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CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

La Provincia Ciudad de La Habana, donde esté situada el Area de Estudio, es la ciudad més
grande del Mar Caribe y es el centro politico, cultural y econémico de Cuba. La poblacién es de
2.188.000 (estimado en el 2000), la cual representa el 20 % de la poblacién total de Cuba que
es de 12.000.000.

La Bahia de la Habana con una superficie de 5.2 km?, profundidad promedio de 9 metros y
capacidad de 47 millones de m3, juega un papel fundamental como puerto maritimo comercial y

lugar turistico. La extension de su cuenca es 68 km2. La poblacion de unos 800,000 habitantes
en la cuenca de la Bahia es de 37% de la poblacion de la Ciudad de La Habana. Debido a las
caracteristicas de la Bahia de ser un entorno de agua cerrada el agua no se renueva facilmente
con el agua del mar. La contaminacion originada de las aguas residuales de los hogares e
industrias se descargan en la Bahia sin un tratamiento adecuado, y se produce la suciedad que se
acumula en el fondo del mar. En los Gltimos afios la calidad del agua de la Bahia ha empeorado
y los niveles de nutrientes son lo suficientemente altos para mostrar un fenémeno de
eutroficacion.

Sin medidas mejoradas de control de contaminacion del agua, la calidad del agua se empeora y
el fendbmeno de eutroficacion estd causando dafios en el ecosistema acuatico de la Bahia y al
turismo de la Habana y a la economia de Cuba.

Para resolver la contaminacion del agua y mejorar el entorno de agua de la Bahia, el gobierno de
Cuba establecié un Grupo de Trabajo Estatal para el Saneamiento, Conservacion y Desarrollo de
la Bahia de La Habana, (GTE-BH), para coordinar las agencias del gobierno encargadas
concernientes a la Bahia de la Habana. EI GTE es la autoridad estatal para planificar, organizar,
coordinar y controlar el programa de limpieza y manejo ambiental al nivel local. Durante los
afios 1995 a 1997, bajo la cooperacion de la Organizacion Mundial de Medio Ambiente /PNUD
(GEF) y GTE realiz6 un estudio sobre las Medidas de Control de Contaminacion del Agua en el
area de la Habana.

En estas circunstancias, a fin de reducir la carga de contaminantes que se descargan en la Bahia
de La Habana por las distintas Fuentes de contaminacién y mejorar el entorno de agua en la
Bahia de La Habana, el Gobierno de Cuba solicit6 al gobierno del Japdn asistencia técnica para
la formulacion del Plan Maestro (P/M) del Sistema de Alcantarillado Sanitario y Drenaje y el
Estudio de Factibilidad (E/F) para los Proyectos de Alcantarillado seleccionados en el Plan
Maestro.

En respuesta a la solicitud del Gobierno de Cuba, JICA envié una Misién de Estudio
Preparatoria liderada por la Sra. Keiko YAMAMOTO a la Republica de Cuba, entre el 17 de
febrero y el 8 de marzo del 2002, para discutir el Alcance de Trabajo para el Estudio del
Desarrollo del Alcantarillado y el Drenaje Pluvial en la Cuenca Tributaria de la Bahia de la
Habana en la RepuUblica de Cuba. EI Alcance del Estudio fue firmado finalmente entre el Grupo
de Trabajo Estatal para el Saneamiento, Conservacion y Desarrollo de la Bahia de La Habana,
(GTE-BH) y JICA.

Los objetivos de estudio son los siguientes:

= Preparar un plan maestro del sistema de alcantarillado sanitario y drenaje en la Ciudad
de la Habana, para el afio objeto del 2020.

= Realizar un estudio de Factibilidad para proyectos seleccionados en el plan maestro; y
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= Realizar la transferencia tecnoldgica al personal de contraparte cubana durante el
Estudio.

Basado en el Area de Alcance de Estudio fue seleccionado y autorizado un equipo de expertos
japoneses, liderado por el Dr. Harutoshi UCHIDA de la Compafiia Nihon Suido Consultants Ltd.
gue comenz6 su primer trabajo a principios de julio del 2002.

El Estudio esta dividido en tres fases: “Fase | — Estudio Basico”, “Fase 11- Formulacion del Plan
Maestro del Sistema de Alcantarillado y Drenaje” y “Fase |1l — Estudio de Factibilidad Sobre
los Proyectos Seleccionados”.

Las tres fases se han llevado a cabo por el Grupo de Estudio JICA en colaboracién con los
miembros de la contraparte cubana.

1.2 INFORMES

A lo largo del Estudio, se han preparado y emitido para JICA y GTE los siguientes cinco (5)
informes, como se muestra en la Tabla 1.1. El informe inicial se presenté antes de comenzar el
Estudio a principios de Julio del 2002. Este informe presentd metodologias bésicas y planes de
operacién a adoptar para alcanzar los objetivos del Estudio, el Tiempo planificado, las
Organizaciones propuestas, y la composicion del equipo de estudio de JICA.

El informe de progreso present6 el avance del Estudio realizado durante el curso de la Fase 1-
Estudio Basico en la Republica de Cuba realizado desde el 3 de Julio hasta el 31 de Octubre del
2002. Este Estudio incluye e incorpora los resultados en el campo de las investigaciones,
estudios, informacion y datos coleccionados, el cual pretende establecer las bases del sistema de
drenaje y alcantarillado del Plan Maestro para mejorar el medio ambiente del agua de la Bahia
de la Habana y las areas tributarias dentro del Area de Estudio.

El Informe Intermedio resumio el trabajo hecho durante el estudio de las Fases 1 y II. Presenta el
Plan Maestro (P/M) propuesto de alcantarillado y drenaje hasta el afio 2020 para mejorar el
ambiente de agua en la Bahia de La Habana y los proyectos de prioridad identificados para el
Estudio de Factibilidad. Una discusion extensa todavia se exigird finalizar el plan y los
proyectos de prioridad propuestos antes del comienzo del trabajo para el Estudio de Factibilidad
sobre los proyectos de prioridad.
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Tabla 1.1 Lista de los Informes de Estudio

No | Nombre del Informe / Numero de Copias Contenido Fundamental
Tiempo de Presentacion
1) | Informe Inicial, presentado a Inglés 25 Estudio Basico y Metodologia
GTE el 4 de Julio del 2002 Espafiol 25 | Tiempo de Estudio
Programa de  Estudio  del
Personal
2) | Informe de Progreso Inglés 25 Resultados del Estudio hasta el
Al final del Estudio Bésico. Espafiol 25 | final del estudio Basico en Cuba.
3) | Informe Intermedio Inglés 25 Resultados del estudio hasta el
Al final del Estudio del Plan Espafiol 25 | final del estudio del Plan Maestro
Maestro, en Marzo del 2003. en Cuba
4) | Proyecto del Informe Final | Resumen Inglés 25 Resultados de todos los estudios
Principal...... Espafiol 25
Inglés 25
Al final del Estudio de | Dato de Espafiol 25
Factibilidad en Cuba. Apoyo.... 'y
Dibujos
5) | Informe Final Resumen.... Inglés 25 Resultados de todos los estudios
Espafiol 25 | con las modificaciones basadas en
Febrero del 2004 Principal... los comeqtarios del Gobierno de
la Republica de Cuba.
Datos de
Apoyo'y
Dibujos
Inglés 25
Espafiol 25
1.3 AREADE ESTUDIO

El Area de Estudio estara limitado a la Bahia de la Habana y su area colectora, como se puede
apreciar en la Figura 1.1.
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SCALE
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ESTUDIO DEL DESARROLLO DEL ALCANTARILLADO Y EL
DRENAJE PLUVIAL EN LA CUENCA TRIBUTARIA DE LA
BAHIADE LA HABANA EN LA REPUBLICA DE CUBA

AGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL DEL JAPON

Figura 1.1
Area de Estudio
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1.4 ORGANIZACION Y PERSONAL

141 ORGANIZACION

La Primera Fase de Trabajo en Cuba se ha llevado a cabo manteniendo una estrecha
colaboracion con la contraparte del GTE, INRH, Y el DPRH/ de la Ciudad de la Habana y otros
organismos concernientes. La Estructura Organizacional para el Estudio se muestra a
continuacion:

Figura 1.2 Estructura Organizacional para el Estudio

COMITE AGENCIA DE GTE, INRH,

ASESOR DE COOPERACION DPRH/ Ciudad
JICA INTERNACIONAL | de la Habana
DEL JAPON (JICA) |
COMITE DE
DIRECCION
Equipo de ( Equipo de la
Estudio JICA >| Contraparte
Parte Japonesa Parte Cubana

La funcion del Comité Asesor de JICA es dar consejos necesarios sobre el Estudio a JICA. El
Comité Asesor esta formado por los siguientes miembros e instituciones:
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Tabla 1.2 Miembros del Comité Asesor

NOMBRES CARGO ORGANISMOS
1) Sr. Armando Choy Rodriguez Presidente GTE
2) Sr. Angel Valdés Mujica Vice Presidente GTE
3) Sr. Daniel Alvarez Zamora Vice Presidente GTE

4) Sra. Dolores Meras Morején Especialista Division de Paises Desarrollados,
MINVEC
5)Ms. lleana Rodriguez Representante Division de Asia, Medio Oriente y

Oceania del MINVEC

6) Sr. Jorge Kalaf-Maluf Potts

Vice Delegado de

DPRHY/ Ciudad de la Habana

Desarrollo
7) Sr. Juan Herrera Cruz CITMA/Ciudad Habana
8) Ms. Dalgys Casaria Especialista CITMA/Ciudad Habana
9) Ms. Marilyn Fernandez Vicedirectora GTE
10) Ms.Nélida Pérez Especialista Departamento de Planificacion
Fisica/Ciudad Habana
11) Sra. Olga E. Alvarez Sanchez | Especialista MITRANS
12) Sra. Maricarmen Vasquez Especialista Ministerio de Economia y

Planificacion

13) Sr. José Lara Paz

Vice Director General

GTE

1.4.2 MIEMBROS DE LA CONTRAPARTE

Durante el periodo de Estudio, se han ido incorporando los siguientes miembros de la

contraparte:
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Tabla 1.3 Miembros de la Contraparte

Tarea

Nombre

Organizacion

1) Coordinador del Estudio

Sr. Jorge Kalaf-Maluf Potts

DPRH/Ciudad Habana

2) Coordinador del Estudio

Sr. Angel Valdés Mujica

GTE

3) Anélisis dela Calidad y la
Contaminacion del Agua

Sr. José Fransisco Santiago

DPRH/Ciudad Habana

4) Analisis de la Calidad del Agua 'y
Control de la Fuente de
Contaminacion del Agua

Sra. Tamara del Castillo

GTE

5) Andlisis de la Calidad del Agua,
Control de la Fuente de
Contaminacion del Agua,
Consideracion Legal y Social,
Desarrollo de Recursos Humanos

Sra. Antonia Lozano

DPRH/Ciudad Habana

6) Analisis de la Contaminacidn del
Agua y Valoracion del Impacto
Ambiental

Sr. Reinaldo Regadera

GTE

7) Andlisis de la Contaminacidn del
Agua y Valoracién del Impacto
Ambiental

Sra. Marlen Pérez

GTE

8) Educacion Ambiental y
Consideracion Legal y Social

Sra. Maria de los A.
Hernandez

GTE

9) Ingenieria de Instalaciones de
Tratamiento de Aguas Residuales
y Andlisis de la Contaminacion
del Agua

Sr. Vladimir Iglesias

DPRH/Ciudad Habana

10) Planeamiento del Sistema de
Alcantarillado y Drenaje, Plan de
Operacion y Mantenimiento

Sra. Nancy Chéavez

DPRH/Ciudad Habana
(Empresa Habana)

11) Planeamiento del Sistema de
Alcantarillado y Drenaje, Plan de
Operacion y Mantenimiento

Sra. Lourdes M. Aguiar

DPRH/Ciudad Habana
(Empresa Oeste)

12) Planeamiento del Sistema de
Alcantarillado y Drenaje, Plan de
Operacion y Mantenimiento

Sra. Maylin Mardone

DPRH/Ciudad Habana

13) Planeamiento del Sistema de
Alcantarillado y Drenaje,
Sistema de Informacion de Mapas

Sr. Yosvany Simon

GTE

14) Planeamiento de Construction,
Estimacion de Coste

Sr. Sergio Gémez

DPRH/Ciudad Habana

15)Planificacion Fisica

Sra. Maribel Pérez

DPPF

1.4.3 GRuUPO DE ESTUDIO

El Estudio se ha implementado con todo lo asignado para el sstudio de las Fases | y Il en la
Republica de Cuba. Los Miembros del Comité Supervisor y del Grupo de Estudio se dan a

conocer en la siguiente Tabla:
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Tabla 1.4 Miembros del Comité Supervisor y Grupo de Estudio

Nombre

Tarea Asignada

Comité Supervisor

1) Sra. Keiko YAMAMOTO

Presidenta

2) Sr. Takesi SANNOMIYA

Miembro

3) Sr. Yukihiro YAMAGUTI

Miembro

Grupo de Estudio

1) Dr. Harutoshi UCHIDA

Jefe de Grupo/ Planeamiento de Alcantarillado

2) Dr. Sivapragasam
KUGAPRASATHAM

Anélisis de Contaminacion del Agua/ Evaluacion de
Impacto Ambiental

3) Dr. Ryunan MATSUE

Anadlisis de la Calidad del Agua/ Control de Fuentes de
Contaminacion del Agua

4) Sr. Jack BANNISTER

Educacion Ambiental/ Consideraciones Legales y
Sociales / Organizacién y Desarrollo de Recursos
Humanos

5) Sr. Yasuo MOTO

Planeamiento de Instalaciones de Tratamiento de Aguas
Residuales

6) Sr. Motoo YANAI

Planeamiento de Instalaciones de recoleccion de Aguas
Residuales

7) Sr. Kazuzi SASAKI

Planeamiento de Instalaciones de Drenaje/Planeamiento
de instalaciones para la coleccién de aguas residuales

8) Sr. Masamichi HATTA

Planeamiento de Construccidn / Estimacion de Coste

9) Sr. Mitsuhiro DOYA

Anadlisis Socio-econémico y Financiero

10) Sr. Zyouzi YOKOKAWA

Intérprete

11) Dr. Genyong Liu

Coordinacion de Estudio (Especialista de Modelo de
Simulacion de la Calidad del Agua)

12) Mr. Shozo Mori

Educacién Ambiental/Coordinacion del Estudio

1.5 PROGRAMADE ESTUDIO

1.5.1 PROGRAMADE ESTUDIO ENTERO

El Estudio se extendera por un periodo de 19 meses, empezando en Julio del 2002 a enero del
2004 y se realizara tanto en Japon como en la Republica de Cuba. El Estudio en la Republica de
Cuba se ejecutard en tres fases:

e Fase I, Estudio Béasico; de Julio a Octubre, del 2002
e Fase Il, Estudio del Plan Maestro, de Noviembre del 2002 a marzo del 2003
* Fase Ill, Estudio de Factibilidad , desde Mayo hasta octubre del 2003.

Los resultados de las tres fases se presentaran en el Taller que se celebrard en Cuba en
enero del 2004.

1.5.2 PROGRAMADE ESTUDIO DE FASES | Y I

Todos los miembros del Grupo de Estudio de JICA han hecho las tareas en Cuba, coleccionando
los datos e informacion, dirigiendo los estudios del campo para entender la situacion presente en
el area de estudio, y preparar el Plan Maestro de alcantarillado y drenaje hasta el afio 2020, y
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han propuesto los proyectos de prioridad para el estudio de factibilidad. Los miembros
asignados del Grupo de Estudio de JICA para las Fases | y Il se presentan en la Figura 1.3:
“Asignacion del Personal del Equipo de Estudio”.
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~ CAPITULO 2 )
CONDICIONES FISICAS Y SOCIO-ECONOMICAS EN EL
AREA DE ESTUDIO

2.1 CONDICIONES FISICAS

2.1.1 GEOLOGIAY TOPOGRAFIA

De manera general en el area de estudio predomina la topografia llana, con una altimetria que va
desde 0,7 m en las areas mas bajas de la cuenca (en el litoral de la Ensenada de Tiscornia), hasta
aproximadamente los 100 m de altura sobre el nivel medio del mar en la parte sur (alrededores
del Embalse Rio Hondo).

Bordeando la mayor parte de la Bahia aparece una llanura baja parcialmente pantanosa,
formando una superficie entre 0,7 y 10 m, ocasionalmente inundable, sobre depdsitos
cuaternarios, arcillas muy modificadas, arcillas cienosas, arenas, arenas arcillosas, turbas. Gran
parte de esta superficie ha sido rellenada artificialmente. Se mantiene permanentemente
inundada con vegetacion de mangle el sector de Tiscornia.

Rodeando esta llanura baja por el noroeste y el oeste aparece una llanura litoral aterrazada con
una pendiente suave hasta | mar, constituida fundamentalmente por calizas arrecifales
organdgenas y coralinas del Nedgeno y ademas depdsitos friables de edad Cuaternario.

La parte central y sur del territorio de la cuenca estad formada por una llanura colinosa surcada
por un gran numero de cafiadas que representan las cabeceras fluviales de los rios.
Geoldgicamente esta formada por argilitas, areniscas, aleurolitas, tobas y margas dislocadas
intensamente. Aparecen numerosas colinas alineadas sobre areniscas, con una altura entre 60 y
80 m.

Por el este se encuentra una llanura ondulada sobre arenas arcillosas, arcillas limosas, areniscas,
formando un flish terrigeno del Cretacico Superior, con una presencia de colinas con una altura
entre 35y 70 m, litoldgicamente representadas por ultrabasitas serpentinisadas.

La franja que limita el &rea de estudio por se extremo noreste esté representada por un escarpe
denudativo labrado sobre roca caliza organ6gena, margas y calizas arcillosas, con una pendiente
fuerte hacia el sur, alcanzando una altura aproximada de 60 m.

2.1.2 METEOROLOGIA

EL clima subtropical de la Republica de Cuba recibe una fuerte influencia de los vientos
moderados del nordeste, que cambian ligeramente hacia el este en el verano. Debido a su forma
alargada y estrecha, pocos lugares distan de estas brisas moderadas, y en las estaciones no se
observan grandes variaciones en la temperatura. En Cuba existen dos estaciones: el verano o
época de lluvia, y el invierno o época de seca. El “verano lluvioso” comienza en mayo, y se
mantiene hasta octubre. Y el “invierno seco”, ocurre desde noviembre hasta abril.

Excepto en éareas montafiosas, la parte oriental de Cuba es ligeramente méas calida que la
occidental. La temperatura promedio anual es de 25.5°C. Los rangos de humedad oscilan entre
el 81% en el verano hasta el 79% en invierno. La humedad provoca una sensacion de calor
mayor a la temperatura real. El promedio de lluvia anual es de 1,375 mm; en la época de lluvia
la isla recibe 1,059 mm, y en la seca, 316 mm. Los chubascos generalmente son cortos y fuertes.

