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Introduccion

La creciente presion sobre el agua dulce -ligada al aumento constante y exponencial de la
demanda-, plantea para los paises un verdadero desafio para alcanzar con éxito los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) que plantea la Agenda 2030, enfrentando ademas los efectos
de la variabilidad y cambio climatico en la disponibilidad y ocurrencia espacio-temporal de los
recursos hidricos.

Las aguas subterraneas constituyen una de las mayores reservas de agua dulce del planeta y
permite cubrir las necesidades de gran parte de la poblacién mundial, en areas rurales, en
pequefias y grandes aglomeraciones urbanas, aun en aquellas regiones con aguas superficiales
en abundancia. No obstante, en algunas ocasiones, el uso descontrolado por falta de un
conocimiento apropiado de las caracteristicas hidrogeoldgicas e hidrodinamicas del acuifero,
la escasa o nula proteccion de la calidad del agua subterranea, es desconocimiento de la tasa
de renovacién, la falta de planificacién y control, entre otras, podrian ser rapidamente
descriptas con una frase popular: ojos que no ven, corazén que no siente.

Se debe asumir entonces que, para poder definir estrategias adecuadas para el uso vy
proteccion de un acuifero, es necesario comenzar por conocer lo que se quiere gestionar y
contar con herramientas sélidas y confiables que permitan simular el comportamiento de los
acuiferos y evaluar su respuesta ante distintos escenarios. El planteo de escenarios es una
componente clave del plan de gestion de los recursos hidricos de una cuenca y en ello la
modelacién matematica hidrogeoldgica se torna en una herramienta que facilita la prognosis
de evolucién de los niveles de agua en el acuifero (como también de su calidad). El modelo
numeérico del acuifero -sustentado en una correcta conceptualizacién de este-, se transforma
entonces en una valiosa herramienta que permite evaluar su comportamiento ante distintas
condiciones y situaciones, contribuyendo asi a la toma de decisiones.

El tema del agua subterrdnea y su gestion ha sido reconocido por la CODIA (Conferencia de
Directores Iberoamericanos de Agua) como un relevante en su programa de formacién. Asi
este curso -organizado y coordinado por la RALCEA (Red América Latina de Centros de
Conocimiento en Gestidon del Agua)- sobre Modelacion Matemdtica de Acuiferos contribuye a
satisfacer esta demanda.

Esta actividad ha sido financiada con:

e El Programa Intercoonecta de la Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional para
el Desarrollo (AECID), que favorece y posiciona la transferencia, intercambio y gestion
de conocimiento como eje esencial de las politicas publicas de cooperacion orientada
a resultados de desarrollo sostenibles; y se reestructuran las dindmicas de direccién,
planificacion, gestidn y seguimiento de las acciones que lo integran.

Pag. 3



Recursos de la Comision Europea a través de la Agencia Espafiola de Cooperacién
Internacional para el Desarrollo (AECID) y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID).
Los recursos proceden de la Facilidad de Inversiones para América Latina (LAIF) de la
Unién Europea. En el marco de este instrumento de financiamiento, la Unién Europea
firmo con la Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo (AECID)
un Acuerdo de Delegacidon para la ejecucion del proyecto regional “Promover la
adaptacion al cambio climatico y la gestién integral de los recursos hidricos en el sector
de agua y saneamiento en América Latina en el marco del Fondo de Cooperacién para
Agua y Saneamiento (FCAS)", el cual establece que las actividades relacionadas con
asistencias técnicas serdn ejecutadas a través del Banco Interamericano de Desarrollo
(BID). El presente documento hace parte de la Cooperacion Técnica “Desarrollo de
capacitacién e intercambio de conocimiento en agua y saneamiento a través de la red
RALCEA”.

Aportes de Cap-Net PNUD (Capacity Development in Sustainable Water Management),
a través de LA-WETnet (Red Latinoamericana de Desarrollo de Capacidades para la
Gestidn Integrada del Agua), red regional aliada a Cap-Net PNUD.

Colaboraron en el desarrollo del curso:

La Catedra UNESCO Agua y Educacién para el Desarrollo Sostenible. Facultad de
Ingenieria y Ciencias Hidricas (FICH) - Universidad Nacional del Litoral (UNL)

El Centro Regional para la Gestidn de Aguas Subterraneas en América Latina y el Caribe
(CeReGAS) (Centro UNESCO Categoria 2).

que forman parte de la Familia del Agua de UNESCO del Programa Hidroldgico

Intergubernamental para Latinoamérica y el Caribe (PHI-LAC).

Vale destacar que, como consecuencia de la reprogramacion del curso, AECID asistio a un total

de 6 (seis) participantes con becas completas -que incluyen el pasaje aéreo- y, ademas cubrid

los gastos producidos por las penalizaciones por cambio y/o cancelacion de los pasajes.

En el Anexo se presenta una breve resefia de estas instituciones.
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Objetivos del curso

El propdsito principal de este curso fue:

v Introducir en el tema de la modelacion matemdatica del movimiento del agua
subterranea y del transporte de sustancias en el ambiente subterraneo.

v Presentar los elementos bésicos para implementar un caso de estudio y evaluar los
resultados obtenidos.

v’ Discutir sobre las ventajas e inconvenientes de la utilizacién de esta herramienta a

través de la interpretacion de ejemplos de aplicacion.

Destinatarios

El curso estuvo dirigido a: técnicos y profesionales de las diferentes instituciones integradas
dentro de la Conferencia de Directores Iberoamericanos del Agua (CODIA), técnicos vy
profesionales de organismos de gestion de recursos hidricos y el ambiente del dambito
nacional, estatal/provincial y/o local; gerentes de empresas/cooperativas de agua, entes de
control, miembros de organizaciones no gubernamentales y organizaciones de la sociedad
civil, investigadores, entre otros.

Resultados de aprendizaje esperados

A través de la capacitacion, se procurd que los participantes desarrollen capacidades para:

e Plantear un modelo hidrogeolégico numérico que permita representar el
comportamiento del agua en el acuifero y el transporte de sustancias en el ambiente
subterraneo.

e Utilizar la herramienta para el planteo de escenarios que contribuyan a la planificacion
de los recursos hidricos.
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Fechay Sede

El curso fue desarrollado entre el 2 al 5 de marzo de 2020 en el Centro de Formacion AECID

Calle Arenales 583 - Santa Cruz de la Sierra, Bolivia
http://www.aecid-cf.bo

Capacitadoras

Dra. Marcela Pérez

Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas
Universidad Nacional del Litoral

Santa Fe-Argentina

Dra. Marta Paris (Coordinacion)

RALCEA — Red de América Latina de Centros de Excelencia en Gestion del Agua
Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas

Universidad Nacional del Litoral

Santa Fe-Argentina

Lic. Lucia Samaniego
Centro Regional para la Gestion de las Aguas Subterraneas en América Latina y el Caribe
(CeReGas)

El CV breve de las capacitadoras puede consultarse en el Anexo.

Contenidos, metodologia de enseiianza y estructura del curso

Los contenidos tematicos desarrollados fueron:

La modelacion matemdtica como herramienta en la gestion sostenible del agua. El acuifero
como sistema. Modelacion matemdtica de acuiferos: planteamiento general, modelo
conceptual, matemdtico y numérico. Condiciones fisicas y ecuaciones bdsicas que rigen el
movimiento del agua en un medio poroso saturado. Pardmetros y variables necesarios para
definir el sistema. Condiciones iniciales y condiciones de borde. Requerimientos de informacion
e incertidumbres. Métodos numéricos para la resolucion de las ecuaciones de flujo.
Herramientas computacionales para implementar la solucion numérica de la ecuacion de flujo
del agua y del transporte de sustancias en el ambiente subterrdneo. Planteo de escenarios.
Ruteo de particulas. Aplicaciones y Casos de estudio. Prdctica en gabinete.

