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EDITORIAL

COMPANERAS Y COMPANEROS:

La historia de los pueblos la hacen los hombres,
aquellos que, con su modo de actuar, dejan una
huella indeleble y se convierten en paradigmas a
seguir, y es que, se es bueno porque Si, y porque
alla en lo profundo, se siente el placer del deber
cumplido, asi transcurrio la extraordinaria historia
de vida, de Faustino Pérez Hernandez, valioso hom-
bre que nacio un 15 de febrero de 1920, desde muy
joven supo crecerse ante las dificultades e ir culti-
vando un caracter de
voluntad y estoicismo
dignos de admirar y
que hoy esta entre
nosotros cumpliendo
100 afios de vida.

Luchador estudiantil
que integro la prime-
ra Direccion Nacional
del 26 de Julio, expe-
dicionario del Granma
y mas tarde designado
Jefe del Movimiento
26 de Julio en la capital y que a decir de Armando
Hart, se convirtio con el tiempo en el lider natural de
la lucha clandestina en La Habana; era respetado por
los grupos de accion y tenia una gran capacidad de
relacion con todos los medios sociales, mostrando
su honestidad y firmeza revolucionaria.

En junio de 1958 se incorpora a la lucha en la Sierra
Maestra, hasta que finaliza la guerra.

Al triunfo de la Revolucion, fue nombrado Ministro
de Recuperacion de Bienes Malversados, mas tarde
se desempefd en tareas de la defensa como Jefe de
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Sanidad del Ejército Central, participé en los com-
bates de Playa Girény en la Lucha Contra Bandidos.

EI 10 de agosto de 1962, al fundar en Instituto Nacio-
nal de Recursos Hidraulicos, es nombrado el Goman-
dante Faustino Pérez Hernandez, como su primer
Presidente.

Hoy cuando nuestro pais se crece frente a la ad-
versidades provocadas por la politica hegemonica

. de los Estados Uni-
dos, este Instituto,
en particular, mues-
tra con orgullo Ia
inmensa obra hidrau-
lica lograda de estos
anos de Revolucion,
resultado del gran
esfuerzo y teson de
los trabajadores de la
actividad, pero sobre
todo, por contar con
la inteligencia y sabi-
duria con que Faustino supo organizar y encauzar
aquellos primeros afios y construir un nimero im-
portante de obras en aquella primera década revo-
lucionaria, que marcé pautas para el trabajo futuro
de la Institucion.

Faustino Pérez sequira cumpliendo afios cada ama-
necer

Gloria eterna a Faustino Pérez

Acto por el Centenario del Natalicio
de Faustino Pérez
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APLICACION DE MODELDS MATEMATICOS

EN LA GESTION DE CUENCAS'

“COIVIP{-\RACI(')N DE DIFERENTES SOLUCIONES PARA LA DELIMITACION
Y CODIFICACION DE CUENCAS HIDROGRAFICAS. APLICACION ALMENDARES-VENTO”

RESUMEN

Las cuencas hidrograficas en los Gltimos afios, se han
considerado como un territorio geofisico fundamental,
para la gestion integral de los recursos naturales y el
ambiente, con una vision holistica en su interaccion bio-
fisica, socioecondmica y ambiental, siendo el agua el eje
conductor por excelencia de todo ese sistema.

En el presente trabajo se desarrolla una comparacion en-
tre diferentes métodos para la delimitacion y codificacion
de cuencas, como son el Método de Horton-Strahler, de
Shreve, de Nancy Mora, de Otto Pfafstetter y el Hidro-
geoldgico, indicandole a cada uno de ellos ventajas y des-
ventajas, mediante el empleo del Sistema de Informacion
Geografica (SIG), ArcMap 10.2.1.

Se obtuvo a partir de la aplicacion de cada método en
ArcMap 10.2.1. que se puede delimitar y codificar cuen-
cas superficiales y cuencas subterraneas, pero ninguno
de los métodos puede delimitar ambas juntas, es decir,
una cuenca hidrografica.

Palabras clave: Cuenca hidrografica Almendares-Vento,
ArcMap 10.2.1.

INTRODUCCION

A partir de 1959 se impulso en el pais la formacion y am-
pliacion de capacidades y el fortalecimiento institucional
y organizativo. Se crearon institutos y centros de inves-
tigacion, entre ellos, el Instituto Nacional de Recursos
Hidraulicos (INRH, fundado el 10 agosto 1962), con la
mision de ampliar sustantivamente |a infraestructura hi-
draulicay proteger al pais contra inundaciones y sequias,
como expresion concreta de la Voluntad Hidraulica. Du-
rante las siguientes décadas se cred la Comision Nacional
para la Proteccion del Medio Ambiente y los Recursos
Naturales (COMARNA, 1976), se adopto la Ley No.33 so-
bre Proteccion del Medio Ambiente y del Uso Racional de
los Recursos Naturales (1981), se modificé el articulo 27

de la Constitucion de la Republica, fortaleciéndose asi la
integracion del Medio Ambiente con el desarrollo econd-
mico y social del pais (1992). Se elaboré e implemento
el Decreto Ley No.138: De las Aguas Terrestres (1993),
que regula el aprovechamiento, la explotacion, la conser-
vacion, el saneamiento y el uso racional de los recursos
hidricos y ese mismo afio se aprueba el Programa Nacio-
nal de Medio Ambiente y Desarrollo, como la adecuacion
cubana de la Agenda 21, entre otras acciones importantes
en la esfera ambiental, la cual ya integraba el concepto e
importancia de la cuenca hidrogréafica. (Fernandez, 2014)

Entre las metodologias que se pueden mencionar para la
delimitacion y codificacion de las cuencas hidrograficas
se encuentra el Método de Horton — Strahler, de Shreve,
de Nancy Mora, de Otto Pfafstetter, siendo estos para la
cuenca superficial Almendares y el Método Hidrogeoldgi-
co seria especificamente para las cuencas subterraneas,
en este caso la cuenca Vento. A cada uno de ellos se le
indicara ventajas y desventajas.

CODIFICACION DE CUENCAS
HIDROGRAFICAS

El agua es un factor determinante en el desarrollo eco-
nomico-social y, al mismo tiempo, cumple la funcién
basica de mantener la integridad del entorno natural. A
pesar de ello, el agua es solo uno de los recursos natu-
rales vitales y resulta por ello imperativo que los temas
hidricos no sean tratados de forma aislada.