La temporada de huracanes tiene lugar de junio a noviembre, con ocurrencia de las mas fuertes
tormentas hacia septiembre y octubre. Los huracanes se forman en el Atlantico al este de las
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Antillas Menores, luego se trasladan al noroeste hacia Cuba y al norte de la Florida y las
Bahamas. Las zonas de La Habana y Pinar del Rio son frecuentemente mas afectadas que las
provincias orientales. Tales tormentas se caracterizan por vientos fuertes de mas de 250 Km por
hora y lluvias torrenciales.

En la siguiente seccion, se resumen aspectos sobre el clima y las condiciones ambientales del
Area de Estudio.

D Temperaturas

El promedio anual mas alto de temperatura de Ciudad de La Habana es de 28.8°C vy el
promedio anual méas bajo es de 21.4°C. Las temperatura mas alta y la méas baja registradas
fueron 35.8°C y 8.5°C, respectivamente. La temperatura promedio en el mes mas célido, es de
27.3°C en agosto, mientras que en el mes mas frio, febrero, es de 21.6°C.

2 Precipitaciones y Humedad

El promedio de lluvia anual es de 1,411 mm; en la época de lluvia, o sea, de mayo a octubre, La
Habana recibe el 70% del total anual de Iluvia. Los meses méas Iluviosos son septiembre y
octubre. La humedad relativa en general es alta, con un promedio anual de 79.5.

2.1.3 HIDROLOGIA

La Figura 2.1 se refiere a la cuenca de la Bahia de La Habana. La extension de la cuenca es de
68 km® El &rea de la bahia es de 5.0 km? También se muestra la extension de las cuencas.

Tabla 2.1 Cuenca de Drenaje Pluvial de la Bahia de La Habana

Nombre de la cuenca Area, km?
Habana Vieja 2.6
Arroyo Matadero 6.8
Agua Dulce 6.5
Rio Luyané 30.0
Rio Martin Pérez 13.1
Arroyo Tadeo 2.6
Area de la Refineria 3.4
Casablanca 2.6
Cabafia 0.4
Total 68.0

Tres rios —Luyand, Martin Pérez y Arroyo Tadeo—drenan a la bahia desde la parte sur de la
cuenca con un area de cuenca de rio combinada de 45.7 km? El Rio Luyan6 es el mayor en
cuanto a area de cuenca, longitud y cauce del rio.

En estos rios no existen estaciones de medicion. La Tabla 2.2 muestra las caracteristicas de los
mismos.

Tabla 2.2 Caracteristicas de los Rios Tributarios de la Bahia de La Habana

Indicadores Rio Luyano | Rio Martin Pérez | Arroyo Tadeo | Total
Area de la cuenca, km® 30.0 13.1 2.6 45.7
Longitud del rio, km 10.1 6.4 2.3
Cauce en el afio 2002*, m*/d 114,860 62,105 8,004 184,969
Volumen promedio, L/(km® . s) 0.1214 0.1503 0.0976 0.1283

Fuente: CIMAB, Agosto 2002

El Rio Luyand nace desde una altura de aproximadamente 90m, mientras que el Rio Martin
Pérez se origina a una altura de 55m por encima del nivel promedio del mar. Arroyo Tadeo es
una corriente urbana que recibe aguas residuales domesticas.
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2.2 CONDICIONES SOCIO-ECONOMICAS

2.2.1 POBLACION

La poblacion actual de Cuba es de aproximadamente 12 millones de habitantes. El area es de
110.860 km* y una densidad total de poblacién de 101,28 personas/km® (Fuente: Oficina
Nacional de Estadisticas, mayo del 2001), la cual es la misma que la de Francia. Los datos para
el afio 2000 dan un total de poblacion de 11.217.100 del cual 8.445.036 (75%) vive en areas
urbanas. Cuba es altamente urbanizada, de aqui que las areas rurales estdn escasamente
pobladas con una gran densidad en &reas urbanas.

Como resultado de la colonizacion, la esclavitud, y la inmigracion, Cuba tiene una mezcla de
diferentes razas. Hay nativos cubanos, europeos, (principalmente espafioles), y africanos. Se
estima oficialmente que cerca de un 66% de la poblacién es de origen europeo, 22% son de una
raza mixta, y el 12% africanos.

A diferencia de muchos otros paises del Caribe y de América Latina, Cuba tiene el perfil de un
pais desarrollado. Cuba tiene una educacion libre y avanzada y un sistema de salud publica, de
aqui que la mortalidad infantil es baja, (7,2 por 1000 nacidos vivos en el 2000), la esperanza de
vida es alta (74,83 afios tanto hombres como mujeres), y la fertilidad es baja (1.9 nifios por
mujeres). La tercera parte de la poblacion esta entre 14 y 27 afios de edad (Fuente: Oficina
Nacional de Estadisticas).

La Ciudad de La Habana posee una poblacion total de 2.1868.632 (Oficina Nacional de
Estadisticas, mayo 2001), la cual representa cerca del 20% de la poblacion total de Cuba, y
cerca de un 26% de la poblacién total urbana. La densidad de poblacién promedio de Ciudad de
L a Habana oscila entre un poco mas de 1000 personas/ha en el centro y menos de 50
personas/ha en la periferia.

Desde 1997 la poblacion de la Ciudad de La Habana ha ido disminuyendo ligeramente y esta
abocada a un proceso de envejecimiento. Se espera que para el afio 2005 la poblacion de la
provincia ascienda a 2, 168, 404, lo que refleja la tendencia al incremento de la poblacion.

Con la unica excepcion del municipio Plaza de la Revolucién, la poblacién en el periodo
comprendido entre 1996 y 1999 disminuy6 en los municipios del centro (Habana Vieja, Centro
Habana, Cerro, Diez de Octubre y Playa), mientras que en los municipios de la periferiay en la
zona intermedia la poblacion aument6 en igual periodo a causa de la inmigracion desde los
municipios centrales. (Fuente: PGOTU 2000. DPPF Ciudad de La Habana).

Tabla 2.3 Datos del Censo de Poblacién y Estimados

Afio Censo 1995 1996 1997 1998 1999 2000
1981
Poblacién | 1,929,432 | 2,184,990 | 2,204,333 | 2,197,706 | 2,192,321 | 2,189,716 | 2,186,332
% cambio 0.885 -0.301 -0.245 -0.119 -0.155

DPPFA ha estimado que la poblacion en 1996 dentro de la cuenca de la Bahia de La Habana era
de 795,144. La Tabla 2.4 muestra el estimado de la poblacion dentro de la cuenca de la Bahia de
La Habana para el afio 2000. EI Area de Estudio contiene el 35% de la poblacion de la provincia
Ciudad Habana y el 51,6% de los diez municipios comprendidos dentro de la cuenca. La
densidad poblacional promedio en los limites de la cuenca es de aproximadamente 11,250
habitantes/km?.
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Tabla 2.4 Poblacion dentro de la Cuenca de la Bahia de La Habana, Afio 2000

MUNICIPIO POBLACION MUNICIPAL POBLACION, AREA DE
TOTAL ESTUDIO

Plaza de la Revolucion 173,416 18,359
Centro Habana 153,878 73,684
Havana Vieja 99,499 97,026
Regla 42,870 40,764
Habana del Este 184,634 17,675
Guanabacoa 106,618 24,848
San Miguel del Padrén 154,675 145,803
Diez de Octubre 230,865 217,038
Cerro 135,729 97,889
Arroyo Naranjo 199,317 31,676

Total 1,481,501 764,762

2.2.2 CONDICIONES ECONOMICAS

(D) Empleos y Salarios

La siguiente tabla muestra el total de empleados en la economia, incluyendo el nimero de
personas empleadas en los diferentes sectores, en edad laboral o no. Los datos muestran el
personal empleado en organismos estatales y otros sectores de la economia. La tabla también
muestra la tendencia desde 1996, y compara el total de empleos en organismos mixtos y
estatales entre Cuba y la Ciudad de La Habana.

Tabla 2.5 Total de Empleados en la Economia (x 1000 trabajadores)

Categorias 1996 2000
% %

Cuba
Total de Empleados 3,626.7 100.0 3,843.0 100.0
Entidad Estatal 686.0 80.8 2,978.2 77.5
Entidades No Estatales 20.7 9.2 864.8 22.5
Empresas Mixtas 0.4 26.8 0.7
Organismos Mixtos y Estatales
Total para Cuba 2,961.4 100.0 3005.0 100.0
Total para Ciudad de La 777.3 24.9 800.5 26.6
Habana

Fuente: Oficina Nacional de Estadisticas, afio 2000

Como se puede observar, la Ciudad de la Habana con cerca de un 20% de la poblacién total
tiene un 26.6% de trabajadores en organizaciones mixtas y del Estado.

En relacion con los salarios, la siguiente tabla muestra la comparacién entre Cuba y la Ciudad
de La Habana en organizaciones estatales y mixtas.
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Tabla 2.6 Salarios en Entidades Mixtas y del Estado (x millones de Pesos)

Lugar 1996 1996 2000 2000
Acumulado | Mensual | Acumulado | Mensual

Cuba 6,578.4 194 7,859.8 234

Ciudad de La Habana 1,756.7 203 2,396.8 246

Fuente: Oficina Nacional de Estadisticas, afio 2000

El total de empleados de Cuba es de 3.843 millones en el afio 2000, con un salario mensual
promedio de 243 pesos. Alrededor de un 77.5 % de personas trabajan para el Estado. Para toda
Cuba, el promedio de trabajadores masculinos y femeninos es de 62%/38% , donde el 47% son
hombres y el 66% mujeres con un nivel de educacion técnico- preuniversitario.

En la Ciudad de la Habana, con un 20% de la poblacion total de Cuba , los salarios son de un
30% del salario total acumulado, y la Habana tiene un poco mas alto que el promedio mensual
salarial que es de 246 pesos. En Ciudad de La Habana el indice de trabajadores hombres y
mujeres es de 56%/44% . El 64% es de hombres y el 75% de mujeres con un nivel de educacion
preuniversitario.

(2) Vida Urbana en el Area de Estudio

Con una poblacién de aproximadamente 2000.000, la Ciudad de la Habana, es un primer
ejemplo de un complejo urbano superpoblado cubano. El &rea de estudio cubre gran parte del
interior de la ciudad, donde es usual para abuelos, padres e hijos compartir sus bienes debido
principalmente a la aguda crisis de vivienda.

Debido a esta crisis, los jovenes viven con sus padres aun hasta después de casarse. El
hacinamiento y la falta de privacidad podria ser la causa fundamental del alto indice de divorcio
dentro de la poblacién urbana. Gran parte de los nifios pequefios mientras sus padres estan
trabajando asisten a Jardines y Circulos Infantiles, otro porciento es atendido por abuelos u otros
familiares. y es normal que las mujeres lleven el trabajo doméstico.

Todos los cubanos tienen una “libreta, “ a través de la cual los alimentos bésicos y otros
necesarios como son arroz, frijoles , sal, azlcar, aceite, huevo, café, jabdn, pasta de diente, etc
pueden ser comprados dependiendo de la disponibilidad en mercados especiales con precios
muchos mas bajos que en otros mercados. Todos los trabajadores reciben beneficios de uno u
otro tipo en adicion a su salario basico, a muchos se les facilita almuerzo ( algunas veces a un
costo nominativo). Otros beneficios pueden incluir uniformes, transporte, viajes de recreacion, y
una canasta de aseo, etc. Los servicios Publicos proveen de agua, electricidad, gas y servicio
telefonico a precios adecuados y también se cuenta con tres canales de television y varios
canales de radio.

Debido a las dificultades de transporte muchos cubanos pasan su tiempo libre con amigos 'y
vecinos. La television es muy popular en la mayoria de los cubanos, y las mujeres también
escuchan la radio, mientras que el pasatiempo favorito de los hombres es el domino. La cultura
y la masica también son popular en las Casas de Culturas, y Casas de la Trova. A los cubanos
les gusta la musica y el baile, y en poco se forma una fiesta donde todos los grupos de edades se
suman en un especial estilo de baile.

3 Estructura Urbana del Area de Estudio

De los 15 municipios que forman la Ciudad de La Habana, 10 estan parcial o totalmente en el
area de estudio. El estado técnico de las edificaciones en este territorio en el afio 1996 se
comportaba de la siguiente manera: Bueno: 37,3%. Regular :34,2%. Malo : 28,5%. De esta
manera se estima que aproximadamente el 63% de las edificaciones se encuentran en regular y
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mal estado, concentrandose el deterioro fundamentalmente en los municipios Centro Habana,
Regla y Habana Vieja.

Gran parte del deterioro de la vivienda esté asociado a la antigtiedad de las construcciones y a la
falta de mantenimiento mientras en otras zonas se deriva fundamentalmente de la tipologia de
las mismas, incluyendo construcciones improvisadas en zonas que se constituyen ilegalmente
como focos insalubres.

Tanto el ritmo de la construccion estatal de nuevas viviendas como la disponibilidad de
materiales para el mantenimiento o construccion por la poblacion y el Estado se afectaron
significativamente a partir de 1990, en consecuencia el deterioro del medio construido se hace
patente tanto en la vivienda como en sus funciones complementarias, especialmente en los
servicios, centros de animacién y espacios publicos.

Desde hace algunos afios el Centro Historico de la Habana Vieja es parte de un plan de
restauracion y rehabilitacidn para recuperar espacios publicos, hoteles, viviendas y servicios que
forman parte de la memoria tangible y del patrimonio edificado de la ciudad. A pesar del
esfuerzo realizado un alto nimero de monumentos y construcciones con valor histérico se
encuentra ain en un elevado nivel de deterioro y demandan acciones urgentes para su
preservacion.

En el Plan General de Ordenamiento Territorio y Urbanismo aprobado por la Asamblea
Provincial del Poder Popular para el periodo 2001- 2005 se plantea implementar la
rehabilitacion integral de un conjunto de areas residenciales de la zona central donde se
concentra el deterioro en los municipios Habana Vieja, Centro Habana, Cerro y 10 de Octubre,
en las que se propone construir un nimero de viviendas que sustituyan las viviendas irreparables
a demoler hasta el afio 2005 e intervenir simultdneamente en la rehabilitacion y conservacion
del fondo que permanece, incluyendo la infraestructura técnica y los servicios.

Los municipios Habana Vieja, Centro Habana, y la parte histdrica del Cerro y 10 de Octubre, se
encuentran en la zona central de la ciudad, concentrandose en ellos el mayor porciento de la
poblacion residente en el area de estudio; presentan una elevada concentracion de
equipamientos y servicios y una alta ocupacion del suelo. La morfologia urbana presenta una
trama compacta con antiguas edificaciones donde predomina la funcién residencial con una alta
densidad de poblacion y gran déficit de areas verdes. En la Habana Vieja y Centro Habana la
densidad de poblacion bruta en zona de viviendas no excede de 800 hab / ha, considerandose
entre las méas altas de la ciudad.

En el Cerro y 10 de Octubre existen algunas agrupaciones industriales e industrias dispersas en
la trama urbana asi como varias instalaciones hospitalarias.

El borde maritimo de la Habana Vieja, antiguo puerto comercial se encuentra en proceso de
rehabilitacion, cambiando su antigua funcién por la turistica -recreativa. Aparece también una
zona industrial dentro de este municipio histéricamente vinculada al puerto, donde se
encuentran almacenes y antiguas industrias como la Termoeléctrica Otto Parellada, la Planta de
gas Yy la Procesadora de Pescado Hacendados.

El municipio Plaza de La Revolucién, aunque perteneciente también a la zona central se
diferencia de los anteriores por tener una trama donde predominan grandes parcelas con jardines
y parterres en las vias, se mezclan antiguas casonas de una y dos plantas con edificaciones altas
mas recientes.

Gran parte del municipio 10 de Octubre y los municipios Arroyo Naranjo, San Miguel del
Padron, Regla y Guanabacoa, pertenecen a la zona intermedia de la ciudad, la cual se caracteriza
por tener una ocupacion del suelo media y menor densidad de poblacion, una baja concentracion
de servicios y un predominio de viviendas individuales, generalmente con portales, jardines y
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patios. En San Miguel del Padron aparecen industrias agrupadas en las margenes del rio Luyand.

Desde hace algunos afios Regla ha perdido el frente maritimo por la presencia de instalaciones
vinculadas al puerto que ademas de ocupar areas publicas degradan el litoral. En Guanabacoa
existen instalaciones productivas dispersas y una gran zona reservada para el desarrollo
industrial a largo plazo.

En algunas areas libres, fundamentalmente en los municipios Arroyo Naranjo, San Miguel del
Padron y Guanabacoa se estan desarrollando diferentes modalidades de la agricultura urbana
con buenos resultados.

(@) Escala Econémica e Indice de Crecimiento de la Ciudad de la Habana

La caida del Muro de Berlin en 1989 y el desplome de la Union Soviética en 1991 propinaron
un duro golpe a la economia cubana. En el afio 1990 comenz6 el Periodo Especial en Tiempo de
Paz, anunciando tiempos dificiles para todos los cubanos. Muchas fabricas se vieron obligadas a
cerrar como consecuencia de la reduccion de las inversiones, lo que trajo consigo un incremento
del desempleo. Las acciones necesarias para el ahorro de energia provocaron cortes en el fluido
eléctrico y la disminucion del transporte puablico.

En la primera mitad de los afios 90, Cuba adoptd politicas mas liberales con la introduccién de
algunas actividades del mercado libre, y encontrd otros socios econémicos que no pertenecian al
bloque soviético para formar empresas mixtas con capital extranjero. Con anterioridad el 80%
del comercio se producia con paises del bloque socialista. El capital provenia fundamentalmente
de Canadé, Europa, y México, y las empresas mixtas se formaron en sus inicios en la industria
petrolera, en el turismo, las telecomunicaciones, y en la mineria.

A comienzos de los 90, el PIB de Cuba se redujo en un 37 %. Sin embargo, a mitad de los afios
90 la economia empez6 a dar muestras de recuperacion, aunque muy lenta, con aumentos en el
PIB de cerca de un 1% entre 1994 y 1998. La apertura de todos los sectores de la economia a la
inversion extranjera en 1995 (con la excepcion de la defensa, la salud, y la educacion), influy6
en la actual tendencia ascendente en la economia. No obstante, algunas fuerzas externas,
particularmente la Ley Helms-Burton, han limitado las posibilidades de los inversionistas
debido a la amenaza de perder su mercado en los Estados Unidos. Si se eliminara esta amenaza,
la economia cubana estaria en condiciones de expandirse con rapidez. Los datos del PIB se
resumen a continuacion.