El curso fue dictado en forma presencial, durante 4 dias en bloques horarios de mafiana y
tarde. En el Anexo se muestra el cronograma de sesiones cumplido.
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La estrategia de ensefianza se basé en la presentacion de conceptos basicos sobre modelacién
propiciando la interaccidn con los participantes y el rescate de elementos cognitivos
antecedentes. Se instrumentaron practicas en computadora totalmente guiadas en el aula con
instrucciones para la instalacion y uso del programa Visual Modflow? v3.1 y, el desarrollo de
ejemplos a través de 6 ejercicios practicos. Se presentaron casos de estudio para mostrar
aplicaciones de la modelacién matematica hidrogeoldgica y la utilidad de los modelos
matemadticos como herramienta de gestién en situaciones de: explotacidon intensiva,
recuperacién de acuiferos, cambio de fuente, delimitacién de perimetros de proteccion de
pozos, ruteo de particulas, desarrollos de plumas de contaminacién, variabilidad y cambio
climdtico, entre otros. Los participantes propusieron casos de estudio para plantear y
bosquejar el modelo numérico que permitiria representar el comportamiento del agua en el
acuifero, definiendo los objetivos de la modelacion en funcion de la problematica a resolver.
Para ello se entregaron consignas para el desarrollo de los casos de estudio, de modo tal que
en cada uno de ello se disponga de:

e La ubicacidon del area caso de estudio

e Las principales caracteristicas hidrogeoldgicas

e Una breve descripcion de la problematica que motiva la modelacién matematica

e El objetivo de la modelacidn

e Las principales caracteristicas del modelo numérico

e Un listado de los datos, informacidon y recursos que serian necesarios para la
modelacidén, distinguiendo en lo posible entre los disponibles y los requerird obtener.

Cada participante recibié como materiales: portafolio, cuaderno para notas, lapiz, lapicera y
una unidad de almacenamiento pen drive con los materiales que dieron soporte a la
capacitacién (presentaciones, guia de trabajos practicos, guia de soluciones, manuales,
programa, material de lectura complementaria).

En el acto de clausura cada participante recibié un certificado que acredita su participacién en
el curso (ver Anexo).

! Copyright 1995 — 2003 Waterloo Hydrogeologic, Inc. Original Authors: Nilson Guiguer and Thomas Franz.

Pag.7



Resultados Alcanzados

Sobre la convocatoria y participantes seleccionados

La convocatoria fue realizada desde la plataforma Intercoonecta de AECID con registro de
inscripcién abierto hasta el 30/09/20192.

Se registraron 78 personas, e incluso se recibieron numerosas consultas y pedidos de
incorporacion al registro de postulantes una vez cerrada la inscripcion. Ello denota el interés
en el tema abordado por el curso.

La seleccién fue realizada en primer término por la Coordinadora del curso y supervisada por
AECID. Como resultado de ello, se selecciond a 29 participantes categorizados como Titulares
y 15 Suplentes, procurando el balance de género y pais de origen.

En Anexo se presenta el listado con los datos de los participantes. Se trata de 13 mujeresy 16
hombres provenientes de 12 paises de Latinoamérica: Argentina, Bolivia, Chile, Colombia,
Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Nicaragua, Panama, Paraguay, Peru y Uruguay. Los
participantes laboran en instituciones que se ocupan de la gestién de los recursos hidricos y
el ambiente (21) y como investigadores y educadores (8). Esto concuerda con los destinatarios
a los que fue dirigida la propuesta de capacitacion.

Sobre el desarrollo del curso y los casos de estudio considerados

El curso se desarrolld de acuerdo con el cronograma de sesiones previsto, cumpliendo en
tiempo y forma con la presentacidon de los contenidos tematicos y con los horarios
establecidos.

En el Acto de apertura y clausura del curso participaron:

e Doiia Silvia Magdalena Vaca Sotomayor
Responsable del Programa de Cooperacién
Centro de Formacién de la Cooperacién Espafiola — AECID
Santa Cruz de la Sierra

e Lucia Samaniego
Representante de La WETnet — Red Latinoamericana de Desarrollo de Capacidades para la gestion del
agua.
CeReGas — Centro Regional para la Gestidn de las Aguas Subterraneas en América Latina y el Caribe

e Carlos Barberena Moncada
Autoridad Nacional del Agua (ANA) de Nicaragua
En calidad de representante de la CODIA — Conferencias de Directores Iberoamericanos del Agua

2 L3 actividad estd prevista para realizar entre el 25 y 28 de noviembre, pero por razones de fuerza mayor de
publico conocimiento por los sucesos acontecidos en Bolivia, fue suspendida y pospuesta para el 2 al 5 de marzo
de 2020.
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e Marta del Carmen Paris
Representante de RALCEA — Red Latinoamericana de Centros de Conocimiento en Gestién del Agua.
Catedra UNESCO Agua y Educacidn para el Desarrollo Sostenible. Facultad de Ingenieria y Ciencias
Hidricas. Universidad Nacional del Litoral.

Todas las presentaciones conceptuales y las ejercitaciones practicas fueron desarrolladas en
forma dindmica con un permanente intercambio con los participantes.

En el Anexo se muestran algunas fotos que ilustran distintas instancias del curso.

Se considera que el esquema de contenidos y actividades practicas desarrolladas fue
absolutamente armonioso, pues permitié que los participantes comprendan conceptos
basicos sobre modelacién matematica hidrogeoldgica, el objetivo de desarrollar un modelo
numeérico, sus alcances, las incertidumbres asociadas, etc. y, el uso del programa Visual
Modflow v3.1. no sdlo con ejercicios guiados, sino procurando aplicaciones a casos reales de
interés de los participantes. Como ya se ha mencionado en otros cursos, la inclusiéon de casos
de estudio a cargo de los participantes se considera es una estrategia que, no sélo enriquece
el curso, sino que amplia el espectro de problematicas hidricas cada uno de los cuales
comprende diferentes ambientes hidrogeoldgicos. Por otra parte, es una estrategia que situa
a la ensenanza en los participantes, pues los posiciona en una condicién activa.

En el caso de esta edicidn del curso, se trabajé con los 6 casos de estudio que se presentan en
la tabla que se muestra a continuacion. Todos ellos fueron muy variados y de alto interés.

Esta metodologia permitié lograr los resultados de aprendizajes esperados, ya que los
participantes lograron:

e Bosquejar las principales caracteristicas que tendria el modelo hidrogeoldgico
numeérico que represente el comportamiento del agua en el acuifero y/o el transporte
de sustancias en el ambiente subterrdneo para el caso analizado.

e Utilizar la herramienta para el planteo de escenarios que contribuyan a la planificaciéon
de los recursos hidricos, focalizando desde el comienzo en el objetivo de Ia
modelacion.

e Reconocer los datos e informacién que necesitan para la modelacién y las
incertidumbres asociadas.
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1

2

3

Caso

Sistema Acuifero Arenales, Provincia de Salta,
Argentina

Explotacidn del acuifero del valle de
Guatemala en zonas 9 y 10 de la ciudad de
Guatemala

Evaluacion del indice de Explotacion de los
Acuiferos ESA-06-12 y ESA-06-13 que
subyacen a la capital del pais, San Salvador y
el municipio de Nejapa.

Objetivo de la
modelacion

Modelar las plumas de
contaminacion del
acuifero ante la falta de
una gestion de
saneamiento eficiente.

Evaluar el grado de Carlos Roberto Cobos
explotacién del acuifero
en el sector zona 10y
zona 9 donde hay gran
desarrollo inmobiliario,
con pozos privados para
un periodo de veinte afios
formulando un indice
para implementar

medidas de mitigacion.

Conocer el grado de
explotacién del acuifero a
través del calculo del
indice de explotacidn (IE),
que relaciona la tasa de

Ricardo Mata Zelaya
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Maria A. Romero Orué

Gerson Barrios Garrido

Responsable del caso Integrantes del equipo

Waldo Otoniel Caballero
Roberto Gabriel Gonzalez
Maria Alejandra Martinez
Maria Angélica Arequipa
José Roberto Cruz
Ricardo Mata

Carlos Barberena
Moncada

Harvin Joel Bonilla Escoto
Roxana Martinez lzaguirre
Julidn Gutiérrez

Bella Almillategui

Ricardo Mata Zelaya



Modelo matematico del Acuifero superficial
de Villavicencio Meta Colombia

Determinacion de la efectividad de |la Barrera
Hidraulica en el Tranque de Relaves Quillayes
de Minera Los Pelambres

Analisis de la contaminacion del Acuifero
Patino

reposicién del acuifero
con las extracciones y;
Establecer un criterio de
proteccion de recurso
hidrico (reserva)

Evaluar la potencialidad Oscar Briceno Amarillo
de uso del recurso del

Acuifero superficial de

Villavicencio Meta

Colombia.

Determinacién de la Pamela Garay De La
Efectividad de la Barrera Fuente

Hidraulica en el Tranque

de Relaves Quillayes de

Minera Los Pelambres

Evaluar el riesgo potencial = Maria Rosa Servin
de la contaminacién de
MtBE (metil ter-butil éter)
sobre el Acuifero Patifio.