A lo largo de la historia han existido varias metodo-
logias para la delimitacion y codificacion de cuencas,
como el Método de Horton-Strahler que en matemati-
ca se conoce como un arbol matematico que da una
medida numeérica de la complejidad de la ramificacion,
mientras que el Método de Shreve propuso otro esque-
ma de organizacion planimétrica de la red hidrogréfica

' Por: Ing. Xanay Vega Sagarra, MSc. Ing. Carlos Alberto Luaces Socarras, Dr. Ing. Yaset Martinez Valdés. Centro de Investigaciones Hidréulicas, Facultad de
Ingenieria Civil, Universidad Tecnoldgica de La Habana (CUJAE), La Habana, Cuba. xany.vegasagarra@gmail.com, carlos.socarras@hidro.gob.cu
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en la que se obtiene un arbol de bifurcacion. Por otro
lado, en 1976 surge el Método de Nancy Mora, el cual
es un método cubano desarrollado después de estudiar
sistemas anteriores llegando a la conclusion de que nin-
guno se ajustaban, unas veces a nuestras condiciones,
y otras a nuestro proposito. EI Método de Otto Pfafste-
tter fue creado en Brasil por Otto Pfafstetter en 1989 y
difundido a partir de 1997 por Kristine Verdin a través
del Servicio Geologico de los Estados Unidos (USGS).
Este método es el encargado de asignar identificadores
a unacuenca para relacionarla con sus cuencas vecinas,
locales o internas. Por ultimo, pero no menos importan-
tes el Método Hidrogeoldgico que en el presente trabajo
se empleara para delimitar la cuenca subterranea Vento.

ARCMAP 10.2.1. EN LA IMPLEMENTACION
DE LOS METODOS

ArcGIS es un software de Sistema de Informacion Geogra-
fica que representa la evolucion constante de productos,
incorporando los avances tecnoldgicos experimentados
en la altima década en el area de la informatica y tele-
comunicaciones para capturar, editar, analizar, disefiar,
publicar en la web e imprimir informacion geografica.
Bajo el nombre ArcGIS Desktop se comercializan tres
licencias: ArcInfo, ArcEditor y ArcView, que comparten
un mismo nacleo y un nimero de funciones que varia de
la version mas completa (Arcinfo) hasta la mds simple
(ArcView). (Puertay Bravo, 2011)

ArcMap es la aplicacion de ArcGIS que proporciona las
herramientas basicas para visualizar los datos espacia-
les, incluyendo funciones de analisis, creacion y edicion
de datos geograficos, asi como la generacion de graficos,
informes y mapas con calidad de presentacion. En esta
introduccion trataremos las funciones basicas de Arc-
Map que consisten fundamentalmente en la visualizacion
y representacion de la informacion tematica asociada a
los datos espaciales. ArcMap representa la parte central.
Es la aplicacion utilizada para todas las tareas basadas
en mapas incluyendo cartografia, analisis y edicion. Esta
aplicacion permite trabajar con mapas, los cuales contie-
nen una pagina de disefio, una vista o ventana geografica
con capas o layers, leyendas, barras de escala y flechas
de norte entre otros elementos. ArcMap permite visuali-
zar datos, crear mapas para presentaciones de calidad,
resolver problemas frente a distintas interrogantes, pre-
sentar datos en forma de graficos o reportes y desarrollar
aplicaciones para personalizar la interfaz del usuario final
0 agregar herramientas para automatizar tareas de anali-
sis. (Puerta'y Bravo, 2011)

Metodologia para delimitar la cuenca superficial
Almendares a través de la herramienta Hydrology
de ArcMap 10.2.1. (Exposito, 2017)
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Es imprescindible para el analisis territorial la delimi-
tacion de cuencas superficiales, para ello mediante un
Modelo Digital del Terreno (MDT), utilizaremos la herra-
mienta Hydrology de ArcMap 10.2.1.

1. Abrir el programa ArcMap 10.2.1. y cargar el archi-
vo correspondiente al mapa de Cuba, en el cual se
trabajara.

2. Cargar el MDT.

3. Enla Tabla de Contenido, se sefiala la pestafia “Pro-
vincias” dandole seguidamente clic derecho para asi
abrir la Tabla de Atributos correspondientes a las
provincias ahi presentes. Luego, se marcan las pro-
vincias que abarcan la Cuenca Almendares, (Artemi-
sa, La Habana, Mayabeque) y se cierra la ventana.

4. Se entra a ArcToolbox y se busca la herramienta Ex-
tract by Mask, se llena la ventana correspondiente y
luego se da “OK”.

5. Después de unos minutos saldran definida solamen-
te las provincias sefialadas anteriormente, donde se
encuentra la cuenca de objeto de estudio en este tra-
bajo, y sobre ello se realizaran los pasos posteriores.

6. Una vez obtenida el area de estudio junto al MDT,
se le debe definir una proyeccion, mediante la herra-
mienta Define Projection.

7. Para rellenar las imperfecciones existentes en la su-
perficie del modelo digital del terreno, se utilizara
la herramienta Fill, de tal forma que las celdas en
depresion alcancen el nivel del terreno de alrededor,
con el objetivo de poder determinar de forma ade-
cuada la direccion del flujo.

8. Para definir la direccion de la red hidrica se utiliza-
rd la herramienta Flow Direction, la cual genera un
raster que contendrd la direccion de flujos en cada
una de sus celdas. Luego, se pasa a determinar la
acumulacion de la red hidrica, apoyandonos en la he-
rramienta Flow Accumulation, generando un raster
con el flujo acumulado para cada una de sus celdas.
La capa de entrada que utilizaremos sera la generada
con Flow Direction.

9. Una vez hechos los calculos anteriores, el siguien-
te paso sera la delimitacion de la cuenca superficial,
apoyandonos en la herramienta Basin, obteniendo
como resultado un raster que delinea todas las cuen-
cas superficiales en base a la red de drenaje. Como
capa de entrada utilizaremos el raster generado con
la herramienta Flow Direction.

10. Una vez hecho esto, debemos transformar el raster
de delimitacion de cuencas a formato vectorial (sha-
pe), utilizando la herramienta Raster to Polygon.
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11. Ahora, recortaremos la cuenca de estudio (Cuenca Almendares), seleccionandola y exportandola desde las propie-
dades de la capa, haciendo clic derecho sobre la capa Export Data.
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Figura No.1 Resultado de la herramienta Export Data.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura No.2 Resultado del perfeccionamiento de la Cuenca Almendares-Vento.
Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar se obtuvo la Cuenca Almenda-
res delimitada junto a la Cuenca Ariguanabo. Para eli-
minar esta ultima cuenca se procedio a utilizar la barra
Editor, la cual nos ayuda a editar los datos almacenados
en funcion de shapefiles y bases de datos geograficas,
asi como varios formatos de tabla. También puede editar
bordes compartidos y la geometria coincidente con to-
pologias y redes geométricas.

