el Cambio Climatico y Gestion Integral de
Riesgo” el cual constituye la respuesta institucional para encarar la recurrencia de fendmenos
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naturales extremos que alteran el trabajo educativo del MINED en tanto las pérdidas y dafios que
ocasionan.

La curricula escolar que se desarrollaria a partir de 2012 seria reforzada en los temas que
conciernen al cambio climatico, por disposicién de la Asamblea Legislativa e iniciativa del MINED.
La Asamblea Legislativa aprob6 el mes de junio de 2011 un decreto que reforma el articulo 13 de
la Ley General de Educacién, cuadro 9, con el fin de que el MINED vele para que se fomente en
todo el sistema educativo “la gestion integral del riesgo y la adaptacion y mitigacion del cambio
climatico”. Incorporar este tema dentro de los planes de estudio, proyectos o lineamientos es
importante porque es necesario conocer el problema especifico y las posibles soluciones.

Cuadro 20: Resumen de las principales normativas del sector educacién

Ley General de Educacién; D.L. N° 917, del 12 de diciembre de 1996, publicado en el D.O. N° 242, Tomo
333, del 21 de diciembre de 1996; actualizada segin D.O. N° 108, Tomo 367, del 13 de junio del 2005 y
Junio 2012; Su articulo 3, en su numeral g), establece como objetivo “Mejorar la relacién de la persona y su
ambiente, utilizando formas y modalidades educativas que expliquen los procesos implicitos en esa relacion,
dentro de los canones de la racionalidad y la conciencia” Su articulo 13 establece que el sistema educativo
debe promover “la gestion ecolégica del riesgo, la adaptacion y mitigacién del cambio climatico”

Cadigo Municipal vigente segin D.O. No. 23, Tomo 290, 5 de febrero 1986, En su articulo 4 establece la
misién de las municipalidades de promoverla educacion, mientras que su articulo -- establece también la
proteccién contra desastres como una de las misiones importantes.

Normativa para la Infraestructura de Educacién Superior; aprobada el 26 de enero 1998; establece: regula
las caracteristicas fisicas y disposiciones basicos de los edificios. No considera los riesgos de desastre en
sus regulaciones.

Descripcién de la tecnologia de diagnéstico de infraestructura educativa

Busca identificar cuales son los factores de riesgo para la infraestructura y poblacion escolar,
proponiendo al mismo tiempo medidas de intervencion para reducir la vulnerabilidad de los centros
escolares evaluados en un periodo de dos afios.

La evaluacién puede realizarse por diversos métodos entre los que cuentan la inspeccién de
campo, analisis de impactos histéricos del clima en la infraestructura escolar, revision de
cartografia, el estudio de la ubicacion de los centros escolares respecto a las amenazas del
entorno, la verificacion del tipo de material utilizado en la construccion y el analisis de las
amenazas climéticas del entorno y las medidas concretas en cada caso. Se propone que el
diagndstico sea realizado con una muestra de 100 escuelas (aplicables a otros centros escolares
con similares caracteristicas) para las cinco regiones priorizadas (Goascoran, Estero de
Jaltepeque, cuenca del Jiboa, La Montafiona y Barra de Santiago)

Una evaluacion de este tipo permitira proponer las medidas especificas de reduccién de riesgos
que reduzcan la vulnerabilidad y la intensidad de los efectos de los fenébmenos climaticos extremos
sobre la infraestructura escolar ubicada en zonas de alta propension a sufrir dafios y pérdidas. En
el sector publico no existe personal calificado para realizar estos diagnésticos por lo que se
propone la opcion de establecer alianzas de cooperacibn 0 apoyo con otras instituciones
académicas y profesionales privados.

El diagnéstico se realizard tomando en cuenta infraestructura publica y privada, reconociendo que
los porcentajes de escuelas privadas en zonas de amenazas de inundacién son escasas,
predominando la infraestructura publica.



ENT- El Salvador- Sintesis ENT y Plan de Accidn para la transferencia de tecnologfas priorizadas en adaptacion

La tecnologia fue seleccionada por los beneficios sociales a la comunidad educativa al contar con
el conocimiento de como se encuentra la infraestructura educativa frente a los eventos extremos
hidrometeorolégicos y de las opciones para protegerlos frente a los mismos, reduciendo sus
riesgos climaticos prospectivos y mejorando la capacidad adaptativa de las escuelas.

Contribucion de latecnologia a la adaptacion al cambio climético

Con un total de casi el 10% de toda la infraestructura educativa dafiada durante la tormenta tropical
12E en el afio 2011, se hace urgente la necesidad de contar con un diagndstico que muestre las
condiciones fisicas y estructurales de los centros educativos, permitiendo tomar acciones y
decisiones oportunas respecto a las medidas técnicas para reforzar las capacidades de resiliencia
de los centros educativos frente a los eventos climaticos extremos, propiciando ambientes méas
seguros y mas adaptados a los efectos provocados por el clima.

Medidas para acelerar la difusién y transferencia de la tecnologia; y I6gica de intervencién

A continuacién se detallan las medidas estratégicas identificadas para la aceleracién de la difusion
y transferencia de la tecnologia referente a la elaboracién de un diagndstico de la infraestructura
educativa frente a eventos asociados al cambio climatico.

Cuadro 21: medidas para acelerar la difusién de diagnostico de infraestructura

Aceleracion de 1&D  Aceleracion Aceleracion

Medida estratégica e innovacion del despliegue de la
difusion

Econdmicas y financieras

Gestion de presupuesto gubernamental y gestion
de la cooperacion internacional

Legales y normativas

Actualizacion de la Politica de Educacién que
viabilice la implementacién de las tecnologias
educativas de diagndstico de la infraestructura

Institucionales, Educacion y sensibilizacién

Implementar programas permanentes de
formacion de profesionales en evaluacion de
estructuras frente a inundaciones y deslizamientos
Incorporacion de las tecnologias propuestas en
una politica de seguridad escolar

Contratacion de expertos, aprobacion de la
metodologia y realizacion del diagnéstico
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Identificacion de las barreras que impiden la transferencia y difusion de la tecnologia.

e Barreras econdmicas y financieras
- Falta o acceso inadecuado a recursos financieros.

e Barreras no financieras

Barreras regulatorias, legales y de politicas

- Débil aplicacion de criterios de andlisis de riesgo en las inversiones en infraestructura

educativa.
- Falta de andlisis de riesgo previo a la construccion de las escuelas.
- Falta de registro de propiedad del 50% de centros escolares aproximadamente.

Barreras en la capacidad institucional y organizativa

- Capacidad institucional limitada.
- Carencia de personal local especializado en evaluaciones rapidas de infraestructura.
- Infraestructura escolar dispersa en zonas de riesgo.

Barreras sobre informacién y sensibilizacion

- Informacion insuficiente sobre el riesgo de la infraestructura educativa frente al cambio
climatico.

- Falta de sensibilizacion sobre temas relacionados con el cambio climatico y soluciones
tecnoldgicas.

Plan de accion propuesto

La siguiente matriz resume las acciones estratégicas relacionadas que definen la importancia de la
medida, responsable de ejecutar y verificar el cumplimiento, quien podria financiar y factores de
éxito o riesgo.
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Cuadro 22: Matriz para el desarrollo del plan de accion tecnolégico Diagnéstico de infraestructura educativa

Sector: Educacion

Medida

Gestion de presupuesto gubernamental y gestién
de fondos con la cooperacioén internacional

Actualizacion de la Politica de educacion que
viabilice la implementacion de las tecnologias
educativas

Implementar ~ programas  permanentes de
formacion técnica de profesionales en modelos
de construccion de viviendas en altura sobre
pilotes

Implementacion de la tecnologia (construccion de
470 viviendas)

Quien
ejecuta

MINED, MH
y Secretaria
de Asuntos
estratégicos

MINED

ASIA, UES y
MINED

MOP-
VMVDU,
FINDASAL,
ONG’s y
comunidade
s

Cuando

2013

2013

2013

2014-
2015

Tecnologia : Diagnostico de infraestructura

Costo
estimado
USD$
40,000

60,000

125,000

4.5 millones

Porque la medida es
necesaria

Los recursos
presupuestados son
para gastos operativos
no existen disponibles
para inversion

Los instrumentos
normativos especificos
no tocan el tema

Se requiere un equipo
basico de evaluadores
con conocimiento del
riesgo de desastres

Es necesario construir
viviendas sobre pilotes
para mejorar la
seguridad fisica de los
pobladores

Quién
financia

Presupues
to General
de la
Nacion
UNESCO
OEA
Presupues
to General
de la
Nacion

Presupues
to general
de la
nacion
UNESCO
OEA

GEF,
Banco
Mundial,
BID,

Fondo
verde del
clima

Factores de éxito (FE)
o riesgo (R)

FE: Fondos disponibles

para la evaluacién
infraestructural

FE: Normativa de
construccion de centros
escolares con
consideraciones de
seguridad ante
amenazas por factores
naturales.

FE: Personal técnico e
ingenieril con
capacidades para el

diagndstico de centros
escolares

FE: se ha hecho una
gestibn  oportuna  por
parte del gobierno y se
cuenta con los fondos.



4.5.Sintesis de la idea del proyecto de diagnéstico de infraestructura educativa

Para febrero 2011, se implementaron las 19 normas, para que en caso de desastres naturales, la
educacion no sea interrumpida, esto fue implementado en los sectores educativos con mayor
vulnerabilidad. Para febrero de 2011, el MINED destin6 mediante su Plan de Inversién 2011 més
de 40 millones de délares para la recuperacién de centros escolares afectados por desastres de
origen climatico.

Objetivo de proyecto:

Elaborar un diagndstico en 100 centros escolares, que permita establecer la linea base de la
vulnerabilidad fisica, de la infraestructura escolar afectada frecuentemente por inundaciones o
sequias, asociadas a cambio climatico, enfocado en el sector educativo rural, que permita elaborar
una propuesta para fortalecer la seguridad de centros escolares ubicados en zonas de riesgo
climatico, a través de medidas conducentes a reforzar la infraestructura, en un periodo de dos
afos.

La evaluacién puede realizarse por diversos métodos, entre los cuales se propone la utilizacion de
una muestra panel, combinando con estudio de caso, que permita establecer la situacion actual, y
elaborar los protocolos de construccién, y establecer los puntos a reforzar en la infraestructura
escolar.

Los principales componentes del proyecto son los siguientes:

1) La elaboracion de linea base, que determine los puntos de mejora de la infraestructura
educativa.

2) Proponer un protocolo de construccion y ajuste de marco juridico para regular los puntos de
mejora de la infraestructura identificados en el diagnéstico.

3) Formacion de capacidades y transferencia de conocimiento en la elaboracién de diagnésticos de
infraestructura escolar.

4) Fortalecimiento institucional.

Cuadro 23: Presupuesto diagndstico de infraestructura
Presupuesto : Diagnéstico

Actividades : Costo USD$
1. Formulacion del proyecto 10,000.00
2. Revision de Leyes 75,000.00
3. Formacion de capacidades 50,000.00
4, Supervision 120,000.00
B Administracién del proyecto 86,677.00
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 641,677.50

Fuente: elaboracion propia Equipo ENT El Salvador con base en consulta con actores claves del sector
infraestructura

Nota: los costos del PAT contemplan las medidas referidas en el cuadro del Marco habilitante ademas de
acciones especificas incluidas dentro de los perfiles de proyectos anexados
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CAPITULO V: SECTOR ENERGIA
5.1 Objetivo para la transferencia y la difusion de las tecnologias

Modificar los patrones de consumo energético en las instituciones publicas por medio de la
adopcién de tecnologias eficientes energéticamente.

Reducir la presién sobre los recursos naturales en la produccién de energia eléctrica, mediante la
disminucién de su consumo para iluminacion y aires acondicionados.

Reducir la factura eléctrica de las instituciones publicas a través de la instalacion de luminarias y
aires acondicionados ahorradores de energia en al menos 20 instituciones gubernamentales y
auténomas, en un periodo de cinco afios.

5.2 Andlisis de barreras que impiden la difusidn y transferencia de las tecnologias

Barreras econdmicas y financieras

Recursos financieros insuficientes. Supone la sustitucion de componentes (luminarias y aires
acondicionados tradicionales)en funcionamiento, y la inversién en sistemas de menor consumo de
energia pero con precio mas alto con relacion a los bombillos, lamparas y sistemas de aire
acondicionado utilizado actualmente.

La mayor parte de instituciones no establecen la puesta en préactica de los lineamientos de la
politica de eficiencia energética. En consecuencia, no se realizan estimaciones o registros
estadisticos de consumo de energia y de los gastos derivados de la factura energética, mucho
menos se logran cambios de conducta en los funcionarios respecto al ahorro de energia. Lo
anterior, implica, entre otras cosas, no priorizar en su presupuesto ordinario la inversion en equipos
eléctricos eficientes.

Barreras no financieras
Barreras politicas, legales y normativas

Marco legal y normativo insuficiente. No existen directrices estatales que mandaten a las
instituciones a proveerse con este tipo de componentes ahorradores de energia.

Auln desde la Politica Energética Nacional, no se destacan acciones actuales que se perciban en
proyectos institucionales que migren de la utilizacion de bombillos y aires acondicionados
tradicionales hacia otros de mayor eficiencia energética.

Cruces de tecnologia. Los proveedores, primero terminan sus inventarios de tecnologias
“antiguas” y luego ofrecen las opciones mas eficientes. Esto podria obrar en contra de los objetivos
de esta iniciativa en tanto no existan en plaza los suministros necesarios de ldmparas y bombillos
ahorradores y de aires acondicionados con tecnologias eficientes.

Al existir una costumbre de utilizacion de bombillos y aires acondicionados tradicionales, los
distribuidores de estos productos mantendran los stocks con materiales tradicionales para la
disposicion publica, debido ser los que mas se comercializan hoy en dia.



Capacidad institucional y organizativa

Faltan gestores y auditores de energia. No se cuenta con suficiente personal capacitado para
llevar el registro del consumo y gasto energético de las instituciones publicas, algo que limita la
realizacion de analisis costo-beneficio y la sensibilizaciéon de los tomadores de decisiones.

Las instituciones no tienen como practica medir sistematicamente el gasto de energia en sus
instituciones. Ademas, no se cuenta con personal que apoye la gestiébn de conocimientos para
exponer las ventajas de las tecnologias de bajo consumo energético; ni los beneficios
institucionales al reducir el consumo de energia y su relaciéon con la disminucién en la factura
energética.

Sociales, culturales y de comportamiento

Tradiciones y habitos. Por costumbre no se escatima en gastos energéticos recurrentes, pero si
se trata de reducir al minimo la inversiéon en renovacién y reposicion de sistemas de iluminacion.
No hay procedimientos para el ahorro energético y se gasta energia sin control y sin restringir los
gastos que este despilfarro genera.

5.3 Medidas y marco habilitante para la superacion de barreras de las tecnologias

Marco propicio para la superacion de barreras financieras y econémicas

Adecuacion del marco normativo (Politica energética y reglamentos internos de cada institucion)
que sustenten acciones de incidencia politica para asignaciones presupuestarias. Con esto se
busca que en los presupuestos ordinarios de las instituciones publicas debe existir rubro de
inversién en eficiencia energética principalmente en luminarias y sistemas de aires acondicionados.
Entre las instituciones responsables para coordinar la implementacién de esta tecnologia se
encuentran el Consejo Nacional de Energia, (CNE) y CEL con el apoyo del Programa El Salvador
Ahorra Energia, (PESAE).

Con la elaboracion y propuesta del modelo de asocio publico privado para el financiamiento de la
sustitucion de luminarias y aires acondicionados actuales por equipos eficientes, con base a los
resultados del estudio, se procedera a negociar las opciones resultantes entre las partes
interesadas. Actualmente, se encuentra en discusion el anteproyecto de Ley de asocios publicos
privado y de resultar positiva la negociacion politica, se facilitara esta modalidad de inversion.