Toda vez que uno de cada cinco cubanos reside en La Habana, la pobre situacién econdmica es
aun mas acuciante en la capital. La Ciudad de la Habana cuenta con 5 zonas industriales,
alrededor de 13 agrupaciones industriales y 2 zonas francas. Existen en general, 1 961
instalaciones en el sector industrial, perteneciente a 21 ramas donde se destacan: energia
eléctrica, quimica, alimentaria, industria pesquera, industria de confecciones, bebidas y licores y
otros.

A partir de 1990 este sector también se vio gravemente afectado, es entonces que se introduce la
inversion extranjera marcando una favorable tendencia sobre la reactivacion de la actual planta
industrial a partir del surgimiento de zonas francas, cambios de uso, ampliaciones y
modernizaciones tecnoldgicas.
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Tabla 2.7 Producto Interno Bruto (PIB)
Af0 1996 Ao 1997 Afio 1998 Afio 1999 Afio 2000

Total del producto interno bruto

Precios Actuales 22,815 22,952 23,901 25,504 27,635
Precios fijos(1981) 14,218 14,572 14,754 15,674 16,556
% cambio, afio por afio 7.8% 2.5% 1.2% 6.2% 5.6%

Por Salida (millones de pesos a precios fijos, 1981)

Consumo privado 6,085 6,120 6,315 6,599 6,904
Consumo del gobierno 4,749 4,809 4,957 5,000 5,133
Inversiones fijas del producto bruto 1,166 1,180 1,254 1,615 2,185
Balance Exterior 2,403 2,375 2,302 2,586 2,467
Discrepancia estadistica -185 87 -74 -125 -132
Total 14,218 14,572 14,754 15,674 16,556

Por sectores ( millones de pesos a precios fijos, 1981)

Agricultura 1,075 1,074 1,018 1,123 1,253
Industria 4,949 5,314 5,490 5,843 6,168
Mineria 177 182 184 186 213
Construccion 539 556 588 632 694
Electricidad, gas y agua 398 422 427 430 468
Productos industriales 3,835 4,155 4,291 4,595 4,794
Servicios 8,193 8,185 8,247 8,708 9,135
Total 14,218 14,572 14,754 15,674 16,556

Fuentes:: Banco Central de Cuba

5) Tendencia en el Comercio

Las grandes exportaciones de Cuba son el niquel y el aztcar. En el afio 2000, las ganancias de la
exportacion del niquel sobrepasaron por vez primera a las ganancias de exportacion de azUcar.
Ambos productos aportan alrededor del 60% de las ganancias de exportacién. El combustible y
los alimentos han sido los mayores renglones de importacién. Ellos todavia representan cerca de
un tercio del total de las importaciones. Sin embargo, la actual caida en sus distribuciones
significa la diversidad de los productos de importacion.

La tendencia en el comercio puede demostrarse asimismo por el gran nimero de barcos que
llegan a la Bahia de La Habana. Las llegadas se redujeron considerablemente de 1989 a 1992
coincidiendo con los cambios politicos internacionales en ese periodo. Las llegadas anuales de
los barcos se redujeron de 1865 a 905 en estos cuatro afios en que se desplomaron las relaciones
comerciales con la Unidn Soviética, las operaciones en las industrias disminuyeron, y se redujo
la produccidn de productos exportables, particularmente la de azucar. Las llegadas comenzaron
a restablecerse en 1993, y para el afio 2000 aumentaron cerca de un 70%. Sin embargo, esta
cifra es todavia un 25% inferior a la cifra total de 1989. La cifra para el 2001 y la informacién
para el 2002 demuestran que las llegadas han disminuido hasta los niveles de mediados de 1990.
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Tabla 2.8 Exportaciones e Importaciones (Millones de pesos)
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Exportaciones

Azlcar 760 714 976 853 599 463 453
Niquel y otros productos 201 331 423 416 345 410 599
Tabaco 71 102 109 161 192 205 166
Pescado 100 123 126 128 104 97 92
Productos Alimenticios 41 45 39 39 59 43 41
Otros Productos 158 177 192 222 214 278 326
Total 1,331 1,492 1866 1,819 1512 1,496 1,676
Importaciones
Alimentos 467 611 718 725 704 722 672
Combustible 773 873 976 990 687 731 1,158
Productos Quimicos 166 308 296 399 420 429 419
Maquinarias y Equipos 196 427 562 856 1,130 1,144 1,202
Otras Importaciones 414 664 1,017 1,018 1,240 1,323 1,378
Total 2017 2883 3569 3987 4,181 4,349 4,829

2000Fuente: Anuario Estadistico de Cuba

La siguiente tabla muestra el total anual de llegadas de barcos:

Tabla 2.9 Llegada de Barcos a la Bahia de La Habana

Afo 1989 | 1990 |1991 |1992 |1993 |1994 | 1995 |1996 |1997 |1998 | 1999 | 2000 |2001

No Anual de 1.865 | 1.631 | 1.303 {905 |922 1.018 | 1.103 | 1.135 | 1.093 | 1.064 | 1.217 | 1.382 | 1.152
llegadas

Fuente: GTE

(6) Industria del Turismo

La industria del turismo fue uno de los primeros sectores de la economia en involucrarse con el
capital extranjero. Desde la creacion del Ministerio del Turismo en 1994, y la aprobacion de la
Ley de Inversion Extranjera en 1995, se constituyeron 13 grandes entidades, incluyendo las
empresas mixtas y los operadores internacionales tales como la Corporacién Cubanacan SA, el
Grupo de Turismo Gaviota SA, el Grupo Hotelero Gran Caribe, y Hoteles Horizontes.

El turismo se ha convertido en un area prioritaria en la economia con habilidad para generar
divisas al igual que para expandir facilidades para el empleo. Varadero brinda vacaciones de Sol
y Playa, mientras que Ciudad de La Habana brinda la tradicional atraccion del Centro Historico,
contando ademas con otras ofertas en los diferentes Polos Turisticos: Marina Hemingway,
Monte Barreto,Vedado y Playas de Este.

La siguiente tabla muestra las estadisticas del arribo de turistas, alojamiento e ingresos:

Tabla 2.10 No. de Turistas e Ingresos ( en millones)

Cuba 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000
Llegadas Internacionales 0.619| 0.745| 1.004 | 1170 | 1416 | 1.603 | 1.774
Total de Turistas 0.617 | 0.742 | 0.999 | 1.153 | 1.390 | 1561 | 1.741
Ingresos (US$) 0.850 | 1.100 | 1.333 ] 1.515] 1.759 | 1.901 | 1.948

Fuente: Oficina Nacional de Estadisticas, afio 2000.
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Tabla 2.11 Estadisticas por Alojamiento

Cuba 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000
No.de Hoteles 191 222 237 252 269 285 288
Total No. De Habitaciones 27401 | 30387 | 31952 | 33338 | 38156 | 39890 | 40303
Total No. De Camas 56 108 | 63006 | 65543 | 66813 | 76514 | 82368 | 83 753
Indice de Ocupacion 52.7 55.9 64.9 77.9 78.3 73.1 74.3
Ciudad de La Habana

Total No. Hoteles 50 54 58 64 69 69 70
Total No. De Habitaciones 9374 | 10666 | 10.208 | 10661 | 11770 | 11781 | 11 947
Total No. De Camas 19538 | 21277 | 20274 | 21038 | 23454 | 23770 | 23839

Fuente: Oficina Nacional de Estadisticas, afio 2000.

La mayor parte de los turistas son de Canada y Europa y en consideracién a las tendencias del
pasado, es probable que el total de llegadas de turistas continGe en ascenso, con un
correspondiente aumento en los ingresos, los cuales hasta el momento han excedido los USD
$ 2 mil millones por afio.

La Habana posee cerca de un 28% de las camas/ habitaciones de Cuba, comparado con Varadero
que tiene cerca de un 30%. Los ingresos en el turismo han aumentado en un 230 % desde 1994
hasta el afio 2000, con un correspondiente aumento de un 150% en el namero de camas. El
indice de ocupacién actual del 75 % deja espacio para un aumento en los ingresos en la medida
gue aumenten las capacidades de alojamiento.

2.2.3 CONDICIONES DE SALUD PUBLICAS

Cuba es un pais saludable. La fiebre amarilla, la polio, la malaria, la difteria, el sarampion, las
paperas Y la lepra han sido erradicadas. Al igual que en los paises desarrollados, las principales
causas de muerte son las enfermedades cardiovasculares, los derrames cerebrales y los tumores
malignos.

Uno de los mayores riesgos potenciales para la salud publica puede ser la contaminacion
atmosférica. Las emisiones de particulas, humo y gases desde las fabricas y los vehiculos
pueden contaminar el aire y provocar riesgos a la salud publica. En el Area de Estudio no se ha
establecido un sistema de monitoreo continuo de la contaminacién atmosférica.

Se recopilaron datos sobre las enfermedades cuya morbilidad esta relacionada con los servicios
de suministro de agua y alcantarillado. Entre estas enfermedades se encuentran las
enfermedades diarreicas agudas, la fiebre tifoidea, la hepatitis viral y las enfermedades
respiratorias agudas. En la Tabla 2.12 se muestran los datos de incidencia comparativa de estas
enfermedades para Cuba, la Ciudad de La Habana y los 10 municipios ubicados en el area de
estudio. Los indices de morbilidad de esas mismas areas se presentan en la Tabla 2.13. Las
tendencias se muestran en la Figura 2.2. Los datos recopilados cubren el periodo comprendido
entre los afios 1999 y 2001. Se debe sefialar que a nivel nacional la incidencia de todas estas
enfermedades muestra un decrecimiento en el afio 2001 en comparacion con el 1999, a pesar del
crecimiento de la poblacién. Sin embargo, en la Ciudad de La Habana, a pesar de que la
poblacion disminuy6 durante ese periodo, aumentd la incidencia de las enfermedades
respiratorias agudas. A nivel municipal, Regla sobresale por la incidencia de las enfermedades
diarreicas agudas, la hepatitis viral y las enfermedades respiratorias agudas, la que ha
aumentado a pesar del decrecimiento de la poblacion. Durante este periodo, Cuba ha estado
recuperando su actividad industrial en general, y una causa probable del aumento de la
incidencia de estas enfermedades en el municipio de Regla es que su poblacion ha estado mas
expuesta a la contaminacion ambiental que la de otras &reas, debido a su cercania a diversas
actividades industriales. Se puede afirmar que el desarrollo del sistema de alcantarillado seria
una ayuda en la reduccidn de la incidencia de esas enfermedades.
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Tabla 2.12 Incidencia de enfermedades relacionadas con el suministro de agua y el alcantarillado
Total Cuba
Enfermedad Ano Total Ciudad de La Habana
H\z/iibez;r;a Regla Hab;;z; del Plaza HC:S;LZ Guanabacoa| San Miguel g:;tzjt?r Z Cerro ’\'?;:Zr)]/j%

Enfermedad 1999 953,696 261,412 10,121 2,435 21,063 13,762 13,197 7,830 13,082 19,926 8,981 21,414
diarreica 2000 862,580 244,574 10,767 2,274 16,209 10,807 9,588 6,259 11,156 18,181 8,356 20,159
aguda 2001 868,477| 249,329 9,360 2,994 16,326 11,001 8,751 5,794 10,733 18,887 8,717 23,842
Fiebre tifoidea 1999 131 7 1 0 3 0 2 1 0 0 0 0
2000 37 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2001 24 5 0 0 0 0 2 0 1 1 0 0
Hepatitis viral 1999 18,119 4,327 125 122 233 251 130 141 219 272 215 401
2000 18,317 3,264 97 55 226 119 150 161 402 266 208 355
2001 14,850 2,210 83 144 206 93 157 183 253 161 140 156
Enfermedad 1999 | 5,216,286( 1,125,798 41,936 12,456 106,128 61,297 55,501 44,780 58,634 99,762 46,348 100,615
respiratoria 2000 | 4,823,831| 1,140,390 45,292 13,250 97,700 57,748 51,061 39,224 56,712 99,983 44,869 91,524
aguda 2001 | 4,873,390| 1,175,258 45,031 19,763 99,162 61,346 47,430 38,039 53,468 95,771 50,571 94,781
Poblacion| 1999 | 11,180,099| 2,189,716 96,479 42,988 183,857 173,479 156,152 106,838 154,791 232,828 135,809] 199,206
2000 | 11,217,100| 2,186,632 95,499 42,870 184,634 173,416 153,878 106,618 154,675 230,865 135,729] 199,317
2001 | 11,243,358| 2,181,535 94,966 42,390 185,468 172,045| 150,877 106,374]  154,323] 229,626 135,261 199,720

Fuente: Ciudad de La Habana

Tabla 2.13 Morbilidad de las enfermedades relacionadas con el suministro de agua y el alcantarillado
(por 1,000,000 de habitantes)
Total Cuba
Enfermedad Ano Total Ciudad de La Habana
Habana Regla Habana del Plaza Centro [Guanabacoa| San Miguel| Diez de Cerro Arroyo

Enfermedad 1999 85,303 119,382 104,904 56,644 114,562 79,329 84,514 73,289 84,514 85,582 66,130 107,497
diarreica 2000 76,899 111,850 112,745 53,044 87,790 62,318 62,309 58,705 72,125 78,752 61,564 101,140
aguda 2001 77,244) 114,291 98,562 70,630 88,026 63,943 58,001 54,468 69,549 82,251 64,446 119,377
Fiebre tifoidea 1999 12 3 10 0 16 0 13 9 0 0 0 0
2000 3 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2001 2 2 0 0 0 0 13 0 6 4 0 0
Hepatitis viral 1999 1,621 1,976 1,296 2,838 1,267 1,447 833 1,320 1,415 1,168 1,583 2,013
2000 1,633 1,493 1,016 1,283 1,224 686 975 1,510 2,599 1,152 1,532 1,781
2001 1,321 1,013 874 3,397 1,111 541 1,041 1,720 1,639 701 1,035 781
Enfermedad 1999 466,569 514,130 434,665 289,755 577,231 353,340| 355,429 419,139] 378,795 428,479 341,273| 505,080
respiratoria 2000 430,043 521,528 474,267 309,074 529,155 333,003 331,828 367,893 366,653 433,080 330,578| 459,188
aguda 2001 433,446 538,730 474,180 466,218 534,658 356,570 314,362 357,597 346,468 417,074 373,877 474,569

Nota: Las cifras en negritas y en cursivas indican que la morbilidad aumento en el ano 2001 en comparacion con el ano 1999.
Fuente: Ciudad de La Habana
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2.3 INFRAESTRUCTURA URBANA

2.3.1 PLANIFICACION URBANAY UsO DE LA TIERRA

En la tabla 2.14 se resume el uso actual del suelo segln el presente estudio.

Tabla 2.14 Uso Actual del Suelo

Uso del suelo Area (km?) Porciento
(%)
1. Areas residenciales y comerciales 40.55 61
2. Area industrial 13.20 20
3. Agricultura 6.25 10
4. Parques y areas verdes 4.00 6
5. Area reservada 2.00 3
Total 66.00 100

Fuente: Estudio de caso: Bahia de La Habana, Cuba, “Proyecto GEF/RLA/93/G41Proyecto Regional
Planificacion y Manejo de Bahias y Areas Costeras Fuertemente Contaminadas del Gran Caribe”

El porciento de las areas residenciales, comerciales e industriales alcanz6 mas del 80%, lo que
indica un alto indice de urbanizacion.

2.3.2 CONDICIONES PARA EL ABASTO DE AGUAY PLANES FUTUROS

A continuacién se describen las condiciones para el suministro de agua y los planes futuros,
sobre la base de una serie de entrevistas realizadas durante este estudio y el informe de la
Ciudad de La Habana preparado por el INRH®.

El sistema publico de abastecimiento de agua ofrece sus servicios a aproximadamente 2.2
millones de personas de 15 municipios en la Ciudad de La Habana.

Existen 53 fuentes para el suministro de agua y su volumen de entrada es de aproximadamente
480.7 millones m*/afio (1.317 millones m®/dia), de las cuales, cuarenta son para el suministro de
agua potable con un volumen de entrada de 475 millones m%afio (1.30 millones m%dia), y trece
son salobres, con un volumen de entrada de 5,694 x 1,000 m®/afio (15,600 m3/d|'a). Treinta y
siete de las cuarenta fuentes de agua potable son aguas subterrdneas de pozos profundos y las
restantes tres fuentes provienen de embalses.

El agua subterranea es tratada con cloro o hipoclorito de sodio para su desinfeccion, y luego se
conducen por medio de tuberias de transmision y estaciones de bombeo de refuerzo y son
distribuidas directamente por bombas o a través de tanques de distribucion elevados. El agua de
superficie es tratada en la planta de purificacion (Planta de Filtros) por medio de un rapido
proceso de filtracién de arena, utilizando el sulfato de aluminio como coagulante, la cal para el
ajuste del pH y el cloro como desinfectante. La capacidad de disefio de la planta es de 600 I/seg
(51,840 m%dia) y la capacidad de produccion real es de 500 l/seg (48,400m*/dia). De esta
manera, el volumen total de agua de entrada o producida en los recursos hidraulicos se resume a
continuacion: el volumen de agua total es de 1,317,000m*/dia, el volumen de agua superficial
tratada en la planta de purificacion es de 48,400 m*/dia, el volumen de agua subterrénea restante
es de 1,268,600m*/dia. El por ciento de la fuente de agua subterranea sobrepasa los 96.6%, por
lo tanto, casi la totalidad del agua suministrada a la ciudad es de origen subterraneo.

El agua de entrada, una vez tratada es conducida a través de una tuberia maestra de
transmisiones y redes de distribucion. La tuberia de transmision de agua que se desarrollé tiene
una longitud total de 374 km, con un didmetro de 12” a 78” (300 mm a 2,000 mm). Las tuberias

! Estudio sobre los ciclos del agua en la Habana,1997
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de distribucion instaladas tienen 3,594 km de longitud total. Los materiales utilizados en las
tuberias son hierro fundido y acero, para tuberias de transmision; y hierro fundido y asbesto-
cemento, en las tuberias de distribucion.

De un volumen total de entrada de 4,806 millones m*/afio (1.32 millones m*/dia), el volumen de
unidad de agua suministrado per capita se puede calcular como 604 litros per capita por dia
(Ipcd) con una poblacién de servicio de 2,180,000. La cifra del volumen de unidad de
suministro no es baja en comparacion con la misma escala de las ciudades. Sin embargo, la
situacion real es que el agua de entrada se pierde en el proceso de produccion, tuberias de
trasmision, bombas, y redes de distribucion de agua. Se estima que aproximadamente el 50%
del agua de entrada se pierde en las tuberias de trasmision debido a la falta de capacidad y la
caducidad.

Respecto a las condiciones de suministro de agua en la Ciudad de La Habana, el suministro
continuo durante 24 horas se ha limitado, generalmente se practica el de 10 horas. Por lo tanto,
normalmente se utilizan los tanques de almacenamiento individuales.