Metodologia para el empleo de la barra Editor.

1. Para ver la barra de Editor en ArcMap 10, en-

tramos en el menu Customize y buscamos Cus-
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tomize mode... y se nos abrird una ventana y
activamos con una aspa el Editor, y se nos abrira
la barra de editor.

Luego se selecciona el comando Start Editing, y en la
ventana que aparece Se activa la capa que se desea
editar, en este caso sera “Export_Output_4”, que es
el nombre de la cuenca delimitada.

Con el Editor de Vértices y seleccionando el area que
se desea editar, comenzamos la edicion.

Se despliega Editor y guardamos lo antes realizado, y
luego damos clic en Stop Editing.
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Luego, ese resultado se debe comparar con el obtenido por Nancy Mora, ya que ellos lo hicieron de forma manual y
contrastaron la informacion con el terreno, 1o que nos permite utilizar para validar nuestro resultado a partir del MDT
empleado. En la Figura 3.42 se muestra el resultado de la comparacion mencionada, donde el borde rojo, es lo delimi-
tado mediante la herramienta Hydrology y la capa rosada es el MDT de la cuenca fluvial segin Nancy Mora.

N

Leyenda: A
W E
E Cuenca superfical "
B
[:] Cuenca fluvial segln Nancy Mora
Centro de Investigaciones Autora: Xanay Vega
Hidraulicas (CIH) Sagarra
& Comparacuonv d.e Tutor: Carlos Luaces
Plano nimero: 1 cuencas supefficiales Socarras
Escals- 1:186.208 Fecha: Mayo 2018

Figura No.3 Comparacion de la cuenca delimitada con el resultado de Nancy Mora.
Fuente: Elaboracion propia.

CASO DE ESTUDIO:
CUENCA ALMENDARES-VENTO

La Cuenca Hidrografica Almendares-Vento, objeto de
investigacion del presente trabajo es una de las princi-
pales cuencas hidrograficas de interés nacional del pais
definida por el Consejo Nacional de Cuencas Hidrografi-
cas, la cual abarca un drea de 470.16 km?, ubicada en las
provincias Artemisa, La Habana y Mayabeque, con una
poblacion aproximada de mas de 82300 habitantes, con
un volumen de extraccion anual aproximado de mas de
29 millones de mé. (Cuevas, Polo, Jaimez, Nufiez, Guerra,
Valdés, Olivera, Miravat, Alcaide, 2008)

El limite occidental mas meridional de la cuenca hidrografica
Almendares — Vento ocurre en una zona llana, donde con-
verge con la cuenca de Ariguanabo (NUfiez — Jiménez y Vifa
— Bayés, 1998). Limita por su extremo norte a las Lomas de
San Francisco Javier, San Francisco de Paula y el Lomerio
de Santa Maria del Rosario, por su lado sur con las Alturas
de Bejucal-Managua-Limonar, por su extremo este con las
Escaleras de Jaruco y por el oeste por las cercanias de la
desembocadura del rio Almendares y las terrazas marinas
emergidas del limite costero norte de los municipios Playay
Plaza de la Revolucion. (Cuevas, Polo, Jaimez, Nufiez, Gue-
rra, Valdés, Olivera, Miravat, Alcaide, 2008)

La situacion ambiental de la cuenca es critica, debido a
la contaminacion de sus aguas por el vertimiento de re-
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siduales liquidos y sdlidos (urbanos e industriales) defi-
cientemente tratados o sin tratamiento alguno, manejo
inadecuado de los residuos solidos, deforestacion ade-
mas de problemas con la erosion de los suelos, asi como
otros. (Cuevas, Polo, Jaimez, Nifez, Guerra, Valdés, Oli-
vera, Miravat, Alcaide, 2008)

La division fisico-geografica de la cuenca responde a que
esta formada por un total de 13 subcuencas de los 13 rios
y arroyos presentes en el area de estudio, ademas de dos
embalses: Ejército Rebelde (para la regulacion de las ave-
nidas y recarga de los horizontes acuiferos de la cuenca
subterranea de Vento, con un volumen util de 15 millones
de m?) y Paso Sequito (con fines recreativo y un volumen
atil de 730000m?), de tres micropresas (Paila I, Paila Il
y EL Bosque), las que tienen diferentes funciones como
vertedoras de hormigon y reguladora del escurrimiento.
(Cuevas, Polo, Jaimez, Nufiez, Guerra, Valdés, Olivera, Mi-
ravat, Alcaide, 2008)

El agua superficial proviene de 18 afluentes del rio Al-
mendares, vistos en el mapa, que han sido represados
algunos de ellos como presas y micropresas, con fines
agricolas, recreativo y recarga al acuifero. (Ver Tabla
No.1) (Cuevas, Polo, Jaimez, Nifiez, Guerra, Valdés, Oli-
vera, Miravat, Alcaide, 2008).
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Presas y micropresas

Tabla No.1. Uso del agua superficial

Ubicacion

‘ Arroyo

‘ Cota del nivel del agua (m)

El Bosque S Rpto. Vieja Linda Marinero 61.0 Agricola
Paila | SW Rpto. Fortuna Paila Agricola
Paila Il W Rpto. Fortuna Paila Agricola

Presa Paso Sequito E Calabazar Recreativo
Presa Ejército Rebelde S Rpto. Eléctrico Recarga de acuifero
Palmar SW El Globo Agricola
La Victoria 1 NW El Volcan Guadiana 141.8 Agricola
La Victoria W El Volcan Guadiana - Agricola
Floray Fauna 1 N El Volcan Lechuga - Agricola
Flora'y Fauna 2 E El Volcan Lechuga - Agricola
Vaqueria 16 (1) NE El Volcan Lechuga 141.0 Agricola
Vaqueria 16 (2) SW El Volcéan Lechuga 169.8 Agricola
Menocal 1 N Menocal Agricola
Menocal 2 NE Menocal Agricola
Vaqueria 13 W Vaqueria 13 Agricola
Leonel SW Vaqueria 13 Agricola
Ceibon S Vaqueria 13 Agricola
El Platano A1km de lacabezada Babiney 226.8 Agricola
Sanchez S Vaqueria 10 Agricola
Vaqueria 90 S Vaqueria 90 Chepalote 193.5 Agricola
Chepalote SW Vaqueria 89 Chepalote 187.5 Agricola

Segun el resumen del plan del uso de las aguas de las Cuencas de Interés Nacional se estim6 un volumen de agua su-
perficial de 2528.000 m?(Garcia, 2007). En la Tabla No. 2 se expone el potencial aprovechable de la cuenca hidrografica

Almendares-Vento.