Max Pastén
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Maria Mercedes Quiceno

Johana Beltran Barajas

Christian Corrales Diaz

Carmen Veronica
Droppelmann

David Pavez Pavez

Jorge Espinoza Marino

Juan Carlos Avilés

Andrés Gonzales



Sobre las sinergias entre redes de conocimiento en la region

El curso resultd del trabajo coordinado entre capacitadores de distintas instituciones de la
region asociadas a redes de conocimiento:

e RALCEA

e LaWETnet

e La familia del agua de UNESCO, a través de sus Centros como CeReGas y sus Catedras
como la Catedra Agua y Educacion para el Desarrollo Sostenible

Articulados en el programa Intercoonecta de AECID y dando respuesta a las necesidades de
capacitacién manifestadas por CODIA.

Sobre la evaluacion del curso por parte de los participantes

A partir del analisis de la encuesta que los participantes completaron al finalizar el curso a
solicitud de la Coordinadora3, se considera que el resultado es satisfactorio:

e el grado de relevancia del curso para su trabajo o funcién actual es elevado, todos los
participantes adquirieron nueva informacién la que es de gran utilidad para su trabajo
o funcién actual.

e El enfoque del curso fue altamente aceptado, del mismo modo que la exposicién de
las tematicas y la presentacion de casos de estudio y/o experiencias.

e Las posibilidades de participacién durante el desarrollo de las sesiones, las actividades
practicas y de trabajo grupal fueron excelentes y bien balanceadas.

e Laduracién del curso se considerd principalmente como adecuada.

e Elmaterial de apoyo a las sesiones fue (pen drive, copias impresas, materiales en nube,
etc.) muy bueno.

e Definitivamente todos recomendarian hacer el curso a otros colegas

En el Anexo se incluyen graficas que esquematizan estos resultados y los comentarios vertidos
por los participantes.

Se adjunta también en el Anexo el Informe AECID para del Socio de Conocimiento que
completé la Coordinadora del curso.

3 S6lo se dispone al momento de presentar este informe de la encuesta realizada en el formato requerido por La
WETnet. Los participantes también realizaron otra encuesta en linea exigida por AECID. Esta ultima considera
ademds la valoracién del alojamiento y manutencion de los participantes.
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Conclusiones y recomendaciones

Vale destacar una vez mas en este apartado los siguientes aspectos, por cierto ya
mencionados en otras oportunidades, pero plenamente vigentes:

X/
L X4

El ambiente de trabajo en el curso y el apoyo logistico, como en todas las ocasiones
de las capacitaciones realizadas bajo el paraguas de AECID, son excelentes. Tan solo
dos recomendaciones: 1) explicitar en el formulario de inscripcidon on line de la
plataforma Intercoonecta la profesion de los postulantes (y luego incluirlo en el archivo
Excel que se descarga). Esto seria de mucha ayuda al momento de realizar la seleccion
de los participantes. 2) Incluir en el dossier del programa del curso que se entrega a
los participantes los nombres de los capacitadores y coordinador de la actividad.

El disefio del curso y la metodologia desarrollada han demostrado dar buenos

resultados. No obstante, a partir de la lectura de los comentarios vertidos por los

participantes surgen las siguientes recomendaciones que, a modo de autoevaluacion,
se proponen para orientar otras ediciones del curso:

» Duracion del curso: debe ser de 5 (cinco) dias, para contar con mas horas para
presentar el programa a modo de tutorial y tener mas horas de trabajo practico.

» Casos de estudio: una vez confirmados los participantes, se los invitara a que
consideren desarrollar un caso de estudio.

» Conceptos basicos sobre aguas subterrdaneas. Aqui es donde cobra importancia
gue la Coordinacidn y los capacitadores conozcan de antemano el perfil profesional
de los participantes, ya que esto permite anticipadamente definir el umbral para la
nivelacion de conceptos. De hecho, el curso comienza con la interpretacién de la
ecuacion diferencial parcial que representa el movimiento del agua subterraneay
con ello un repaso de conceptos basicos. En algunos casos las capacitadoras
debieron reforzar los contenidos y ejemplos. Se evidencia una clara necesidad de
conocimientos basicos sobre hidrogeologia. Relacionado a esto estd la practica en
el terreno (solicitada por un participante). Esto requeria de casi de una jornada
completa para visitar una perforacion, hacer medicion de niveles, toma de
muestras de agua, algun ensayo. Si bien en el CF-AECID podria llegar a realizarse -
con la colaboracién de SAGUAPAC, empresa prestadora del servicio de agua-,
escapa al objetivo del curso. Pero siseria apropiado atender estas necesidades con
un curso de Hidrologia Subterranea.

» Ejemplos y ejercitaciones sobre graficos 3D a partir de la modelacién matematica.
Se han incluido en el curso, pero sélo para mostrarlos. Se van a incluir mds. Se
seflala que incorporar una practica sobre los mismos requeriria que los
participantes adquieran el programa Visual Modflow en una versidn superior a la
utilizada con fines académicos.
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R/
A X4

» Desarrollo de la modelacion del transporte de contaminantes en el ambiente
subterrdneo: esto requiere el dictado de un curso —de al menos 4 (cuatro) dias de
duracién-, vinculado al curso de Modelacién Matematica Hidrogeoldgica.

El agua subterrdnea y su gestion, demuestra ser un tema de importancia para
Latinoamérica y el Caribe. Esto se refleja no sélo en el resultado de la convocatoria de
esta capacitacion, sino también por el interés de los participantes en compartir las
problematicas y por conflictos y necesidades que estas ultimas describen. Se podria
pensar en una secuencia ldgica de nuevos cursos articulados la oferta actual de cursos
sobre aguas subterraneas que ya han sido incluidos en el Programa Intercoonecta:

Hidrologia Subterranea: conceptos basicos y practica en campo — Nuevo

Gestion Integrada de Aguas Subterraneas (GIAS)

Modelacion Matematica de Aguas Subterraneas

Modelacion del Transporte de contaminantes en el ambiente subterraneo - Nuevo

o O O O

Cada uno de los cursos tendria una semana de duracidn y en ellos deberian participar
los mismos participantes, para garantizar la continuidad del trayecto formativo
detallado anteriormente.

Seria deseable ademds que se seleccionaran algunos casos de estudio propuestos por
los participantes, para concluir con casos demostrativos que permitan mostrar
aplicaciones de las herramientas y el impacto del desarrollo de capacidades a partir de
las actividades de formacién.

Se evalua la posibilidad de presentar desde RALCEA, una propuesta de Proyecto de
Conocimiento para el Desarrollo de AECID, en la tematica Agua y Saneamiento (PCD
3). Esto atiende a una de las acciones priorizadas sobre instancias de formacién y
actualizacidn continua sobre temas de especial relevancia.
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Anexo
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Instituciones participantes

RALCEA .
Red de América Latina de Centros de @
Conocimiento en Gestion del Agua RALCEA ~ie

Es la Red de América Latina de Centros de Conocimiento en Gestion del Agua
(http://www.aquaknow.net/tag/tags/ralcea). Surge como corolario del Proyecto tematico
RALCEA en linea con la Iniciativa Europea para el Agua (EUWI) y con el programa regional
EUROCLIMA (Quinta Cumbre de EU-LAC, Declaracion de Lima, 2008), respondiendo a las
necesidades identificadas por los Estados Miembros de la UE y los 18 directorios
latinoamericanos representados en la Conferencia de Directores Generales Iberoamericanos
de Agua (CODIA). Considerando el objetivo general de reducir la pobreza y reforzar la
cooperacion intergubernamental mejorando la gobernabilidad en el sector del agua a nivel
regional y continental, el Proyecto RALCEA establece como objetivo especifico promover
politicas publicas basadas en conocimiento cientifico-técnico, fomentando el desarrollo de
capacidades en el sector del agua a través del establecimiento de una red de centros de
excelencia.