Las normas cubanas de suministro establecen un volumen de suministro de agua per capita de
220 Ipcd de agua para uso doméstico en la ciudad para una poblacién de 500,000 habitantes y
470 lpcd para uso institucional y pablico, parques, carreteras.

El INRH ha preparado un plan futuro para el desarrollo de las condiciones de suministro de
agua y el sistema de suministro de agua en Ciudad de La Habana, bajo el financiamiento de la
Unién Europea’.

2.3.3 MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Desde 1972 hasta 1989, la ciudad conté con 5 vertederos; dos para desechos domiciliarios, con
tratamiento de relleno sanitario, uno para desechos industriales y dos para residuos de poda de
arboles y escombros.

A partir de 1990, la operacion, el mantenimiento y el tratamiento en los vertederos asi como la
recogida de los residuos solidos urbanos en la trama urbana se vieron limitados debido a
restricciones financieras, tales como escasez de combustible, de piezas de repuesto para el
equipamiento utilizado.

Fue necesario abrir vertederos zonales vy reabrir el Vertedero Cayo Cruz ubicado cerca del
litoral de la bahia, para acortar las distancias entre la disposicion final y la fuente de generacion
de los residuo asi mismo se introdujo la traccion animal con carretas como una forma alternativa
de transportar los desechos en las zonas periféricas.

En el afio 2000 comienza a recuperarse el sector de Servicios Comunales en la ciudad,
cerrandose definitivamente el Vertedero Cayo Cruz y un gran nimero de vertederos zonales, a
la vez se implementan las acciones para la desactivaron del vertedero de Guanabacoa el cual
esta en fase de terminacién de su vida Util y para microlocalizar un nuevo vertedero que lo
sustituya, ademas se trabaja en incrementar el reciclaje y el aprovechamiento econémico de los
residuos sélidos urbanos en toda la ciudad.

El manejo de los residuos sélidos es una responsabilidad para Ciudad de La Habana. Un manejo
adecuado de los residuos solidos es esencial para una vida urbana saludable y para la industria
del turismo.

El estudio del “MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS, RECINTO PORTUARIO
DE LA HABANA, Ciudad de La Habana, diciembre 2001 reporta la produccion de residuos

! Estudio sobre los ciclos del agua en la Habana,1997
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solidos estimada en el area de la Bahia de La Habana y propone un manejo eficiente de los
residuos sélidos para resolver el crecimiento de los mismos.

En el informe de dicho estudio se hizo un estimado de la produccion de residuos solidos y sus
caracteristicas, tal como se muestra en la tabla a continuacion:

Tabla 2.15 Produccion y Caracteristicas de los Residuos Sélidos en el Recinto Portuario

indice de Porcentaje
Generador Poblacion | produccion Peso | Volumen | Densidad | en peso
equivalente | unitaria, (kg/ | (ton/dia) | (m%dia) | (kg/m®) (%)
capita/dia)

Ilor(l)sr'zlg::i;osnes 3,267 04 13 9.9 131 25
Industria quimica 1,122 0.4 0.4 3.8 104 8
Refiperia de 2,184 0.4 0.9 7.4 121 17
petréleo '
Fé_lbrica de 1,748 0.4 0.7 4.5 156 13
alimentos '
Otras industrias 3,381 0.4 1.4 12.3 114 27
Domeéstico 1,331 0.4 0.5 4.0 126 10
TOTAL 13,033 5.2 41.9 100

Fuente: “MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS, RECINTO PORTUARIO DE LA HABANA, Ciudad de
La Habana, diciembre 2001”

La Tabla 2.16 resume las caracteristicas de los principales vertederos de Ciudad de La Habana.
Por su parte, la Tabla 2.17 muestra la distancia de los vertederos de las municipalidades
concernientes. Las cifras de ambas tablas fueron calculadas en 1990, y aunque es necesario
actualizarlas, seria Gtil tenerlas en cuenta. Se prevé la construccion de planes de descarga del
lodo producido en el tratamiento de las aguas residuales en la cuenca de la Bahia de La Habana.
En la Tabla 2.16 se observa que los vertederos estan cerca de las municipalidades concernientes
y el uso esperado del tiempo es muy limitado. Por lo tanto, es muy importante para la autoridad
de la ciudad asegurar los principales vertederos.

El estudio del “MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS, RECINTO PORTUARIO
DE LA HABANA, Ciudad de La Habana, diciembre 2001” propone comenzar a hacer una
recoleccidn selectiva de residuos sélidos que tienen valor y se pueden reciclar, asi como la
construccion de las instalaciones de tratamiento primario para el uso reciclado de residuos
solidos.
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Tabla 2.16 Rasgos y Caracteristicas de los Principales Vertederos de Residuos Sélidos en

Ciudad de La Habana

Nombre del | Limites de | Nimero | Tipo de | Profundidad del | Capacida | Equipos

Vertedero Tiempo de Afios Suelo Nivel de Agua d Diaria | Instalados
(afio) en Uso Subterranea (ton/dia)

Guanabo 2000 22 Rocoso 8m 154.1 4 Bulldozer

Este

8 Vias 2003 22 Acrcilla 10m 32.6 3 Bulldozer

Este

Jaimanitas 2005 20 Rocoso 7m 20.0 3 Bulldozer

Oeste

Barrera 2005 20 Rocoso 8m 20.0 2 Bulldozer

Este

Calle 100 2010 20 Arcilla 4m 615.0 5 Bulldozer

Oeste

Fuente: Direccion Provincial de Servicios Comunales, 1990, Ministerio de Salud Publica

Tabla 2.17 Distancia de los Vertederos Publicos de las Municipalidades Concernientes

Nombre de los Vertederos

Municipalidad que Descarga Residuos Sélidos

Distancia (km)

Guanabacoa, 0-5
Guanabacoa (Este) Habana del Este, 6-12
San Miguel del Padron, 6-10
Regla 4-7
8 Vias (Este) Industrias de las 15 Municipalidades 0-20
Playa 0-8
Jaimanitas (Oeste) LaLisa 3-7
Marianao 3.5
Plaza 7-10
Habana del Este 0-9
Barrera (Este) Guanabacoa 3-9
Regla 4-6
Habana Vieja 14-17
Calle 100 (Oeste) Centro Habana 10-15
Cerro 4-8
Plaza 5-8
10 de Octubre 5-10
Arroyo Naranjo 6-12
Boyeros 3.14
La Lisa 5-10
Marianao 2-6
Playa 6-10

Fuente: Direccion Provincial de Servicios Comunales, 1990, Ministerio de Salud Pablica
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CAPITULO 3
CONDICIONES AMBIENTALES,
LEYES Y NORMAS

3.1 GENERALIDADES

En este capitulo se hace un breve resumen de la calidad de los rios y de la bahia, sobre la base
de la informacion disponible en los informes anuales de GTE y los informes de proyectos GEF,
cuyas investigaciones fueron llevadas a cabo por el CIMAB P*#¥®21D_Se resume ademas los
resultados de las investigaciones llevadas a cabo por el grupo de estudio JICA acerca de los rios
tributarios y de la bahia. La descripcion se hace a partir de las investigaciones hechas durante
este estudio sobre los rios y la bahia. En el presente estudio también se analiza, a través de un
examen de las aguas residuales industriales —una de las principales fuentes de contaminacion de
la Bahia de La Habana - la situacion actual de las mismas. También se resumen en este capitulo
las leyes y normas para el control de la contaminacion de las aguas en Cuba.

3.2 RIOS TRIBUTARIOS

Existen tres (3) rios tributarios que desembocan en la Bahia de La Habana. La Tabla 3.1 muestra
las principales caracteristicas de los rios tributarios.

Tabla 3.1 Principales Caracteristicas de los Rios Tributarios

Indicadores Rio Luyané Rio Martin Pérez Arroyo Tadeo
Longitud (km) 10.1 6.4 2.3
Cuenca pluviométrica 30 13.1 2.1
de la bahia (km?)

Poblacion de la bahia 242,000 73,000 14,000
(habitantes, en 2000)

Caudal (m’/d) 71,970 (1985) 26,093 (1981-1985) | 5,247 (1981-1985)
(en la boca del rio) 79,666 (1990) 35,597 (1996) 8,004 (2002)

120,960 (1996) | 39,819 (Sep., 2001)
114,860 (2002) | 62,105 (May, 2002)

Principales Fuentes de Aguas residuales Aguas residuales Aguas residuales
contaminacion domésticas, domésticas, domésticas, y agua
industriales y agua industriales y agua | de lluvia (en caso de
de lluvia (en caso de | de lluvia (en caso de lluvia)
lluvia) lluvia)

Fuente: CIMAB -9

3.2.1 DATOS EXISTENTES

No existe un sistema de control periddico para controlar la calidad del agua de los rios
tributarios, sin embargo, el CIMAB y el CENHICA, entre otros, han analizado la calidad del
agua de los rios en algunos proyectos financiados por GTE, GEF y la Empresa de
Aprovechamiento Hidraulico(EAH).

Organicos y nutrientes: Los resultados reportados por CIMAB para los rios Luyand, Martin
Pérez y Arroyo Tadeo (Referencias 1, 2 y 3) se resumen en la Tabla 3.2 a partir de observaciones
llevadas a cabo durante un periodo de un mes en el afio 2000/2002.
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Tabla 3.2 La Calidad del Agua de los Rios Tributarios en los Afios 2000-2002

Rio Luyano Rio Martin Pérez Norma
Arroyo Norma .
. . - - . Ambiental
Parametro Epoca de Epoca seca Epoca de Epoca seca Tadeo Cubana del rios en
lluvia (n=30) lluvia (n=27) (n=1) NC-27 (C) Japon (E)
(n=29) (n=27)
Temp., 29.0 26.6 29.0 29.5 - <50 -
°C (27.0-32.0) (23.5-29.4) (24.4-33.0) (25.9-34.4)
H 7.58 7.83 7.91 7.51 - 6-9 6.0-8.5
P (7.30-7.82) (7.65-8.04) (7.03-8.64) (6.44-8.02)
oD, - - 2.82 1.15 - - >2.0
mg/L (0.0-5.4) (0.63-4.25)
DBO:s, 53 46 16 22 192 <60 <10
mg/L (6-205) (16-80) (8-26) (8-48)
DQO, 90 72 25 45 320 <120 -
mg/L (16-1,116) (35-117) (14-47) (18-81)
ss 21 46 19 18 10 - No hay
> (6-80) (5-97) (6-62) (10-47) residuos
mg/L
flotantes
T-N, mg/L - - 5.55 - 12.4 <20 -
6.72 12.88 4.48 4438 - - -
TKN, mg/L (112-15.68) | (6.72-19.04) | (224-17.92) | (2.24-7.84)
4.66 7.14 1.77 - - - -
N-NH;, mg/L (0.93-9.42) (5.22-8.68) (0.28-3.08)
Organic-N, 2.15 5.75 2.05 - - - -
mg/L (0.1-10.08) (0.28-11.95) (0.02-16.52)
T-P, 0.36 4.09 0.59 0.69 5.1 <10 -
mg/L (0.07-0.81) (0.71-15.89) (0.07-2.04) (0.21-4.8)
Aceite y Grasa, 2.6 0.74 0.06 0.3 0.02 <30 -
mg/L (0.30-18.0) (0.04-1.73) (0.0-70.1) (0.02-2.35)

Nota: 1 El valor medio se muestra junto con los valores maximos y minimos en paréntesis, cuando estan

disponibles, y n es el nimero de datos

2 Los periodos de muestreo para el rio Luyand fueron Jun/Jul 2000 para la estacion de lluvia y Feb/Mar 2001
para la estacion de seca. Para el rio Martin Pérez, fue durante Sep/Oct 2001para la estacion de lluvia y
May/Jun 2002 para la estacion de seca. Para Arroyo Tadeo esto fue en el 2002.

3 La NC-27 es para las descargas a las aguas territoriales y se hace una comparacion considerando los rios
como una descarga y no interpretandolo como una norma ambiental para los rios.

4 La norma japonesa para el agua de los rios (E), nivel mas bajo, es aplicado para la clase 3 de aguas
industriales y proteccion ambiental.

5 EITKN a veces se reporta como T-N y es necesario aclararlo.

Como se muestra en la Tabla 3.2, las concentraciones de DBO y de DQO en Luyand, Martin
Pérez y Arroyo Tadeo muestran valores muy altos. Los niveles de concentracion de T-N y T-P
también se considera relativamente alto. La calidad del agua de los rios muestra una seria
contaminacion organica y de nutrientes.

La Tabla 3.3 muestra la tendencia general de la calidad orgéanica y nutriente de los rios. La
mejora de la calidad del agua entre 1985 y 1996 se atribuye a una decaida econdmica. Entre
1996 y 2002, la degradacion de la calidad del agua es evidente excepto en el rio Luyano, lo que
se debe fundamentalmente a una disminuciéon en las descargas industriales de las aguas
residuales de la destileria a través de modificaciones del proceso en la destileria.

Tabla 3.3 Calidad del Agua de los Rios Tributaries 1985-2002

. Rio Luyan6 Rio Martin Pérez Arroyo Tadeo
Parametro

1985 1996 2002 1985 1996 2002 1985 | 2002

Caudal, m*/d 71,970 | 72,666 | 114,860 | 26,093 35,597 | 62,105 | 5,247 | 8,004
DBOs, mg/L 546 471 83 22 10 20 36 192
DQO, mg/L 1,205 892 138 56 27 43 88 320
T-N, mg/L - - 9.3 - 9.0 3.8 61.0| 124
T-P, mg/L - - - - 5.1 0.8 343 5.1
SS, mg/L 117 189 33 14 35 17 54 10

Fuente: CIMAB D ¥3
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Metales pesados: La Tabla 3.4 muestra la concentracion de metales pesados calculada en el rio
Luyand por un periodo de 30 dias, y los limites maximos establecidos para las descargas en las
alcantarillas segin las normas cubanas NC27 y NC93-105, que establecen la calidad ambiental
para el agua de mar utilizada en la pesca. Como referencia, también se muestran las normas
japonesas de descarga a las alcantarillas y de la calidad ambiental. Ninguno de los metales
pesados medidos excedia la NC27, sin embargo, debe notarse que segin la NC27 como se
observa en la tabla, es conveniente descargarlos en las alcantarillas y por lo tanto no se
considera como un nivel ambiental aceptable.

Tabla 3.4 Concentracion de Metales Pesados en el Rio Luyané

Normas Cubanas Normas Japonesas
Parametro Rio Luyano NC93-105, NC27, Descargaa | Calidad
agua de mar | Descarga a 5 .
. alcantarillas | ambiental
para la pesca | alcantarillas
Cadmio (Cd), mg/L. | <0.005—0.018 0.01 <0.3 0.1 0.01
Cromo (Cr), mg/L <0.020 — 0.054 - 2.0 2 -
Cobre (Cu), mg/L <0.010-0.034 - <5.0 3 -
Mercurio (Hg), mg/L <0.010 0.005 - 0.005 0.0005
Niquel (Ni), mg/L <0.010 — 0.093 - - - -
Plomo (Pb), mg/L <0.10 0.1 1.0 0.1 0.01
Zinc (Zn), mg/L <0.010-0.234 - 5.0 5 -

Nota: El periodo de muestreo fue junio/julio del 2000. El numero de datos por cada parametro es 36 (por 36 dias).
Indicadores patégenos: La concentracion de coliforme fecal en el rio Martin Pérez estaba en el
rango de 3.3 x 10° - 7.6 x 10° Nimero Mas Probable/100 mL en el afio 2000," y esto indica un
alto nivel de contaminacion del alcantarillado. Se espera encontrar valores similares o
superiores en el rio Luyano y Arroyo Tadeo, que también reciben descargas de aguas residuales
domésticas.

3.2.2 ESTUDIO DE LA CALIDAD DEL AGUA Y LOS SEDIMENTOS DE LOS RiOS

El estudio de la calidad del agua y los sedimentos de los rios fue llevado a cabo durante octubre
a diciembre de 2002 en rios los tributarios por CENHICA/CIMAB bajo contrato con el equipo
de estudio JICA. Los lugares de muestreo se observan en la Figura 3.1 y fueron seleccionados
para comparar la calidad del agua a lo largo del rio. Los lugares para el estudio de la calidad del
sedimento son seleccionados inmediatamente aguas abajo de las principales descargas a lo largo
de la trayectoria de los rios. La Tabla 3.5 expone los detalles de muestreo.

Tabla 3.5 Estudio de la Calidad del Agua y Sedimento de los Rios Tributarios

tu]i{elr(;gde Lugares y Fechas de Muestreo de Agua Lugares y fechgs de
drenaje Estacion pluvial Estacion seca muestreo de sedimento
3 lugares 3 lugares 5 Jugares
Rio ’ (LW1, LW2 y LW3) (LWI., LWZ y LW3) (LS1,LS2, 1S3, LS4 y LSS5)
Luyano 17 de octubre de 2002 22 de diciembre de 2002 17 de octubre de 2002
(8:00 a 19:00) (8:00 a 20:00)
3 lugares 3 lugares 3 lugares
Rio Martin | (MW1, MW2 y MW3) MWI1, MW2 y MW3) (MS1, MS2 y MS3)
Pérez 18 de octubre de 2002 21 de diciembre de 2002 18 de O’C tubre de 2002
(8:00 a 19:00) (8:00 a 20:00)
3 lugares 3 lugares 2 lugares
Arroyo (TW1, TW2y TW3) (TW1, TW2y TW3) (TS1y TS2)
Tadeo 19-20 de octubre de 2002 | 23-24 diciembre de 2002 18 de octubre de 2002
(8:00 a 7:00) (8:00 a 7:00)
Total 9 localizaciones 9 localizaciones 10 localizaciones
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Se hizo una muestra compuesta en cada lugar, combinando muestras tomadas cada hora en
proporcion al caudal del rio. Los parametros analiticos son los siguientes:

Muestras de agua: pH, temperatura del agua, conductividad, DQO, DBOs, OD, SS, SO,%, T-N,
NH,-N, NO,-N, NO;-N, T-P, PO,*-P, SiO,, Hidrocarburo de Petréleo
Hidrocarburo, Coliforme Fecal, Fenol, Arsénico (As), Cadmio (Cd),
Cobalto (Co), Cobre (Cu), Hierro (Fe), Mercurio Total (Hg), Manganeso
(Mn), Niquel (Ni), Plomo (Pb), Vanadio (V), y Zinc (Zn)

Muestras de sedimento: Contenido de agua, distribucion granolumétrica, Soélidos Volatiles
Totales, T-N, Materia Organica Total, T-P, Hidrocarburo de Petrdleo,
Clostridium perfringens, Arsénico (As), Cadmio (Cd), Cobalto (Co),
Cobre (Cu), Hierro (Fe), Mercurio Total (Hg), Manganeso (Mn),
Niquel (Ni), Plomo (Pb), Vanadio (V), Zinc (Zn).
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) Resultados del Analisis del Agua

Caudales: Los resultados de las mediciones del caudal en la boca de los rios tributarios se
muestran en la Figura 3.2. Al compararlos con los datos existentes (ver Tabla 3.1), los caudales
promedios en el Rio Luyané y en el Rio Martin Pérez muestran valores mas altos, especialmente
en el Rio Luyano. Se presumen las razones siguientes:

e Los caudales promedios son calculados por los resultados medidos durante el dia.
Teniendo en cuenta el hecho de que las aguas residuales (especialmente las aguas
residuales domésticas) aportan la mayor parte del caudal del rio, y que el caudal
minimo ocurre con frecuencia durante horas tempranas de la mafana, los caudales
promedios calculados en los rios pueden tener valores mas altos que aquellos de u
promedio de 24 horas.

e Debe tenerse en cuenta el ultimo caudal de entrada de agua de lluvia, porque dias antes
a que se midieran los caudales de los rios, en octubre y diciembre de 2002, hubo lluvias.