Esta cuenca esté caracterizada como una estructura cerrada y alargada en direccion longitudinal con afluencia de acui-
feros en forma de manantiales, el principal manantial el de Vento que alimenta la Taza el propio nombre, por gravedad
las aguas subterraneas son depositadas en el Acueducto Metropolitano o Tanques del Palatino.

El rio Alimendares drena superficialmente parte de esta cuenca, que actda como recarga artificial a la cuenca Vento.
La infiltracion de las aguas pluviales es un elemento a considerar para la alimentacion de estas aguas subterraneas,
aunque en la zona de propagacion de las rocas débilmente agrietadas, la infiltracion de las precipitaciones no es grande,
descargandose en forma de escurrimiento superficial y en alguna medida, por la evapotranspiracion. (Ver Figura No.4.)

Tabla No. 2. Potencial y volumen aprovechable en la Cuenca

Almendares-Vento

Parimetros Potencial Volumen
Hidraulico Explotable
289,3 Hm? 287,8 Hm?3
Agua superficial 2,296 0,879
Regulado D) i
por presas
Regulado por micro
presas 0,996 0,230
No regulada 1,3 0,640 (1)
Agua subterranea 287,0 287,0
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Figura No.4 Direccion del flujo de las aguas subterraneas e hidrologia.
Fuente: Actualizacion del Diagndstico Ambiental de la Cuenca
Almendares-Vento, 2008.
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RESULTADOS DE LOS METODOS PARA CODIFICAR CUENCAS HIDROGRAFICAS CON ARCMAP 10.2.1.
Método de Horton-Strahler y Shreve

Con el rio ya delimitado, se pasara a darle orden a las corrientes, mediante la herramienta Stream Order. Dicha herra-
mienta se puede emplear mediante dos métodos, el Método de Strahler o Horton Strahler, donde el orden de la corriente
se incrementa cuando se cruzan dos drenajes del mismo orden, y el Método de Shreve, donde los 6rdenes de corriente
son aditivos. Luego esa capa se lleva a polilineas, mediante la herramienta Raster to Polyline y a esta capa se le abre la
ventana de propiedades y se les coloca las etiquetas correspondientes.

10

Leyenda:
[: Cuenca superficial

Horton - Strahler

Centro de Investigaciones
Hidraulicas (CIH)

Autora: Xanay Vega

Plano nimero: 2

Escals- 1:122.974

Método de Tutor :::: aces
Horton - Strahler Socarn:

Fecha: Mayc 2018

Figura No. 5 Resultado obtenido de la codificacion del Método de Horton-Strahler.
Fuente: Elaboracion propia.

Leyenda:

:] Cuenca superficial

——— Shreve

Centro de Investigaciones
Hidraulicas (CIH)

Plano nimero: 3

Escals- 1:122.974

Método de Shreve

Autora: Xanay Vega
Sagarra

Tutor: Carlos Luaces
Socarras

Fecha: Mayo 2018

Figura No. 6 Resultado obtenido de la codificacion del Método de Shreve.
Fuente: Elaboracion propia.
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Ventajas del método:

* Se puede realizar en el ArcMap 10.2.1.
e Esde facil manejo en el programa.
Desventajas del método:

¢ No codifica las cuencas ni las subcuencas.
Método de Nancy Mora, 1976

Se comenzara a editar la capa creada por la herramienta Raster Calculator, junto a la Tabla de Atributos, donde se colo-
cara el codigo correspondiente al método insertando una nueva columna.

Leyenda:
:] Cuenca superficial

Nancy Mora

Centro de Inves tigaciones
Hidraulicas (CIH)

Autora: Xanay Vega
Método de Sagarta

Plano nimero: 4

Nancy Mora Tutor: Carlos Luaces
Socarras

Escals- 1:122.974

Fecha: Mayo 2018

Figura No. 7 Resultado obtenido de la codificacion del Método de Nancy Mora.
Fuente: Elaboracion propia.

Ventajas del método:

e e da unico codigo a cada rio con sus afluentes, en
dependencia de la cuenca en la que se esta trabajando.

Desventajas del método:

e La cuenca Almendares-Vento se encuentra entre tres
provincias, por tanto al poner el codigo se puede to-
mar cualquiera de las tres, ya que no se especifica en
las caracteristicas del método. En este trabajo se tomo
para su codificacion la provincia de La Habana, ya que
es donde desemboca el rio en estudio.

* Se recomienda hacerlo de forma manual, ya que el
programa ArcMap no te permite poner tanto puntos
como el cadigo lo exige.

* Solo aplica para cuencas con areas mayores de 5 km?.
e Al tener un rio con muchos afluentes, el cddigo seria
un nimero muy largo.
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Método de Otto Pfafstetter

Una vez seleccionada la cuenca en la cual se trabajara,
se busca en la Tabla de Contenidos el resultado de la
herramienta Flow Accumulation y se le da doble clic. En
la ventana que se abrira se va a la opcion Simbology y
luego Classified, se colocaran 2 clases o rangos, donde,
el primer rango va de 1 a un namero “N” (valor calcula-
do por el sistema, de acuerdo al método de clasificacion
empleado, por defecto es “Natural Breaks” — Jenks) y el
segundo, el nimero “N” al nimero maximo que alcanza
la acumulacion de flujo. Se obtuvo el rio principal con 4
de los afluentes de mayor area. Seguidamente se pasa a
aplicar el método delimitando las cuencas e intercuen-
cas dentro de la region de estudio. Una vez obtenido el
umbral de acumulacion, es necesario salvar estos rangos
en un nuevo tema temporal, con el propdsito de capturar
los valores relevantes en una nueva clase. Este proceso
lo realizaremos eligiendo la opcion Reclassify. Luego se
pasa a generar la red de drenaje relevante, mediante la
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herramienta Stream Link, la cual nos permite obtener solamente los cursos de agua correspondiente a la categoria 1
del tema producto de la reclasificacion. Este nuevo tema es importante, pues a partir de la red de drenaje que en ella se
determine, se generaran las respectivas unidades de drenaje, cuencas o watersheds. Para la generacion automatica de
watersheds (cuencas hidrograficas) se requiere principalmente de la direccion del flujo y el enlace de cursos o Stream
Link. Para la generacion vectorial de unidades hidrograficas, estas se deben convertir al formato vectorial tipo poligono,
mediante la herramienta utilizada en pasos anteriores, Raster to Polygon. Posteriormente, mediante la herramienta
Polygon to Line se delimitaran las unidades hidrograficas, adicionandole este proceso al trabajo de edicion, ya que el
trabajo en lineas es mucho mas versatil y rapido por el gran namero de herramientas que existen para ello. Una vez
dividida la cuenca de estudio en subcuencas, se pasa a codificar. Para ello es necesario unir las subcuencas interiores
y codificarlas segun indica el método, apoyandonos de la herramienta Merge, ubicada en el menu de la barra de Editor.
Dicha herramienta se encarga de juntar dos 0 mas capas en un solo archivo, en este caso se utilizara para unir las inter-
cuencas. Merge se usa para puntos, lineas o poligonos, atiles para empalmes. Una vez realizada esta operacion, se pasa
a identificar las cuencas y las intercuencas.