La medida es necesaria porque se requiere de una readecuacion del andamiaje normativo e
institucional, inversiébn en sistemas de iluminacion y climatizacion. Entre las fuentes de
financiamiento para esta medida puede ser el Fondo General de la Nacion, el BID, el Banco
Mundial o fondos GEF.

Entre uno de los indicadores de éxito se puede mencionar que al menos 20 instituciones cuentan
con sistemas de luminarias y aires acondicionados eficientes.

Marco propicio para la superacion de barreras del marco legal y normativo:

Disefiar, gestionar y divulgar politicas y reglamentos de eficiencia energética, adecuar de
reglamentos internos para la reconversion de sistemas de iluminacién y climatizacién en 20
instituciones publicas.
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Los entes coordinadores e implementadores de este marco serian el CNE y la SIGET con el apoyo
de las instituciones de gobierno participantes en el proyecto.

La medida es necesaria porque actualmente no existen directrices que motiven a las instituciones
estatales a desarrollar programas de reconversion energética. La fuente de financiamiento seria
mediante el apoyo de organismos internacionales, con respaldo del Fondo General de la Nacion.

Entre los factores de éxito se destacan: la puesta en practica, por parte de las instituciones, del
marco normativo que promueve la eficiencia energética; la adopcion de mecanismos internos
institucionales que faciliten la adquisiciébn, mantenimiento y remplazo periédico con equipos
eficientes.

Otro factor de éxito tiene que ver con las facilidades que pueda dar el gobierno a los importadores
de materiales eléctricos y climatizadores de manera que reciban incentivos para facilitar la
introduccidn de sistemas eficientes y propiciar la reduccion del costo de los mismos y el acceso
para mas usuarios.

Marco propicio para la superacion de barreras institucionales

Inclusidon de incentivos en el marco normativo especifico y de forma transversal al de las
instituciones seleccionadas

CNE, MARN implementaran programas permanentes de investigacién y formacion en eficiencia
energética y particularmente en tecnologias en iluminacion y acondicionamiento climatico. Este
proceso se ha impulsado a través de la iniciativa nacional del Programa El Salvador Ahorra
Energia, (PESAE).

La institucion coordinadora del proceso es el CNE con el apoyo de otras instancias.

La medida es necesaria ya que se requiere formar técnicamente al personal de las instituciones
publicas para valorar la dimension e importancia de tomar acciones para reducir y volver mas
eficiente el consumo de energia.

La actividad seria financiada con fondos externos y los factores de éxito estarian vinculados a la
reduccion del consumo eléctrico en las instituciones. Ademas, el personal y funcionarios publicos
mejorarian sus practicas de uso de energia.

Para superar las barreras relacionadas con las tradiciones y habitos es necesario la sensibilizacion
del personal de las instituciones publicas a través de campafas informativas y de concientizacion,
iniciativas que sean coordinadas por el CNE con el acompafiamiento de instituciones
gubernamentales, universidades, empresa privada instituciones auténomas y medios de
comunicacion como ASDER. .El periodo de implementacién seria 2013 a 2014.

Dentro de los factores de éxito estarian la participacién en todo el proceso de los empleados y
funcionarios publicos cuyo indicador serd el cambio de practica en el uso de energia, reduciendo
Su consumo.



5.4 Plan de accion tecnolégico para el sector

Acciones sectoriales y marco normativo

El Salvador desarrollé a partir de la década de los cincuenta una politica de expansién de centrales
hidroeléctricas, que inicia con la construccion de la represa “5 de noviembre” entre 1951 y 1953
culmina en 1976 con la construccion de una cuarta represa sobre el rio Lempa, la “15 de
septiembre”. Esto permitié acceder a energia eléctrica a precios bajos y con suministros continuos,
algo vital para el desarrollo de algunas ramas industriales en el pais.

A partir de los ochenta se inicia un proceso de transicion hacia la generacién mediante plantas
térmicas a base de Bunker, las cuales en la actualidad (2012) generan casi un 40% del total de la
energia eléctrica consumida. La dependencia de derivados del petréleo para la generacion
eléctrica incrementa los costos y las tarifas y, al mismo tiempo, constituye una importante fuente de
emision de diéxido de carbono, el GEI mas influyente en el proceso de cambio climéatico.

La actual administracion gubernamental ha elaborado una Politica Energética Nacional para el
periodo 2010-2020, propuesta por el CNE instancia que fue creada por la Asamblea Legislativa en
el 2007. Esta politica propone un desarrollo energético “sustentable, democratico y participativo”
(CNE, 2010) y contempla seis lineas estratégicas: diversificacion de la matriz energética y fomento
de fuentes renovables, fortalecimiento institucional y proteccién del usuario, ampliacion de
cobertura y tarifas sociales preferentes, innovacién y desarrollo tecnolégico e integracion
energética regional. (CNE, 2010).

Cuadro 24: sintesis de normativas en el sector de energia

Ley de creacion del Consejo Nacional de Energia y su Politica energética nacional vigente desde
el 30 de julio de 2007

Decreto legislativo No 404, D.O. No 181, Tomo No 377, Fecha 01de Octubre de 2007; establece:
el Consejo, tendra por finalidad el establecimiento de la politica y estrategia que promueva el
desarrollo eficiente del sector energético.

Ley de creacién de la Superintendencia General de Electricidad y Telecomunicaciones (SIGET)
Decreto Legislativo No. 808-1996 emitido el 12 de septiembre de 1996 y publicado en el Diario
Oficial No. 189 su ultima modificacién se realizé el 12 de septiembre de 2012. Esta ley rige las
actividades y cumplimiento de las normas establecidas para los sectores de electricidad y
telecomunicaciones

Ley General de Electricidad

Fue emitida en el Decreto Legislativo No. 843- 1996 en el diario oficial No. 201. Su Ultima
modificacion fue el 3 de julio de 2012. Regula las actividades de generacion, transmision,
distribucion, y comercializacion de energia eléctrica.

Politica Energética Nacional 2010 - 2014

Publicada por el Consejo Nacional de Energia en 2010, establece seis lineas estratégicas entre
las que se encuentra la promocién de una cultura de eficiencia y ahorro energético

Acuerdo de Austeridad 2012

Decreto Ejecutivo No0.78-2012 Politica de Austeridad, establece la creacion de un comité de
eficiencia energética en cada una de las entidades del érgano Ejecutivo del Estado.
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Descripcién de la tecnologia cambio de luminarias y remplazo de aires acondicionados

Consiste en el remplazo de los sistemas de iluminacion y aires acondicionados en instituciones
publicas, procurando la instalacion de lamparas y bombillos con menor consumo energético; mas
importante aln para el ahorro energético es la reduccion del consumo energético en climatizacion
a traves de la utilizacion de sistemas de aire acondicionado de mayor eficiencia y menor consumo
energético. El tipo de tecnologia o producto a desarrollar estara orientado a la utilizacién de
recursos eficientes para la iluminacién y el acondicionamiento climatico de las oficinas
gubernamentales y auténomas

La lampara fluorescente compacta (CFL) proporciona un servicio de energia de iluminacién baja a
través del uso de una bombilla fluorescente compacta que sustituye a la bombilla normal
de filamento de tungsteno . Sin embargo, hay toda una gama de diferentes tipos de lamparas de
las bombillas incandescentes de filamento de tungsteno de halégeno de tungsteno, halégena
infrarroja que refleja, lamparas de vapor de mercurio, lamparas fluorescentes compactas, lamparas
fluorescentes lineales, de halogenuros metalicos, compacto haluro de sodio de alta presiény diodos
emisores de luz (LED).

Los CFL contribuyen a la seguridad del suministro energético, ya que hacen una contribucion
importante a la reduccion de la demanda de electricidad. Cuanto mayor costo inicial podria ser una
barrera para su aplicacion, pero los calculos muestran que las lamparas fluorescentes compactas
amortizan la inversion inicial en un plazo de 900 horas de funcionamiento y también contribuyen a
la reduccién de la factura de electricidad durante la vida (til de la bombilla. Los ahorros pueden ser
del orden de 10-20 veces el costo inicial durante la vida util de la bombilla.

Los equipos de aire acondicionado son uno de los elementos de mayor consumo energético de
viviendas, edificios de uso gubernamental, residencial o comercial. Si prestamos atencion al
consumo de estos equipos y analizamos en detalle las posibilidades de mejora de una instalacion
descubriremos que podemos conseguir ahorros realmente importantes.

Los sistemas de aire acondicionado a utilizar en la implementacion de una iniciativa de eficiencia
energética en edificios publicos y autbnomas, seran acorde a las siguientes caracteristicas:
modelos de comprobada eficiencia energética en la climatizacion adecuada de edificios;
mantenimiento local accesible, que guarden consonancia con los estandares de proteccion
ambiental y ajustables a las caracteristicas del clima del trépico. Otros elementos estratégicos a
considerar son: aislamiento adecuado de los edificios, el calculo de cargas, la reduccién de la
carga pico, entre otras



Figura 4: Consumo de energia en el
sector publico (Fuente Estudios
Direccion de Eficiencia

Energética CNE

Otros

De acuerdo al andlisis realizado por
el consejo nacional de energia (CNE)
en el sector publico, se estima que
el 50% de la energia eléctrica es
consumida por equipos de Aire
Acondicionado, el 28% en Sistemas
de lluminacion
(principalmente tubos fluorescente
s lineales), el 12% en Equipos
Informaticos (incluyendo servidores,
y computadoras en general) y un
10% utilizado en Otros Equipos de
Oficina y Electrodomésticos.

Contribucion de la tecnologia a la adaptacion al
cambio climético

En los primeros afios de la década de 1990, cuando
tuvo lugar la formacién de la Convencion Marco de
las Naciones Unidas para el Cambio Climatico
(CMNUCC), se esperaba poder lograr una reduccion
significativa de las emisiones de gases de efecto de
invernadero (GEl) y se identificaron las fuentes mas
significativas y asociadas a éstas las medidas mas
oportunas para la reduccion buscada. En este
contexto la eficiencia energética se ha concebido
desde el inicio como una medida de mitigacion de
emisiones de GEIl. Con el paso de los afos se ha
visto que las reducciones de emisiones que se
pretendian en los inicios de la CMNUCC no se han
alcanzado vy las variaciones climaticas se han
intensificado lo que hace que en la actualidad sea
apremiante la adaptacién a un fendmeno que cada
dia es mds dificil de revertir.

En El Salvador la eficiencia energética no es parte
de la forma usual de emplear la energia sin
embargo, se esta trabajando para convertirla en un
valor cultural de la sociedad salvadorefia. Este
enfoque convierte esta tecnologia en una
tecnologia de adaptacion, aunque tradicionalmente
ha sido vista como de mitigacién.

Los beneficios en: reduccion de consumo
energético y por ende de emisiones de GEl, asi
como los correspondientes ahorros econdmicos
son ampliamente conocidos. Para El Salvador, que
es un pais con restringidos recursos naturales,
ademas de los beneficios indicados se reduce la
presion ejercida en el medio ambiente y los
recursos naturales utilizados para la generacion de
electricidad lo que se traduce una disminucion de la

vulnerabilidad nacional.
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Medidas para acelerar la difusién y transferencia de la tecnologia
La matriz siguiente detalla las medidas estratégicas identificadas para la aceleracién de la difusion

y transferencia de la tecnologia referente a luminarias eficientes y remplazo de aires
acondicionados por modelos eficientes.

Cuadro 25: Medidas para acelerar la difusién de medidas de eficiencia energética

Medida estratégica Aceleracién de Aceleracion Aceleraciéon de la
I&D e innovacion del difusion
despliegue

Econdmicas y financieras

Gestion de presupuesto y/o financiamiento

para cambio de Iluminarias y aires v
acondicionados
Elaboracion y propuesta de un modelo de
asocio publico privado para el v
financiamiento de la sustitucion de
luminarias y aires acondicionados actuales
Legales y normativas
Fomentar e implementar el
marco legal (Ley de creacién del CNE y la v
Politica Energética nacional y sus
componentes en eficiencia energética)
Incentivos fiscales para la renovacién del
stock tecnolégico en luminarias y aires v
acondicionados
Institucionales, Educacién y sensibilizacion
Formacién de capacidades para la gestion
v

y auditoria energética y sensibilizacion a
través de campafias educativas en
eficiencia energética

Definicién de mecanismo de adquisicién de
material 'y  equipo, seleccion de
proveedores y cambio de luminarias y aires
acondicionados en instituciones
seleccionadas.



Identificacion de las barreras que impiden la transferencia y difusion de la tecnologia

Barreras econémicas y financieras
- Recursos financieros insuficientes para el remplazo por equipos eficientes.

e Barreras no financieras

- Barreras politicas, legales y normativas

- Marco legal y normativo en la Politica Energética Nacional insuficiente.

- Cruces de tecnologia (inventarios de los proveedores de equipos tradicionales)

e Capacidad institucional y organizativa
- Faltan gestores y auditores de energia.

e Sociales, culturales y de comportamiento
- Tradiciones y habitos arraigados en la utilizacién de equipos tradicionales.

Plan de accion propuesto

En la siguiente matriz se presenta un resumen de las acciones estratégicas relacionadas que
definen la importancia de la medida, responsable de ejecutar y verificar el cumplimiento, que
instancia podria financiar y factores de éxito o riesgo.
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Cuadro 26: matriz para el desarrollo del plan de accién tecnolégico medidas de eficiencia energética en luminarias y aires acondicionados
TECNOLOGIAS: MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA EN LUMINARIAS Y AIRES ACONDICIONADOS

SECTOR: ENERGIA
Medida

Gestion de presupuesto
para reconversion
energética

Fomentar e implementar el

marco legal (ley de creacién del CNE y
la Politica Energética nacional y sus
componentes en eficiencia energética

Incentivos para la renovacion del stock
tecnolégico

Formacién de capacidades para la
gestion y auditoria energética

¢Quién lo
ejecuta?

¢;Cuando?

CNE, CEL y 2012-2013
MARN

CNE SIGET  2013-2014

Ministerio de 2013-2014

Hacienda

CNE
SIGET
Universidad
es

ASIA
INSAFORP

2013-2014

Costo
estimado
USD

U$6,550,
000

U$50,000.00

U$75,000

U$100,000
para
capacitacion

Por qué la medida es
necesaria

Se requiere una
readecuacion del
andamiaje normativo e

institucional, inversiéon en
sistemas de iluminacién y
climatizacion

No existen directrices que
motiven a las instituciones
estatales a desarrollar
programas de
reconversion energética
No existe demanda de
equipos de mayor
eficiencia, por lo mismo se
requiere de la creacion de
un contexto econémica
favorable para su
desarrollo y para el
crecimiento de la oferta

Es necesaria el
seguimiento del consumo
para fines de emision de
recomendaciones y
adopcion de medidas
correspondientes

Quién financia
(nacional 0
fondos externos)
Fondo general de
la nacion

BID/BM

GEF

Fondo general de
la nacién

Fondo general de
la nacion

Fondo general de
la nacion

BID/BM/BCIE

Factores de éxito (FE) o
factores de riesgo (FR)

FE: Veinte instituciones

han cambiado sus
equipos hacia
alternativas mas
eficientes

FE: Se cuenta con un
marco normativo que
promueve la utilizacion
de la eficiencia
energética

FE: Los importadores de
materiales eléctricos y
climatizadores  reciben
incentivos para la
importacion de sistemas
eficientes.

FE: Se cuenta con un
cuerpo  técnico  con
capacidades para
gestionar la reconversién
y eficiencia energética



5.5 Sintesis de la idea del proyecto luminarias y aires acondicionados eficientes

El sector energia enfrenta en El Salvador grandes desafios debido a que el pais cuenta con limitados
recursos naturales. Por ello, se realizan esfuerzos para optimizarlos, uno de estos esfuerzos es la adopcion
de medidas de eficiencia energética la cual constituye una medida de adaptacion, ya que modifica la cultura
de aprovechamiento de energia en el sector publico.