Ademas, las variaciones por hora de los caudales en el Rio Luyano y el Rio Martin Pérez,
muestran un valor pico en la mafiana (de 10:00 a 12:00), mientras que el caudal pico en Arroyo
Tadeo se presenta en la noche (de 20:00 a 21:00) indicando un patrén similar al de las aguas
residuales domésticas.

OD: Las variaciones de OD, sustancias organicas (DBO y DQO) y nutrientes (T-N y T-P)
corriente abajo, al centro y arriba, se ilustran en la Figura 3.3. E1 OD es importante para la vida
acuatica por pueden ocurrir efectos en detrimento cuando los niveles de OD caen por debajo de
4 a 5mg/L. Como se muestra en la Figura 3.3, el OD se reduce marcadamente de 6mg/L
corriente arriba a 2 mg/L corriente abajo en los rios Luyand y Martin Pérez, lo que indica un
nivel mas alto de contaminancion corriente abajo en ambos rios. Para Arroyo Tadeo, el OD en
todas las secciones muestra un nivel mas bajo (1 a 3 mg/L) porque las aguas residuales
domésticas aportan el mayor caudal.

Sustancias orgénicas: Las concentraciones de DBO y DQO de los rios Luyan6 y Martin Pérez
muestran un movimiento creciente corriente arriba a corriente abajo, lo que resulta en un
decrecimiento de los niveles de OD. Sin embargo, en comparacion con los datos existentes de
concentracion de DBO de 46 a 53 mg/L y de concentracion de DQO de 72 a 90 mg/L mostrada
en la Tabla 3.2, los resultados de la investigacion relativos a las concentraciones de DBO y
DQO en la boca del Rio Luyané indican que han bajado los niveles —de 7 a 11 mg/L y DQO de
26 a 34 mg/L respectivamente. En Arroyo Tadeo y el Rio Martin Pérez, se observan resultados
similares. Estos resultados pueden indicar la disolucion de aguas residuales por un caudal de
entrada demorado y con agua de lluvia.

Nutrientes: Como se muestra en la Figura 3.3, las concentraciones de T-N y T-P de los rios
Luyano y Martin Pérez muestra un movimiento creciente de corriente arriba a corriente abajo, lo
que significa que la calidad del agua se estd empeorando en ese sentido debido al caudal de
entrada de aguas residuales industriales y domésticas a lo largo de los rios luyan6 y Martin
Pérez.
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Sin embargo, este movimiento no se observa en Arroyo Tadeo. En realidad, aun corriente arriba
del Arroyo Tadeo, se descargan aguas residuales domésticas en el rio sin haber recibido ningun
tratamiento, lo que provoca una concentracion mayor de nutrientes. A diferencia del DBO y
DQO, las concentraciones de T-N (5 a 8 mg/L) y T-P (0.5 a 1.8 mg/L) en la boca de los tres rios
indican lo mismos niveles que aquellos datos mostrados en la Tabla 3.2.

Ademas, las concentraciones de nutrientes en el efluente de los rios han sobrepasado la Clase IV
(T-N<1.0 mg/L; T-P<0.09 mg/L), que es el nivel més bajo dentro de las normas ambientales
marinas para la eutroficacion del agua de mar.

Metales pesados: Los resultados del analisis de los metales pesados indican que las
concentraciones de los metales pesados en casi todas las muestras estan por debajo del limite de
deteccion, y no se detectan valores infrecuentes. Los resultados de un estudio preliminar sobre
las aguas residuales industriales en estudio, también explicara los resultados del estudio que
arrojo que no hay industrias, en ninguna de las cuencas de los tres rios, que en estos momentos
utilicen metales pesados en el proceso de produccion.

Indicadores patégenos: Las concentraciones de coliforme fecal en la boca del rio Luyano, del
Rio Martin Pérez y Arroyo Tadeo, estan calculadas en 2.4 a 30 x 10°,0.8a 17 x 10°, 13 a 160 x
10° NMP/100 ml, respectivamente. Como los resultados de previos controles, se considera que
esos tres rios estan contaminados por aguas cloacales crudas, especialmente el Arroyo Tadeo.

) Los Resultados del Estudio de la Calidad de los Sedimentos

Existen datos muy limitados sobre la calidad de los sedimentos de los rios tributarios. Un
estudio tnico sobre la calidad de los sedimentos del rio (solo metales mesados en tres
localizaciones) se llevd a cabo por la Universidad de La Habana entre 1999 y 2000. Sin
embargo, el método de analisis de los metales pesados aplicado por la Universidad de La
Habana es diferente del aplicado en esta investigacion. Por lo tanto, es imposible comparar los
resultados de este esta investigacion con los resultados de la Universidad de La Habana.

Para identificar las situaciones actuales de la calidad de los sedimentos en los rios tributaries,
especialmente para abarcar los efectos de los metales pesados provenientes de aguas residuales
industriales en el sedimento de los rios, se tomaron 10 muestras en la caida de la corriente de los
desaguaderos de aguas residuales industriales. Las concentraciones resultantes de metales
pesados en los sedimentos de los rios se resumen en la Tabla 3.6. Al no existir normas cubanas
para la sedimentacion de los rios no para los suelos, se toman como referencia las normas de la
Union Europea para los suelos, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 3.6 Contenido de Metales Pesados en los Sedimentos de los Rios
Unidad: mg/kg peso seco

Metal Rio Luyand Rio Martin Pérez Arroyo Tadeo | Norma de la UE
LS1 | LS2 | LS3 LS4 | LS5 | MSI MS2 | MS3 | TSI TS2 | para los suelos*

As 03 | 04| 03 | 03|03 02 03 | <02 | <02 | 02 -

cd 30 | 53 | 54 | 41 35 4.6 51 | 51 | 43 1-3

Co 154 | 153 | 142 | 149 | 135 157 | 163 | 238 | 242 | 149 -

Cu 141 | 94 105 | 136 | [168 | 87 161 89 146 | 135 50 - 140

Hg <50 | <5.0| <5.0 | <5.0|<50| <50 | <5.0 | <5.0 | <5.0 | <5.0 1-15

Ni 439 | 429 | 455 | 488 | 479 | 53.5 | 656 |[286.0|[381.0/ | 68.9 30-75

Pb 96 | 144 | 124 | 189 | 227 | 131 190 | W79 | 134 | 189 50 -300

7n 168 | 211 | 286 | 359 | 414) | 202 333 | 326 | 304 150 —300

Max. Concentracion admisible para la UE, 86/278/EC Apéndice 1A
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Como se muestra en la Tabla 3.6, en todas las muestras se detectan AS y Co en el rango de 0.2 a
0.4 mg/kg, 13.5 a 24.2 mg/kg, respectivamente, lo que es considerado un nivel normal porque la
concentracion comun de As y Co en el suelo es de 1 a 50 mg/kg.

Altas concentraciones de Cd, Cu, Ni, Pb y Zn se detectan corriente abajo en el Rio Luyand
(LSS), el Rio Martin Pérez (MS2 y MS3) y el Arroyo Tadeo (TS1), sin embargo, no se detectan
valores extraordinariamente altos. En cuanto al mercurio, el limite de deteccion del mercurio
total (Hg) de 5.0 mg/kg es mas alto que el valor de la norma de la UE para el suelo, es dificil
evaluar la concentracion de Hg en los sedimentos de los rios.

3.3 BAHIA DE LA HABANA

3.3.1 DATOS EXISTENTES

La calidad del agua y sedimento de La Habana es examinada por CIMAB en cinco lugares dos
veces al afio, durante la estacion de lluvia y la de seca, segun se muestra en la Figura 3.4.
También se examina la calidad del agua en dos lugares fuera de la bahia, uno en la alcantarilla
existente en la desembocadura de la Playa del Chivo y otro en la Caleta de San Lazaro, cerca de
la boca del rio Almendares. Atarés, Marimelena y Guasabacoa estdn ubicados donde se
descargan aguas contaminadas de drenajes urbanos, industrias y rios, y la circulacion de la
marea es pobre en comparacion con el Centro de la Bahia y el Canal de Entrada.

OD vy nutrientes: La Figure 3.5 muestra variaciones verticales de OD y nutrientes en la época
seca del afio 2001. EIl nivel bajo de OD y alto de nutrientes indica un nivel mayor de
contaminacioén. Cuando comparamos el nivel de contaminacion en Playa del Chivo y la Caleta
de San Lazaro, con el de Atarés, Marimelena y Guasabacoa, es mas alto en estos tres ultimos.
En el Centro de la Bahia y en la Entrada del Canal, los niveles de OD y nitrogeno mineral son
similares a aquellos fuera de la bahia, pero los niveles de PO4-P y T-P son superiores que fuera
de la bahia. El cociente de nitrogeno mineral (NO,-N+NO;-N+NH;-N) sobre el fosforo mineral
(PO4-P) esta entre 0.7- 4.8 dentro de la bahia en comparacion con un 6.4 — 11.7 en Caleta de San
Lazaro. El cociente optimo N/P por peso es aproximadamente 7 y el cociente N/P sugiere un
limitacion de nitrogeno en la bahia.

La Figura 3.6 muestra la variacion de OD y los principales nutrientes durante los afios 1986-
2001. El nivel de contaminacion disminuy6 entre 1986-1990 y 1996, demostrado por el
incremento en el OD y la disminucion en los nutrientes (T-P). Entre 1996 y 2001, hay una ligera
tendencia a la concentracion de nutrientes.

Los datos reportados sobre los sélidos suspendidos estaban en el rango de los 98-285 mg/L
durante los afios 1986-2001, lo que se considera bastante alto y contradictorio comparado con la
observacion visual y la transparencia observada (1- 4 m) durante el muestreo de octubre de 2002.

Clorofila: La variacion de la clorofila que es un indicador de la eutroficacion es 31.2 (1980-83),
6.5(1996) y 25.7 (1999) mg/m’, lo que muestra que la eutroficacion tiende a aumentar a partir de
un registro bajo en 1996.
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Note : The ranges shown in the graphs above are not identical for all three locations.

Reference value is that of sediment taken between a depth 3-4 m below bay bed.
Source : CIMAB

ESTUDIO DEL DESARROLLO DEL ALCANTARILLADO Y EL Figura 3.7

DRENAJE PLUVIAL EN LA CUENCA TRIBUTARIA DE LA Variacion de Metales Pesad
BAHIA DE LA HABANA EN LA REPUBLICA DE CUBA ariacion de lvietales resados en

Sedimentos en la Bahia de La
AGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL DEL JAPON | Habana Durante los Afios 1991-

2001
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Metales pesados : La Figura 3.7 muestra la variacion de los mismos en Atarés, Guasabacoa y
Marimelena, en comparacion con “la referencia del contenido de metales pesados” que es la del
sedimento obtenido en 3-4m del lecho de la bahia en los respectivos lugares. En todos los
lugares, el contenido de metales pesados es superior al contenido de metales pesados de
referencia, y hay un incremento gradual del contenido de metales pesados en todos, excepto por
el plomo (Pb) en Atarés, y el Nickel (Ni) en Marimelena. Los indices por encima del nivel de
referencia muestran la incidencia externa de las actividades urbanas incluyendo las industrias.

La Tabla 3.7 muestra la variacion del contenido de metales pesados en los sedimentos
superficiales de la Bahia de La Habana entre 1991-2001. También muestra las normas de
sedimentos adoptadas en Holanda y en Canadd que se consideran dentro del rango de la
contaminacion. El Zinc en Atarés, y el cobre en Atarés, Marimelena y Centro de la Bahia, ha

excedido los valores promedios holandeses que requieren intervencion.

Tabla 3.7 Calidad del Sedimento de la Superficie de la Bahia de La Habana 1991-2001

Pardmetro Atarés Guasabacoa Marimelena
1991-1996 | 1999 | 2001 | 1991-1996 1999 | 2001 | 1991-1996 | 1999 | 2001
Niquel (Ni) , p1g/g 19-61 53 59 27-72 55 61 60 — 244 153 178
Plomo (Pb) , jag/g 109 — 405 328 205 26 — 88 15 120 11 -65 135 116
Zinc (Zn) , M g/g 497 — 635) 918, 107 — 260 230 263 80— 192 343 340
Cromo (Cr), Mg/g - 63 73 - 65 82 148 159
Cobre (Cu) , Mg/g 209 7 128 166 65-122 78 92 66 —146 | [190] 170
Cobalto (Co), Mg/g 5-8 20 24 813 18 26 11-29 23 24
Hierro (Fe), % 0.87-2.15| 1.04 | 223 | 2.01-3.59 2.04| 3.75| 2.65-488 | 1.98 3.47
Manganeso (Mn),% 252 -308 415 380 252 -308 415 510 432 -473 500 510
Contenido organico, % 20.3-302 | 158 | 21.2 | 143-247 13.8| 14.6| 133-199| 18.0 16.2
) Centro de la Bahia Entrada del Canal Norma Norma
Parametro i
1991-1996 | 1999 | 2001 | 1991-1996 | 1999 | 2001 | holandesa canadiense
Niquel (Ni) , jg/g 13-29 63 61 15-44 60 - 210 -
Plomo (Pb) , lg/g 31-69 238 236 68 — 95 138 - 530 112
Zinc (Zn) , M g/g 64— 189 698 550 217-333 248 - 720 271
Cromo (Cr), pMg/g - 90 103 - 65 - 380 160
Cobre (Cu) , Mg/g 28 -84 238 259 146 — 85 - 190 108
Cobalto (Co), g/g 4-11 18 24 2-4 15 -
Hierro (Fe), % 1.44-3.76 1.5 292 | 1.52-241 0.90 - -
Manganeso (Mn),% 241 - 462 253 365 137 - 241 158 - -
Contenido organico, % 8.7-18.6 17.7 | 15.1 | 16.2-18.1 9.8 -

Nota:

Todas las concentraciones estan basadas en el peso seco.

La norma holandesa, asumiendo Holanda (2000) el 10% de la materia organica y el 25% de arcilla, muestra
el valor de la intervencion. La norma canadiense muestra el nivel de efecto probable de las Normas
Canadienses de la Calidad del Sedimento para la Proteccion de la Vida Acudtica (1999). Los valores
mostrados como estan por encima del Valor de Intervencion Holandés.

Fuente:

Informe de la Especialista de JICA y CIMAB, 2002

Indicador patoégeno : La variacion del coliforme fecal se muestra en la Tabla 3.8. Las
concentraciones de coliforme fecal de todos los cinco lugares disninuyeron paulatinamente entre
1996 y 2001, pero atun eso los niveles de coliforme fecal son superiores en Atarés, lo que indica
ellefecto notable de las aguas residuales domésticas.
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Sin embargo, los datos sobre el Clostridium Perfringens en los sedimentos, seglin se observa en
la Tabla 3.9, si muestran un incremento de su contenido. A diferencia de los coliformes fecales,
el Clostridium Perfringens se adhiere a la materia fecal y se mezcla como sedimento, indicando
contaminacion fecal.

Tabla 3.8 Concentracion de Coliforme Fecal en las Aguas de la Bahia de La Habana,

1991-2001
Lugar 1991-1994 | 1995-1996 1999 2000 2001
Atarés 1.0x10° | 4.6x10° | 4.4x10° 1.6x10° | 2.8x10°
Guasabacoa 43x10" | 43x10° | 24x10" | 25x10° | 8.0x10°
Marimelena 20x 10° | 2.8x10° | 3.6x10° 1.0 x 10° 1.1x 10°
Centro de la Bahia 1.5x10° 12x10° | 5.6x10* 1.6x10* | 3.1x10°
Entrada del canal 15x10° | 22x10° | 27x10* | 2.1x10° | 63x10°

Fuente: CIMAB

Tabla 3.9 Clostridium Perfringens en los Sedimentos de la Bahia de La Habana, 1991-2001

Lugar 1991 1999 2001
Atarés 7.3x10° 3.6x10* 2.4x10°
Guasabacoa 1.1x10° 3.6x10° 2.4x10°
Marimelena 9.3x10° 1.1x10° 4.6x10*
Centro de la Bahia 9.3x10* 2.3x10* 2.4x10°
Entrada del canal 1.5x10° 9.1x10" )

Fuente: CIMAB

Hidorcarburos de petroéleo : Una de las contaminaciones mas visibles que afectan la bahia se
debe a los hidrocarburos de petroleo descargados en la bahia y su variacion anual se muestra a
continuacion. Siguiendo una tendencia a aumentar hasta 1995, estd disminuyendo

<l q q
i L Tendenciade los Hidrocarburos en agua
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fundamentalmente debido a perfeccionamientos hechos en la refineria.

3.3.2 ESTUDIO DE LA CALIDAD DEL AGUA Y EL SEDIMENTO EN LA BAHIA DE LA
HABANA

El estudio de la calidad del agua de la bahia en la estacion de lluvia se llevo a cabo por CIMAB
durante el presente estudio, del 3 al 12 de octubre, 2002 en la época de lluvia y del 18 al 20 de
diciembre, en la época seca. La Figura 3.4 presenta seis lugares de muestreo. Las muestras de
agua se tomaron en tres profundidades en cada sitio. Las muestras de sedimento se tomaron en
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cuatro lugares de la bahia.

Muestras de agua: pH, Temperatura del Agua, conductividad, salinidad, DQO, DBOs, OD,
SS, SO,%, T-N, NH,"-N, NO,-N, NO;-N, T-P, PO,*-P, SiOs-Si, Hidrocarburo de
Petroleo, Coliformes Fecales, Clorofila, Plancton, Fenol, Cadmio (Cd), Cobalto (Co),
Cobre (Cu), Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Niquel (Ni), Plomo (Pb), Vanadio (V),
Zinc (Zn), Mercurio Total (Hg) y Arsénico (As),

Muestras de sedimento: Contenido de agua, distribucion granolumétrica, Solidos volatiles
Totales (SVT), T-N, TON, Materia Organica Total, T-P, Hidrocarburo de Petréleo,
Clostridium perfringens, Cadmio (Cd), Cobalto (Co), Cobre (Cu), Hierro (Fe),
Manganeso (Mn), Niquel (Ni), Plomo (Pb), Vanadio (V), Zinc (Zn), Mercurio Total
(Hg) y Arsénico (As).