Leyenda:

[ cuenca supersicaal -

— Rio Principal a ‘.éz
(] 1

-
-
(=] +
(=] «
e

Centro de Investigaciones Autora: Xanay Vega
Hidraulices (CIH) Método de Sagarra
Plano nimero: 5 Otto Pfafstetter Tutor: Carlos Luaces
Socarras
Escals- 1:122.974 Fecha: Mayo 2018

Figura No. 8 Resultado obtenido de la codificacion del Método de Otto Pfafstetter.
Fuente: Elaboracidn propia.

Ventajas del método:

» Puede clasificar las subcuencas y a su vez 10s rios.
Leyenda: ~

» Se puede utilizar el ArcGIS para su codificacion. [0 Comncn somrines iny <<>
[] cuenca submrrinea (Habana costa norte) 4

* Se puede realizar mediante un Modelo digital del ﬁ

Terreno (MDT).

» Se puede aplicar en Cuba.

* Proceso semiautomatico por programacion.

Desventajas del método:

* Solo se aplica en cuencas superficiales.

Método Hidrogeoldgico ot o

S Cuenca Tutor: Carlos Luaces
- . Subterranea Socarras
En cuanto a la cuenca subterranea Vento, se deli- Escan- 1163 308 Fechs: Moo 2018

mit6 a partir de la capa del mapa hidrogeoldgico de _ S )
Cuba. Considerando la metodologia hidrogeolégica Figura No. 9 Resultado de la delimitacion de las cuencas subterranea
Vento y Habana Costa Norte.

anteriormente expuesta obtenemos el resultado de Fuente: Elaboracion propia.
su delimitacion.
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Tabla 4.8. Comparacion de los métodos empleados

suemete | toooien | ioto | Minende | Coffizin | sl |Enin
Nancy Mora Si Si Cualquiera No Si No
Horton Strahler Si Si Cualquiera Si Si Si
Shreve Si Si Cualquiera Si Si Si
Otto Pfafstetter Si Si 9 Si Si Si
Hidrogeoldgico Si Si Cualquiera Si Si Si

Analisis aguas

St | ot Coutos | ot e | sy aus | ot oty
Nancy Mora Si No No Si No
Horton Strahler Si No No Si No
Shreve Si No No Si No
Otto Pfafstetter Si No Si Si Si
Hidrogeoldgico No Si No Si No

Tabla 4.9. Caracteristicas de la cuenca hidrografica Almendares-Vento

Cuenca Hidrogréfica 486830166,66
Cuenca Superficial 647052959,36
Habana Costa Norte 13334383,12
Cuenca Subterranea
\ento 410001985,25
CONCLUSIONES DE LA INVESTIGACION BILIOGRAFIA UTILIZADA
En el presente trabajo se cumplieron los objetivos pro- | Dr. Jorge Mario Garcia Fernandez, L. J. B. G. D. (Mayo, 2014).
puestos, ya que se logro delimitar y codificar mediante “Manual Cuencas Hidrograficas Cuba.” Pag. 114.

una serie de metodologias, la cuenca hidrografica Almen-
dares — Vento en un Sistema de Informacion Geogréafica Exposito, S. “Delimitar una Cuenca Hidrografica con la herra-
(SIG), especificamente en el ArcMap 10.2.1. mienta “Hydrology” de ArcGIS.”

 Las metodologias de Horton-Strahler, Shreve y Otto Pfa-

. - Ing. MSc. Ronald Puerta Tuesta, I. J. R. T., Ing. Nino Bravo
fstetter son de facil ejecucion con el SIG, ArcMap 10.2.1.

Morales (2011). “ArcGIS Bésico 10.” Pag. 148.
e Los métodos empleados en la delimitacion de las

cuencas superficiales parten de la misma metodolo- J. L. Cuevas, B. G., B. Polo, E. Jaimez, M. Niifiez, |. Guerra, Ma.
gia, aunque difieren en su codificacion. G. Valdés, J. Olivera, B. L. Miravet y J. F. Alcaide (Diciem-
dificar cuencas superficiales y cuencas subterraneas Cuenca Almendares-Vento, 2008. La Habana, GAMMA:
de forma simultanea, es decir, cuencas hidrograficas. Pag. 234.
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VULNERABILIDAD NATURAL DE ACUIFERDS CARSTICOS:

CUENCA ALMENDARES-VENTO'

RESUMEN

La cuenca Almendares-Vento constituye una de las princi-
pales cuencas hidrograficas de Cuba y la mas importante
para la ciudad capital, debido a su amplia extension y al
elevado volumen de agua subterranea que suministra para
satisfacer las demandas de la poblacion y de la actividad
economica. La vulnerabilidad natural de esta cuenca a la
contaminacion de sus aguas subterraneas fue evaluada
aplicando el método RISK, desarrollado especificamente
para cartografiar la vulnerabilidad de acuiferos carsticos.
Como resultado de la investigacion se presenta el mapa
de vulnerabilidad natural de la cuenca a escalai:100 000,
donde se muestra que la mayor parte del area posee alto
indice de vulnerabilidad a la contaminacion de las aguas
subterraneas. Esta investigacion contribuye de manera
significativa al desarrollo de planes de proteccion del acui-
fero y al mejor ordenamiento territorial de la cuenca.

PALABRAS CLAVE: Acuiferos carsticos, cuenca Almen-
dares-Vento, RISK, vulnerabilidad natural de acuiferos.

EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD
NATURAL DE LA CUENCA ALMENDARES-
VENTO APLICANDO LA METODOLOGIA
RISK

INTRODUCCION

Las aguas subterraneas son un medio especialmente
vulnerable a los contaminantes y aunque presentan una
elevada inercia ante los cambios de calidad, una vez pro-
ducidos estos, sus efectos resultan dificilmente reversi-
bles. En las ultimas décadas se ha observado en todos los
paises un incremento del interés por evitar la contamina-
cion del agua subterranea y se han desarrollado diversas
metodologias para elaborar mapas de vulnerabilidad de
los acuiferos a diferentes escalas, los cuales ayudan a es-
tablecer estrategias de proteccion del agua subterraneay
la mejor planificacion del uso de la tierra [1].