Desde 2013 a través del Eje temdtico Mapeo de Actores y Desarrollo de Capacidades ha
llevado adelante el disefio e implementacién de una estrategia para el desarrollo de
actividades nacionales de capacitacion en el sector del agua. A partir de 2015 han desarrollado
actividades de caracter regional en Centros de Formacién de AECID en forma conjunto con
CODIA, con el financiamiento del Latin American Investment Facility (LAIF)- Facilidad de
Inversiones para América Latina de la Unidn Europea. En el marco de este instrumento de
financiamiento, la Unién Europea firmd con la Agencia Espanola de Cooperacién Internacional
para el Desarrollo (AECID) un Acuerdo de Delegacion para la ejecucion del Proyecto regional
“Promover la adaptacién al cambio climatico y la gestidn integral de los recursos hidricos en
el sector de agua y saneamiento en América Latina en el marco del Fondo de Cooperacién
para Agua y Saneamiento (FCAS)", el cual establece que las actividades relacionadas con
asistencias técnicas seran ejecutadas a través del BID.

CE

Comisién Europea

La Unién Europa, a través de su instrumento Facilidad de Inversidon en América Latina (LAIF),
ha concedido unos fondos a la Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional para el
Desarrollo (AECID) referente al Programa “Promover la adaptacion al Cambio Climatico y la
Gestion Integral de los Recursos Hidricos en el sector de Agua y Saneamiento en América
Latina en el marco del Fondo de Cooperacidon para Agua y Saneamiento (FCAS)” Desde este
programa se contribuye al financiamiento de este curso.
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BID

Banco Interamericano de Desarrollo e BlD

Proyecto regional “Promover la adaptacion al cambio

climatico y la gestidn integral de los recursos hidricos en el y
sector de agua y saneamiento en América Latina en el EFCA ;‘;{';";\gﬁacgggi’::,',?{;m
marco del Fondo de Cooperacidn para Agua y Saneamiento cooperacion

—FCAS espanola

En 2017, El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) lanza la iniciativa del Agua, con el
objetivo de apoyar a los paises de Latinoamérica y el Caribe en el logro del acceso universal a
los servicios de agua potable y saneamiento en forma sostenible, con calidad y confiabilidad.
Para apoyar esta iniciativa se estrecha una alianza con el Gobierno de Espana para crear el
Fondo Espafiol de Cooperacién para Agua y Saneamiento en América Latina y el Caribe
(FECASALC).

El presente curso hace parte del apoyo que da el Banco a través de la Cooperacién Técnica
“Desarrollo de capacitacién e intercambio de conocimiento en agua y saneamiento a través
de la red RALCEA”, cuyos fondos proceden de la Unidn Europea y son gestionados por BID y
AECID.

CODIA ,
( i
Conferencia de Directores Iberoamericanos A N 221 erwarericara
Rede Ibero-Americana

del Agua

La Conferencia de Directores Iberoamericanos del Agua (www.codia.info) es una iniciativa de

cooperacion y colaboracién técnica en materia de gestion de recursos hidricos que nacid en
el afio 2000 por mandato del Foro Iberoamericano de ministros de medio ambiente. Hasta la
fecha ha celebrado 20 Conferencias, siendo hoy una de las principales plataformas de
capacitacién en materia de gestién de los recursos hidricos de la region.

En los ultimos afios la CODIA se ha configurado también como un espacio de encuentro entre
actores estratégicos como la SEGIB, UNESCO, AECID, la OEA, el BID o la CAF, de manera que
se ha ido enriqueciendo el debate y el intercambio de experiencias.

Como una de las principales lineas de trabajo de la CODIA se encuentra el Programa de
formacién iberoamericano (PFI) en materia de aguas, cuyo trabajo se mantiene
ininterrumpido desde que fue aprobado en 2008. En la XVIII CODIA (2017, Montevideo), se
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aprueba un modelo de gobernanza, creandose la figura del Panel de Coordinacion (PC)
sirviendo de catalizador, impulsor y coordinador para el buen funcionamiento del PFI.

En 2019, con vistas a reforzar la institucionalidad de la CODIA en el marco de la Secretaria
General Iberoamericana (SEGIB), culmina el proceso de inscripcién de la CODIA en el Registro
de Redes Iberoamericanas.

AECID

Agencia Espafiola de Cooperacion aecid
Internacional para el Desarrollo

La Agencia Espafiola de Cooperacién Internacional para el Desarrollo es el principal 6rgano de
gestidon de la Cooperacién Espafiola, orientada a la lucha contra la pobreza y al desarrollo
humano sostenible. Segun su Estatuto, la Agencia nace para fomentar el pleno ejercicio del
desarrollo, concebido como derecho humano fundamental, siendo la lucha contra la pobreza
parte del proceso de construccion de este derecho. Para ello sigue las directrices del IV Plan
Director de la Cooperacién Espafiola, en consonancia con la agenda internacional marcada por
los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) y con atencidn a tres elementos transversales:
la perspectiva de género, la calidad medioambiental y el respeto a la diversidad cultural.

La visién de la Agencia Espanola de Cooperacidn aparece definida en su Plan Estratégico 2014-
2017, y esta basada en la contribucién de la organizacion:

e A conseguir resultados de desarrollo que favorezcan la reduccién de la pobreza, la
cohesidn social, y la igualdad de derechos de las personas en los paises socios.

e Al acceso y proteccion de los derechos esenciales de las poblaciones victimas de las
crisis humanitarias.

e Ala construccidn de una sociedad consciente de la importancia del desarrollo.

En el ambito internacional, en 2015 se adoptd la nueva Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible, que regird los planes de desarrollo mundiales durante los préximos 10 afios. Se
plantean 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que incluyen poner fin a la pobreza en
el mundo, erradicar el hambre y lograr la seguridad alimentaria; garantizar una vida sana y
una educacién de calidad; lograr la igualdad de género; asegurar el acceso al agua y la energia;
promover el crecimiento econdmico sostenido; adoptar medidas urgentes contra el cambio
climatico; promover la paz y facilitar el acceso a la justicia.

La AECID, junto a sus socios, trabaja en mas de 30 paises a través de su red de Oficinas Técnicas
de Cooperacidn, Centros Culturales y Centros de Formacion.
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La WETnet

Red Latinoamericana de Desarrollo de Lé*/
Capacidades para la Gestién Integrada del
Agua — LA-WETnet

Cap-Net I
ﬂirfet :

Cap-Net PNUD (Capacity Development in Sustainable Water Management) (http://www.cap-
net.org/) es una red internacional para el desarrollo de capacidades en la gestidén sostenible
del agua. Esta formada por instituciones internacionales, regionales y nacionales auténomas

y redes comprometidas con el desarrollo de capacidades en el sector del agua. Se inicié en el
Simposio del PNUD sobre desarrollo de la capacidad de agua en 1996 y lanzada en 2002 por
el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y el Instituto UNESCO-IHE para
la Educacion relativa al Agua, con financiacién del Gobierno holandés. Desde entonces, Cap-
Net PNUD ha crecido hasta convertirse en un centro mundial para el desarrollo de capacidades
y la creacién de redes en la gestidn sostenible del agua con fondos adicionales de los gobiernos
de Suecia y Noruega, y la Unidén Europea. El programa Cap-Net PNUD es una parte del
programa de la gobernabilidad del agua y el Océano del PNUD, dentro de la Oficina de
Desarrollo Sostenible de Politica y Apoyo al Programa. El programa es ejecutado por la Oficina
de las Naciones Unidas de Servicios para Proyectos (UNOPS), Grupo de Agua y Energia.

La Red latinoamericana de desarrollo de capacidades para la gestién integrada del agua (La
WET-net) (http://la-wetnet.org/), es una de las redes regionales que integra Cap-Net. Se

formd en Lima, Perd, en julio de 2002 como una red de organizaciones y personas dedicadas
a la ensefianza, investigacion, y gestidon del agua, a fin de fortalecer las capacidades de los
distintos grupos de interés en América Latina, para una gestién sustentable del agua y una
mejora en el acceso al agua y al saneamiento, contribuyendo a la salud, la proteccion
ambiental, y a la reduccién de la pobreza en la regién.

Catedra UNESCO Agua y Educacidon para el
Desarrollo Sostenible

Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas

S HIDRICAS
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL LITORAL

Universidad Nacional del Litoral

La Catedra UNESCO Agua vy Educacion para el Desarrollo Sostenible
(http://fich.unl.edu.ar/catedraunesco/) constituye un espacio para promover sinergias que
faciliten la colaboracion activa entre profesionales, investigadores, profesores, maestros,
estudiantes y otros grupos de interés, donde se propicien vinculos con otros centros de
ensefanza e investigacion, organizaciones no gubernamentales, instituciones de gobierno
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y empresas, abarcando participativa y efectivamente a todos los actores vinculados al agua,
reconociendo el rol que cada uno cumple en la sociedad. La Catedra tiene sede en la
Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas (FICH) de la Universidad Nacional del Litoral (UNL)

CeReGas

Centro Regional para la Gestién de Aguas N
Subterraneas en América Latina y el Caribe

Organizacién -
de las Naciones Unidas -
para la Educacion, -
laCiencia y la Gultura .