) Resultados de la Investigacion sobre la Calidad de las Aguas

La norma cubana NC93-105, 1987, estipula las normas de la calidad del agua de mar y potable
para la pesca como se muestra en la Tabla 3.29. Sin embargo, no existen normas para la
proteccion ambiental del mar, especialmente para la prevencion de la eutroficacion. A
continuacion las normas de calidad ambiental japonesas para las aguas marinas (OD y DQO)
relacionadas con la contaminacion de las aguas y las normas (T-N y T-P) para protegerlas de la
eutroficacion son utilizadas para evaluar los resultados de la calidad de las aguas.

OD: Las concentraciones de OD, sustancias organicas (DBO y DQO) y nutrients en tres
profundidades distintas de seis zonas de muestreo, se muestran en la Figura 3.8 para la estacion
htimeda y en la Figura 3.9 para la seca, respectivamente. Como se muestra en la Figura 3.8, en
la estacion humeda las concentraciones de OD dentro de la bahia (Atarés, Guasabacoa,
Marimelena y Centro), son muy bajas, especialmente en la superficie y en niveles intermedios.
Los resultados estan por debajo que el nivel mas bajo de las normas japonesas para las aguas
marinas de Clase C, OD>2.0 mg/L, lo que se aplica solo para la conservaciéon de la vida del
medioambiente.

Sin embargo, la Figura 3.9 muestra que las concentraciones de OD dentro de la bahia son
relativamente altas en la estacion seca excepto en Atarés, y también muestra que las
cpmcemtracopmes de OD en los niveles mas bajos e intermedios, estan por debajo de los de la
superficie. Tanto los resultados existentes como los del presente estudio confirman que Atarés
presenta las peores condiciones de toda la bahia.

Sustancias organicas: La Figura 3.8 indica que las concentraciones de DBO dentro de la bahia
en la época de lluvia son relativamente altas, especialmente en Atarés, e indican un alto nivel de
contaminacion. Sin embargo, en la época seca las concentraciones de DBO son mas bajas en
todas las zonas excepto en la supreficie de Atarés.

La concentracion de DQO en la bahia tanto en la época de Iluvia como en la seca, estan por
debajo de las normas ambientales japonesas de Clase C, DQO<8.0 mg/L, excepto en el nivel
superficial de Atarés y Centro en la época de lluvia.

Nutrientes: Como se muestra en la Figura 3.8 y 3.9, las concentraciones de T-N en todas las
muestras exceden los 1.0 mg/L de Clase IV establecidos como el nivel mas bajo de la norma
ambiental japonesa para prevenir la eutroficacion del agua de mar. Atarés muestra la
concentracion mas elevada de T-N entre otros sitios. Un nivel tan alto de T-N puede estimular el
crecimiento de algas en el agua y causar la eutroficacion de la Bahia de La Habana. Las Figuras
también muestran que las concentraciones de T-N tanto en la época de 1luvia como en la seca se
incrementan gradualmente sede la superficie hasta el fondo. Esta tendencia puede indicar que
los nutrientes se desprenden de los sedimentos (ver la seccion de los resultados del estudio de la
calidad de los sedimentos).
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En la época de lluvia, las concentraciones de T-P encontradas en todas las muestras estan por
debajo de los 0.09 mg/L de Clase 1V, el cual es el nivel mas bajo de de la norma de calidad
ambiental japonesa para la prevencion de la eutroficacion del agua de mar. En la época seca, sin
embargo, las concentraciones de T-P en casi todos los sitios estan por encima de los 0.09 mg/L,
lo que puede causar la eutroficacion de la Bahia de La Habana.

Clorofila y Plancton: La Figura 3.10 muestra variaciones verticales de Clorofila en la época de
lluvia y en la seca. En Atarés en la época de lluvia, un nivel muy alto de concentraciones de
clorofila (de 42 a 65 mg/m’) se observa en tres profundidades, lo que indica que la eutroficacién
en esta area tiene un nivel alto en la época de lluvia.

Por otra parte, en la época seca se observa una alta concentracion de Clorofila (de 9.4 a 93.8
mg/m’) en capas superficiales de todos los sitios. Se observaron altos valores de biomasa de
Plankton (de 4,048 a 12,256 x10° cell/L) en capas superficiales de todos los sitios dentro del
soporte de la bahia, lo que indica que esta ocurriendo eutroficacion en la capa superior.

Metales pesados: Las concentraciones de metales pesados en todos los sitios (época de lluvia y
época seca) se resumen brevemente en la Tabla 3.10. No se detectan metales pesados de As, Cd,
Co, Cr, Hg y Pb en los métodos analiticos utilizados. Se identificoé cierto nivel de
concentraciones de Cu, Ni y Zn en algunas muestras, sin embargo, esta concentracion es
considerada dentro del rango permisible.

Tabla 3.10 Concentraciones de Metales Pesados en el Agua de Mar de la Bahia de La

Habana
Parametro Cinco sitios dentro de la Bahia Norma Cubana (NC93-105)
(Tres profundidades) para el agua de mar utilizada para la pesca

Arsénico (As), mg/L <0.080 1

Cadmio (Cd), mg/L <0.005 0.01

Cobalto (Co), mg/L <0.010 0.05

Cromo (Cr), mg/L <0.020 -

Cobre (Cu), mg/L <0.010 — 0.041 -

Mercurio (Hg), mg/L <0.020 0.005

Niquel (Ni), mg/L <0.010 —0.022 -

Plomo (Pb), mg/L <0.10 0.1

Zinc (Zn), mg/L <0.010 - 0.172 -

Indicador patégeno: Variaciones verticales del Coliforme Fecal en cada sitio tanto en la época
seca como en la humeda se resumen en la Figura 3.10. En similitud con los resultados anteriores,
el Coliforme Fecal de Atarés muestra un nivel muy ato particularmente en la capa superficial, lo
que indica el efecto de la descarga de aguas residuales domésticas.

Hidrocarburos (HC) de Petroéleo: En la época de lluvia, las concentraciones resultantes de
hidrocarburos de petréleo en las capas superficiales de Atarés y Marimelena oscilan entre los
0.84 mg/L and 0.73 mg/L respectivamente, lo que es similar a los resultados existentes
observados en el afio 2001. La Refineria Nico Lopez, tiene un papel importante en la
contaminacion de hidrocarburo de petrdleo.
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DRENAJE PLUVIAL EN LA CUENCA TRIBUTARIA DE LA
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) Los Resultados del Estudio de la Calidad de la Sedimentacion

Sustancias orgdnicas: Los resultados de la investigacion de la calidad de los sedimentos en
cuatro sitios se resumen en la Tabla 3.11 La Tabla 3.11 muestra que las concentraciones de DQO
encontradas en todas las muestras de sedimentos son muy elevadas (de 24,000 a 170,000 mg/kg),
lo que indica que la eutroficacién en la Bahia de La Habana presenta un estado severo, Porque
las concentraciones representativas de DQO en el agua de eutroficacion estan en un rango de
5,000 a 30,000 mg/kg. También se muestra que las altas concentraciones de sustancias organicas
(DQO y TOC) en Atarés muestra la peor situacion.

Tabla 3.11 Resumen de la Calidad del Sedimento en la Bahia de La Habana

Parametro Atarés Guasabacoa | Marimelena Centro
DQO, mg/kg-dry weight 170,000 94,000 24,000 70,000
TOC, mg/kg-dry weight 128,800 34,400 41,900 67,700
T-N, mg/kg-dry weight 5,000 1,400 1,100 1,600
T-P, mg/kg-dry weight 664.2 94.8 40.3 194.5
HC, mg/kg-dry weight 1,759 1,230 1,660 1,290
&'g;ﬁ;'lo(')'g”l;r erfringens, 20x10° 11x10° 40x10 40x102

Fuente: Equipo de Estudio de la JICA

Nutrientes: Como se muestra en la Tabla 3.11, las concentraciones de T-N y T-P son muy
elevadas en Atarés. La alta concentracion de T-N en los sedimentos puede causar la
concentracion mas alta de T-N en la capa inferior, en comparacion con la de la capa superficial
de agua en Atares, como se menciona en la seccion anterior sobre la calidad del agua.

Metales pesados: La Tabla 3.12 muestra las concentraciones resultantes de los principales
metales pesados presentes en los sedimentos. Las concentraciones de metales pesados en todos
los sitios presentan un nivel relativamente bajo excepto de Zn en Atarés, donde cuya
concentracion (764 mg/kg) excede ligeramente el Valor de Intervencion Holandés.

Tabla 3.12 Concentraciones de los Principales Metales Pesados en los Sedimentos de la

Bahia de La Habana
Parametro Atarés Guasabacoa | Marimelena Centro Norma Holandesa
Arsénico (As), mg/L 6 3 11 15 -
Cadmio (Cd), mg/L 1 <0.005 <0.005 <0.005 -
Cobalto (Co), mg/L 23 25 26 21 -
Cromo (Cr), mg/L 63 55 46 41 380
Cobre (Cu), mg/L 149 82 73 49 190
Mercurio (Hg), mg/L <5.00 <5.00 <5.00 29 -
Niquel (Ni), mg/L 63 63 63 52 210
Plomo (Pb), mg/L 194 40 2 304 530
Zinc (Zn), mg/L 764 160 107 133 720

Fuente: Equipo de Estudio de la JICA

Indicador patégeno: No se observa diferencia significativa en los Clostridium Perfringens al
comparar con los datos observados existentes como se muestra en la Tabla 3.9.

Hidrocarburos (HC) de Petroleo: Como se ve en la Tabla 3.11, la concentraciéon de
hidrocarburos de petroleo en cada lugar presenta una distribucion relativamente uniforme, y
muestra valores similares con los resultados (1,043 a 1,623 mg/kg) de datos existentes.”
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3.4 AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES
3.4.1 ESTUDIOS PREVIOS

Se reporta que existen 110 fabricas de diversos tipos y dimensiones en el Area de Estudio®. De
ellas, 55 vierten sus aguas residuales directamente en la zona de la Bahia de La Habana, y 23 en
la Bahia de La Habana a través del Rio Luyand. Las restantes vierten sus aguas residuales en la
Bahia de La Habana a través del Rio Martin Pérez, el Arroyo Tadeo y las alcantarillas y canales
de drenaje existentes.

Las fuentes fundamentales de contaminacion en el Area de Estudio son la refineria de petréleo y
las fabricas procesadoras de alimentos; en especial la planta de refinacion de petréleo Nico
Lépez ocupa un lugar preponderante entre las fuentes de contaminacion.

No se ha establecido ningun sistema de monitoreo periddico de las aguas residuales industriales
debido a limitaciones financieras. Sin embargo, se han realizado estudios de las caracteristicas
de las aguas residuales industriales. EI CIMAB y el CENHICA han analizado la calidad de las
aguas residuales de las principales fabricas del Area de Estudio como parte de algunos proyectos,
tales como CUB/80/001, GEF/RLA/93/G41 y GTE-Bahia Habana, entre otros. *¥ %. Los
resultados del estudio sobre fuentes de contaminacién realizado en 1997 indican que las aguas
residuales constituyen un tercio de la carga total de DBO .

En los estudios previos se analizaron los siguientes parametros de calidad del agua: DBO, DQO,
ST, STS, T-N, T-P, hidrocarburos totales y metales pesados.

En la Tabla 3.13 se resume la informacion disponible sobre las aguas residuales industriales
provenientes de las fabricas relacionadas con el Area de Estudio y sobre los acuiferos receptores.
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Tabla 3.13 Resumen de las Fabricas del Area de Estudio (1/2)

Acuifero receptor: Bahia de La Habana

Tino de Caudal Horas Proceso de | Plande
No Nombre de la fabrica 11po G 3 de trata- reubi- Comentarios
industria (m/d) . - .
trabajo miento cacion
1 | Muelles Sierra Maestra 1,2y 3 Muelle Bajo
2 | Muelle lancha Habana-Regla Muelle Bajo
3 | Muelle de bomberos !Extlnm_on de
incendios
4 | Muelle Flota Camaronera Muelle Bajo Cerrada GTE 2002
5 | Muelle Margarito Iglesias Muelle Bajo
6 | Muelle Aracelio Iglesias Muelle Bajo
7 | Muelle Juan Manuel Diaz Muelle Bajo
8 | Muelle La Coubre Muelle Bajo
9 | Servicios maritimos Com_p_anla de Bajo
servicios
Asociacion Flota Cubana de Pesca | Procesamiento
10 2
(Pesport) de pescado
Central termoeléctrica Otto Planta Afio 1 desagule,
1 Parellada termoeléctrica 312 | 24h. No 2005 CIMAB 2002
12 | Muelle de Tallapiedra Oficina de Bajo
aduana
13 | Muelle de la Pesca (Pesport) Lavado Bajo
14 | Muelle de cemento a granel Cemento Bajo
15 | TNE Juan Ronda Electricidad 3
16 Puerto pesquero de La.Habana Procesamiento 400 | 24 h. No Informe GEF
(bombeadas a alcantarilla) de pescado
Empresa industrial pesquera Procesamiento 2 desagties,
17 Hacendados (Indal) de pescado 400 | 8h. No GEF 1996
18 Empres,a C!e Iaborat_orlos ~ Medicamentos 26 Informe GEF
farmacéuticos Mario Mufioz
. 1 desague,
19 | Planta de gas Evelio R. Curbelo Gas 1,010 | 16 h. Laguna Informe GEF
20 | Terminal Haiphong Muelle Bajo
21 | Terminal de contenedores (MELFI) | Muelle Bajo
29 Empre_sa de_Recuperacmn de Reciclaje Bajo
Materias Primas
23 Org_amzamon desmanteladora de Reciclaje Bajo
equipos
24 | Empresa recuperadora (CUREF) Reciclaje Bajo
25 | Destafiadora Alfredo Gamoral Reciclaje de Cerrada GTE, 2002
metales
26 | Talleres de gruas terrestres ETMH Repgramon de Cerrada GTE, 2002
camiones
27 | Vertedero de Cayo Cruz Incineracion de Cerrada GTE, 2002
basura
28 | Obras Maritimas 1 Construccion Bajo
29 | Instalacién TRANSCARGO Oficina Bajo
(6mnibus)
30 Molinos ge trigo José A. Alimentos Bajo
Echevarria
Almacenes de la Empresa Quimica L .
31 (USEQUI) Salud publica Bajo
Fébrica de fertilizantes Gerardo Industria
32 20
Granda pesada
Empresa distribuidora de Compafiia de .
33 - . Bajo
combustible Habana servicios
34 | Muelle Manuel Porto Pena Muelle Bajo
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35 Termllnal po_rtuarla Andrés Muelle Bajo
Gonzélez Lines
36 | Molinos de granos Turcios Lima Muelle Bajo
37 | Fébrica de pienso Habana 12 Muelle Bajo
Refinadora de aceites Alberto Proces_amlento Tratamiento 2 desagties,
38 de aceites 205 | 24 h. o
Alvarez . bioldgico Informe GEF
comestibles
39 | Atraques 21,22y 23 Muelle Bajo
. . Informe GEF,
40 | Derretidora de sebo (Alse) Alimentos 100 | Cerrada CIMAB
a1 Central termoeléctrica Antonio Gener'at':lon de 880 | Cerrada CIMAB, 2002
Maceo electricidad
42 | Embarcadero de lanchas de Regla Muelle Bajo
43 | Terminal de 6mnibus de Regla Te”‘?'”a' de 36 Informe GEF
omnibus
44 | Obras maritimas 2 Construccion Bajo
45 | Entidades del Poder Popular Oficinas Cerradas
Empresa industrial pesquera de Procesamiento 3 desagties,
46 Regla (Prodal) de alimentos 360 | 24h. No Informe GEF
Varadero de embarcaciones de Oficina de .
47 Bajo
Regla aduana
48 Empresa de transporte de la Pesca Procesamiento 40
(DIMER) de pescado
49 | Obras Maritimas 3 Construccion Bajo
Separador
S R . oo por 7 desagiies,
50 | Refineria de petréleo Nico Lépez Petroquimica 62,134 | 24 h. gravedad, Informe GEF
laguna
o . Planta
51 | Central Termoeléctrica Frank Pais P Cerrada GTE, 2002
termoeléctrica
Incinerador del puerto y atraque de | Incinerador de Equipo de
52 | SAMARP basura 10-15 No Estudio, 2002
53 Empresa Nacional de Astilleros Reparacion de 266 No Equipo de
(ENA) embarcaciones Estudio, 2002
54 Empresa militar industrial (EMI) Fébrica militar | Bajo
Granma
55 | Astilleros Galainena (ASTIGAL) Muelle Bajo
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Tabla 3.13 Resumen de las Fabricas del Area de Estudio (2/2)
Acuifero Receptor: Rio Luyano