En Cuba también existe la voluntad de proteger los recur-
so0s hidricos, de ahi que constituya una prioridad el conoci-

miento de la vulnerabilidad a la contaminacion de las aguas
subterraneas. La presente investigacion da respuesta a una
solicitud de la Delegacion Provincial de Recursos Hidraulicos
de La Habana al Departamento de Geociencias de la CUJAE,
quien formuld como tarea técnica evaluar la vulnerabilidad
intrinseca de las aguas subterraneas en la cuenca Almenda-
res-Vento, la que constituye una de las principales cuencas
hidrograficas de interés nacional y una de las mas importan-
tes del pais, pues abarca un area de 470,16 km? y suministra
el mayor volumen de agua que consume la ciudad capital [2].
Debido al estado critico de las condiciones ambientales de
dicha cuenca se hace necesario un estudio de su vulnerabi-
lidad natural a la contaminacion de las aguas subterraneas.

Portodo lo anterior se ha planteado como objetivo general
de la investigacion evaluar la vulnerabilidad intrinseca a
la contaminacion de las aguas subterraneas en la cuenca
Almendares - Vento aplicando la metodologia RISK.

CARACTERISTICAS GENERALES
DEL AREA DE ESTUDIO

El sector de la cuenca Almendares - Vento estudiado se
encuentra ubicada en las coordenadas planas X: 347850-
391550 m e Y: 342649 - 367 686 m, en la hoja topografica
La Habana (3785-1l) a escala 1: 50 000; esta presente en 10
municipios de la provincia: Playa, Plaza de la Revolucion,
Centro Habana, Habana Vieja, Cerro, Diez de Octubre, Ma-
rianao, Boyeros, Arroyo Naranjo y Gotorro (Figura 1). Limita
por su extremo norte con las Lomas de San Francisco de
Paula y el Lomerio de Santa Maria del Rosario, por su lado
sur con las Alturas de Bejucal-Managua-Limonar, por su ex-
tremo este con las Escaleras de Jaruco y por el oeste por
las cercanias de la desembocadura del rio Almendares y las
terrazas marinas emergidas del limite costero norte de los
municipios Playa y Plaza de la Revolucion. La cuenca subte-
rranea Vento es una de las tres que abastecen a La Habana
y suministra el mayor volumen de agua (8,8 m%/s). En ella se
encuentran ubicados el 83% de los acueductos que abaste-
cen a la poblacion de La Habana, lo que representa el 47%
del volumen total de agua que se entrega a la capital [3].

' Por: Oscar Antonio Suérez Gonzélez, Dairy Rocio Fuentes Rodriguez, Rosa Maria Valcarce Ortega, Marina Vega Carrefio, Willy Rodriguez Miranda.
Departamento de Geociencias, Universidad Tecnoldgica de La Habana “José Antonio Echeverria”, CUJAE, La Habana, Cuba. osgonzalez@civilmail.cujae.edu.cu
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Esta desarrollada fundamentalmente sobre las rocas de
las formaciones Giines y Cojimar, caracterizadas por su
alta permeabilidad debido a su composicion carbonatada
y al alto desarrollo del proceso de carstificacion con la
presencia de oquedades y grietas. Particularmente las
calizas de la formacion Giiines constituyen el acuifero de
la region. Esta caracterizada como una cuenca cerrada y
alargada en direccion longitudinal que drena superficial-
mente por el rio Almendares. El extenso desarrollo cars-
tico presente en esta region influye de manera notable
en el régimen de escurrimiento del rio. Una gran parte
del escurrimiento superficial se convierte en subterraneo
al ser abandonadas las zonas marginales impermeables
y alcanzar la llanura carstica que forma la cuenca hidro-
grafica, dando lugar a la cuenca subterranea Vento por lo
que la infiltracion de las aguas pluviales es un elemento a
considerar para la alimentacion de aguas subterraneas. A
este fendmeno contribuyen en gran medida factores como
la superposicion de las capas, las numerosas fracturas y
la abundancia de formas de absorcion (dolinas, sumide-
ros, etc.). Ademas, los arroyos que abren sus cauces en
esta llanura carstica central para formar el rio Almenda-
res, permanecen secos durante casi todo el afio, man-

teniendo su caudal s6lo en la época de precipitaciones.
La direccion de la corriente de las aguas subterraneas es
generalmente de este a oeste. Los recursos explotables
estan calculados en 287,0 millones de mé/afio.

En la cuenca existe un gran desarrollo de las actividades
productivas, como industrias, fabricas, empresas, centros
de investigaciones cientificas, industria médico- farma-
céutica, educacion, salud y servicios; que aportan el valor
de sus producciones a los municipios, a la provincia y al
pais, puesto que muchas de ellas son de caracter provin-
cial y nacional. También se cuenta con un nimero de esta-
blecimientos vinculados a los servicios de poblacion en su
gran mayoria como son los casos de centros hospitalarios,
cadenas hoteleras e instituciones culturales. La situacion
ambiental de la cuenca es critica, debido a la contamina-
cion de sus aguas por el vertimiento de residuales liquidos
y solidos (urbanos e industriales) deficientemente tratados
0 sin tratamiento alguno; manejo inadecuado de los resi-
duos sdlidos, deforestacion, ademas de problemas con la
erosion de los suelos. Todo ello provoca serios problemas
a la calidad de las aguas del acuifero Vento [2].
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Figura 1: Ubicacion geografica de la cuenca Almendares-Vento.

EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD DE ACUIFEROS CARSTICOS

Las aguas subterraneas de acuiferos carsticos abastecen alrededor del 25% de la poblacion mundial; los acuiferos carsticos
tienen caracteristicas muy particulares que ocasionan su mayor exposicion a contaminantes. La urbanizacion, las actividades
industriales y agropecuarias que se realizan en la superficie del carst son grandes amenazas de contaminacion debido a los
residuos que son vertidos hacia los acuiferos. La restauracion de un acuifero contaminado es una tarea técnicamente compli-
cada y de elevado costo, a veces irreversible, por lo que es preferible tomar medidas de prevencion y prevision en lugar de la
remediacion [4]. Desde los afios 60’s del pasado siglo y desde diversas disciplinas surgen conceptos, metodologias y enfoques
para la evaluacion de la vulnerabilidad a la contaminacion del agua subterranea en ambientes carsticos y las predicciones de
escenarios desde un contexto del cambio climatico [5]. Por la complejidad de los acuiferos carsticos los procesos naturales
relacionados con los contaminantes son diversos: adsorcion, absorcion, descomposicion, emision, transformacion y translo-
cacion; tienen velocidades de reaccion variables debido a la dualidad de la descarga, la infiltracion (difusa vs concentrada) y la
porosidad (conductos vs matriz fisurada). Por ello, los acuiferos carsticos son muy diferentes de otros; por ejemplo, el grado de
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disolucion de la roca dependera de la disponibilidad de agua
y su forma de recarga; la litologia y estructura de las rocas, y
del clima. De esta manera, se originan topografias externas
e internas a diferentes escalas y tamafios, como depresiones
cerradas y abiertas, lomerios, valles, cavernas y complejos
sistemas de drenaje subterraneo [5].