) ’.'/CeReGAS

Centro Regional

para la Gestit

de Aguas Subterraneas

en América Latina y el Caribe

El Centro Regional para la Gestion de Aguas Subterraneas en América Latina y el Caribe
(CeReGAS)(Centro UNESCO Categoria 2) (http://www.ceregas.org/) es reconocido como el

referente nacional y regional en la articulacién de las capacidades nacionales y regionales
para la generacién y transferencia del conocimiento relativo a la gestion de acuiferos,
proteccion y promocidén del uso racional y sustentable de las aguas subterraneas.
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Cronograma de sesiones

09:00 09:30 Acto de apertura del curso

09:30 11:00 Objetivos del curso. Presentacién de participantes. Expectativas.
Modalidad de trabajo.

La modelacion matematica como herramienta en la gestidn sostenible
del agua. El acuifero como sistema.

11:00 11:30 Pausa café

11:30 13:00 Modelacidn matematica de acuiferos: planteamiento general, modelo
conceptual, matematico y numérico. Condiciones fisicas y ecuaciones
basicas que rigen el movimiento del agua en un medio poroso saturado.
Pardmetros y variables necesarios para definir el sistema. Condiciones
iniciales y condiciones de borde. Requerimientos de informacién e
incertidumbres.

13:00 14:00 Pausa almuerzo

14:00 15:30 Métodos numéricos para la resolucién de las ecuaciones de flujo.
Herramientas computacionales para implementar la solucion numérica
de la ecuacion de flujo del agua.

15:300 16:00 Pausa café

16:00 17:00 Modelacién matematica. Introducciéon al Modflow. Practica en
Gabinete.

09:00 10:30 Recapitulacién. Coloquio. Introduccién al Modflow

10:30 11:00 Pausa café

11:00 13:00 Introduccion al Modflow. Practica en gabinete

13:00 14:00 Pausa almuerzo

14:00 15:30 Practica en gabinete

15:30 16:00 Pausa café

16:00 17:00 Practica en gabinete
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09:00 10:30 Recapitulacion. Coloquio.

Practica en gabinete

10:30 11:00 Pausa café

11:00 13:00 Métodos numeéricos para la resolucidon de las ecuaciones de flujo.
Herramientas computacionales para implementar la solucién numeérica
de la ecuacidén del transporte de sustancias en el ambiente subterraneo.
Ruteo de particulas. Aplicaciones y casos de estudio.

13:00 14:00 Pausa almuerzo

14:00 15:30 Prdctica en gabinete.

15:30 16:00 Pausa café

16:00 17:00 Aplicacionesy Casos de estudio

09:00 10:30 Recapitulacion. Coloquio.

Espacio de trabajo grupal

10:30 11:00 Pausa café

11:00 13:00 Presentacidn Caso de Estudio. Aplicacion en el Sistema Acuifero Guarani

13:00 14:00 Pausa almuerzo

14:00 16:30 Presentaciones a cargo de los participantes

16:30 17:00 Clausura del curso y entrega de certificados

Pag. 30



Certificado tipo

uopeado>

d

AIDAV ‘UOIIDWLLO, P 041UD))
S2UOIIUN,] UD DA0JIUI]

HOAVIWOLOS VOVA VNATVADIVI VIATIS

- A\@NQ@\%@&\WH\

i =

BIAI[O{] ‘BRLIDIS B[ P ZNI)) BIULS
us ‘ejouedsyg uoroe1adoo)) ] 9p UQIOBULIO] 9P OXUI)) [d U Q70T 9P OZIEw 3P G [e T [OP OpPBIqa[ad

SO¥A4JNDVY Ad VOILYWALVIAl NOIDVTIAOIA
:08IM9 [ U VYOAVNIAIOO0D 2p pepijed us ugroedionted ns yod

SLUDJ UIWLID) [P DD
vV OAVIIALLYAD JINISTUd 13 NVONOLO

= VLOANOODYALNI NV1d T30 OOUVI TANA -
(SVD4) OLNIINVINVS A VIOV VEVA NQIOVHId00)) Id OANO]

(@IDAV) OT10¥VSA( T4 VAV TVYNOIDVNUALN] NOIDVIId00)) 4d VIONVASH VIONADY
(VIAO)D) VNIV 4d STHOLOTI( A VNVORIAWVOAAM] VIONAYTANOD)
(LAN-LAM-V'T) VN9V T13d VAVIOILN] NOLLSAS) V1 VIVd SIAVAIDVAV)) 4d OTTONIVSA(] 4d VNVIRIAWVONILY'| a4y
(VADTVY) VIOV T4d NOLLSAS) N4 OLNIINIDONO)) 4d SOUINID) Ad VNVIIIIIWVONLLY] a4y

DVINYO 3 - -4
N NS oo g
—U_UON vVavrvaw3 s - =

YiG02

v30vd
« S

Pag. 31




Listado de participantes

Fotos

Resultados de la encuesta de fin de curso (en formato requerido por La WETnet)

Informe para AECID del Socio de Conocimiento
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Presentacién a cargo de la Dra. Marcela Pérez



Presentacién a cargo de Lic. Lucia Samaniego

Sesiones de trabajo durante el curso



Presentacién de casos de estudio con aplicaciones, a cargo de los participantes



Resultados de la encuesta

Curso sobre

MODELACION MATEMATICA DE
ACUIFEROS

Grado de relevancia del curso para su trabajo o funcion actual
26&nbsp;respuestas

20
15

10

¢En qué medida adquirié nueva informacion?
26&nbsp;respuestas
30

20

10




Grado de utilidad de la informacion adquirida como aporte a su trabajo o funcién actual
26&nbsp;respuestas

20
15

10

¢ Se ajustod el enfoque del curso a lo que Ud. esperaba recibir?
26&nbsp;respuestas

20
15

10

La exposicion de las tematicas fue
26&nbsp;respuestas
30

20

10




Las posibilidades de participacion durante el desarrollo de las sesiones fueron:
26&nbsp;respuestas

20
15

10

Las actividades practicas fueron:
26&nbsp;respuestas
30

20

10

La duracién del curso fue:
26&nbsp;respuestas

@ Excesiva
@ Adecuada
@ Insuficiente




El material de apoyo a las sesiones fue (pen drive, copias impresas, materiales en nube, etc.)
26&nbsp;respuestas
30

20

10

La presentacion de casos de estudio y/o experiencias le permitieron apreciar la tematica en forma:
26&nbsp;respuestas

20
15

10

Si hubo sesiones de trabajo grupal, estas fueron:
268&nbsp;respuestas

@ NO HUBO SESIONES DE TRABAJO
GRUPAL

@ Excesivas
@ Adecuadas
@ Insuficientes

¢ Qué elementos o temas le hubiera gustado que se hayan desarrollado mas en
el curso?

graficas 3d, mas ejemplos



Alguna actividad practica en terreno que refleje o se vincule a la modelacion mateméatica
de acuiferos.

Transporte de contaminantes

La aplicacion para acuiferos confinados, de tipo fracturado

Mas horas de trabajo practico en el uso de la herramienta

Me hubiera gustado que se iniciara abordando el tema de la l6gica de los acuiferos en
general, es decir, que se hubieran hecho aportes mas basicos respecto del tema.
Sucede que claramente yo no vengo del area de la geologia ni de la hidraulica, sino de
la planificacién urbana. De todas maneras pude resolver el tema a partir de consultas a
los docentes y a mis colegas de curso.

otro caso practico, como practica adicional

Modelos Conceptuales, Vulnerabilidad de Acuiferos

Simulacion de pluma de contaminantes considerando su remocién por efecto de
reacciones y fendmenos de adsorcién

presentacion de resultados en 3D y mas ejemplos de contaminaciéon

Elementos en 3D

Evaluacién de la sobrexplotacion de Acuiferos

Se lleno plenamente mis expectativas del curso

Modelacion de plumas de contaminantes usando dispersion hidrodinamica

Profundizar mas en el manejo del programa, dado que muchas herramientas no fueron
visto pues no hacian parte del objetivo del curso.