. Caudal Horas Proceso de Plan de .
No. Nombre de la fabrica Catélogo 3 de . L Comentarios
(m°/d) trabajo tratamiento | reubicacion
1 | Destileria de alcohol Habana Alcohol 675 | Cerrada | No Informe GEF
2 Fab_r Ica de levadura Heroes de Alimentos 432 | Cerrada Informe GEF
Bolivia
3 | Fabrica de ron Ronera Occidental Ron 156 | 8 h. No 1 desagle,
Informe GEF
4 | Establecimiento Antonio Maceo E:s\::?deode 1,000 | Cerrada | No Informe GEF
5 | Matadero Jests Menéndez '(Al‘émg)n tos 156 | Cerrada Informe GEF
. Alimentos 1 desaglie,
6 | Pasteurizadora Lucero (leche) 500 | 24 h. No Informe GEE
CIMAB,
500 2001
7 | Licuadora Luis Pauste Alimentos 100 | Cerrada GTE, 2002
8 | Empacadora Julio A. Mella Alimentos 173 | Cerrada Informe GEF
9 | Fundicion Miguel Suarez :ingil';:ma 26 Informe GEF
10 | Fabrica de toallas ANTEX Tefiido Cerrada (;(:(I\)/;AB,
Empresa Central de Laboratorios -
11 (LACEMI) Laboratorio 78 Informe GEF
12 | Terminal de Omnibus Lawton Ifreg_ado de
omnibus
13 Empresa de herramentaje Miguel Laminado de
Saavedra metales
14 Taller principal de Vagones Fco. Reparacion 203 CIMAB,
Vega Sanchez de trenes 2000
Taller Central de la Empresa Reparacion
15 . de
Geofisica R
magquinarias
16 Unidad Bfisma de_Producuon Quimica <5 Informe GEE
Empresarial Paquito Rosales
. . . Laminado de CIMAB,
17 | Planta Andrés Lujan Vazquez metales Cerrada 2002
18 | Empresa Portuaria (PORTRANS) Lavado
19 | Fca. Vietnam Heroico 16 Informe GEF
20 | Constructora de Motores Taino Maquinarias 13 No Equipo de
Estudio, 2002
21 Empresa Inoxidable Enrique José Fabricacién 55 No Equipo de
Varona de tanques Estudio, 2002
22 | ICIDCA Laboratorio
23 Fz_ibrlca de Siphorex Camilo Construccion
Cienfuegos
A . Alimentos Cierra en oct.
24 | Fabrica Beatriz (leche) 370 No 2002
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Acuifero receptor: Rio Martin Pérez
Horas
No. Nombre de la fabrica Catalogo C""%d"’" de Proces_o de Plgn d?, Comentarios
(m°/d) trabajo tratamiento | reubicacion
1 Emp. ’Fundlmon No Ferrosa Sergio | Laminado <5 GTE, 1993
Gonzélez de metales
L - Materiales
5 Establelamlento Martires de de <5 | Cerrada CIMAB, 2002
Panama .
construccion
3 | Emp. Semirremolque Ramon Pefia Freg'ado de <10
camiones
4 Taller Emilio Pérez Olivera I <5 | Cerrada CIMAB, 2002
de metales
5 | Establecimiento Habana Egigﬁgg de <5 | Cerrada CIMAB, 2002
6 | Teneria César Escalante Curtido 216 | Cerrada Informe GEF
Acuifero Receptor: Arroyo Tadeo
Horas
No. Nombre de la fabrica Catalogo Ca‘éda' de Proces.o de Plz?m d?, Comentarios
(m°/d) trabajo tratamiento | reubicacion
1 Fbca: de calzado Aracelio Confeccion de <5 | cerrada | No Cerrada; GTE,
Iglesias calzado 2002
2 | Fo Elio Llerena Procesamiento | g No GTE, 2002
de aluminio
Acuifero Receptor: Canales de drenaje
Horas
No. Nombre de la fabrica Catalogo Cagdal de Proces_o de Plgn d?, Comentarios
(m°/d) . | tratamiento | reubicacion
trabajo
1 Planta DEBON-Suchel (a SEOdUCC'On 60 | 14h No 1 desagie,
Matadero) ' CIMAB
detergente
Planta JAIPER-Suchel (a Agua Produccion 1 desague,
2 de 40 | 12 h. No
Dulce) CIMAB
detergente

3.4.2 ESTUDIOS SOBRE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES

@ Objetivo

Los objetivos del estudio de las aguas residuales industriales son:

* Identificar la situacion actual y los problemas relacionados con el manejo de las aguas
residuales industriales en el Area de Estudio a partir de la informacién existente;

e Obtener una vision precisa sobre las cargas de aguas residuales industriales
contaminantes que se vierten en la Bahia de La Habana a partir del estudio de 10

fabricas seleccionadas

2 Metodologia

El procedimiento empleado en el estudio de las aguas residuales industriales se ilustra en la
Figura 3.11. Las tareas que componen la investigacidn son realizadas por el Equipo de Estudio y
su contraparte, con asistentes técnicos contratados del CIMAB, vy el analisis de la calidad del

agua se realiza en el laboratorio del CIMAB.
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1) Recopilacion y andlisis de la informacion existente
Se recopila la siguiente informacion: tipo de industria, situacion operacional, acuifero receptor,
cantidad de aguas residuales, calidad de las aguas residuales, proceso de tratamiento, plan de
reubicacion, etc.
2) Seleccién de 10 fabricas
Para seleccionar las fabricas mas importantes, se tienen en cuenta los siguientes criterios de
seleccion:

* Grandes cargas de contaminantes (DBO, T-N, T-P, hidrocarburos, etc.);

» Fabrica representativa de la industria local;

* Metales pesados en el efluente, y

* Posibilidad de muestreo y medicion del caudal

Sobre la base de la informacion existente y de discusiones con el GTE y el DPRH de Ciudad de
La Habana, inicialmente se seleccionaron las siguientes 20 fabricas como candidatas, como se
muestra en la Tabla 3.14.

Tabla 3.14 Las 20 Fabricas méas Importantes Seleccionadas como Candidatas para el
Estudio Detallado

Nombre de Tipo de Acuifero Nombre de . Acuifero
L . . s Actividades
la fabrica industria receptor la fabrica receptor
T . Refineria de Bahia de La 11. Ronera . .
1. Nico Lopez petréleo Habana Occidental Ron Rio Luyano
2 Curbelo Produccion de  Bahia de La 12. Alcohol Alcohol Rio Luyant
gas Habana Habana
3. Prodal Alimentos Bahia de La 13. Antonio Envase de Rio Luyan6
Habana Maceo pescado
Procesamiento  Bahia de La 14. Motores A . .
4. Indal de pescado Habana Taino Magquinarias Rio Luyano
5. Alberto Proces_amlento Bahia de La 15. Vega Reparacion de . .
de aceites , Rio Luyano
Alvarez - Habana Sénchez trenes
comestibles
6. Otto Electricidad Bahia de La 16. Fabrica Procesamiento Rio Luvané
Parellada Habana Beatriz de leche Y
7. Puerto Procesamiento  Bahia de La 17. Debon- Produccion de Canal de drenaje
Pesquero de pescado Habana Suchel detergente de Matadero
8. SAMARP Incineracion de  Bahia de La 18. Jaiper- Produccion de Canal de drenaje
' basura Habana Suchel detergente de Agua Dulce
9 ENA Reparauqn de Bahiade La 19. Aracel_lo Confeccion de Arroyo Tadeo
embarcaciones  Habana Iglesias calzado
10. Lucero Procesamiento Rio Luyand 20. Fb Elio Procesar_nl_ento Arroyo Tadeo
de leche Llerena de aluminio
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Recopilacion y analisis de la
informacidn existente y de
datos sobre fuentes de

contaminacion industrial

v

1)  Situacion actual de las fuentes y

Seleccién de 10 fabricas

cargas de contaminacion
industrial

2)  Problemas y temas de discusion

A

Aplicacion del

cuestionario

Puesta en practica del Estudio
sobre Calidad de las Aguas
Residuales (obteniéndose la

autorizacion hace una semana)

Actualizacion de la informacién existente sobre
cargas de contaminacion industrial, usando como
referencia los datos sobre control de la

contaminacion y el andlisis de simulacion de la
calidad del agua de la Bahia de La Habana

ESTUDIO DEL DESARROLLO DEL ALCANTARILLADO Y EL
DRENAJE PLUVIAL EN LA CUENCA TRIBUTARIA DE LA
BAHIADE LA HABANAEN LA REPUBLICA DE CUBA

AGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL DEL JAPON

Figura 3.11
Procedimiento del Estudio de las
Aguas Residuales Industriales
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Se realizd un estudio preliminar en el que participaron el Equipo de Estudio, miembros de la
contraparte del GTE y el DPRH de Ciudad de La Habana, para confirmar la posibilidad de
muestreo y medicion del caudal. Finalmente se seleccionaron 10 fabricas para el estudio de las
fuentes de contaminacién industrial, a partir de los resultados del estudio preliminar
mencionado anteriormente y de discusiones con el GTE y el DPRH de Ciudad de La Habana.
La informacién general sobre las 10 fabricas seleccionadas se resume en la Tabla 3.15, y la
ubicacion de las 10 fabricas seleccionadas se muestra en la Figura 3.12.

Tabla 3.15 Informacion General sobre las 10 Fabricas Seleccionadas

Nombre de la . ) . Caudal Principales Acuifero
A Tipo de industria 3 :
fabrica (m°/d) contaminantes receptor
1. Nico Lépez Refineria de 62,000  Aceite, DBO Bahia de La Habana
petréleo
2. Curbelo Produccion de gas 1,010 Aceite, DBO Bahia de La Habana
3. Prodal Alimentos 360 DB.O SS,N, P, Bahia de La Habana
aceite y grasa
4. Indal Procesamiento de 400 DB.O’ SS, N, P, Bahia de La Habana
pescado aceite y grasa
5. Alberto Alvarez | rocesamiento de 205  SS,DBO,N, P Bahia de La Habana
aceites comestibles
6. Otto Parellada  Electricidad 312 Cu, Zn, Pb, Cr, etc. Bahia de La Habana
metales pesados
7. Lucero rercorfssam'e”to de 500  DBO, SS, N Rio Luyan6
8. Vega Sanchez ﬁgﬁzgac'on de 200  DBO, SS, aceite Rio Luyand

9. Debon-Suchel 60

Produccién de Canal de drenaje de

DBO, SS, N

detergente Matadero
i Produccion de Canal de drenaje de
10. Jaiper-Suchel detergente 40 DBO, N, SS Agua Dulce

3) Investigacion por cuestionario sobre las 10 fabricas seleccionadas

Se realiz6 una investigacion por cuestionario en la que participaron el Equipo de Estudio, el
GTE y el DPRH de la Ciudad de La Habana. El cuestionario incluye los siguientes aspectos:

Resefia de las caracteristicas de la fabrica (cantidad de trabajadores, horas de trabajo,
ubicacion, principales materias primas, principales productos y capacidad de
produccion, etc.);

Fuentes de agua (agua de rio, subterranea, por tuberia y de circulacién, etc.);

Consumo de agua (agua para enfriamiento, para lavado a presion, y para uso
cotidiano);

Cantidad de aguas residuales (caudal y horario en que se realizan las descargas, etc.);

Calidad de las aguas residuales (pH, temp., SS, color, DBO, DQO, T-N, T-P y metales
pesados, etc.), y

Proceso de tratamiento y planes futuros (proceso de tratamiento, capacidad, cantidad de
desaguies, acuifero receptor y principales problemas de operacion y mantenimiento, etc.

La investigacion por cuestionario de las 10 fabricas seleccionadas constatd que practicamente en
ninguna de ellas se mide el consumo diario de agua ni la cantidad de aguas residuales
producidas / vertidas. Por lo tanto, la informacion sobre la calidad de las aguas residuales es
muy limitada.
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De las 10 fabricas seleccionadas, solamente una (la Alberto Alvarez, de procesamiento de
aceites comestibles) tiene un sistema de tratamiento secundario (proceso de tratamiento fisico,
quimico y biolégico). Las 9 fabricas restantes vierten sus aguas residuales en los acuiferos
receptores luego de un tratamiento primario o sin ningun tratamiento.

4) Estudio sobre la calidad de las aguas residuales

El estudio de la calidad de las aguas residuales incluye la medicion del caudal, asi como el
muestreo y el analisis de la calidad de las aguas residuales.

Se utilizaron los siguientes métodos de medicion del caudal:

e Meétodo de caudalimetro;

* Meétodo de tinte y flotantes, y

* Meétodo de capacidad
La frecuencia de medicion del caudal es a intervalos de 1 — 3 horas en cada punto de las
estaciones de muestreo durante una jornada de trabajo (8 a 24 horas).

Se toman de tres a cuatro muestras aleatorias de aguas residuales durante el mismo dia en el
desagiie (punto de descarga). Luego se elabora una muestra compuesta para cada fabrica
combinando las muestras aleatorias tomadas sobre la base del ratio de caudal medido. La Figura
3.8 muestra los desagies de aguas residuales de las fabricas seleccionadas.

Se analizan veintitrés (23) pardmetros de calidad del agua, como se muestra a continuacion:

Tabla 3. 16 Pardmetros de Calidad de las Aguas Residuales Industriales Analizados

Clasificacion Parametro

Generales pH, temperatura

Sustancias organicas DBO, DQO

Nutrientes T-N, NH.-N, NO,-N, NOs-N, T-P, PO,4-P
Elementos toxicos Fenol, Cd, Co, Cu, Ni, Pb, V, Zn, Hg, As
Otros elementos SS, SO,%, hidrocarburos

Los métodos de andlisis estan en concordancia con los “Métodos estandar para el examen del
agua y las aguas residuales, APHA, 1998”.

3 Resultados

Las principales caracteristicas de las 10 fabricas seleccionadas y los resultados del estudio de
calidad del agua se resumen en las Tablas 3.17 y 3.18, respectivamente. A partir de los
resultados del estudio de calidad del agua, se calculan las cargas de contaminantes principales,
las que se ilustran en la Figura 3.13.
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Tabla 3.17 Caracteristicas Principales de las 10 Fabricas Seleccionadas

Nico Lopez Curbelo Prodal Indal Alberto Parellada Lucero V,e ga Debon Suchel Jaiper
Alvarez Sanchez Suchel
. . . Refineriade | Produccién | Procesamiento | Procesamiento | Aceites - Procesamiento | Reparacion
Tipo de industria . ; . Electricidad Detergente Detergente
petréleo de gas de alimentos | de pescado comestibles de leche de trenes
Pescado Leche fresca, Acido sulfonico,
Principales materias | Petrdleo Naftay gas | fresco, Pescado Aceite Aceite leche en polvo | Tripolifosfato de |
primas crudo natural camaronesy | fresco crudo combustible | y leche de sodio y sulfato
carne de pollo soya de sodio
- Salchichas y Leche Jabon,
Principales . di Pescad Acei izad h ,
roductos y Gas_olma y Gas, IVersos escado ceite pastegrlza a, Detergente champu y
\F;olumen de derivados, 1254 alimentos enlatado, 4 a5 | vegetal, 100 | 64 MW/h 40 m°/d; leche | - 13.000 ton/aﬁo pasta dental,
., 1.6 Mton/afio | Mm®/afio fritos, 6,500 ton/dia ton/dia de soya, 30 ! etc., 11,700
produccion L Y =
ton/afio m°/dia ton/afio
Cantidad de 1,326 137 926 300 180 243 350 350 270 600
trabajadores
. 24 horas de 24 horas de | 24 horas de 24 horas de | 24 horas de | 24 horas de
Tiempo de < 2 ” - i -
operacion operacion operacion operacion 8 horas operacion operacion operacion 12 horas 16 horas 12 horas
P continua continua continua continua continua continua
Consumo total de Alrededor de Alrededor | Alrededor Alrededor Alrededor
agua (m¥/d) 156,804 708 800 214 de 200 de 300 - de 200 460 de 40
Consumo de agua
de la produccion 150,425 330 - - - - - - 47 -
(m*/d)
Otros consumos
de agua (m%/d) 6,379 378 - - - - - - 413 -
Proceso de Separador Separador No tiene No tiene Proceso de .NO tiene No tiene NO tiene No tiene NO tiene
. por . ; . ; . instalaciones | . : instalaciones | . ; instalaciones
tratamiento de las | por gravedad, instalaciones | instalaciones | tratamiento instalaciones instalaciones de
. gravedad y . : S de - de . de
aguas residuales etc. | de tratamiento | de tratamiento | biol6gico . de tratamiento . tratamiento .
aguna tratamiento tratamiento tratamiento
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Tabla 3.18 Resultados del Estudio sobre Calidad de las Aguas Residuales

Fabrica

o . Alberto Vega Debon Jaiper
Parame Nico L6pez | Curbelo Prodal Indal Alvarez Parellada Lucero Sanchez Suchel Suchel
Caudal, m%d
139,381 175 217 43 350 1,000 667 259 380 39
H
P 6.9-74 7.8-82 8.47 7.7-81 - 8.1 7.4 7.5 8.9-10.6 8.3-84
Temperatura del
agua, °C 28.2 36.2 29 29.6 - 25 31.0 30.5 28.8 29.3
DQO, mg/L
38.39 234 4284 455 863 16 1632 490 81 184
DBOs, mg/L
18 175 800 200 240 6 500 235 10 130
SS, mg/L
260 1 356 72 533 82 945 30 13 52
S0,%, mg/L
527.87 4.41 8.88 10.86 - 16.08 1.81 6.74 12.34 1.81
T-N, mg/L
341 7.21 26.14 18.54 18.7 7.19 15.88 9.39 9.32 9.32
N orgénico, mg/L
0.28 14 10.83 11.95 4.3 2.06 13.54 7.38 3.18 3.08
NH,*-N, mg/L
1.96 0.84 1.49 1.49 12.50 0.18 2.14 1.58 0.18 0.28
NO;-N, mg/L
0.07 0.07 0.22 0.20 0.10 0.41 0.20 0.03 0.07 0.07
NO3™-N, mg/L
1.10 4.90 13.60 4.90 1.80 4.54 8.48 0.40 5.89 5.89
T-P, mg/L
31.56 5.53 31.49 8.94 5.3 4.03 7.92 9.37 1.37 11.14
PO,>-P, mg/L
0.06 1.02 2.84 0.84 - 2.28 1.15 0.42 0.39 0.35
Hidrocarburo, mg/L
42 0.48 56 5.8 236 0.09 134 3.7 8 135
Fenol, mg/L
62 32.00 61.00 - <0.1 1.00 5.00 8.00 3.00
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BOD, kg/d (T otal=3,215 kg/d)

COD, kg/d (Total=7,912 kg/d) g

41 20 302

127

31

—7.2

2,509
5,351
o Nico @ Curbelo o Prodal o Indal m Alberto o Nico @ Curbelo o Prodal o Indal m Alberto
Lépez Alvarez Lépez Alvarez
@ Parellada @ Lucero O Vega m Debon @ Jaiper @ Parellada @ Lucero o Vega m Debon @ Jaiper
Saanchez Suchel Suchel Saanchez Suchel Suchel
T-N, kg/d (T otal=514 kg/d) T-P, kg/d (Total=4,422 kg/d)
1.0
6.8
0.4
1.9
4398.9 22.7 4.0
5.3
2.4
0.5
0.4
o Nico m Curbelo [ Prodal O Indal m Alberto o Nico m Curbelo [ Prodal O Indal m Alberto
Lépez Alvarez Lépez Alvarez
@ Parellada @ Lucero O Vega m Debon m Jaiper @ Parellada @ Lucero O Vega m Debon m Jaiper
Saanchez Suchel Suchel Saanchez Suchel Suchel

SS, kg/d (T otal=37,235 kg/d)

HC, kg/d (T otal=5,963 kg/d)

36,239 5,854
4.9
2.0
o Nico m Curbelo [ Prodal O Indal m Alberto o Nico m Curbelo g Prodal O Indal m Alberto 04
Lépez Alvarez Lépez Alvarez '
@ Parellada @ Lucero O Vega m Debon m Jaiper @ Parellada @ Lucero o Vega m Debon @ Jaiper
Saanchez Suchel Suchel Saanchez Suchel Suchel
ESTUDIO DEL DESARROLLO DEL ALCANTARILLADO Y EL | Figura 3.13

DRENAJE PLUVIAL EN LA CUENCA TRIBUTARIA DE LA
BAHIA DE LA HABANA EN LA REPUBLICA DE CUBA

Resumen de la Carga de
Contaminacién Industrial de las 10

AGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL DEL JAPON

Fabricas Seleccionadas
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3.4.3 RESUMEN DE LOS ESTUDIOS

Los principales hallazgos de los resultados de los estudios se destacan a continuacion:

M)

)

@)

(4)

®)

Las principales fuentes de contaminacion industrial en el Area de Estudio son la refineria
de petroleo (Nico Lopez) y las fabricas procesadoras de alimentos (Prodal y Lucero).