Esta tecnologia fue seleccionada en funcién de sus aportes a la reduccidon de la vulnerabilidad y de
emisiones de gases de efecto invernadero asi como por su afinidad con las prioridades nacionales. Se
promovera la reduccién del consumo energético para iluminacién y climatizacion en instituciones publicas.

Objetivos del Proyecto

e Disminuir el consumo de energia eléctrica, mediante el cambio/instalaciéon de luminarias de bajo
consumo, y aires acondicionados de alta eficiencia, en al menos 20 instituciones gubernamentales y
autdbnomas en un periodo de cinco afios.

e Crear conciencia entre los empleados de las instituciones gubernamentales y auténomas, sobre el uso
eficiente de la energia.

e Formar y capacitar en materia de eficiencia energética.

Para la implementacion de este perfil de proyecto se estima un monto es de USD$2,940,061.

Los principales componentes del proyecto, son los siguientes:

1. Concientizacién y capacitacion.
2. Elaboracion de diagnosticos.
3. Renovacién de equipos
4. Fortalecimiento institucional
Cuadro 27: presupuesto de las medidas de eficiencia energética

ACTIVIDAD COSTO (USS)
Formulacién del proyecto 110,000
Afiches 7,500
Campafias de Concientizacién 87,500
Formacion de Capacidades 5,100
Renovacién de sistema de iluminacion y AA. 2,607,961
Supervision 72,000
Marco legal y regulatorio 50,000
INVERSION TOTAL 2,940,061.00

Fuente: Elaboracion propia Equipo ENT El Salvador con base a consulta con actores claves del sector educacion

Nota: Los costos del PAT contemplan las medidas referidas en el cuadro del Marco habilitante ademas de
acciones especificas incluidas dentro de los perfiles de proyectos anexados
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En su conjunto los cinco sectores que se propone abordar en el Plan de Accion Tecnoldgico presentan
problematicas, medidas habilitantes y nlcleos comunes de accién que pueden ser abordados a través de
politicas transversales, destinadas tanto a facilitar los procesos de adaptacion como también a facilitar la
consecucion de otros objetivos de los sectores involucrados en ambitos de produccién, cobertura de
servicios y seguridad de la infraestructura (Burton, I., Soussan, J., &Hammill, A., 2003; y Corrales, W.
&Miquilena, T., 2009).

Muchos de los limites para la adopcion de las tecnologias propuestas son de caracter crénico estructural,
afectan a la mayor parte de las facetas de la actividad econdmica y social, y posan grandes limites para el
desarrollo sostenible (DFID, 2004; Few Et al. 2006)). Tal es el caso de la débil inversion publica, la fragilidad
institucional, el insuficiente desarrollo del marco normativo y los bajos niveles de conocimiento tecnolégico,
estos son obstaculos para cualquier iniciativa de desarrollo y adaptacion. En este sentido, algunas
propuestas que podrian crear un entorno 0 marco propicio para el cambio y la busqueda del desarrollo
sostenible apuntan hacia politicas de inversién publica, fortalecimiento institucional, reforma y ajuste del
marco juridico y formacion de capacidades humanas.

Inversiéon publica

En el marco de una evidente limitacibn de la inversibn publica para dar respuesta a problemas
fundamentales de salud, educacion, vivienda e infraestructura se impone una politica y una practica de
reforzamiento de los presupuestos de las carteras de Estado encargadas de estas condiciones basicas de
vida.

Este tipo de inversion social en infraestructura deberia incorporar criterios para la reduccion del riesgo
climatico y la adaptacién a riesgos futuros (Aakre, 2010; Agrawala, S. &Fankhauser, S., 2008) en la linea de
las tecnologias propuestas para cada uno de los cinco sectores econémicos y sociales.

Inversién privada

El potencial de inversién privada en tecnologias de adaptacion como las priorizadas en El Salvador son
limitadas a excepcion de los sistemas de riego por goteo y las medidas de eficiencia energética; las razones
fundamentales estriban en que tanto las plantaciones agroforestales, bosques de galerias, viviendas y
letrinas elevadas y el diagnostico de la infraestructura educativa, presentan componentes sociales y
ambientales para personas, sus bienes e infraestructura en zonas expuestas a inundaciones y/o sequias
provocadas por los eventos climaticos extremos, ademas que son alternativas con poca difusion.

Para el caso de los sistemas de riego y las medidas de eficiencia energética aunque tienen potencial para
ser objeto de arreglos publico privado para su implementacion; actualmente no son tecnologias ampliamente
difundidas y por lo tanto no han sido consideradas para la participacion directa de privados en el proceso de
financiamiento de las mismas. Aunque si se considera el estudio de probables participaciones publico
privadas, los resultados de los estudios indicaran la pertinencia de implementar este tipo de intervenciones.

Fortalecimiento institucional

Comprende la inversion en recursos humanos, asi como también un redisefio institucional en funcion de los
desafios que una creciente inversion publica tendria en términos de reduccion del riesgo climatico e
incremento de la seguridad humana.



En carteras del area social, se requieren mayores recursos fisicos, financieros y humanos para atender las
problematicas de proteccion de los centros escolares y la reduccion de la contaminacién en casos de
inundaciones; mucho mas adn se requiere para atender problematicas basicas por los sectores educacion y
salud, tal es el caso de la baja cobertura poblacional, por ejemplo.

En los &mbitos del agro e infraestructura, igualmente se requieren de nuevos lineamientos, disposiciones y
disefios institucionales para facilitar procesos de reduccion del riesgo climatico y de sostenibilidad de las
inversiones.

Existe un conjunto de politicas y normativas que, de ser modificadas, podrian abonar para la superacion de
barreras y limitantes para la adopcion de varias tecnologias. Tal es el caso de la politica de educacion, la
cual deberia estar orientada no solamente a los aspectos especificos al sector, sino también a lo referente a
las tecnologias agropecuarias, aspectos de salud, infraestructura y energia. Las reformas a la politica
educativa deben contemplar una reforma consecuente con la creacion de las capacidades necesarias para
llevar a cabo una estrategia y proceso de adaptacién al cambio climatico.

Por otra parte, una adecuada politica de desarrollo de infraestructura y vivienda permitira regular la
construccion de escuelas, infraestructura vial y viviendas con criterios de adaptacién a los escenarios
climaticos presentes y futuros.

Reformay ajuste del marco juridico

Mas alla de instrumentos de politica, planes o disposiciones institucionales, en los cinco sectores se requiere
de una revision o incluso promulgacion de herramientas juridicas de ejecucién obligatoria, como es el caso
de la tipologia de viviendas, infraestructura sanitaria, infraestructura escolar, sistemas de riego y practicas de
consumo de energia en el sector publico.

Ha sido recurrente este sefialamiento dentro de las medidas habilitantes para cada sector, y en realidad es
una necesidad permanente la actualizaciéon y promulgacion de leyes que estén acordes a cada momento
historico, sus caracteristicas y desafios.

En general, una mayor precisibn de los requerimientos tecnoldgicos de adaptacion es altamente
recomendable dentro una reforma a la Ley del Medio Ambiente, promoviendo la adopcién de ejes
integradores dentro de la ley que promuevan el uso sostenible de los recursos naturales en un contexto de
adaptacion y que, al mismo tiempo, promueva la adopcién de practicas que promuevan la seguridad
humana.

Formacion de capacidades humanas

En cada aspecto especifico a cada tecnologia se requieren de procesos educativos para formar
especialistas que puedan impulsar el proceso de investigacion, desarrollo y transferencia de las tecnologias
propuestas. En este sentido una politica de formacion tecnolégica con consideraciones sobre la adaptacion
al cambio climatico es deseable en un plano general, de forma que se pueda abordar de forma integral el
déficit de capacidades para la adaptacion y no de forma parcializada desde un sector en particular.
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ANEXO I: Fichas técnicas de las tecnologias priorizadas

Titulo/Nombre de tecnologia

Sector
Sub sector
Nombre Alternativo de la tecnologia

Disminucion de Vulnerabilidad del subsector
(impactos, sensibilidad) (dela5 ala9)

Escala de Aplicacion de la Tecnologia (baja,
media, alta)
Disponibilidad y Acceso

Factibilidad de implementacion de la
tecnologia. Porque la tecnologia es considerada
apropiada

Descripcion corta de la tecnologia desde
aportes de mesas sectoriales, Climate tech wiki,
expertos, otras fuentes.

Descripcion de la forma (técnicamente o
estratégicamente) de implementacién de la
tecnologia priorizada, segln su naturaleza (soft
o hard)

Alcance de la difusion o implementacion de la
tecnologia en el subsector (bajo, medio o alto
alcance. Favor explique) y cudles seran las
formas o técnicas a utilizar.

Proyeccién estimada en afios, de la reduccion
de la vulnerabilidad a impactar, por la
tecnologia priorizada.

Uso de sistemas de riego eficiente (goteo)

AGRICULTURA

PRODUCCION AGRICOLA

Manejo de agua para uso agricola (riego)

El uso eficiente del agua permite aplicarla en cantidades adecuadas y evitar el
desperdicio lo que hace disminuir escorrentia y por lo tanto disminuye la
contaminacion de los suelos, del agua.

Media

Disponibilidad es alta porque existe la tecnologia pero el acceso es bajo por falta de
conocimientos y problemas culturales
Es factible. Es apropiada para todo tipo de productor.

Consiste en la utilizacién de la tecnologia de riego y de cultivos adecuada a cada tipo de
suelo, de pendiente y aplicarla en horarios de baja evapotranspiracién para disminuir el
desperdicio.

Definir las aéreas donde exista la posibilidad de riego especialmente por disponibilidad
de agua, y apoyar con incentivos para que inicien los productores. Mejorar la eficiencia
de los distritos de riego.

Bajo. Establecimiento de prioridades a nivel nacional, establecimiento de la las areas,
promocién de la tecnologia de riego. Area inicial estimada para muestra: 10,000 Mz.

6 anos
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13

14
14.1
14.2

14.3

14.4

15
15.1

15.2

15.3

154
15.5

15.6

Barreras

Falta o acceso inadecuado a

recursos financieros para riego por goteo
Escaso financiamiento para proyectos de riego.
Capacidad institucional limitada

Falta de personal técnico capacitado para desarrollar y la difusién de la tecnologia riego por goteo.

Falta de sensibilizacidn sobre en temas relacionados con el cambio climatico y soluciones tecnolégicas para cultivar bajo la influencia
de la sequia

Beneficios. Como esta tecnologia impacta las prioridades de desarrollo del pais

Prioridades de desarrollo social del pais Mejora la seguridad alimenticia, constante produccién de alimentos

Prioridades de desarrollo econédmico del pais Mejora los ingresos familiares y locales, reduce la importacién de alimentos por la
tanto mayor empleo local, probabilidades de agroindustria

Prioridades de desarrollo ambiental del pais Si se hace eficiente se reduce el consumo de agua, protege el manto freatico, se puede

reducir la erosidn si se hace con mulch
Otras consideraciones vy prioridades (potencial Mejora la oferta de productos frescos todo tiempo, lo que consigue mejorar los
de mercado, potencial de réplica y aceptacidn, ingresos por los precios
adecuacion de género, etc.)

Costos Totales de adopcidn y difusién de la tecnologia priorizada.(US $)

Gestiones fondos para lograr asignaciones presupuestarias canalizados a través del MAG para USD$ 30,000.00

desarrollar acciones de apoyo a proyectos de riego por goteo

Negociar un fondo de garantia para proyectos de riego. USD$50,000.00

Investigacidn desarrollo y transferencia de la tecnologia de riego por goteo USD$200.000.00

Formacién de capacidades técnicas y humanas institucionales y organizativas USDS 100,000. 00
Sensibilizacién de productores, investigacion y sistematizacion de informacién USD$125,000.00
Instalacion de 100 sistemas de riego por goteo (no incluye USD$1,800,000.00

formacion de personal, investigacidn desarrollo, gastos
administrativos, equipo)
Costo Total USD$2,275,000.00



Q&
=z

u b WN -

10

11

12

13

Titulo/Nombre de tecnologia

Sector
Sub sector

Nombre Alternativo de la tecnologia

Disminucion de Vulnerabilidad del subsector
(impactos, sensibilidad)

Escala de Aplicacion de la Tecnologia (baja,
media, alta)

Disponibilidad y Acceso

Factibilidad de implementacién de la
tecnologia. Porque la tecnologia es
considerada apropiada

Descripcién corta de la tecnologia desde
aportes de mesas sectoriales, Climate tech
wiki, expertos, otras fuentes.

Descripcidn de la forma (técnicamente o
estratégicamente) de implementacion de la
tecnologia priorizada, segun su naturaleza
(soft o hard)

Alcance de la difusidon o implementacién de
la tecnologia en el subsector (bajo, medio o
alto alcance. Favor explique) y cudles serdn
las formas o técnicas a utilizar.

Proyeccién estimada en afios, de la
reduccién de la vulnerabilidad a impactar,
por la tecnologia priorizada.

Barreras

Agroforesteria: Manejo agroforestal sostenible

AGRICULTURA

PRODUCCION AGRICOLA

Manejo de cultivos asociados con arboles

Se disminuye la escorrentia, la erosidn, la perdida de suelos, restitucién de suelos,
mejor uso del recurso hidrico por las plantas, mejora la infiltracién y retencién de agua,
mejora la biodiversidad. Mejora el clima (reduce la temperatura local) y el paisaje

Alta

Disponibilidad es alta porque existe la tecnologia pero el acceso es alto

Culturalmente es apropiada porque no impacta negativamente la produccién de los
cultivos en los terrenos

Consiste en la siembra de arboles forestales o frutales asociado con cultivos limpios, en
un mismo terreno.

Definir las zonas de trabajo que son todas las laderas del pais, priorizarlas, promover el

sistema e implementar

Alto porgue hay un gran % de suelos de ladera donde es necesario esta tecnologia.
Manejo de luz, manejo de suelo y agua, manejo de plagas.

Falta de recursos financieros necesarios para implementar el programa agroforestal.
Capacidad institucional y organizativa deficiente

Deficiente sensibilizacion y conocimiento sobre la tecnologia agroforestal.

Falta de material genético necesario para establecer el programa agroforestal
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Poca difusiéon de la tecnologia

14 Beneficios. Como esta tecnologia impacta las prioridades de desarrollo del pais
14.1 Prioridades de desarrollo social del pais Mejora la seguridad alimenticia, constante produccién de alimentos
14.2 Prioridades de desarrollo econémico del pais Mejora los ingresos familiares y locales, reduce la importacion de alimentos por la tanto
mayor empleo local, probabilidades de agroindustria
14.3 Prioridades de desarrollo ambiental del pais  Si se hace eficiente se reduce el consumo de agua, protege el manto freatico, se puede
reducir la erosién si se hace con mulch
14.4 Otras consideraciones y prioridades Mejora la oferta de productos frescos todo tiempo, lo que consigue mejorar los
(potencial de mercado, potencial de réplicay ingresos por los precios
aceptacion, adecuacion de género, etc.)
15 Costos Totales de adopcion y difusidn de la tecnologia priorizada.(US $)
15.1 Gestionar recursos financieros necesarios para implementar USDS 35,000.00
el programa agroforestal
15.2 Fortalecimiento estructura institucional forestal del MAG USD$100.000.00
15.3 Desarrollar programas de sensibilizacién, formacidn y divulgacién sobre  USD$100,000. 00
la Agroforesteria y la politica forestal
15.4 Disefiar programa para El establecimiento de viveros Forestales y USD$90,000.00
frutales ubicados estratégicamente para llenar los requerimientos de
las plantaciones a establecer
15.5 Implementacion de programa de transferencia de sistemas USD$$600,000.00
agroforestales : viveros, transporte y plantacion
Costo Total USDS$325,000.00
Titulo/Nombre de tecnologia Letrinas elevadas para viviendas en comunidades
Sector salud
Sub sector Saneamiento ambiental

Nombre Alternativo de la tecnologia  Letrinas elevadas en comunidades

Disminucion de la vulnerabilidad del Reduccién de contaminacién por excretas
subsector (impactos sensibilidad)
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13.3

Escala de Aplicacion de la Tecnologia
(baja, media, alta)

Disponibilidad y Acceso

Factibilidad de implementacion de la
tecnologia. Porque la tecnologia es
considerada apropiada

Descripcién corta de la tecnologia
desde aportes de mesas sectoriales,
Climate tech wiki, expertos, otras
fuentes.