Una revision posterior de los trabajos grupales presentados

Modelos de flujo y transporte

Quizas profundizar un poco mas en los ejercicios pero se entiende que por el tiempo era
dificil.

Modelacion en 3D, y profundizar en Modelacién de contaminantes

Que se hubiera explicado en mayor detalle las herramientas con las que cuenta el
software

:Qué aspectos del curso le han resultado mas utiles?
26&nbsp;respuestas

Las presentaciones de
contenidos

Los casos de estudio
Los trabajos grupales
Las sesiones abiertas

Los materiales recibidos

La interaccién con los demas
participan...




;Qué acciones planea llevar a cabo como resultado de su participacion en el curso?
26&nbsp;respuestas

Compartir los contenidos con mis
colegas

Organizar un curso —

Aplicar los contenidos en mi
trabajo di...

Ayudar a otras organizaciones a
incorpo...

Incorporarlo en mis clases —

Incorporarlo en mis
investigaciones

:Como califica su desempeno en el curso? (a modo de autoevaluacion)
26&nbsp;respuestas

® Mala

@ Regular
@ Buena

@ Muy buena
@ Excelente

:Recomendaria este curso a sus colegas y otras personas interesadas?
26&nbsp;respuestas

® sl
® NO

¢Podria decirnos por qué?

Es de interes para todos y el cuidado del agua

La necesidad de adquirir conocimientos en ambitos del movimiento del agua en el
suelo.

La forma en que se impartieron las clases fue clara y concreta, con posibilidades de
hacer preguntas y recibir respuestas adecuadas, tanto de las capacitadoras como de los
participantes del curso



Es un curso de alto nivel en torno al tema tratado

Porque cada vez el manejo eficiente de los acuiferos es determinante a la hora de
decidir los asentamientos de actividades humanas.

Esta muy bien organizado tanto en su tematica,contenidos y logistica

Por la amplia necesidad de comprender los fundamentos de los modelos matematicos,
su aplicabilidad y en casos regionales que orientan mucho mejor en la toma de
decisiones.

Porque cumplio las expectativas, siendo un curso que fue muy didactico, las profesoras
tienen mucha experiencia en el tema, y los estudios de caso y trabajo grupal permitieron
objetivar las materias a las realidades de los paises participantes.

Porque se logra un aprendizaje significativo

Porque se recibe una clara visién de la modelacién matematica de agua subterraneay
en especial del modelo

Excelentes conocimientos

Porque en mi pais son escasas las instituciones estatales que utilizan metodologias
cuantitativas para gestionar adecuadamente el recurso hidrico Subterraneo, en términos
de resultados cuantitativos. Para lo anterior, se requiere entonces la utilizacion de la
modelacion matematica de acuiferos mediante herramientas como el ModFlow, para
poder gestionar el recurso con un nivel de conocimiento adecuado.

El contenido y presentacién del curso e importancia

Por ser un curso practico y muy didactico

El contenido es apropiado y la relacién teoria - practica es el 6ptimo

Es MUY util y de muy buena calidad

Es importante conocer los temas de modelacién en acuiferos para su conservacion y
explotacion.

Es muy interesante conocer los problemas de otras regiones y ver como a partir de la
misma herramienta se pueden encontrar soluciones comunes, que podrian ser Gtiles en
muchos casos. En materia del recurso hidrico, es una herramienta que nos permite
planificar y hacer un uso racional el mismo, decisiones muy importantes hoy en dia por
la proteccion que merecen todos los cuerpos de agua.

por la claridad en la exposicion del programa, su aplicacion y fundalmentalmente su
apliciacion en la gestion del agua.

Porque es una herramienta practica, con resultados cuantificables, util para la gestiéon
de los recursos hidricos subterraneos, evaluacion de la peligrosidad a la contaminacién
de acuiferos y por consiguiente, disminuir el riesgo a la salud de las personas

Se exponen muchos ejemplos de aplicacién del software y se describen con mucho
detalle los pasos a seguir para la ejecucion adecuada de la herramienta

Considero que los conocimientos impartidos en el curso, son de gran importancia para
el desarrollo de medidas ante la gestion integrada.

Es muy interesante compartir experiencias y ver que en el tema del recurso hidrico
existen soluciones para el cuidado y proteccién del mismo.

¢Podria sugerirnos algo para mejorar el curso?

realizar predicciones puede ser a traves de inteligencia artificial u otro



Que tenga un poco mas de tiempo y desarrollo de ejemplos y casos.

Antes del inicio del curso, se podria enviar un breve material con conceptos basicos, de
manera a unificar conceptos, dado que los participantes provenimos de distintas areas
de la ciencia

Una jornada mas de trabajo practico

Creo ya haberlo expresado: en mi opinién, falta un primer dia de clase en el que
abordar temas mas generales respecto de los acuiferos: importancia de los acuiferos,
dindmica de los mismos, geologia de los acuiferos, tipos de acuiferos, etc.

Entregar el manual de uso a inicio del curso y sugerir previo al curso que seria
apropiado llevar datos para generar los casos grupales.

considerar un dia méas de curso, para desarrollar con mas tiempo el trabajo grupal.
Podria adentrars en ortros temas pero requeriria mas tiempo

Incluir mas ejemplos

Quizas se podria pedir previamente a los participantes traer algin caso de estudio o
datos disponibles de interés.

Ampliar el nimero de dias del curso y tocar a profundidad sobre dispersion
hidrodinamica

El tema es amplio y se requiere mas capacitaciones de este tipo.

Explicar en mayor detalle la herramienta, pues hubo varias aplicaciones que por tiempo
no se pudieron explorar. Dado que el tiempo es limitado, para mejorar en este aspecto,
se sugiere entregar un tutorial del manejo del programa MODFLOW.

si bien la duracion del curso fue la adecuada en funci6 del programa propuesto, se
podria pensar en una jornada mas de trabajo grupal que permita revisar, proponer
nuevos escenarios en los casosde estudio presentados.

Continuidad en la tematica a través de modelos de flujo y transporte. Ademas, debido a
la tematica de estudio, no centrar toda la actividad en una semana presencial, se
pueden realizar cursos de mayor extensién semipresenciales (pueden ser evaluados),
con el objetivo de incrementar el interés de los participantes. La etapa presencial puede
consistir solo en la presentacién de casos de estudio que enriqueceria los
conocimientos de los participantes.

Realizar un quiz por dia sobre la leccién del dia anterior, y un examen final

Toda la logistica del curso muy buena, no tengo sugerencias mas que darle seguimiento
a los cursos dados.

Presentar en mayor detalle el programa y mostrar mas casos de aplicacion

En mi opinién el curso fue...

Excelente

Excelente

excelente

Excelente, contemplando todos los factores bésicos para realizar una moderacion.
Una excelente oportunidad para aprender una herramienta de apoyo a la gestion de
recursos hidricos subterrdneos



De muy alto nivel y una instancia de alto valor para los objetivos planteados en el marco
de la gestién de la institucién que represento (DGA-Chile).

de gran nivel, tanto en cuanto a la tematica abordada como en lo que refiere a la calidad
de los docentes, el desarrollo en el centro AECID, la participacién de los colegas del
curso, etc.

Supero las expectativas

Muy bueno, ya que me permitié conocer el softaware y validar informacion.

Muy bueno

El curso fue muy productivo y muy entretenido por la metodologia y por las profesoras
gue encabezaron las capacitacién (Martha Paris y Marcela Pérez), quienes
transmitieron su conocimiento con una gran facilidad sus conocimiento y experiencia.
Muy bueno y util, he aprendido bastante y ademas me parece muy replicable la
modelacion matemética de acuiferos

Muy productivo, interesante y apropiado

Un excelente curso en el que recibimos informaciéon muy importante para nuestro
desempefio profesional y con amplia aplicacién en las actividades que desarrolla la
organizacion en la que trabajo

Excelente.

Muy bueno, felicitaciones a las profesoras Marta y Marcela quienes manejan muy bien
el tema.

Dinamico, claro, aprovechable y permite trasmitir a los colegas la utilidad y el uso en
diferentes escenarios de la herramienta de trabajo.

Un excelente curso de introduccion a la modelacién matematica de acuiferos utilizando
Visual Modflow

Excelente, lo aproveche al maximo y les estoy muy agradecido por eso.