La cantidad de aguas residuales vertidas por la Nico Lépez es 139,381 m® diarios, los que
constituyen el 97.8% de la cantidad total de aguas residuales de las 10 fabricas
seleccionadas (142,511 m*/d). Por lo tanto, la Nico Lépez aporta la mayor parte (entre 68%
y 99%) de las cargas de contaminantes (DBO, DQO, T-N, T-P, SS y HC), aunque las
concentraciones de esos contaminantes en los efluentes han disminuido notablemente en
comparacion con los resultados medidos por el GEF en 1997.

La cantidad de aguas residuales vertidas por la Lucero es 667 m® diarios, lo que constituye
el 0.5% de la cantidad total de aguas residuales de las 10 fabricas seleccionadas (142,511
m?/d). Las concentraciones de DBO y DQO en el efluente de la Lucero son de 500 mg/L y
1,632 mg/L, respectivamente, lo que se considera un nivel relativamente alto. Por lo tanto,
la Lucero aporta el 10.4% de la carba total de DBO y el 13.8% de la de DQO.

La cantidad de aguas residuales vertidas por la Prodal es 217 m® diarios, lo que constituye
el 0.2% de la cantidad total de aguas residuales de las 10 fabricas seleccionadas (142,511
m?/d). Las concentraciones de DBO y DQO en el efluente de la Prodal son de 800 mg/L y
4,284 mg/L, respectivamente, lo que se considera un nivel relativamente alto. Por lo tanto,
la Prodal aporta el 5.4% de la carga total de DBO y el 11.7% de la de DQO.

Tomando en cuenta los resultados del estudio y la situacion existente, se recomienda
establecer una instalacion de tratamiento de segunda etapa (separador coalescente por
gravedad o sistema de flotacion por aire disuelto) en la Nico Lopez para eliminar el aceite
emulsionado, asi como establecer un proceso de pretratamiento en la Prodal y la Lucero
para eliminar los contaminantes antes de realizar la descarga en el sistema municipal de
alcantarillado.
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3.5 LEYES Y NORMAS SOBRE EL CONTROL DE LA
CONTAMINACION DEL AGUA

3.5.1 LEYDEL MEDIO AMBIENTE (LEY GENERAL)

En Cuba existe una jerarquia de disposiciones legales de mayor complejidad que la simple
division en “leyes” y “regulaciones”. Las disposiciones legales se comportan de la manera
siguiente:

* Leyes, que son de cumplimiento general, y que son presentadas a la Asamblea
Nacional y aprobadas por el pleno de la misma. Los miembros de la Asamblea
Nacional son elegidos entre candidatos propuestos por los trabajadores, los campesinos
y otras organizaciones sociales.

* Decreto ley, que puede ser propuesto por el CITMA u otro ministerio, pero que se
presenta al Consejo de Estado y es aprobado por éste. EI Consejo de Estado es el
organo ejecutivo de la Asamblea gue sesiona de manera permanente.

* Decreto, que es propuesto por un solo ministerio, pero es aprobado por el Consejo de
Ministros, formado por los dirigentes ejecutivos de los ministerios.

* Resolucion, que es aprobada por un organismo por su propia iniciativa, y que,
generalmente, tiene un efecto limitado a ese organismo.

En Cuba se presta especial atencion a la proteccion del medio ambiente, dentro del marco de la
politica de desarrollo del pais. El Articulo 27 de la Constitucién de 1976 establece que:

“El estado protege el medio ambiente y los recursos naturales de la nacion y reconoce su intima
relacion con el desarrollo econdémico y social sostenible para hacer que la vida humana sea mas
racional y asegurar la supervivencia, el bienestar y la seguridad de las generaciones presentes y
futuras. Es responsabilidad de los organismos gubernamentales correspondientes aplicar esta
politica. Es deber de los ciudadanos contribuir a la proteccion del agua, la atmoésfera, y a la
conservacion de los suelos, la flora y la fauna silvestres y de todo el rico potencial de la
naturaleza.”

El Decreto Ley No. 138 del 1ro de julio de 1993 define la responsabilidad del INRH en lo
referente a las aguas terrestres, con el objetivo de elaborar los principios basicos contenidos en
la Constitucion de la Republica de Cuba y en la Ley sobre Proteccion del Medio Ambiente y
Uso Natural de los Recursos Nacionales, en lo que concierne a las aguas superficiales y
subterréneas.

Las Delegaciones Provinciales del INRH, por ejemplo, la Delegacion Provincial de Recursos
Hidraulicos de Ciudad de La Habana, perteneciente al Instituto Nacional de Recursos
Hidraulicos (DPRH), tiene la responsabilidad de poner en practica la ley y las bases legales
relacionadas con los recursos hidraulicos, asi como su entorno ambiental y la optimizacion de su
explotacién subestructural.

La Ley No. 81 de 1999 es la Ley del Medio Ambiente. El propoésito de esta ley es establecer los
principios legales que rigen la politica ambiental y los requisitos legales basicos que regulan el
manejo ambiental.

De acuerdo con esta ley y otras legislaciones relacionadas con el manejo del ambiente, la
autoridad del Estado sera ejercida por los 6rganos gubernamentales de la Administracion
Central del Estado, asi como por otros 6rganos estatales y los Organos Locales del Poder
Popular, en consonancia con esta ley y con la legislacién ambiental en general.

El Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA) es el organismo
gubernamental de la Administracién Central del Estado encargado de proponer la politica
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ambiental y dirigir su ejecucion mediante la coordinacion y el control del manejo ambiental del
pais, promoviendo su integracion coherente para contribuir al desarrollo sostenible.

3.5.2 CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL AGUA
(1) Generalidades

En la Ley del Medio Ambiente (No. 81), Capitulo IV — Aguas y Ecosistemas Acudticos, se
plantea que:

“Todas las descargas de sustancias en corrientes de agua, bahias, aguas costeras, aguas lacustres,
represas, aguas subterraneas o de cualquier otro tipo, que puedan causar contaminacion, afectar
otros usos previstos 0 no previstos o alterar el equilibrio del ecosistema, deben ser objeto del
tratamiento apropiado.”

Como se plantea anteriormente, el INRH, en coordinacién con otros organismos y 6rganos
relacionados, controla el manejo de las aguas terrestres. EI CITMA, en coordinacién con los
Ministerios de la Industria Pesquera, de Transporte y de la Agricultura, es responsable de las
aguas y los recursos marinos. Las Estructuras y Funciones del CITMA y el INRH se muestran
en la Figura 3.15.

2 Aguas Residuales Industriales

La Ley No. 81, Ley del Medio Ambiente, no contiene un capitulo especificamente dedicado a la
contaminacion por aguas residuales industriales, pero en ella aparecen muchas referencias
generales que obviamente se aplican a la industria.

Todas las descargas de sustancias en corrientes de agua, bahias, aguas costeras, aguas lacustres,
represas, aguas subterraneas, etc., deben ser objeto del tratamiento apropiado. Ademas de esto,
también se plantea que las aguas residuales provenientes de actividades econdmicas, antes de
ser vertidas en el entorno, deben recibir un tratamiento apropiado, de modo que no contaminen
las represas o los acuiferos terrestres o0 marinos.

La Ley No. 81 también estipula la emisién de Licencias Ambientales para todas las actividades
que puedan causar efectos ambientales significativos, y el CITMA tiene la potestad de
suspender temporal o definitivamente cualquier actividad que no cumpla los requisitos
relacionados con la licencia. Los nuevos proyectos, incluidos los de desarrollo industrial, estan
sujetos a una Evaluacion del Impacto Ambiental (EIA), y a la posterior emision de la Licencia
Ambiental.

3.5.3 NORMAS

Las normas relacionadas con el suministro de agua y el saneamiento son muchas y muy variadas,
y cubren todos los aspectos de que se ocupa el sector. Las normas se dividen en Normas
Estatales, o Nacionales (Normas Cubanas), las que son de obligatorio cumplimiento en sectores
de la economia nacional, y Normas de Area, que son especificaciones técnicas de obligatorio
cumplimiento en el &rea a que se aplican.

Las principales Normas Nacionales (Estatales) relacionadas con el presente estudio son:

@ Higiene Comunitaria

e NC93-02 Agua potable; requisitos sanitarios y muestreo

e NC93-03 Sistema publico de suministro de agua: requisitos sanitarios

e NCO93-11 Sistema publico de suministro de agua; calidad e inspeccién sanitaria
* NC93-12 Instalaciones de tratamiento de agua; requisitos sanitarios
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English

Spanish

Ministry of Science, Technology and the
Environment
CITMA

Ministerio de Ciencia, Tecnologia y
Medio Ambiente
CITMA

In charge of proposing Environmental
Policy, Execution, Coordination and Control
of National Environmental Management and

Integration to Sustainable Development

Encargado de proponer la politica ambiental
y de la ejecucién, coordinacion y control del
manejo medioambiental nacional y su
integracion al desarrollo sostenible

Maritime Waters and Resources

Aguas y recursos marinos

CITMA

CITMA

Responsible for Policy, Execution
and Control of Environmental
Management

Responsable de la politica, la
ejecucion y el control del manejo
medioambiental

MINAG
(Agriculture)

MINAG
(Agricultura)

Protection against pollution of
Mangrove areas, etc.

Proteccion contra la contaminacién de
areas de manglares, etc.

MIP
(Fisheries)
With CITMA

MIP
(Pesca)
Conel CITMA

Proposes Measures against
Pollution affecting Marine

Propone medidas contra la
contaminacion que afecta los recursos

Resources marinos
MINTRANS MINTRANS
(Transport) (Transporte)

Regulates Transportation and Civil
Navigation against Pollution

Regula el transporte y la navegacion
civil contra la contaminacién

Terrestrial Water
(surface & underground)

Aguas terrestres
(superficiales y subterraneas)

INRH

INRH

Responsible for Environmental
Protection of Water Resources

Responsable de la proteccion ambiental
de los recursos hidraulicos

MINSAP
(Health)

MINSAP
(Salud)

Responsible for Water Quality
Testing in Mains and Taps

Responsable de la evaluacion de la
calidad del agua en tuberias y llaves

MIP MIP
(Fisheries) (Pesca)
Responsible for Fishery Resources Responsable de los recursos pesqueros
in Dams de las presas
CITMA CITMA

Responsible for Policy, Execution
and Control of Environmental
Management

Responsable de la politica, la ejecucion
y el control del manejo ambiental

ESTUDIO DEL DESARROLLO DEL ALCANTARILLADO Y EL
DRENAJE PLUVIAL EN LA CUENCA TRIBUTARIA DE LA
BAHIA DE LA HABANA EN LA REPUBLICA DE CUBA

Figura 3.14
Ley Ambiental —
Estructuras y Funciones

AGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL DEL JAPON
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2 Normas del Sistema de Proteccion Ambiental

* NC 93-01-102 Clasificacién de objetos relacionados con el agua
* NC 93-01-103 Clasificacion de las aguas domésticas
* NC 93-01-208 Requisitos para la proteccion de las aguas subterraneas

* NC 93-01-209 Requisitos para el calculo de las &reas de proteccion sanitaria para las
fuentes de agua subterranea

* NC93-01-210 Requisitos generales para la proteccion de las aguas superficiales y
subterraneas de la contaminacion por petréleo y sus derivados

e NC93-01 Eliminacidn final de residuos liquidos en acuiferos domésticos;
procedimientos de autorizacion

* NC93-01 Requisitos para la seleccion y evaluacion de las fuentes de abasto de
agua subterranea potable a las comunidades y las industrias

Se han elaborado muchas otras Normas Nacionales (NC 22: 1999 — NC 39: 1999), ademas de la
adopcioén de algunas normas 1SO-14000.

Entre estas normas, la NC 27: 1999 es la que rige la descarga de aguas residuales en las
alcantarillas, como se explica en la Seccion 3.5.5 del presente informe.

Una Norma Nacional (NC) sobre la descarga de aguas residuales en el mar esta en la fase final
de elaboracion y los detalles sobre la misma, que son especialmente pertinentes al presente
estudio, seran incluidos en el Borrador Informe Final.

En cuanto a las Normas de Area relacionadas con las aguas residuales industriales, el Ministerio
de la Industria Basica ha emitido dos normas para las industrias de Ciudad de La Habana, las
que tienen que ver con la calidad de las aguas residuales, las que estaran en vigor hasta que se
concluya la Norma Nacional sobre la descarga de aguas residuales en el mar.

3.5.4 NORMAS SOBRE LA CALIDAD DE LAS DESCARGAS EN EL ALCANTARILLADO

La Tabla 3.19 muestra los niveles permisibles para los vertimientos en alcantarillas publicas,
segun lo estipulado en la Norma Cubana NC27, 1999 y lo estipulado por la de Ciudad de La
Habana. Esta dltima incluye algunos pardmetros que son mas estrictos que los de la norma
nacional.

Tabla 3.19 Niveles Permisibles para las Descargas en el Alcantarillado Publico

Limite
Pardmetro Norma Nacional Ciudad de La
(NC27, 1999) Habana

pH 6-9 6-9
Temperatura, °C 50 40
Conductividad, S/m 0.4 -
DBOs, mg/L 300 300
DQO, mg/L 700 700
Nitrogeno total (T-N), mg/L - 50
Nitrogeno organico (N-Org), mg/L - 20
Nitrogeno amoniaco (NH,-N), mg/L - 30
Nitrogeno nitrito (NO,-N), mg/L - 0.05
Nitrogeno nitrato (NOs-N), mg/L - 0.2
Fdsforo total (T-P), mg/L - 10
Fosfatos (PO4-P), mg/L - 1
Aceite y grasa, mg/L 50 20
Sustancia reactiva azul de metileno (agente tensioactivo),

mg/L 25 20
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Solidos sedimentables, mg/L 10 4
Solidos totales (SS), mg/L - 500
Solidos volatiles totales (SVT), mg/L - 350
Residuo no volatil total, mg/L - 150
Solidos en suspension (SS), mg/L - 300
Solidos volatiles en suspension (SVS), mg/L - 250
Residuo de solidos no volatiles en suspension,, mg/L - 50
Solidos disueltos totales (SDT), mg/L - 200
Solidos disueltos volatiles (SDV), mg/L - 100
Solidos disueltos no volatiles, mg/L - 100
Sales disueltas totales, mg/L - 10,000
Cloruros (CI'), mg/L - 100
Aluminio (Al), mg/L 10 10
Hierro (Fe), mg/L - 5
Arsénico (As), mg/L 0.5 0.5
Cadmio (Cd), mg/L 0.3 0.3
Cianuro (CN"), mg/L 0.5 0.5
Cobre (Cu), mg/L 5 5
Cromo total (Cr), mg/L 2 2
Cromo hexavalente (Cr), mg/L 0.5 0.5
Cromo trivalente (Cr’"), mg/L - 2.5
Mercurio (Hg), mg/L 0.01 0.01
Plomo (Pb), mg/L - 1
Zinc (Zn), mg/L - 5
Niquel (Ni), mg/L - 0.5
Cobalto (Co), mg/L - 1
Manganeso (Mn), mg/L - 1
Sulfuro de hidrégeno (H,S), mg/L - 1
Tintes de base de sulfato, mg/L - 25
Tintes sintéticos, mg/L - 25
Fenoles, mg/L 5 5
Hidrocarburos (C,H,), mg/L - 25
Formaldehido (CH,0), mg/L - 25
Anilina (CgHgNH,), mg/L - 6
Acetaldehido (CH;CHO), mg/L - 20
Acetona ((CH3),CO), mg/L - 40
Acido butirico (CgHsCOOH), mg/L - 15
Butanol, mg/L - 10
Metanol, mg/L - 30
Propanol, mg/L - 12
Etanol, - 14
Glicerina, mg/L - 90
Tolueno, mg/L - 15
Acido acético (CH;COOH), mg/L - 25
Dietil-hexano (CgH14), mg/L - 6
Oxido de aluminio (Al,O3), mg/L - 0
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3.5.5 NORMAS SOBRE CALIDAD DE LOS EFLUENTES

La Norma Cubana NC-27, 1999 estipula la calidad de los efluentes de acuerdo con las aguas

receptoras.
Tabla 3.20 Normas sobre Descargas en Aguas Superficiales de Tierra Adentro, NC27
Aguas Receptoras y su Uso
Parametro Rios y Presas Area d;;;::racmn Area de Saturacion
A B C A B C A B C

pH 65-85 | 6-9|6-9|6-9|6-9]6-10|6-9]6-9]6-10
Temperatura, °C 40 40 | 40 40 40 50 40 40 50
Conductividad, S/m 014 ]1020/035) 015 | 020 | 0.40 | 0.15 | 0.20 | 0.40
DBOs, mg/L 30 40 60 40 60 100 30 50 100
DQO, mg/L 70 90 | 120 - - - - - -
Nitrégeno total (T-N), mg/L 5 10 20 5 10 15 5 10 15
Faésforo total (T-P), mg/L 2 4 10 5 5 10 5 5 10
Aceite y grasa, mg/L 10 10 30 5 10 30 ND 10 20
Sélidos flotables ND ND - ND ND ND ND - ND
So6lidos sedimentables, mg/L 1 2 5 1 3 5 0.5 1 5

Nota: Usos del agua: A — abasto de agua, B — regadio y C — abasto de agua para las industrias, ND-no

detectable.

3.5.6 NORMAS SOBRE CALIDAD AMBIENTAL PARA LAS AGUAS DE PESCA

La Norma Cubana NC93-105, 1987 estipula las normas de calidad ambiental para las aguas de
pesca, sean dulces o de mar, como se muestra en la Tabla 3.21.

Tabla 3.21 Normas sobre Calidad Ambiental para las Aguas de Pesca, NC93-105

Parametro Limite

Agua dulce Agua de mar
pH 6.5-8.5 8-95
% 10-100 20 -100
Salinidad, % 1-35
DBOs, mg/L 3-8 1-2
DQOw, mg/L 15-30
OD, mg/L 2-5 3-5
Nitrégeno amoniaco (NH4-N), mg/L 1-3 0.03-0.05
Nitrégeno nitrito (NO,-N), mg/L 01-3 0.05-1.5
Nitrégeno nitrato (NOs-N), mg/L 10-80 0.01-0.6
mg/L 01-3 0.05-0.20
So6lidos en suspension (SS), mg/L 100 - 300 100 - 300
Coliformes totales, No/100 mL 5x10° — 5x10* 2x10° — 1x10°
Coliformes fecales, No/100 mL - 7x10° — 1x10°
Arsénico (As), mg/L - 1
Cadmio (Cd), mg/L - 0.01
Mercurio (Hg), mg/L - 0.005
Plomo (Pb), mg/L - 0.1
Cobalto (Co), mg/L - 0.05
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