Descripcidn de la forma de
implementacién de la tecnologia
priorizada, segun su naturaleza (soft
o hard)

Alcance de la difusion de la
tecnologia en el subsector (bajo,
medio o alto alcance. Favor
explique) y cuales seran las formas o
técnicas a utilizar.

Barreras

media

Disponibilidad y acceso alta
Factibilidad alta, y es apropiada porque se adapta condiciones sociales y ambientales locales

Disefio y construccion de letrinas elevadas en zonas de riesgo a inundaciones que consiste en: la
construccién de letrinas construidas sobre base elevada del nivel del suelo. Aplicable en zonas de
riesgo por inundacién. Con camaras de captacién de excretas y canaletas en la parte externa para
drenaje de aguas en superficie 6 escorrentia

Seleccién de comunidades de acuerdo al nivel de riesgo en 3 regiones

Se construir en zonas con riesgos de inundacidn en las 5 cuencas bajas principales en 500 familias en
comunidades priorizadas de acuerdo al nivel de impacto de las inundaciones

Carencia de financiamiento para programas de letrinizacion

Insuficiente capacidad institucional para la promocidn y regulacién de las letrinas elevadas

Falta de sensibilizacién de los usuarios de los beneficios y funcionamiento de las letrinas elevadas

No existe una demanda efectiva para la construccion de letrinas elevadas.

Impactos. Como esta tecnologia impacta las prioridades de desarrollo del pais

Prioridades de desarrollo social del pais

La familia cuenta con un sistema sanitario para disposicion de excretas reduciendo
la probabilidad de enfermedades durante emergencias y en situaciones normales

Prioridades de desarrollo econédmico del pais Disminucidn de la contaminacion por excretas humanas

Prioridades de desarrollo ambiental del pais
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Otras consideraciones y prioridades (potencial de Potencial de mercado alto, réplica y aceptacion alto, propicia una mejor higiene
mercado, potencial de réplica y aceptacion, equidad de en nifios(as) hombres y mujeres al disponer de un sistema de disposicion sanitaria
género, etc.) de excretas.

Costos Totales de adopcidn y difusion de la tecnologia priorizada.(US $)

Gestidon de fondos locales e internacionales para USD$30,000.00
financiar la inversién

Sensibilizacion y capacitacion de las familias sobre CCy USD$110,000.00
el uso y mantenimiento de letrinas elevadas

Fortalecer los mecanismos e instituciones para ejercer la USD$115,000.00
rectoria del MINSAL para regular la construccién de

letrinas

Las instituciones con mandato en saneamiento USDS 540,000.00

ambiental (MINSAL y MARN) deben incorporar en sus
qguehaceres la promocién de letrinas elevadas en zonas
inundables, tanto a través de una consideracién dentro
de sus politicas sectoriales Ley de Medio Ambiente y
Politica de Salud. (750 letrinas en total)

Costo total USDS$795,000.00
Titulo/Nombre de tecnologia Bosques de galeria

Sector Infraestructura

Sub sector Obras publicas

Nombre Alternativo de la tecnologia Barreras vivas

Disminucion de  Vulnerabilidad del Se disminuira la vulnerabilidad a deslizamientos vy la erosion, disminuyendo la conectividad vial,
subsector (impactos, sensibilidad) se ayudarad a la infiltracién del recurso agua.

Escala de Aplicacién de la Tecnologia Media escala
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14.1
14.2

(baja, media, alta)
Disponibilidad y Acceso

Factibilidad de implementacidn de la
tecnologia. Porque la tecnologia es
considerada apropiada

Descripcidn corta de la tecnologia desde
aportes de mesas sectoriales, Climate tech
wiki, expertos, otras fuentes.

Descripcion de la forma (técnicamente o
estratégicamente) de implementacién de
la tecnologia priorizada, segun su
naturaleza (soft o hard)

Alcance de la difusion o implementacion
de la tecnologia en el subsector (bajo,
medio o alto alcance. Favor explique) y
cuales seran las formas o técnicas a
utilizar.

Proyeccién estimada en afos, de la
reduccion de la vulnerabilidad a impactar,
por la tecnologia priorizada.

Barreras

Es accesible con respecto al recurso vegetativo y arbdreo necesario, es necesario acceder a las
experiencias de otros paises y tropicalizarlo a especies nativas.

Porque es amigable con el ambiente, serd un aporte a la reforestacién, mejorara el aspecto
paisajistico de los taludes asi como su estabilidad.

Implementacién de vegetacidn y arborizacion adecuada tradicional y no tradicional para control
de erosion y estabilidad de taludes

Impulsar tecnologias para los proyectos, realizar investigacion de proyectos realizados en
Centroamérica y tropicalizarlos en el pais, recibir asesoria del MAG o MARN con respecto al tipo
de arboles apropiados para la implementacion. Verificar los disenos, la construccion y en
mantenimiento, estos los resultados se verian en un periodo de tres afios.

Carreteras principales: Panamericana 55 km (San Salvador-Lempa). Cordillera del Balsamo (Sta.
tecla, y Antiguo y zona sur de san salvador), para el tiempo de la investigacion y capacitacion se
necesita de un periodo de un afio, dos afio para los disefios y gestion de fondos, licitacién y
construccién de las obras dos afios, necesitandose 5 afos para la implementacion de esta
tecnologia.

Al momento de implementar la tecnologia sera necesario darle mantenimiento y se verian los
resultados en un periodo de tres afos.

El presupuesto para la protecciéon de la red vial es insuficiente considerando la amplia difusién del problema de movimientos de masa

Acceso restringido a la tecnologia
Marco legal y normativo insuficiente

Conflicto de intereses (pugna en el escenario politico entre proponentes de tecnologias nuevas y las actuales)

Falta de proyectos referenciales en el pais

Beneficios. Como esta tecnologia impacta las prioridades de desarrollo del pais

Prioridades de desarrollo social del pais

Prioridades de desarrollo econémico del

pais

Creaciéon de empleos verdes

Prevenir la pérdida de conectividad ayuda a que la economia del pais no se detenga, ante
eventos detonadores de deslizamientos.
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15.3

154
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Prioridades de desarrollo ambiental del
pais

Otras consideraciones y prioridades
(potencial de mercado, potencial de
réplica y aceptacién, adecuacién de
género, etc.)

Fomentara la reforestacion de las zonas y la infiltracion del recurso hidrico.

La tecnologia puede ser replicada con facilidad en todo el pais, puede ser implementado con

equidad de género, con alto potencial de mercado.

Costos Totales de adopcidn y difusion de la tecnologia priorizada.(US $)

Cabildeo e incidencia para que MOP y FOVIAL reciban
mayores presupuestos para la proteccion de la red vial

ante amenazas climaticas y geoldgicas

Actualizar las normativas la Ley de forestal y de la Ley

de riego y avenamiento

Desarrollar estudio de alternativa de pago por servicios

eco sistémicos

Establecimiento de lineamientos e iniciativas de trabajo

en MOP, FOVIALy VMVDU
Implementacién de proyectos piloto

Costo total

Componente 2
Sector

Sub sector
Nombre Alternativo de la tecnologia

Construccion alternativa de vivienda en altura en zonas inundables
Infraestructura

Vivienda
Viviendas elevadas

Disminucion de Vulnerabilidad del subsector Reduccién de vulnerabilidad de vivienda por inundaciones

(impactos, sensibilidad) (dela5 ala9)

Escala de Aplicacion de la Tecnologia (baja, Media

media, alta)
Disponibilidad y Acceso

USD$50,000.00

USD$50,000.00
USD$125,000.00
USD$650,000.00
USD$250,000.00

USD$1,125,000.00

Tecnologia disponible, necesidad de adecuacién de la construccion a condiciones locales
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Factibilidad de implementacion de la
tecnologia. Porque la tecnologia es considerada
apropiada

Descripcidn corta de la tecnologia desde
aportes de mesas sectoriales, Climate tech wiki,
expertos, otras fuentes.

Descripcién de la forma (técnicamente o
estratégicamente) de implementacion de la
tecnologia priorizada, segun su naturaleza
Alcance de la difusion o implementacién de la
tecnologia en el subsector (bajo, medio o alto
alcance. Favor explique) y cudles seran las
formas o técnicas a utilizar.

Proyeccién estimada en afios, de la reduccién
de la vulnerabilidad a impactar, por la
tecnologia priorizada.

Barreras

Falta o acceso inadecuado a recursos financieros

Marco legal y normativo insuficiente

La tecnologia es factible de ser implementada a nivel nacional en regiones inundables pues
los tipos de disefios son conocidos localmente y los materiales disponibles. La tecnologia es
apropiada dado la necesidad de proteger las viviendas de inundaciones.

Disefio y construccion de viviendas adaptadas a las condiciones de inundacidn en zonas
bajas. Construccion sobre palafitos (pilotes)

Gradualmente en regiones inundables, inicidndose en el Bajo Lempa con 200 hogares
beneficiarios.

Zona bajo lempa. Tecoluca, Jiquilisco. 200 familias

La reduccién de la vulnerabilidad seria desde el primer afio y duraria en todo el periodo de
vida util de las viviendas, el cudl es variable dependiendo del tipo de estructura y disefio.

Falta de sensibilizacidon sobre temas relacionados al cambio climatico y las tecnologias.
Falta de sensibilizacidn sobre temas relacionados al cambio climatico y las tecnologias.
Beneficios. Como esta tecnologia impacta las prioridades de desarrollo del pais

Prioridades de desarrollo social del pais
Prioridades de desarrollo econdmico del pais
Prioridades de desarrollo ambiental del pais
Otras consideraciones vy prioridades (potencial

de mercado, potencial de réplica y aceptacion,
adecuacion de género, etc.)

Se reduce el riesgo de pérdidas humanas y materiales de familias que viven con riesgo de
inundacion.

Fomento de empleo verde y reduccién de pérdidas de infraestructura y los respectivos
costos de construccion.

Contribuye a la preservacion de especies animales que se pueden resguardar dentro de las
viviendas.

El potencial de mercado y su réplica se centra a zonas indudables. La tecnologia y materiales
para su fabricacion son disponibles en el pais. Fomento de la equidad de género en el
desarrollo de la tecnologia y sus beneficios.
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15 Costos Totales de adopcidn y difusion de la tecnologia priorizada.(US $)

15.1 Gestionar ante la asamblea legislativa un USDS 25,000.00
porcentaje del presupuesto para la
construccién de viviendas elevadas en zonas de

riesgo

15.2 Creacion de un fondo de vivienda en zonas de USD$ 2,000,000.00
riesgo por inundacién

15.3 Inclusidn de los principios de construccién USD$ 100,000.00
sobre pilotes en la reglamentacién existente.

15.4 Talleres y capacitaciones a USDS 50,000.00

todo nivel (gobierno, ,
sociedad civil)
15.5 Estudio de mecanica de suelo y propuesta del USD$ 40,000.00
disefio de cimentacién (estructural) para la
construccién de los viviendas.

15.6 Implementacion de la tecnologia (construccion USDS 4,500,000.00
de 470 viviendas)
Costo Total USD$6,715,000.00
1 Titulo/Nombre de Diagnostico del estado de la infraestructura educativa (Investigacion para mejorar infraestructura fisica bajo
tecnologia con nuevos criterios de disefio)
2 Sector Educacion
3 Sub sector Infraestructura escolar
4 Nombre Alternativo de la Componente 1: Investigacion y disefio con analisis en gestidn de riesgos y factores bioclimaticos en la
tecnologia infraestructura escolar.
5 Disminucion de Se tendrdn espacios educativos seguros y adaptados climaticamente
Vulnerabilidad del
subsector (impactos,
sensibilidad)

6 Escala de Aplicacion de la Alto. Porque la tecnologia tendra un alto impacto para resolver el problema
Tecnologia (baja, media,
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alta)

Disponibilidad y Acceso
Factibilidad de
implementacién de la
tecnologia. ¢Por qué la
tecnologia es considerada
apropiada?

Descripcidn corta de la
tecnologia desde aportes
de mesas sectoriales,
Climate tech wiki,
expertos, otras fuentes.
10 Descripcion de la forma
de implementacién de la
tecnologia priorizada,
segln su naturaleza (soft o
hard)

Alcance de la difusion de la
tecnologia en el subsector
(bajo, medio o alto
alcance. Favor explique) y
cuales seran las formas o
técnicas a utilizar.

Si estd disponible y es accesible en el pais.
Si es factible, estan las herramientas, el conocimiento técnico, hay una direccion de ciencia y tecnologia,
expertos en el pais.

Es una tecnologia soft, implica un analisis de la geografia del lugar donde estda ubicada la escuela, los posibles
fendmenos que ocurren en la zona (analisis de amenazas socio naturales, analisis de vulnerabilidad) y
propuestas de disefio para solucionar los problemas de riesgos.

Diagnostico de la infraestructura escolar

Integrar un equipo técnico que haga un analisis en los centros escolares en riesgos.

Contratacion de consultores nacionales y/o extranjeros para asesoria y formacion (conocer limitantes),
gue pueda integrar el conocimiento de la comunidad y la tecnologia.

Desarrollo de investigaciones en universidades.

Incorporar en las lineas de investigacidn del Vice ministerio de ciencia y tecnologias en el MINED estas
investigaciones

Corto plazo /al finalizar el gobierno

Definir una estrategia y un equipo de trabajo.

Identificacion de los Centros Escolares (CE). mas vulnerables y un plan de priorizacion de los mismos
(definir qué hacer con estos)

Trabajar con grupos focales

Atender las emergencias

Legalizar y ordenar los criterios técnicos identificados por el MINED relativos a la construccién, adecuar
la normativa ante el fenémeno Cambio climatico.

Difundir la normativa anterior.

Conformacién de equipos técnicos

Gestion financiera

Mediano plazo / a cinco afios

Realizar los procesos de investigacién y disefio.
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- Cambio en los disefios tipo.
- Capacitaciones y desarrollo de capacidades a la comunidad educativa y otros actores.

Largo plazo / a diez afios

- Disefio de una infraestructura adaptada

- Personal capacitado

- Normativas en marcha

- Investigaciones realizadas

- Equipos del MINED consolidados en el tema.