Las principales metodologias que han sido disefiadas para
acuiferos carsticos se basan en la evaluacion de los fac-
tores basicos que controlan la infiltracion y la entrada de
contaminantes hacia el agua subterranea. Estos factores se
refieren a: las capas protectoras, representado por el suelo,
subsuelo, rocas no carsticas, rocas carsticas no saturadas
y el epikarst; la precipitacion, considerado como la canti-
dad total de agua, su distribucion, intensidad y frecuen-
cia; la concentracion de flujo, se refiere a las condiciones
de infiltracion que pueden ocurrir debido a la presencia,
predominio o ausencia de formas exocarsticas, principal-
mente de depresiones que representan entradas directas
0 de concentracion de flujo de agua y contaminantes,
también a aquellas variables que controlan la escorrentia,
como la pendiente y la vegetacion. Estos factores son im-
portantes para evaluar el flujo vertical, cuando el objetivo
de evaluacion es el agua subterranea, y /a red carstica es
muy importante cuando se pretende evaluar las fuentes de
abastecimiento y captaciones de agua.

METODOLOGIA RISK Y SU APLICACION
EN LA CUENCA ALMENDARES-VENTO

El método RISK es un método multicriterio de cartografia
de la vulnerabilidad de acuiferos carsticos, desarrollado
por el Burd de Investigaciones Gedlogo-Mineras de Fran-
cia (BRGM por sus siglas en francés) que se basan en los
siguientes criterios: roca del acuifero (R), condiciones de
infiltracion (1), cubierta o suelo protector (S) y carstifica-
cion (K). Cada criterio se divide en diferentes clases, de 0
a 4, indicando de menos vulnerables a mas vulnerables.
Se asigna un factor de ponderacion a cada criterio que
reflejard la importancia relativa de los criterios entre si.

Las condiciones de infiltracion del agua en los acuiferos
carsticos son muy importantes para determinar la vulnera-
bilidad del acuifero (criterio I); este criterio toma en cuenta
la pendiente (que condiciona la aceleracion de la escorrentia
para evaluar la infiltracion difusa) y la presencia de zonas
de infiltracion (que favorecen la comunicacion muy rapida
entre una depresion y el acuifero para evaluar la infiltracion
directa, o0 sea, tiene en cuenta la morfologia del epikarst que
desempefa un papel importante en la aceleracion de la in-
filtracion y aumenta la vulnerabilidad). El criterio R refleja la
naturaleza de las formaciones geologicas y la fracturacion
de estas formaciones. Estos parametros tienen una gran in-
fluencia en el tipo de circulacion subterraneay, por lo tanto,
en la velocidad de transferencia de un contaminante en el
acuifero. Las formaciones que cubren las rocas del acuifero
tienen un papel esencial en relacion con su vulnerabilidad; el
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criterio S depende de la presencia 0 ausencia de una cober-
tura protectora entre el suelo y 1a roca, los datos disponibles
sobre el espesor del suelo, su textura (guijarros, matriz), su
composicion (arcillas, limo, arena) permiten calificar este
criterio. Cuando la cubierta protectora es mayor de 5 m, la
vulnerabilidad del suelo es muy baja. En zonas de infiltra-
cion, el criterio 8 se ha clasificado en orden inverso; en estas
areas, cuanto mas impermeable es el suelo mas rapido es el
flujo hacia la depresion y el entorno subterraneo y mas vul-
nerable es el acuifero. El criterio de carstificacion K evalta
el desarrollo de la red carstica; en las zonas de infiltracion
el indice K elegido es el de mayor vulnerabilidad porque se
considera que los flujos superficiales infiltran faciimente
como en una red carstica muy desarrollada [6].

La implementacion de la metodologia se llevo a cabo con el
uso del Sistema de Informacion Geografica ArcGIS© 10.2.2
y su herramienta ArcMap 10.2.2 de acuerdo con los cinco
pasos principales para cartografiar la vulnerabilidad global:

Paso 1: Cartografia de cada criterio

Para la cartografia de cada criterio se utilizo la informa-
cion existente en los mapas que se mencionan a conti-
nuacion: Mapa Geoldgico de la Republica de Cuba, escala
1:100 000 (del Instituto de Geologia y Paleontologia),
Mapa de Suelos del drea de estudio, escala 1:25 000 (de
la Direccion Nacional de Suelos y Fertilizantes) y Modelo
Digital de Elevaciones (MDE), escala 1:25 000.

Segln los parametros evaluados por la metodologia
RISK y la informacion extraida del Mapa Geoldgico de la
Republica de Cuba, el criterio R (roca acuifera), quedo
evaluado como se muestra en la Tabla 1.

Para la cartografia del criterio | (condiciones de infiltracion)
se obtuvo el mapa de pendientes en % a partir del modelo
digital de elevaciones (MDE) para su posterior clasificacion.
Para determinar las zonas de pérdidas activas, se determind
la malla Fill originada por el ArcMap 10.2.2 también a partir
del MDE. Esta malla al ser sustraida al MDE sin transformar
permite obtener las areas donde existen formas negativas
del relieve. Teniendo en cuenta la geomorfologia del area
de estudio, las mismas pueden tratarse de manifestaciones
de paisaje carstico como dolinas, uvalas, poljes [7]. Luego
se superpuso la red de drenaje superficial y se detectaron
aquellas areas que constituyen zonas de infiltracion por co-
rresponderse con depresiones del relieve en las que el flujo
de agua superficial pierde su continuidad. La determinacion
de estas zonas fue de gran relevancia para el resultado fi-
nal de la investigacion, pues las mismas constituyen areas
de muy alta vulnerabilidad a la contaminacion de las aguas
subterraneas por cuanto su presencia indica la conexion di-
recta de la superficie con la red carstica subterranea y por
tanto la comunicacion inmediata de cualquier contaminan-
te superficial con el acuifero. En esta situacion también se
encuentra la Presa “Ejército Rebelde” teniendo en cuenta
que investigaciones anteriores [3] reportan que esta presa
influye significativamente en la recarga del acuifero (Figura
2).También se tuvo en cuenta para la cartografia del criterio |

La Habana, Enero-Marzo de 2020 / No. 131 / ISSN 0505-9461



la presencia de fallas u otros accidentes tectonicos que pro-
picien la infiltracion de contaminantes. La Tabla 2 presenta
la clasificacion del criterio I.