El curso fue excelente, tanto en la docencia con los academicos, como los colegas
electos para la participacion

Excelente, agradezo la aportunidad recibida y felicito a las profesoras Marta y Marcela
por su desempefio

Otros comentarios y sugerencias

Ccomo siempre excelentes los cursos

Se deberia de hacer un segundo curso, en el cual sea complemento considerando otras
variables y profundizar mas en el programas de modflow

Felicitaciones a las profesoras por su experiencia y profesionalismo

En las cenas en el hotel, seria interesante agrupar mesas, tal como ocurre en los
almuerzos en el Centro de Formacién. Esto permite una mayor socializacion entre
compafieros.

Destacar la enorme calidad académica de las docentes a cargo.



A modo de sugerencia: yo creo que los organizadores previo al inicio del curso deben
darnos a los participantes los datos de todos los compafieros y docentes, de manera de
ir intercambiando entre todos antes de llegar al aula. No me parece muy bien que yo
conozca a mis comparfieros el dia que inician las clases, siendo que todos contamos
con medios tecnolégicos como para intercambiar conocimientos antes.

Espero que exista una segunda parte para seguir ampliando los temas y desarrollar
mas casos

Felicitaciones y agradecimientos por el curso, la motivacién de las profesoras y el
desarrollo de contenidos de calidad.

El hecho que el curso fue realizado por fuera de mi Ciudad de origen, que se dispone de
toda la logistica para el alojamiento, comida y desplazamiento, influyé demasiado en
que esos 4 dias de curso me pudiera concentrar totalmente en las actividades. Porque
lo anterior me permitié extraerme de mi dia a dia laboral y disponer de toda mi atencién
y energia en el curso.

Estoy disponible para futuros cursos

Por ahora nada que sugerir, todo salio muy bien

Gracias por introducirme a este maravilloso mundo de la modelacién matematica de
acuiferos

Muy buenos instructores y la atencion por parte de la AECID y los otros patrocinadores
Programacion de mas capacitaciones relacionadas con el recurso hidrico.

Entregar un tutorial del programa

Realizar una segunda etapa del curso a fin de conocer y ejecutar otras herramientas del
modelo y su aplicacién en nuestras instituciones.

Darle continuidad a la tematica e incentivar a los casos de estudio

Excelente.

Ninguno
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VALORACION ACTIVIDAD POR SC

Titulo Modelaciéon Matematica de Acuiferos

Socio de Conocimiento RALCEA - Red Latinoamericana de Centros de Conocimiento de Gestion de
Recursos Hidricos

ID 54453
Centro Centro de Formacion de Santa Cruz de la Sierra
Fecha inicio - Fecha fin 02/03/2020 - 05/03/2020

CTC/ Area / Linea de Actuacién Aguay Saneamiento / Gestién integrada de los recursos hidricos / Gestién
integrada de los recursos hidricos

Persona que realiza este informe Marta Paris
(nombre y datos de contacto)

RESUMEN DE LA ACTIVIDAD

Describa de manera sintética los objetivos, el contenido y la metodologia de la actividad, y haga una la relacién sucinta del
desarrollo de los temas tratados y las discusiones y las conclusiones finales, acuerdos o declaratorias si las hubiere, asi como y de
los resultados de la actividad mas destacados en relacion con el conocimiento transmitido, intercambiado o generado. En el caso
de que se haya elaborado alglin producto de conocimiento, es conveniente valorar su utilidad y posible transferencia (minimo 400
palabras, maximo 600)

El propdsito principal de este curso fue: Introducir en el tema de la modelacion matematica del movimiento del agua subterranea
y del transporte de sustancias en el ambiente subterraneo; presentar los elementos basicos para implementar un caso de estudio
y evaluar los resultados obtenidos y discutir sobre las ventajas e inconvenientes de la utilizacidn de esta herramienta a través de la
interpretacion de ejemplos de aplicacion.

La metodologia de la capacitacién puso énfasis en el aprendizaje interactivo, propiciado por la exposicion de conceptos de manera
dialogada, rescatando saberes y promoviendo la aplicacidn prospectiva de las herramientas y estrategias a las situaciones de
interés de los participantes (en espacios integradores, didlogo abierto).

Con la realizacién del curso se ha logrado:

A través de los casos de estudio propuestos, analizados y presentados por los participantes (trabajando en equipos) se logré que
adquieran capacidades para: comprender y plantear un modelo hidrogeoldgico numérico que permita representar el
comportamiento del agua en el acuifero y el transporte de sustancias en el ambiente subterraneo y/o utilizar la herramienta para
el planteo de escenarios que contribuyan a la planificacidn de los recursos hidricos.

ADECUACION CANDIDATURAS SELECCIONADAS (PARTICIPANTES REALES)

Teniendo en cuenta lo inicialmente planificado y recogido en la Ficha Completa de la Actividad, en lo relativo a las
caracteristicas de las entidades a las que se dirige y, en concreto, al perfil de sus profesionales.

Valore el grado de adecuacion de los/las participantes y entidades que finalmente han participado en la actividad
Completamente adecuado
Explique los motivos de la valoracidn anterior (minimo 50 palabras)

Explique los motivos de la valoracidn anterior (minimo 50 palabras)

Los participantes eran profesionales de las diferentes instituciones integradas dentro de la Conferencia de Directores
Iberoamericanos del Agua (CODIA), técnicos y profesionales de organismos de gestién de recursos hidricos y el ambiente del
ambito nacional, estatal/provincial y/o local; gerentes de empresas/cooperativas de agua,

ASIMILACION - OBJETIVOS DE CONOCIMIENTO
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Teniendo en cuenta lo inicialmente planificado y recogido en la Ficha Completa de la Actividad, en lo relativo a los
Objetivos de Conocimiento.

Valore el nivel de Asimilacién del conocimiento / aprovechamiento de la actividad conseguido por parte de los/las participantes

Elevado
Explique los motivos de la valoracidn anterior (minimo 50 palabras)

La metodologia de ensefianza utilizada, a partir de la conceptualizacién del sistema acuifero (sistema real), la conceptualizacién
matematica (modelo) y solucién numérica (programa) y el analisis de caso, permitié la correcta asimilacidon de conceptos por
parte de los participantes y potenciar el uso de la herramienta.

APLICABILIDAD - OBJETIVOS DE APLICACION

Teniendo en cuenta lo inicialmente planificado y recogido en la Ficha Completa de la Actividad, en lo relativo a los
Objetivos de Aplicacidn, asi como a los mecanismos de seguimiento posterior a la ejecucion de la actividad.

Valore, de acuerdo a lo observado en la actividad, si los temas tratados y/o compartidos durante esta actividad pueden aplicarse
efectivamente en las instituciones de las personas participantes

Elevado

Explique los motivos de la valoracién anterior (minimo 50 palabras)

La inclusion de casos de estudio que proponen los participantes, los analizan y presentan en el curso, facilita la proyeccién de la
aplicabilidad de los conceptos ademas que, es el momento de evaluacién del curso, autoevaluacién de los docentes y de los
propios participantes, compartir lecciones aprendidas, inquietudes que amplia el espectro de problematicas hidricas en los
diferentes ambientes.

En el disefo de la actividad se describieron los mecanismos de seguimiento posterior a la ejecucion de la actividad, para dar
continuidad a la gestidn del conocimiento generado en la actividad y su aplicacién por parte de las instituciones participantes.
Explique, una vez finalizada la actividad, cdmo van a ser dichos mecanismos de seguimiento (minimo 50 palabras)

A través de la red La WETnet, una de las instituciones financiadoras de la actividad, se prevé realizar una encuesta de mediano
plazo (entre 6 y 9 meses una vez concluido el curso) para valorar el grado de aplicacién y transferencia de los conocimientos
recibidos en la capacitacion. De ser posible también se capitalizardn casos de estudio con posible documentacion.

Indique si se ha generado o no un documento final que recoja los aspectos principales del conocimiento adquirido/intercambiado
durante la actividad, que refuerce el uso que las instituciones participantes puedan hacer de dicho conocimiento (en caso de que
sea asi, no olvide incorporarlo como documento de la actividad). Valore la utilidad que tiene o podria tener este documento para
otras personas y/o entidades que no hayan realizado esta actividad o participado en la reunién de trabajo (minimo 50 palabras)

Se ha entregado a los participantes un documento guia con todas las soluciones de los ejercicios realizados en el curso, de modo
tal que cada uno de ellos, a su ritmo y en sus tiempos pueda retomar las experiencias y mejorar el manejo del programa.