12 Proyeccidn estimada en A5 afios, llegar al 20% de reduccidn de vulnerabilidad en los centros escolares. ...
anos, de la reduccion de la
vulnerabilidad a impactar,
por la tecnologia
priorizada.
13  Barreras

Falta de recursos financieros necesarios para implementar la tecnologia
Ausencia de un marco normativo
Escasez de recursos humanos con dominio de las técnicas de diagndstico de infraestructura escolar

14  Beneficios con las
prioridades de desarrollo

del pais
14.1 Prioridades de desarrollo - Sistema educativo seguro
social del pais - Contar con una poblacién productiva, educada,
- Que no haya interrupciones escolares, mejor calidad de educacién, continuidad en el estudio
14.2 Prioridades de desarrollo - Se dinamiza el sector construccion
econdmico del pais - Se genera trabajo local

- Especializacidn técnica y profesional
- Al permanecer en la escuela los nifios, se fortalece el capital humano
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Prioridades de desarrollo - El desarrollo ambiental deberia estar inmerso en la infraestructura educativa.
ambiental del pais - Disminucién de la degradacidon ambiental y la adaptacién al cambio climatico.
Otras consideraciones y Potencial de mercado- medio.

prioridades (potencial de

mercado, potencial de Un nuevo disefio, por ejemplo, puede ser replicado en otros paises, otros sectores.

réplica y aceptacion,

equidad de género, etc.) Potencial de réplica sera alto. Hay ya construcciones en educacién superior construidas con normas
bioclimdaticas, que son prototipos que pueden ser utilizados como réplica, ya se puede implementar.

Equidad de género: considera a ambos géneros.

Considerar la tecnologia para nifios y nifias con capacidades especiales.
Costos Totales de adopcidn y difusion de la tecnologia priorizada.(US $)

Gestidn de presupuesto para reconversion energética USD$40,000.00
Actualizacién de la Politica de educaciéon que viabilice la USDS$50,000.00
implementacion de las tecnologias educativas

Pilotos en el fortalecimiento de la estructura institucional para USDS 500,000.00
la proteccion de los alumnos (as) frente a desastres

Implementar programas permanentes de formacién de USD$125,000.00
profesionales

Elaboracidon del diagndstico de infraestructura escolar USDS 305,000.00

Costo Total USD$1,020,000.00
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Tecnologia

Sector

Subsector

Nombre alternativo
Emisiones de GEl
Escala de aplicacion
Disponibilidad y Acceso

Factibilidad de implementacion
Descripcion corta de la Tecnologia

Forma de implementacién

Alcance de la tecnologia

Barreras
Recursos financieros insuficientes

Marco legal y normativo insuficiente

Medidas de Eficiencia Energética en Instituciones gubernamentales y
auténomas

Energia

Industria Energética

Medidas de eficiencia y uso racional energético

No estimadas

Alta

Se cuenta con Programa Nacional impulsado por CNE-Consejo Nacional de
Energia
Alta

Mecanismos para reducir el consumo de energia sin desproteger las
tecnologias cubiertas

Se requiere educacidn para uso racional de e?

Regulacién de kW / drea de piso instalada para los permisos de
construccién

Ventilacién en las construcciones (altura)

El uso adecuado de materiales

Necesidad de profesionales formados en bioclimatica de estructuras

A nivel industrial : electricidad, equipos de combustidn y refrigeracién, aire
acondicionado

Certificacion de calidades del equipo importado

Restringir el equipo que entra al pais que sean sélo tecnologias eficientes
Necesitamos gestores de energia

La LACAP debe incluir indicadores de eficiencia energética para la compra
de equipos y materiales, porque el Estado es un gran comprador y por su
funcionamiento ejemplarizante

Alcance depende del equipo :

luminarias para la totalidad de la poblacién

motores para industria
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Limites para el aprovisionamiento de tecnologias
Faltan gestores y auditores de energia

Beneficios Sociales Reduccion de los costos en la factura econdmica

Beneficios Econdmicos Reduccion de los costos en la factura econdmica
Desfase en la inversion en generacién

Beneficios Ambientales Disminucion de emisiones

otras consideraciones Potencial de mercado detonado y accesible. Tecnologia
disponible.

Costos Totales de adopcion y difusion de la tecnologia priorizada. (USD $)
Adecuacion del marco normativo (Politica energética y reglamentos de cada
institucidon) para sustentar acciones de incidencia politica para asignaciones
presupuestarias.

Fomentar e implementar el

marco legal (ley de creacién del CNE y la Politica Energética nacional y sus
componentes en eficiencia energética

Incentivos para la renovacién del stock tecnolégico

Disefio, gestion y divulgacion de politicas y reglamentos sobre energias
renovables vy eficiencia energética.

Inclusion de incentivos en el marco normativo especifico y de forma transversal
al de las instituciones seleccionadas.

Incorporacién de temas de eficiencia y renovacién energética en programas
regulares de divulgacion e informacion.

Cambio de luminarias y aires acondicionados eficientes en 20 instituciones

Costo Total
Actores con experiencia

USD$45,000.00

USD$85,000.00

USD$75,000.00
USDS$ 55,000.00

USD$70,000.00
USD$50,000.00

USD$2,500,000.00
USDS$ 2,880,000.00

Proveedores de equipo, universidades
(UCA,UES, UDB, Einstein), gremiales de
profesionales, CNE
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ANEXO Il: Mapeo de mercado

ESQUEMAS DE MERCADO DEL SECTOR AGRICULTURA
Cadena de MercadoTecnologia: Riego Eficiente

AMBIENTE PROPICIO

Ley de Riego y
Avenamiento

Politicas de
funcionamientao,

Tendencias a los
usuarios.

Normas de
Comercio

_ ﬁ__

Mercados de Comerciantes de
: insumos locales. Agricultores y/o
Importacion s Productores
Y ®
\
Mercados Locales 7 / \
N \
; istema de Riego por \
Clientes L ¥ Gotmg R
institucionales. @ /
r , .
; y i =
// ,'/
Facilitacion [ ~"| Suministros 7| Asistencia tecnica Informacion de
de vinculos e insumos // / al usuario mercado
/ —
Guias para la /-' Servicios Suministros e
implementacion financieros insumos
del servicio

— Existentes

— — Potenciales
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Cadena de MercadoTecnologia: Agroforesteria

AMBIENTE PROPICIO

Politica de
Financiacion

Ley y Politica

Forestal

Tendencias de los
Productares

Sistemas
Agroforestales

Instituciones
Rectoras

Ley y Politica de
Medio Ambiente

Comerciantes de
I‘;IJ'Iercados? de insumos locales. |_@Agricultores y/o
mportacion ? Productores
P adill’ |
Mercados Locales
Clientes al por
mayor .
Clientes Agroforesteria
institucionales.
Facilitacion Suministros Servicios Informacion Asistencia tecnica
de vinculos e insumos financieros de mercado al usuario: Centa,
MAG, ENA,
Universidades.

—_— Existentes

— — Potenciales
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ESQUEMAS DE MERCADO DEL SECTOR SALUD

Cadena de MercadoTecnologia: Letrinas Elevadas

AMBIENTE PROPICIO

ormas y cddigo de
construccion.

Politica y ley de
medio ambiente,

Mercados Locales

Clientes
Institucionales:
ADESCOS,
Municipalidades,
FUNDAES,
FUNDASAL

Mayoristas:
Ferreterias

Politicas Financieras

Me rcados_» de Comerciantes
Importacion Insumos Locales Comunidades
inundables
. Fh

Letrinas Elevadas

—_——

Potenciales

w3 Asistencia técnica; e
Facilitacion de Insumos para la / CORDES, FUNDASAL Fl Sumlnlstros
vinculos construccion S, CALMA. e insumos
Guias para el D|§enos iz Servicios Injamaclan
Wsuario sistemas el de mercado
constructivos
—— Existentes
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ESQUEMAS DE MERCADO DEL SECTOR INFRAESTRUCTURA
Cadena de Mercado: Bosques de Galeria

AMBIENTE PROPICIO

Codigo
Municipal

Ley y Politica
Forestal

Registros de
Tierras

Tendencias
de los
Usuarios

Mercados de
Importacion

Comerciantes

Mercados Locales al por mayor

Clientes
institucionales : /

MOP/DU.

Comerciantes de
insumos locales.

Ley de Riego y

Avenamiento

Ley y Politica de
Medio Ambiente

Cuencas aguas
arriba de obras

paso *
4

/

Bosques de
Galeria

Asistencia técnica;
MOP,CASALCO,
FUNDASAL

Disefio de los Facilitacion Productores de
sistemas de vinculos Materiales
Forestales
— Existentes
— Potenciales

Informacion de
mercado

en adaptacior
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Cadena de Mercado: Viviendas Elevadas

AMBIENTE PROPICIO

Politica de

Normas de

Politica de

Vivienda : e
Financiamiento

Construccion

Registros de
Tenencia de la
Tierra

Costumbres
de los
usuarios

. o e e

Mercados de
Importacion

Codigo
Municipal

ey de Ordenamiento

Sistemas
y Desarrollo Territoria

Constructivos

Comerciantes de

Comunidades gue
insumos locales.

habitan en zonas,
suseptibles de
inundacion q

y
[

Viviendas elevadas

Mercados Locales

Clientes

institucionales : L/

MOP,FSV,CASALC
O, FUNDASAL.

Empresas

Constructiras Asistencia tecnica;
Facilitacion Productores de ; ' MOP,CASALCO
i Materiales Superyisoras, ' '
de vinculos Laboratorios de FUNDASAL

Suelos y Materiales

Diseno de los
sistemas

/ Informacion de
constructivos Servicios mercado

financieros

— Existentes

— Potenciales
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ESQUEMA DE MERCADO DEL SECTOR EDUCACION

Cadena de MercadoTecnologia:Diagnostico del Estado
de la Infraestructura

AMBIENTE PROPICIO

Registros de
Tenencia de la
Tierra

Politica de
Educacion

Ley de Ordenamiento y
Desarrollo Territorial

Tendencias de los
Usuarios

Poltica
Financiera

Normas de
Construccion

Diagnostico del
estado de la
Infraestructura

Comerciantes de
insumos locales.

Mercados de
Importacion

Mercados Locales

Clientes al por
, mayor Infraestructura
; '.:Jllelntes Educativa
institucionales. q
Facilitacion / r'r?ulzi:riraac:sn Suministros rSENIFIOS
de vinculos P = e insumos inancieros
del servicio

A Informacion

tecnica al q q
— Existentes usuario e mercado

— — Potenciales
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ESQUEMAS DE MERCADO DEL SECTOR ENERGIA
Cadena de Mercado: Luminarias y Aire Acondicionado Eficientes

AMBIENTE PROPICIO

Politica Energetica.
MINEC.

Politicas de
funcionamiento.

Tendencias a los
usuarios.

Normas de
Comercio

Comerciantes de

Mercados de insumos locales.

Impartacion

Instituciones
Gubernamentales.

Mercados Locales
(Ferreterias)

Clientes al por
mayor

Clientes
institucionales.

~ Luminarias y Aires

Acondicionados

/ Eficientes.
s 7

Facilitacion AeEtaHEE TacH! - —-
da vineulos sistencia Tecnica J Guias para Suministros
el ususario e insumos
Facilitacion / Servicios Informacion
tecnica al usuario financieros de mercada

— Existentes

— — Patenciales
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ANEXO IlIl: PERFILES O IDEAS DE PROYECTOS

Perfil de proyecto de sistema de riego por goteo
Antecedentes

La tecnologia de sistema de riego por goteo, es prioritaria para garantizar la seguridad
agroalimentaria de los salvadorefios, y su contribucién al desarrollo del pais, y ademas forma parte
del Plan de Accion Tecnolégica para la Adaptacion al Cambio Climatico.

El sistema de riego por goteo, es la tecnologia de apoyo para adaptar los sistemas de produccion
agricola de El Salvador, haciendo un uso eficiente, del recurso agua, y garantizar, la seguridad
alimentaria de las comunidades, que se ubican en los sitios geogréficos priorizados.

En El Salvador, las zonas adecuadas para la instalacion de sistemas de riego por goteo, coinciden
con los siguientes sitios geograficos: Rio Grande de San Miguel; Barra de Santiago; Goascoran,
Estero de Jaltepeque, sitios, que poseen una gran disponibilidad de agua subterranea, lo que
disminuye los costos de explotacion y conduccién del agua, sin embargo, también es importante,
dotar a otras sitios de las tecnologias de sistemas de riego por goteo, particularmente, el territorio
de La Montafiona.

En nuestro pais, el sistema de riego por goteo, es utilizado para la produccion de hortalizas en
modalidades de produccion, bajo invernadero, macro y micro tlneles, asi como también la
produccion de ornamentales utilizando nebulizadores.

Objetivo de la tecnologia en el marco del desarrollo nacional

El proyecto responde a las necesidades de desarrollo tecnolégico planteadas en el TAP; al
mejorar la calidad de vida de los productores de cinco sitios geogréficos seleccionados de El
Salvador, con el uso eficiente de sistema de riego por goteo, como adopcion tecnolégica al
cambio climético.

Objetivo del proyecto:

Incrementar la productividad agricola de 500 pequefios y medianos productores, mediante la
implementando de sistemas de riego por goteo, utilizando energia solar, en cinco sitios
geograficos: Rio Grande de San Miguel; Barra de Santiago; Goascoran, Estero de Jaltepeque, La
Montafiona, en cinco afios.

Los principales componentes, del proyecto corresponden a: 1) creacion de un fondo para instalar
100 sistemas de riego por goteo, en cada una de los sitios geograficos priorizados, 2) Reforma y
ajuste de marco juridico para el uso eficiente del recurso agua. 3) Formacion de capacidades y
transferencia de la tecnologia a los productores.4) Fortalecimiento institucional.

e Creacion de un fondo para instalar 100 sistemas de riego por cuenca.
El Objetivo del fondo, sera proporcionar recursos financieros no reembolsable, a los productores y
organizaciones de los mismos, para producir al menos 0.7 ha de cultivo de hortalizas, por sistema
de riego por goteo, utilizando energia solar.
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Entre las razones por las cuales se selecciond esta tecnologia, es : Disponibilidad de agua,
Profundidad del manto acuifero subterraneo; por la capacidad técnica instalada en el MAG, el
sistema de proveedores en el mercado local, por los beneficios ambientales que se estiman
significativos , debido al hecho de verse reducida la vulnerabilidad ambiental, en la reduccion del
consumo de agua para riego, ocasionada especialmente por sequias meteorolédgicas, asociados a
la variabilidad climatica y al cambio climético.

La implementacién de la tecnologia de riego, propiciard, el espacio para la recuperacion de ciclos
de cultivos, conservacion del recurso suelo y agua, y en general del ecosistema; ademas, permitira
la recuperacién econémica familiar, debido al incremento de la utilidad productiva, garantizando la
seguridad alimentaria en los sitios geogréficos prioritarios.

El fondo, serd un mecanismo para reducir las barreras de acceso financiero, para la adopcién de
los sistemas de riego por goteo utilizando energia solar.

Reformay ajuste de marco Juridico para el uso eficiente del recurso agua

La adecuacion del marco legal vigente de la Ley de Riego y Avenamiento y Ley del Medio
Ambiente requieren una evaluacion, que permita actualizar y ejecutarse.

El propdsito es conocer el impacto de la ley en cuanto a sus objetivos y propdsitos planteados en el
momento de la formulacién y segundo actualizar el marco legal vigente a las realidades y
demandas del sistema de riego por goteo. Monto estimado:USD$40,000

Formacion de capacidades y Transferencia de tecnologia de riego por goteo a los
productores

La capacitacion y transferencia de los sistemas de riego por goteo, sera coordinada por un asocio
publico-privado, coordinado por el MAG, universidades, asociaciones de productores y las
municipalidades ubicadas, en los sitios de influencia. Para la realizacion, de actividades de
formacion, vy sensibilizacion comunitaria se llevardn, a cabo talleres en comunidades, para
mostrar las ventajas del uso del sistema de riego por goteo, como tecnologia de adaptacién al
cambio climatico. Se establecerd una metodologia de aprender haciendo, combinada con las
escuelas de campo-ECAS-que permita un proceso de formador de formadores, para que los 300
productores capacitados, tengan un rol de capacitar a otros productores. Monto estimado: $ 20,000

Fortalecimiento institucional: recurso humano.

Se deberd, crear una instancia, publico-privado, entre, MARN, MAG, universidades publicas y
privadas y asociaciones de productores, quienes tendran la funcién de coordinacion del proyecto y
un rol normativo, que permita una mejor gobernabilidad y gobernanza, de la gestién del recurso
hidrico para los sistemas de riego por goteo.

Es necesario crear, esta instancia adscrita al MAG, con un mandato especial para implementar la
tecnologia de sistemas de riego por goteo, como alternativa de adaptacion al cambio climatico, con
dependencia directa al despacho ministerial.

La relacién de la tecnologia sistema de riego por goteo, en el marco de las prioridades de
desarrollo sostenible del pais.
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El Salvador posee actualmente 35,000 Ha bajo sistema de riego, de las cuales estdn en uso
25,000 Ha, principalmente por riego inundacién, representando el 90% de los sistemas de riego
utilizando en el pais.

Desde la década de los 70's, se introdujeron en los sistema de produccion agricola, el sistema de
riego por goteo, utilizandose prioritariamente, en la produccion de hortalizas, frutales y
ornamentales.

En los afios 90's, los pequefios productores comenzaron a emplear, modalidades artesanales de
riego por goteo utilizando “ tornillo goloso” para regar areas entre 500 a 3000 metros cuadrados de
hortalizas y frutales, es decir, que existe conocimiento y capacidad instalada, tanto en las
instituciones responsables de la asistencia técnica y capacitacion. Los productores, conocen las
bondades y beneficios de la tecnologia en la produccién agricola.

El Salvador importé, entre los afios 2006-2007, 56.5 millones de doélares entre hortalizas, raices, y
tubérculos. La incorporacion de tierras con sistemas de riego por goteo, permitira incrementar la
productividad, y reducir significativamente la importacién de hortalizas y frutas, asi como también,
incrementar el empleo y riqueza en el area rural para los pequefios productores.

En ese sentido, la tecnologia de sistema de riego por goteo, contribuye, al objetivo general de la
politica nacional de desarrollo, el cual indica, gestionar de manera sostenible el recurso hidrico y
reducir el riesgo climatico.

La coordinacion y responsabilidad del proyecto, debe estar en un comité publico-privado,
conjuntamente, con Ministerio de Agricultura y Ganaderia-MAG- , universidades, asociaciones de
productores, el cual tendrd un rol normativo conjuntamente con el MARN. El monto del perfil de
proyecto es de USD$3,424, 000

Perfil de proyecto de sistemas agroforestales

Antecedentes

La seleccion de los sistemas agroforestales, como una tecnologia prioritaria, responde a los
beneficios que trae a los ecosistemas de bosques asociados con cultivos limpios y su capacidad de
aporte a la reduccion de la escorrentia, perdida de la capa superficial y fértil del suelo, el
azolvamiento de rios, alimento para ganado (se evita el incremento de la areas para pastoreo) y
por la oportunidad de generar ingresos adicionales a los campesinos.

Los sistemas agroforestales permiten actividades productivas en condiciones de alta fragilidad, con
recursos naturales degradados, mediante una gestion econdmica eficiente, alterando al minimo la
estabilidad ecolégica, lo cual contribuye a alcanzar la sostenibilidad de los sistemas de produccion
y, como consecuencia, mejorar el nivel de vida de la poblacion rural. En consecuencia, persiguen
objetivos ambientales, econdmicos y sociales.



135

MAR Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales

——

El presente documento, exhibe el perfil de implementacion de la tecnologia agroforestal; como una
alternativa de adaptacion frente al cambio climatico y priorizada para el sector agropecuario de El
Salvador. Su objetivo, mejorar la productividad y sostenibilidad agricola, y por consiguiente, elevar
el nivel de vida de 2500 personas (500 familias ) de cinco zonas geograficas priorizadas, mediante
la implementacién de sistemas agroforestales, con una inversién estimada de USD$ 912,711.88 en
un periodo de tres afios.

Para lograrlo, se ha disefiado la ejecucién de tres componentes: a) Actualizacion del marco legal a
través de la revisiébn de la Ley Forestal vigente b) Formacion de capacidades técnicas de
funcionarios y pequefios agricultores y c) Siembra de 500 hectareas de sistemas agroforestales.

Al finalizar el proyecto, se espera obtener los resultados siguientes: siembra y mantenimiento de
500 hectareas de sistemas agroforestales, reforma y ajuste juridico de la Ley Forestal y
sensibilizacién y capacitaciéon de la poblacién beneficiaria (mas de 2,500 personas) y 50 técnicos
de instituciones (MAG y CENTA) sobre beneficios econdmicos y ambientales de la tecnologia
agroforestal.

Objetivos
Objetivo de la tecnologia en el marco del desarrollo nacional

El proyecto es una respuesta a las necesidades de desarrollo tecnoldgico planteadas en el TAP, y
se concreta mediante la contribuciéon a la reduccién de la vulnerabilidad rural de cinco zonas
geograficas de El Salvador, mediante la utilizacion de la agroforesteria como tecnologia de
adaptacioén al cambio climatico.

Objetivo de la tecnologia

Mejorar la productividad y sostenibilidad agricola, y por consiguiente elevar el nivel de vida de
500 familias rurales de cinco zonas geograficas priorizadas, mediante la implementaciéon de
sistemas agroforestales durante tres afios.

Descripcién del proyecto.

La tecnologia agroforestal, sera ejecutada en cinco zonas geograficas: Goascoran, Jiquilisco,
Estero de Jaltepeque, La Montafiona y Barra de Santiago (anexo) y priorizadas durante el proceso
(TDN). Sus condiciones meteoroldgicas, especialmente de temperatura, por lo general se
encuentran en rangos entre los 30y 25 grados centigrados (anexo).

Se sembraran, 100 hectareas por regién, para un total de 500 hectareas, durante un periodo de
tres afios. Para el desarrollo de la tecnologia, es necesario definir algunos criterios de seleccion
como: a) tenencia de la tierra (propia o arrendada), cobertura vegetal (tipo de cultivos, anuales,
perennes, forestales y /o pastos), pendientes de terrenos (terrenos con rango de pendientes entre
el 20 — 40 %), etc. Ademas, tomando en cuenta las zonas de recarga de las regiones media y alta
de cada una las zonas geograficas anteriormente mencionadas.

La tecnologia de agroforestal sera abordada bajo tres grandes componentes:
1) Revisién del marco juridico establecido por la revision de la Ley Forestal.

2) Programa de sensibilizacién y formacion de capacidades para 50 técnicos y 2,500
pequefios agricultores.
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3) Disefio, establecimiento y mantenimiento de 500 hectareas de sistemas agroforestales
en cinco zonas geograficas; produciendo y sembrado 624,750 plantas, especialmente
nativas en un periodo de tres afios.

A continuacion, realiza una descripcion detallada de cada uno de los componentes:
Revision del marco juridico establecido por larevisién de la Ley Forestal.

El objetivo, conocer el impacto de la Ley Forestal, ademas, y actualizar el marco legal vigente,
para solventar las demandas de implementacién, de la tecnologia agroforestal. Monto estimado:
USD$25,000.

Programa de sensibilizacion y formacién de capacidades para 50 técnicos y 2,500 pequefios
agricultores.

La finalidad del componente, es desarrollar capacidades técnicas, para extensionistas del MAG y
CENTA, enfocadas a la transferencia, de la tecnologia agroforestal. Ademas, de sensibilizar a los
agricultores, sobre la necesidad de adoptar y empoderarse de los sistemas agroforestales, como
medida de adaptacién al cambio climatico.

Las areas de capacitacion propuestos son: a) El cambio climatico, impactos en la agricultura,
acciones de mitigacion y adaptacion. b) La agroforesteria, como tecnologia de adaptacion,
importancia, beneficios y establecimiento de los sistemas agroforestales. Monto estimado: USD$
99,000.00

Disefio, establecimiento y mantenimiento de 500 hectareas de sistemas agroforestales

Consiste en la siembra de 500 hectareas con especies nativas, bajo la tecnologia de sistemas
agroforestales; para el costeo, se opté por el sistema “cultivo en callejones”. La densidad de
plantas a distanciamiento, sera de tres por tres metros por planta, para un total de 1200 plantas
por hectarea, incluidas un porcentaje del 15 % para mantenimiento. La ejecucion de la actividad se
llevara a cabo los segundos trimestres de cada uno de los tres afios (periodo de lluvias). Monto
estimado: USD $ 299,662.50

Relacion de latecnologia con las prioridades de desarrollo del pais.

La Politica Nacional del Medio Ambiente 2012, se fundamenta, en los trece principios que
establecio el articulo 2, de la Ley del Medio Ambiente, (LMA) para esta politica, comenzando por el
que afirma el derecho de la poblacién: “A un medio ambiente sano y ecolégicamente equilibrado” e
impuso la obligacion al Estado de “tutelar, promover y defender este derecho de forma activa y
sistematica” (LMA. Art. 2, literal a).

Eventos extremos, como terremotos, intensas lluvias, y sequias, provocan elevados costos
humanos, y descapitalizan del pais. Eventos locales menos severos pero mas frecuentes,
destruyen activos familiares (viviendas, cultivos y ganado) sobre todo, en las comunidades mas
vulnerables.

En ese sentido, la tecnologia agroforestal, cubre los requisitos de la nueva politica ambiental,
debido a que promueve, la generaciéon de mayor y mejor cantidad de alimentos, en distintos
periodos crea, un espacio favorable para el crecimiento y desarrollo de la biodiversidad.
Contribuye con servicios ambientales y cobeneficios en mitigacion como la captura de carbono,
reduciendo la emision de gases de invernadero; y la fijacion de nitrégeno, conservacion de suelo y
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agua). Ademas, promueve el crecimiento social, mediante el incremento de la productividad
agricola, y la formacion de capacidades humanas e institucionales, tanto climaticas como técnicas.

Ambito del proyecto y factibilidad de implementacion.

La tecnologia se desarrollara, en las partes medias y altas de las zonas geograficas: Goascoran
(La Unién), Jiquilisco (Usulutan), Estero Jaltepeque (La Paz), La Montafiona (Chalatenango) y
Barra de Santiago (Ahuachapén) , durante un periodo de tres afios (Ver cuadro). Su ejecucién sera
en cinco zonas seleccionadas, tomando en cuenta los criterios de seleccion de las zonas
anteriormente descritas. Y constara de la siembra de 500 Hectareas en total. La implementacion o
difusién de la tecnologia, serd ejecutada por los beneficiarios, ademas, monitoreada por los
ministerios de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN) y el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG).

Responsabilidades y coordinacién del proyecto.

Los encargados responsables, de la ejecucion y coordinacion de la implementacion de tecnologia,
seran las entidades del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), en coordinacion con el
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN). ElI MAG, y por medio de sus oficinas
regionales, seran los encargadas de planificar, organizar, ejecutar y evaluar las actividades
programadas y por consiguiente en medir el alcance de las metas en calidad y tiempo.

El tiempo de ejecucion sera de tres afios, periodo necesario para el desarrollo de actividades
claves: formulacion del proyecto, Establecimiento de 500 hectareas de sistemas agroforestales,
revision de la Ley Forestal, formacién de capacidades y la supervision, monitoreo y evaluacion de
la ejecucion de la tecnologia.

Perfil de proyecto para la construccién de letrinas elevadas

Antecedentes

El proyecto, consiste en la elaboracion de un perfil, para la construccion de 300 letrina elevadas en
9 comunidades, de tres zonas geografica seleccionadas, Estero de Jaltepeque; Rio Grande San
Miguel y Barra de Santiago. Las comunidades pueden ser: Garita Palmera, parte sur de Santiago
Nonualco; Los Marranitos, El Golfo, San Carlos Lempa, Los Naranjos, La Zorra, San Marcelino, el
casco urbano de San Luis La Herradura y cuenca baja del Rio Grande de San Miguel, etc. La
tecnologia de Letrinas elevadas consiste en letrinas con casetas mejoradas y una base de ladrillos
de concreto que eleva la tasa de la letrina y protege la introduccion de aguas en caso de
inundaciones y evita el arrastre de excretas hacia zonas habitadas y de cultivo. Pueden ser del tipo
abonero para promover la utilizacién de fertilizantes organicos.

Objetivos
Objetivo de la tecnologia en el marco del desarrollo nacional

El proyecto es una respuesta a las necesidades de desarrollo tecnolégico planteadas en el TAP al
reducir la vulnerabilidad de la poblacion de tres sitios geograficos seleccionados, frente a la
contaminacion por excretas de arrastre utilizando letrinas elevadas como medida tecnoldgica de
adaptacioén al cambio climatico.
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Objetivo de proyecto: Construir 300 letrinas elevadas en nueve comunidades de tres zonas
sitios seleccionadas, en un periodo de tres afos.

Los principales componentes del proyecto son los siguientes:

e Ccreacion de un fondo para construir 300 letrinas elevadas

e Reformay ajuste de marco Juridico para el uso eficiente del recurso agua.

e Formacion de capacidades y Transferencia de tecnologia de letrinas elevadas.
e Fortalecimiento institucional.

Creacién de un fondo para construccién de 300 letrinas aboneras.

El Objetivo del fondo sera proporcionar recursos financieros no reembolsable a los beneficiarios
para la construccion de 300 letrinas aboneras en tres comunidades de cada una de las tres zonas
geogréficas seleccionadas.

Reformay ajuste de marco Juridico.

El propésito del componente es conocer el impacto de la ley en cuanto a sus fines y propésitos
planteados en el momento de la formulacion y segundo actualizar el marco legal vigente adaptado
a las realidades y demandas de la construccion de letrinas elevadas.

Formacion de capacidades y Transferencia de tecnologia de construccion de letrinas
elevadas.

El proposito del componente esta orientado a desarrollar capacidades técnicas internas tanto en
el MINSAL como en el VMVDU, para la divulgacion y transferencia de tecnologia de construccion
de letrinas en altura

Fortalecimiento institucional: recurso humano

1 Crear una unidad al interior del MINSAL especializada en la implementacion de la
tecnologia de letrinas elevadas.

2 Contratar cuatro técnicos idéneos para proyectos uno por cada zona geogréfica
seleccionada y uno que funcione como coordinador-enlace.

3 Adquisicién de cinco PC y cinco vehiculos de transporte.

4 Tres capacitaciones especializadas por afio.

Relacion de latecnologia con las prioridades de desarrollo del pais

La Politica Nacional del Medio Ambiente, aprobada en el 1997 y actualizada en mayo de 2012
establece como segunda linea prioritaria el Saneamiento ambiental integral en el diagnéstico de la
misma. “El saneamiento ambiental en El Salvador se enfocé en el alcantarillado sanitario en las
areas urbanas y en la latinizacion en las areas rurales.

Los factores de riesgo, estan vinculados principalmente a la ocurrencia de emergencias sanitarias
(por ejemplo : epidemias como coélera, dengue) ya que estas definen la agenda de prioridad del
Ministerio de Salud; otro factor de riesgo, es la alta rotacién de personal dentro de las Unidades de
Salud y de los mandos medios y altos, puede ocasionar al mismo tiempo reorientacion de metas u
objetivos que no estén en consonancia con la implementacion de las letrinas; también los cambios,
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en las politicas de los gobiernos en turno, crea ambientes no manejables en términos de
continuidad de esfuerzos de administraciones anteriores.

Ambito del proyecto y factibilidad de implementacion.

El proyecto, sera desarrollado en nueve comunidades previamente seleccionadas de tres zonas
geograficas y este consta de la construcciéon de 300 letrinas elevadas. Este sera monitoreado por
el ministerio de medio ambiente y ministerio de salud.

De forma general, para la construccion de las letrinas elevadas; por sus competencias oficiales, es
el Ministerio de Salud, quien debe ser el ente rector para la implementacion de esta tecnologia; en
coordinacién con las municipalidades, comunidades y Organizaciones No Gubernamentales
presentes en las zonas priorizadas, quienes deben integrar esfuerzos y proporcionar los medios
técnicos suficientes para realizar dicha tecnologia; la implementacién de la misma puede
efectuarse en un periodo de tres afios

Responsabilidades y coordinacién del proyecto.