CONEXIONES

éSe han establecido conexiones de colaboracion entre los y las participantes? ¢Y entre los y las participantes con su institucion?
(minimo 50 palabras)

Si, se han establecido conexiones. Incluso entre participantes de un mismo pais y una misma institucion, que anteriormente no se
conocian. El desarrollo de casos de estudio es un buen disparador para ello.

OTROS RESULTADOS POSITIVOS

éSe han conseguido los objetivos que, no siendo estrictamente de conocimiento, se habian previsto? ¢Ha producido la actividad
algun resultado positivo no previsto? En caso positivo, indique cual o cuales (minimo 50 palabras)

El curso se desarrollé segln el cronograma previsto, exactamente cumplido incluso en horario, en un clima ameno de camaraderia
y colaboracién entre los participantes. Todo altamente positivo.
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ADECUACION DE LA ACTIVIDAD

Valore globalmente si los contenidos, la agenda y las comunicaciones presentadas (nivel, actualizacién) han sido los adecuados
para el logro de los objetivos de conocimiento planteados

Completamente adecuado

Exponga los aspectos de los contenidos a mejorar en futuras ediciones (minimo 50 palabras)

Seria bueno conocer explicitamente y de antemano -incluso desde la planilla excel que genera la plataforma de inscripcion
Intercoonecta- la profesién de los participantes. Esto queda oculto en los CVs y realmente es bueno saberlo para definir el grado
de nivelacién de conceptos que se requieren.

Valore si las metodologias en el conjunto de la actividad (dados sus objetivos, nivel de participacion, duracién de la actividad,
casos practicos, etc.) han sido las adecuadas para el logro los objetivos de conocimiento planteados

Completamente adecuado

Exponga los aspectos de la metodologia a mejorar en futuras ediciones (minimo 50 palabras)

La metodologia resulto adecuada, por lo que no se proponen cambios. La inclusién de casos de estudio a cargo de los
participantes se considera es una estrategia que, no sélo enriquece el curso, sino que amplia el espectro de problematicas hidricas
cada uno de los cuales comprende diferentes ambientes hidrogeoldgicos y objetivos de gestidn.

Indique si ha empleado con éxito alguna metodologia novedosa o innovadora (minimo 50 palabras)

Lo indicado arriba se sitia como una estrategia de ensefianza que posiciona a los participantes en una condicién activa, a modo
de aprendizaje basado en problemas combinada con aprendizaje basada en proyectos. El disefio del curso y la metodologia
desarrollada han demostrado dar buenos resultados.

Valore globalmente si los materiales de apoyo empleados (ponencias, casos practicos, documentacion, ejercicios...). han sido los
adecuados para el logro de los objetivos de conocimiento planteados

Exponga los aspectos a mejorar en los materiales de cara a futuras ediciones (minimo 50 palabras)

Los participantes disponen de las presentaciones, una guia de practica, un documento con la solucién de estas practicas y
documentos con aplicaciones de la modelacién matemadtica de acuiferos.

Valore si el tiempo dedicado en el conjunto de la actividad a la identificacidn de ideas o experiencias clave ha sido adecuado para
llegar a elaborar algin producto de conocimiento como resultado de la actividad

Completamente adecuado

Indique si alguno de los siguientes aspectos no han resultado adecuados para la actividad, indicando cual seria la alternativa mas
oportuna: duracion, tipo de actividad, modalidad, tipo de convocatoria y nimero de plazas (minimo 50 palabras)

Si bien no se propone elaborar un producto de conocimiento en esta edicién del curso, el tiempo dedicado, tanto el que refiere al
pre curso, como al tiempo del curso propiamente dicho, se consideran apropiados.

COLABORACION CON LA AECID

Valore su propio desempefio como Socio de Conocimiento en la organizacion y realizacion de esta Actividad

Completamente adecuado
Comentarios y observaciones (minimo 50 palabras)

El disefio del curso fue logrado por capacitadoras de la FICH-UNL con amplia experiencia en la ensefianza del tema, como también
en aplicaciones propias. Por otra parte, sumar a la colega del CeReGas-UNESCO posibilitd incluir el caso de aplicacién a un
acuifero transfronterizo.

A esto se suma la articulacion de recursos econémicos que permiten hacer realidad el curso a través del financiamiento que

Valore |a actuacién de la AECID en el disefio, aprobacion y difusion de esta Actividad

Completamente adecuado

Comentarios y observaciones (minimo 50 palabras)
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El ambiente de trabajo en el curso y el apoyo logistico, como en todas las ocasiones de las capacitaciones realizadas bajo el
paraguas de AECID, son excelentes. El disefio, aprobacién y difusion de la actividad ha sido exitoso, incluso muchas personas se
interesaron luego de cerrada la convocatoria. Se efectivizaron 78 registros en la plataforma.

Valore la actuacidn del Centro de Formacion / Aula Virtual, en la gestion logistica y administrativa de esta Actividad (logistica,
medios, reservas, espacios, servicios, transporte, atencion...)

Completamente adecuado
Comentarios y observaciones (minimo 50 palabras)

Como siempre EXCELENTE. Da gusto realmente hacer una actividad en este Centro. La hospitalidad, atenciéon permanente,
servicio son de maximo nivel. Muchas gracias especialmente a Oscar y Karina que han estado al pendiente de todos nosotros.

CONTINUIDAD DE LA ACTIVIDAD

éSeria pertinente (y estaria disponible para ello) realizar una nueva edicién de esta actividad?
Si

Explique los motivos de la respuesta anterior (minimo 50 palabras)

El agua subterrdnea y su gestion, demuestra ser un tema de importancia para Latinoamérica y el Caribe. Esto se refleja no sélo en
el resultado de la convocatoria de esta capacitacidn, sino también por el interés de los participantes en compartir las
problematicas y por conflictos y necesidades que estas ultimas describen.

Ademas como se indicé se registraron 78 personas, incluso muchas otras se ¢

¢Ha detectado durante la actividad la oportunidad de realizar nuevos cursos, talleres, seminarios u otras actividades de
conocimiento para el desarrollo (especificas o0 mas en profundidad sobre algliin tema tratado en la actividad, nuevas actividades
conectadas con ésta, formando un itinerario, o sobre temas diferentes surgidos durante la misma)? (minimo 50 palabras)

Durante el desarrollo del curso algunos participantes comentaron que en sus paises se estdn por llevar adelante estudios para
encarar la modelacién matematica de acuiferos. Seria bueno entonces, desde la coordinacidn del curso, poder hacer un
seguimiento de estos casos y/o contar con la posibilidad de participar de ellos.

¢Ha detectado durante la actividad la oportunidad de realizar otro tipo de actividades de cooperacién para el desarrollo
(cooperacion técnica, proyectos de intervencion, estudios...)? Indique cuales (minimo 50 palabras)

Existe una variada cantidad de temas que se podrian desarrollar como actividades de capacitacidon haciendo andar este verdadero
engranaje que potencia las capacidades de cada red, de cada institucion, dandoles fortaleza interna a la vez de mejorary
fortalecer las relaciones que entre ellas existen o incluso dando lugar a nuevas, como aquellas que se construyen con los
participantes.

¢Se han cumplido los objetivos de conocimiento que se esperaban lograr de las personas participantes como resultado de la
realizacion de la actividad en relacidn al conocimiento transmitido/intercambiado/generado?

Completamente
Explique por qué (minimo 50 palabras)

En el caso de esta edicidon del curso, se presentaron 6 casos de estudio, muy variados y de alto interés y tres de ellos fueron
desarrollados durante el curso en equipos de trabajo colaborativos integrados por los participantes, cuyo resultado fue expuesto
en plenaria el Ultimo dia del curso.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES FINALES

Describa el grado en que la actividad desarrollada responde a lo inicialmente previsto, si se han cumplido los objetivos previstos y
logrado los resultados esperados. Proporcione también recomendaciones para ediciones futuras (si procede) que reforzarian su
eficacia. Indique los motivos por los que algunos de los resultados esperados no se han conseguido (minimo 50 palabras)

Ver el Informe Técnico presentado.

COMENTARIOS RELATIVOS A LOS PRODUCTOS DOCUMENTALES
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Indique qué variaciones ha habido en relacién a la produccién de productos documentales, indicando si coinciden o no con lo
inicialmente previsto (es decir si alguno de los previstos no se ha realizado, y/o si se han realizado otros adicionales), indicando el
motivo (minimo 50 palabras)

Ver el Informe Técnico presentado.
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