Por sus competencias oficiales, es el Ministerio de Salud, quien debe ser el ente rector para la
implementacion de esta tecnologia; en coordinacion con las municipalidades, comunidades y
Organizaciones No Gubernamentales presentes en las zonas priorizadas.

Perfil de proyecto para el establecimiento de bosques de galeria

Antecedentes

La implementacion de la tecnologia "Establecimiento o restauracion de bosques de galeria’,
consiste en la proteccidon y recuperacion del bosque nativo riberefio; la implementacion de la
misma se ubica en la ribera de rios y zonas inmediatas a los afluentes naturales, que presentan
problemas de desbordamientos, cuyos impactos afectan carreteras y obras de paso. La
implementacién de la misma tiene como objetivo reducir la vulnerabilidad (de 500 familias),
ocasionada por eventos climaticos extremos; como deslaves e inundaciones, ademas, de permitir
un mejor encausamiento de los caudales de los rios, mediante la conservacion y proteccion de los
bosques de galeria.

La implementacion de la tecnologia de bosques de galeria, tiene como objetivo, reducir el impacto
de las inundaciones sobre las obras de paso, comunidades y cultivos agricolas, aguas abajo y
permitir un mejor encausamiento de los caudales de los rios, y conformado por especies
forestales resistentes al exceso de humedad.

El proyecto para la implementacion de la tecnologia de adaptacion al cambio climatico,
establecimiento de bosques de galeria; tiene como objetivo, incrementar la seguridad de la red vial
del pais, y la resistencia de las carreteras y puentes, ademas de mejorar el nivel de vida de méas de
500 familias beneficiarias; mediante la reforestacién de 750 hectareas en cinco regiones de El
Salvador. Su ambito de implementacién sera en cinco zonas geograficas, priorizadas mediante un
proceso participativo, siendo las siguientes: Goascoran, Jiquilisco, Estero de Jaltepeque, La
Montafiona y La Barra de Santiago. Su ejecucién sera en un periodo de tres afios.
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La tecnologia de bosques de galeria, sera abordada en cuatro areas asi: 1) Capacitar y sensibilizar
a 50 técnicos del MAG y MOP y poblacién (2250 personas) localizada en las zonas geograficas.
La tematica a tratar sera, sobre la importancia de conocer impactos y acciones, para enfrentar el
cambio climatico, y los beneficios sociales y ambientales propios de los “bosques de galeria’, 2)
Revisién y actualizacién de leyes: Medio Ambiente y Riego y Avenamiento, 3) Disefiar y gestionar
un programa de incentivos econdmicos a la proteccion de areas, aguas arriba de puentes y
carreteras, y 4) Recuperar el bosque de galeria de los principales afluentes y zonas aledafias, de
las cinco zonas geograficas priorizadas, sembrando 918,975 plantas nativas en 750 hectareas. Al
finalizar el periodo de ejecucion de tres afios y con una inversion total de USD$1, 122,677.44.

Objetivos
Objetivo de la tecnologia en el marco del desarrollo nacional

El proyecto responde a las necesidades de desarrollo tecnoldgico planteadas en el TAP al
propiciar la reduccion de la vulnerabilidad social, de mas de 500 familias beneficiarias, y mejorar
la resistencia de las carreteras y puentes en cinco zonas de El Salvador, mediante el
establecimiento o restauracion de los bosques de galeria como medida de adaptacion al cambio
climético.

Objetivo de la tecnologia

Contribuir a la proteccion de la red vial y obras de paso de inundaciones, en cinco zonas
geograficas de El Salvador, a través de la proteccion, establecimiento y mantenimiento de 750
hectareas de bosques de galeria durante tres afios.

A continuacion se detallan cada una de las &reas a implementar:

1) Capacitar y sensibilizar, a la poblaciéon localizada en las zonas geogréficas, sobre la
importancia y beneficios de la tecnologia bosques de galeria. Para desarrollar el componente de
sensibilizacién se han programado dos médulos: el primero capacitacion y sensibilizacién, sobre
efectos del cambio climatico y el segundo, sobre establecimiento de bosques de galeria y medio
ambiente.

En ambos casos se desarrollara, un total de 90 jornadas de capacitacion durante tres afios a 50
personas, para un total de 2,250 personas capacitadas, para las cinco zonas geogréficas, al final
del proyecto. Beneficiarios 50 técnicos MOP-FOVIAL y mas de 2000 personas en total. EI Monto
estimado es de: USD$ 99,000.00.

La ejecucién estara a cargo de un bufete de abogados especialistas en legislacion ambiental en un
periodo de cuatro meses.

Principales actividades a realizar:

a) Contratacion de servicios profesionales (bufete de abogados ambientalistas) para evaluar las
Leyes.

b) Realizacion de 10 talleres de consulta.
¢) Una campafia de sensibilizacion a tomadores de decision del gobierno central.

d) Elaboracion de dos anteproyectos de reformas de las Leyes: Medio Ambiente y Riego.
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Disefiar y Gestionar, un programa de incentivos econémicos, y sociales a la proteccion de areas
aguas arriba de puentes y carreteras.

El programa, utilizara diferentes incentivos entre los cuales se puede mencionar: a) pagos directos
en efectivo que cubrirdn hasta un 90% de los costos de plantacion, y mantenimiento (posible fuente
de financiamiento, BANDESAL o financiamiento externo (BID, GEF -Banco Mundial), b) programa
de asistencia técnica y capacitacion, a fin de asegurar la calidad de las plantaciones, y de transferir
una cultura apropiada de cultivo, y cuidado de arboles, plantaciones y bosques, c) reconocimiento
social por medio de la entrega de distinciones por mérito y otros mecanismos que logren motivar y
reconocer a los (as) reforestadores.

La ejecucion técnica, estara a cargo de los ministerios, MAG y MARN, o la institucion a quien se le
delegue. Su periodo de ejecucion sera de seis meses. Los beneficiarios seran mas de 500 familias
beneficiarias de la tecnologia y ubicadas cerca de afluentes naturales.

Monto estimado: USD$25,000.00

Recuperar el bosque de galeria, y terrenos aledafios de los principales afluentes de las cinco
zonas geogréficas priorizadas, sembrado 918, 975 plantas nativas en 750 hectareas en un periodo
de tres afos.

La recuperacion del bosque se llevara a cabo mediante la reforestacion de las riberas de rios y
afluentes, en una extensién equivalente al doble de la mayor profundidad del cauce, medida en
forma horizontal a partir del nivel mas alto alcanzado por las aguas en ambas riberas, en un
periodo de retorno de 50 afios. (Presentacion Bosques de galeria MAG.2012) y en parcelas o
terrenos aledafios. Las siembras seran distribuidas en distanciamientos de tres por tres metros
por planta y en forma transversal al curso del rio.

La actividad inicia, con la identificacién y delimitacion de las zonas a reforestar, identificando:
Situacion legal de terrenos, propietarios de aéreas, condiciones: topograficas, geomorfolégicas,
pedoldgicas y temperaturas de cada zonas geogréficas.

Para luego, definir especies forestales a sembrar, junto a las actividades respectivas segln son
descritas en el cronograma. La ejecucion técnica, serd por un periodo de tres afios y estara a
cargo de los ministerios: MAG, MARN y MOP, o la institucion a quien se le delegue la ejecucién de
la tecnologia.

Monto estimado: USD$ 446.241.25
Relaciones de latecnologia con las prioridades de desarrollo del pais

El Plan Quinquenal del Gobierno de El Salvador 2009- 2014, establece que se elaborara el Plan
Nacional de Cambio Climatico, para darle una mayor coherencia a las acciones que el pais, debe
realizar, tanto en materia de adaptacion y mitigacion al cambio climatico. Dicho plan promovera la
restauracion, de ecosistemas criticos, y buscard incorporar estratégicamente, las dimensiones
principales, estrategias territoriales y sectoriales; salud, agricultura, energia, transporte,
infraestructura y gestion hidrica.

Por lo tanto, la tecnologia bosques de galeria, juega un papel importante segin la propuesta de
Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climético; ya que contribuira en la restauracion de areas
verdes aguas arriba de las obras de paso, la restauracion generalizada de ecosistemas riberefios
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y reduccion a la exposicion de la infraestructura vial (puentes y carreteras), especialmente, durante
eventos climaticos extremos. Reduciendo la pérdidas por traslado de mercancia, mejorando por
tanto, los tiempos de transporte de personas y productos a los diferentes destinos, y evitar la
pérdida de tiempo y recursos econémicos, ocasionados por el mantenimiento de la infraestructura
dafiada, reduciendo sustantivamente el gasto publico del pais.

Ambito del proyecto y factibilidad de implementacién

La tecnologia se desarrollara, en las riberas de los principales afluentes y parcelas aledafias de las
zonas geogréficas priorizadas: Goascoran (La Unién), Jiquilisco (Usulutan), Estero de Jaltepeque
(La Paz), La Montafiona (Chalatenango) y Barra de Santiago (Ahuachapan) durante un periodo de
tres afos.

Su ejecucién, se fundamenta en la siembra de 918,975 plantas en 750 Hectéareas, utilizando
especies nativas. La implementacion de la tecnologia sera ejecutada por los beneficiarios de ser
posible en asocio con alguna institucion no gubernamental local, ademas, coordinada y
monitoreada por los ministerios de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN) el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG) y el Ministerio de Obras Publicas (MOP).

Responsabilidades y coordinacién del proyecto

Las instancias responsables, de coordinar este esfuerzo debe ser el MAG con el apoyo del MARN,
Ministerio de Hacienda y el Ministerio de Obras Publicas (MOP), durante los tres afios de
ejecucion. EI MAG, por medio de sus dependencias regionales, seran las encargadas de
planificar, organizar, ejecutar y evaluar las actividades programadas, y por consiguiente en medir el
alcance de las metas en calidad y tiempo. El tiempo de ejecucién sera de tres afios, sin contar con
la elaboracién de proyecto, que sera de tres a seis meses antes del inicio de la ejecucion de la
tecnologia, periodo necesario para el desarrollo de actividades claves: Revisién y actualizacion de
Leyes de Medio Ambiente y Riego y Avenamiento, elaboracion de un programa de incentivos
forestales, formacion de capacidades, reforestacion de 750 hectareas de bosques de galeria y la
supervision, monitoreo y evaluacion de la ejecucion durante tres afios

Perfil de la tecnologia de construccién de viviendas elevadas sobre pilotes.

Antecedentes

La construccién de viviendas sobre pilotes en zonas de inundacién, consisten en estructuras
habitacionales sobre pilotes, que se elevan sobre el nivel del suelo, protegiéndolas de
inundaciones y de la humedad del suelo posterior; en su disefio estas viviendas también
consideran aspectos de adaptacién al clima, para mantener la temperatura de las viviendas en
niveles cercanos al confort.

Este documento, presenta las generalidades de la tecnologia de construccion de vivienda en
altura; los beneficios sociales se pueden sintetizar en la reduccién de riesgo de pérdidas humanas
y materiales de familias que viven con riesgo de inundacion.
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Objetivo de la tecnologia en el marco del desarrollo nacional

El proyecto responde a las necesidades de desarrollo tecnolégico planteadas en el TAPal
incrementar la seguridad de la poblacion beneficiada mediante la construccion de viviendas
elevadas para al menos 100 familias por cada una de las cinco comunidades seleccionadas en
cinco regiones geograficas prioritarias, 500 en total en un periodo de tres como medida tecnoldgica
de adaptacion al cambio climéatico.

Objetivo de proyecto:

Promover la proteccion de viviendas y enseres del hogar en casos de inundaciones, mediante la
construccion de viviendas elevadas para al menos 100 familias por cada una de las comunidades
seleccionadas en cinco regiones geograficas prioritarias, con un total de 500 viviendas en un
periodo de tres afios, permitiendo una mejor adaptacion de las comunidades frente a las
inundaciones recurrentes.

Descripcién del proyecto.

Consiste en estructura habitacionales sobre pilotes que las elevan sobre el nivel del suelo,
protegiéndolas de las inundaciones y de la humedad del suelo posterior. En su disefio estas
viviendas también consideran aspectos de adaptacién al clima, para mantener la temperatura de
las viviendas en niveles cercanos al confort. La construccion sobre pilotes, es un método en el que
se usa una estructura compuesta de pilotes de madera o mamposteria, hincados o colados;
llamada también construccion sobre postes.

Entre las principales barreras para la adopcién de esta tecnologia, se encuentran la escasez de
financiamiento y recursos econdmicos, la debilidad institucional para regular la adopcion de este
tipo de tecnologia, y la falta de sensibilizacién de la poblacién vulnerable sobre los beneficios de la
misma.

Los principales componentes del proyecto son los siguientes:

e Crear un fondo para la construccion de 500 viviendas elevadas

e Reforma y ajuste de marco Juridico para la implementacion de la tecnologia de
construccion de viviendas en altura.

e Formacion de capacidades y Transferencia de tecnologia de viviendas en altura.

e Fortalecimiento institucional: recurso humano.

Creacién de un fondo para construccién de 500 viviendas en altura.

El propésito para la creacion del fondo sera proporcionar recursos financieros no reembolsable a
los beneficiarios para la construccion de 500 viviendas en altura., 100 en cada una de la regiones
geogréficas seleccionadas.

Beneficiarios: 500 mujeres u hombre cabezas de hogar encargadas de proporcionar seguridad a
sus familias.

Monto estimado del fondo: cada vivienda tiene un costo estimado de 10,000, lo que hace un
total de USD $5, 000,000
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Principales actividades a realizar.

Creacién fondo y sus reglamentos

Seleccion de institucion que administre el fondo

Elaboracion de criterios de Seleccion de comunidades y organizaciones de productores.
Creacion del comité de evaluacién y aprobacién de propuestas

Asistencia técnica y capacitacion.

R

Reformay ajuste de marco Juridico.

El propdsito es conocer el impacto de la ley, en cuanto a sus objetivos planteados en el momento
de la formulacién y segundo actualizar el marco legal vigente a las realidades y demandas de la
construccion de viviendas de altura.

Monto estimado: USD$70,000

Formacion de capacidades y Transferencia de tecnologia de construccién de letrinas
elevadas.

El proposito es desarrollar capacidades técnicas en el MARN y en el VMVDU, para la divulgacion
y transferencia de tecnologia de construccién de viviendas en altura. Monto estimado: USD$10,000

Fortalecimiento institucional.

1. Crear una unidad al interior del VMVDU, especializada en construccién de vivienda de
altura.

2. Contratar cinco técnicos idéneos para proyectos uno por cada cuenca y uno que funcione
como coordinador-enlace.

3. Adquisicion de cinco PC y cinco vehiculos de transporte.

4. Programa de capacitacion a técnicos del VMVDU y desarrolladores de vivienda en pilotes

Relacion de latecnologia con las prioridades de desarrollo del pais.

El Gobierno de El Salvador, desarrolla una politica de vivienda, que busca incrementar la oferta
habitacional en centros urbanos principales y ciudades periféricas, con algunas consideraciones
sobre las caracteristicas de las viviendas en zonas inundables.

La politica hace referencia ademés, en uno de sus objetivos, sobre la reubicacion de las familias
que residen en parcelas habitacionales, situadas en zonas inseguras o de alto riesgo. Indicando en
sus lineas de accion, la identificacion y habilitacion de terrenos habitacionales, que respondan a
los lineamientos de zonificacion de los planes territoriales, para reubicar a la poblaciéon en
asentamientos seguros.

La Ley de Ordenamiento y Desarrollo Territorial, aprobada segun Diario Oficial Numero 392, de
fecha 29 de julio de 2011 y que entré en vigencia a partir de agosto de 2012; en el principio cinco,
establece a la gestién integral de riesgos como “El proceso de ordenamiento y desarrollo territorial,
contribuird prioritariamente con acciones para la prevencion, mitigacion y atencion de desastres
derivadas de las amenazas naturales y de las alteraciones de origen antropogénicos”.
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Ambito del proyecto y factibilidad de implementacion.

El proyecto, sera desarrollado en las zonas geograficas previamente seleccionadas, y este consta,
de la construccién de 500 viviendas elevadas. Este serd, monitoreado por un comité integrado por
las diferentes entidades gubernamentales, que tienen incidencia en este tema, como el Ministerio
de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Viceministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano,
Ministerio de Salud entre otras.

Responsabilidades y coordinacién del proyecto.

El Viceministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano, debe ser el ente rector para la implementacion
de esta tecnologia; en coordinaciéon con las municipalidades, comunidades y Organizaciones No
Gubernamentales con experiencia en el tema como FUNDASAL y otras con presencia en las
zonas priorizadas. Establecer una mesa de trabajo, conjunta entre MINSAL, MARN, VMVDU vy el
FISDL.

Perfil de proyecto de la elaboracién de diagndéstico de infraestructura escolar

Antecedentes

El sector educativo, ha sido altamente vulnerable, frente a los eventos del cambio climatico y otros
desastres provocados por fenémenos naturales, dado que la mayor cantidad de infraestructura
educativa existente, no han sido disefiadas, considerando eventos climéaticos extremos, y algunas
escuelas estan ubicadas en zonas de riesgo, aunado a la precariedad con que operan ciertas
escuelas en la zona rural.

En 2012, se desarrolldé el “Plan de Educacion ante el Cambio Climatico y Gestion Integral de
Riesgo” el cual constituye, la respuesta institucional para encarar la recurrencia de fenémenos
naturales extremos, que alteran el trabajo educativo del MINED en tanto las pérdidas y dafios que
ocasionan.

Para febrero 2011, se implementaron las 19 normas, para que en caso de desastres socio
naturales, la educacién no sea interrumpida, esto fue implementado en los sectores educativos con
mayor vulnerabilidad. Para febrero de 2011, el MINED, destin6 mediante su Plan de Inversion 2011
mas de cuarenta millones de délares para la recuperacién de centros escolares afectados por
desastres de origen climatico.

El presente documento, muestra un perfil de proyecto para la creacién de un diagnéstico del
estado de la infraestructura escolar, actual frente a eventos extremos asociados al cambio
climatico.

Objetivo de la tecnologia en el marco del desarrollo nacional

El proyecto responde a las necesidades de desarrollo tecnolégico planteadas en el TAP al reducir
el riesgo de los centros escolares, identificando cuales son los factores de exposicién para la
infraestructura y poblacidn escolar, proponiendo al mismo tiempo, medidas de intervencién para
estos, evaluados en un periodo de dos afios, como medida tecnoldgica de adaptacion al cambio
climético.

Objetivo de proyecto: Elaborar un diagnostico en 100 centros escolares, que permita establecer
la linea base de la vulnerabilidad fisica de la infraestructura escolar, afectada frecuentemente por
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inundaciones o sequias asociadas a cambio climético, en el sector educativo rural; que permita
elaborar una propuesta, para fortalecer la seguridad de centros escolares ubicados en zonas de
inundacién a través de medidas conducentes a reforzar la infraestructura escolar. En un periodo de
dos afios.

Descripcion del proyecto.

El proyecto, busca identificar, cuéles son los factores de riesgo para la infraestructura y poblacion
escolar, proponiendo al mismo tiempo, medidas de intervencion para reducir el riesgo de los
centros escolares evaluados en un periodo de dos afios.

El diagnéstico en los centros escolares, del area rural, se realizara, utilizando una metodologia de
muestra panel (100 centros escolares) y combinando con estudio de caso, de los centros
escolares ubicados en la linea baja de la carretera litoral, CA-2, Siendo los sitios geograficos
priorizados: Goascoran, Jiquilisco, Estero de Jaltepeque, Rio Grande de San Miguel y La Barra de
Santiago, que permita establecer la linea base de la vulnerabilidad fisica de la infraestructura
escolar, afectada frecuentemente por inundaciones, Yy elaborar una propuesta, para fortalecer la
seguridad de la infraestructura de centros escolares. En un periodo de dos afios.

Entre las principales barreras, para la adopcion de esta tecnologia, se encuentran la escasez de
financiamiento y recursos econémicos, la debilidad institucional para regular la adopcion de este
tipo de tecnologia y la falta de sensibilizacién de la poblacion vulnerable sobre los beneficios de la
misma.

Los principales componentes del proyecto son los siguientes:

1 Disefio y Elaboracién de linea base, que determine los puntos de mejora de la
infraestructura educativa.

2 Protocolo de construccion, y ajuste de marco Juridico, para regular los proyectos de
infraestructura identificados en el diagnéstico.

3 Formacién de capacidades, y transferencia de conocimiento en la elaboracion de
diagnosticos de infraestructura escolar.

4  Fortalecimiento institucional.

Relacion de la tecnologia con las prioridades de desarrollo del pais.

La curricula escolar que se desarrollard, a partir del 2012, sera reforzada en los temas que
conciernen al cambio climatico, por disposicion de la Asamblea Legislativa e iniciativa del MINED.
La Asamblea Legislativa, aprobd el mes de junio del 2012, un decreto que reforma el articulo 13
de la Ley General de Educacién, con el fin de que el MINED, vele para que se fomente en todo el
sistema educativo “la gestion ecolégica del riesgo, la adaptacion y mitigacion del cambio climatico”.
Incorporar este tema dentro de los planes de estudio.

La tormenta 12E que afecté a El Salvador en el 2011, dejé dafios en aproximadamente 900 centros
escolares y pérdidas en el sector de educacion de 22.1 millones de délares. De ahi la necesidad de
reducir el impacto de los fendmenos climaticos a la infraestructura, y de la necesidad de establecer,
los puntos de la infraestructura que son mas vulnerables al dafio y elaborar un diagnéstico de la
infraestructura escolar frente a eventos extremos asociados al cambio climético y asi reducir la
vulnerabilidad de los centros escolares de los sitios geograficos seleccionados, frente a eventos
catastroficos naturales e Incorporar este tema dentro de los protocolos de construccién de la
infraestructura escolar.
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Ambito del proyecto y factibilidad de implementacion.

El diagnostico sera desarrollado en (100 centros escolares), ubicados en la linea baja de la
carretera litoral, CA-2. Siendo los sitios geograficos priorizados: Goascoran, Jiquilisco, Estero de
Jaltepeque, Rio Grande de San Miguel y La Barra de Santiago, que permita establecer, la linea
base de la vulnerabilidad fisica de la infraestructura escolar, afectada frecuentemente por
inundaciones y elaborar una propuesta, para fortalecer la seguridad de la infraestructura de centros
escolares. En un periodo de dos afios.

Actividad del proyecto.

e Formulacién y gestibn de linea base del proyecto de diagnéstico de la infraestructura
educativa, en 100 centros escolares de los cinco sitios seleccionados.

¢ Reuvision de leyes de centros escolares, con consideraciones de seguridad ante amenazas
y normativa de mantenimiento y reparacién de centros escolares

e Formacion de un equipo personal técnico

Responsabilidades y coordinaciéon del proyecto.

e Establecer bajo la coordinacion del MINED, una mesa de trabajo conjunta entre el MINED,
MARN, FISDL, MH y el VMVDU. Esta instancia sera la responsable de coordinar la
difusion de la tecnologia durante los dos afios de duracion

Perfil proyecto cambio de luminarias y aires acondicionados eficientes

Antecedentes

El cambio climético, entrafia una serie de desafios para los sistemas humanos y naturales, en
términos de adaptacion ante los riesgos incrementales, que se experimentaran, como también de
mitigacion de los procesos que estan provocando los cambios en el clima, es decir, la emision de
Gases de Efecto Invernadero (GEIl). Estos retos necesariamente deben ser enfrentados, con
medidas que involucran la investigacion, desarrollo, transferencia y adopcion de tecnologias de
diferente indole y que estan orientadas hacia la reducciéon de la vulnerabilidad en diferentes
sectores econémicos, sociales y ambientales.

El pais requiere de grandes cantidades de petréleo y sus derivados, que deben ser importados a
precios altos y que presentan una tendencia al alza cada vez mayor. Por lo tanto la eficiencia
energética se viene a constituir en un factor clave en el marco de lo establecido en los lineamientos
del Plan Nacional de Adaptacion dados sus beneficios en mitigacion, pero principalmente los con
beneficios en la adaptacion. Ya que contribuye a reducir la presion sobre los escasos recursos
naturales y permite disponer de mayores recursos para fortalecer las capacidades institucionales
frente al cambio climatico

Respecto a la generacion de energia eléctrica, hace 20 afios, el pais era autosuficiente con sus
centrales hidroeléctricas, y con la primera central geotérmica de Ahuachapan. Posteriormente se le
retird a la CEL el rol de la planificacién eléctrica y se dejo libre la necesidad de generar electricidad
con cualquier tecnologia, dependiendo de la oferta y la demanda del sector; surgiendo asi, las
centrales térmicas a base de derivados del petroleo, las cuales requieren de menor inversion,
tiempo de planificacién y ejecucion.
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Por estas razones, la generacion a base de derivados del petréleo, ha llegado a ser mas del 40 %
de la potencia instalada en el pais, y en las épocas del afio con escases de agua lluvia, su
participaciébn en la generacion diaria es mayor al 50%, lo cual influye fuertemente en el
comportamiento de las tarifas eléctricas.

Ante tal situacion, y considerando que las crisis energéticas son a nivel mundial, las tecnologias del
sector, han contemplado equipos que consumen menores cantidades de energia o bien, el
mejoramiento en la calidad de materiales utilizados en la produccién de aparatos mas eficientes.
También, en la generacion de energia eléctrica, se han desarrollado ademas tecnologias que no
utilizan combustibles derivados del petréleo, por ejemplo: los paneles fotovoltaicos, los cuales
forman parte de las tecnologias de energia renovable

El Plan de Desarrollo del Gobierno de El Salvador (2010-2014) establece entre sus prioridades el
desarrollo e implementacion de fuentes de generacién, basadas en recursos renovables, crear
conciencia sobre el uso eficiente de la energia eléctrica por parte de los empleados de estas
instituciones. Para la implementacién de este perfil de proyecto se estima un monto es de USD
$2, 940,061.

Objetivo de la tecnologia en el marco del desarrollo nacional

El proyecto responde a las necesidades de desarrollo tecnoldgico planteadas en el TAP al
promover el uso de tecnologias amigables al ambiente, y reducir el consumo de energia en las
instituciones de gobierno, con el fin de alcanzar el desarrollo sostenible, y aumentar la capacidad
de adaptacion, y reducir la vulnerabilidad ante el impacto del cambio climéatico.

Objetivo del Proyecto.

e Disminuir el consumo de energia eléctrica, mediante el cambio/instalacion de luminarias de
bajo consumo, y aires acondicionados de alta eficiencia en al menos 20 instituciones
gubernamentales y autbnomas. en un periodo de cinco afios.

Descripcién del proyecto

El proyecto, se desarrollara en 20 instituciones gubernamentales y/o auténomas, en las cuales se
instalaran luminarias de bajo consumo, y también se renovaré el sistema de aires acondicionados,
con el fin de volverlo més eficiente, ademas se realizardn campafas de concientizacion, dirigidas
hacia los empleados de las instituciones gubernamentales, referidas sobre el uso eficiente de la
energia eléctrica. Se estima una duracién del proyecto de cinco afios.

Las instituciones, en las cuales se desarrollara el proyecto son: BANDESAL, SIGET, FUNDEPRO,
DEFENSORIA DEL CONSUMIDOR, CEL, CNE, MARN, MAG, ANDA, MISAL, MOP, VMVDU,
MITUR, ISTA, MINEC, MINED y cuatro hospitales publicos del AMMS, algunas de las instituciones
mencionadas, forman parte del Programa El Salvador Ahorra Energia con el fin de mejorar y hacer
mas eficiente el uso de la energia eléctrica, utilizando luminarias y cambios de aires
acondicionados en un periodo de cinco afios. El ente rector serq el CNE y el MARN en el marco
del PESAE.

Actividades principales del proyecto

= Gestionar para la contratacion de plazas dentro de la Direccién de Eficiencia Energética
del CNE, una estructura enfocada al uso eficiente de la energia eléctrica en las
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instituciones de gobierno, en la cual se recomienda contratar personal con experiencia
en energias renovables y uso eficiente de las mismas.

= Investigar y solicitar cooperacién a otros paises, que cuenten con proyectos avanzados
referentes al uso eficiente de la energia eléctrica en las instituciones de gobierno.
Revisar y divulgar mas ampliamente la experiencia nacional en la sustitucién de
luminarias tradicionales por eficientes.

= Coordinar las campafas de concientizaciébn y capacitacion del personal de las
instituciones gubernamentales.

= Cambio de equipos y propuesta de estrategia de seguimiento

Relacion de latecnologia con el desarrollo del pais

El Plan de Desarrollo del Gobierno de El Salvador (2010-2014) establece entre sus prioridades, el
desarrollo e implementacion de fuentes de generacion, basadas en recursos renovables, lo cual
esta encaminado a un mejor uso de los recursos renovables de El Salvador, en ese sentido, se
propone implementar el uso eficiente de la energia eléctrica en las instituciones de gobierno, asi
como crear conciencia sobre el uso eficiente de la energia eléctrica, por parte de los empleados
de estas instituciones.

Dentro de los esfuerzos impulsados por el Gobierno de El Salvador, en conjunto con entidades
auténomas y la empresa privada, se encuentra la iniciativa del PESAE, el cual incluye, entre sus
lineas sectoriales, la eficiencia energética en edificios publicos.

Especificamente, con el apoyo del PNUD y CNE, se llevan a cabo el proyecto piloto de Eficiencia
Energética(EE) en edificios publicos, el cual busca introducir medidas de EE en las instituciones
publicas, reducir barreras técnicas, politicas y de informacién identificadas en el tema.

Ambito del proyecto y factibilidad de laimplementacion

El proyecto podra estar abierto a la participacion de cualquier institucion gubernamental en un
concurso, el cual se recomienda que se divida en dos fases de evaluacion. En la primera fase los
interesados brindaran el recuento de luminarias y el tipo instalado, asi como el de los aires
acondicionados y consumo promedio mensual; las instituciones en esta fase clasificaran
basandose en la que tenga mayor posibilidad de ahorro, y con un techo de una veinteava parte del
propuesto total disponible para el proyecto. En la segunda fase se redistribuira, en proporcion a las
necesidades de las instituciones ganadoras. Esto no sélo contribuird en lograr la mejor distribucion
sino que también extendera el censo de equipo para futuros planes.

Responsabilidades y coordinacién del proyecto

Es recomendable que la coordinacion y responsabilidad de proyectos de este tipo se realice por
parte de la instancia que tiene la coordinacién del PESAE, quien ademas brindara asesoria para la
gestion de los fondos. Asi mismo, el Consejo Nacional de Energia (CNE) proporcionara asesoria
técnica que incluye la revision de documentos generados por supervisiones y la elaboracién del
informe final de los resultados del proyecto.

Con la ejecucion de este proyecto se pretende promover el uso de tecnologias amigables al
ambiente y reducir el consumo de energia en 20 instituciones de gobierno central como
auténomas, entre las cuales estan: BANDESAL, SIGET, FUNDEPRO, Defensoria del Consumidor,
CEL, CNE, MARN, MAG, ANDA, MINSAL, MOP, VMVDU, MITUR, ISTA, MINEC, MINED vy cuatro
hospitales publicos del AMMS en un periodo de cinco afios.
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