Tabla 1: Evaluacion del criterio R para el drea de estudio

Formaciones |  Descripcion | Puntuacién
Calizas biodetriticas
N masivas, muy
Giines, Jaimanitas carstificadas y 4
fosiliferas.
Coldn, Cojimar, Calizas, margas 3
Vedado calcareas y arenaceas
Universidad, Tinguaro,
Mercedes, El Cangre, .
Pefalver, Jaruco, Marga§”y calizas 2
Chirino, Mariel, arciiiosas
Guanajay, Via Blanca
Capdevila, Sta. Maria
del Rosario, La .
= Calizas con alto
Charca, Loma el Afil, . . 1
s contenido de arcilla
Consuelo, Depdsitos
aluviales

Tabla 2: Clasificacion del criterio |

Caracteristicas del criterio | Puntuacién

Pendiente muy pronunciada > 50% 0
Pendiente fuerte (15 - 50%) 1
Pendiente moderada (5 - 15%) y valles secos 2
3

Pendiente baja (0 - 5%) zonas cultivadas
y dolinas
Pérdidas activas, accidentes tectonicos (fallas
mayores y alineacion de sumideros)

4

El criterio S (suelo y cubierta protectora) fue cartografiado
a partir de la informacion presente en el Mapa de Suelos.

Red hidrografica y zonas de infiltracion

N 1 | ' “Leyenda
r A ' Zona de estudio |

I Dolinas
Red hidrografica ’
I Zonas de infiltracion

o 1:200,000
1 ‘@’ uz"—” +
b db | —————

Figura 1: Superposicion de la red hidrografica y formas negativas
del relieve (dolinas) para determinar las razones de infiltracion.
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Segun la textura y pedregosidad de los mismos todos los
suelos presentes en el area de estudio presentan un alto
contenido de material arcilloso y pedregosidad entre el 15
y 60 %. De ahi que el elemento decisivo para la evaluacion
del criterio estuvo basado en el espesor, resultando entre
0y 20 cm (puntuacion 3y vulnerabilidad alta) y entre 20 y
100 cm (puntuacion 2 y vulnerabilidad moderada).

El criterio K (red carstica o carstificacion) fue evaluado a
partir de la manifestacion del desarrollo carstico en su-
perficie y teniendo en cuenta las zonas de pérdidas acti-
vas obtenidas para el criterio |. Para ello se tuvieron en
cuenta las caracteristicas de la roca acuifera (Tabla 3).

PASO 2. Discretizacion de los mapas

La discretizacion de los mapas se efectud asignando los
valores antes descritos en cada malla segin los criterios
de clasificacion y fueron convertidos a formato rdster para
permitir el calculo del indice de vulnerabilidad global.

PASO 3. Calculo de la vulnerabilidad global en cada malla

El indice de vulnerabilidad global se calcul6 a partir de
la ecuacion (1).

lg=0,15R+0,4/+ 0,255 + 0,2K (1
Siendo:

lg = Indice de vulnerabilidad global (adimensional)
R = Valor asignado al criterio R (adimensional)

| = Valor asignado al criterio | (adimensional)

S = Valor asignado al criterio S (adimensional)

K = Valor asignado al criterio K (adimensional)

Tabla 3: Evaluacion del criterio K para el area de estudio

Composicion Descripcion | Puntuacion
Red carstica muy
Zonas con infiltracion desarrollada y 4
permanente conectada con la
superficie
Red cdrstica bien
Giines, Jaimanitas, | desarrolladay més o 3
Colon, Gojimar, Vedado | menos conectada con
la superficie
Universidad, Tinguaro,
Mercedes, El Cangre,
Penalver, Jaruco, L
. ! Red carstica poco
Chirino, Mariel,
; ) desarrollada y poco
Guanajay, Via Blanca, 2
. . conectada con la
Capdevila, Sta. Maria superficie
del Rosario, La Charca, P
Loma el Afiil, Consuelo,
Depositos aluviales

PASO 4. Reclasificacion del indice Ig

El indice de vulnerabilidad global se reclasificd en cinco
categorias como se muestra en la Tabla 4
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Tabla 4: Reclasificacion del indice de vulnerabilidad global

Reclasificacion |  indice | Vulnerabilidad
3.2-4 4 Muy alta
2,4-319 3 Alta
1.6 -2.39 2 Moderada
0.8-1.59 1 Baja
0-0.79 0 Muy baja

RESULTADOS Y DISCUSION

Las figuras 3, 4, 5y 6 muestran los mapas de los crite-
rios reclasificados de la metodologia RISK y las figuras
7'y 8 el mapa de vulnerabilidad intrinseca de la Cuenca
Almendares-Vento considerando 4 y 3 clases de vulne-
rabilidad respectivamente.

El mapa final de vulnerabilidad a la contaminacion obtenido
solo presenta cuatro de las cinco categorias descritas por la
metodologia RISK, no existe ninguna zona dentro del area de
estudio con muy baja vulnerabilidad. Ademas, las areas eva-
luadas con vulnerabilidad baja solo representan el 0,0062
% por lo que se elaboré un mapa para tres clases donde se
agrupan las zonas de baja y moderada vulnerabilidad. De
esta manera el mapa resultante solo presenta tres catego-
rias de vulnerabilidad: muy alta, alta y moderada (Figura 8).

El mapa obtenido muestra una zona de la cuenca que no
fue evaluada (Zona Urbanizada), debido a la ausencia de
datos en el mapa de suelos sobre esta area.

El 70% del area, correspondiente a la parte central y al
sur de la cuenca, presenta alta vulnerabilidad de las aguas
subterraneas a la accion de contaminantes depositados en
su superficie. El 2% del area se clasifica como de muy alta
vulnerabilidad, la que coincide con zonas de infiltracion
directa en dolinas y fracturas relacionadas con fallas tec-
tonicas. El 28 % restante corresponde a zonas de vulnera-
bilidad moderada, ubicadas fundamentalmente al noroeste
del area de estudio.
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1 1 1
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Vulnerabilidad (Criterio R

71 Baja ! I Ls
H ["IModerada H
[ Alta
84 B Muy alta 1 _Ls
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T T T T T
350000 355000 360000 365000 370000 375000 380000

Figura 3: Mapa de clasificacion del criterio R
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Figura 4: Mapas de clasificacion del criterio |
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Figura 6: Mapas de clasificacion del criterio K
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Figura 7: Mapa de vulnerabilidad natural de la cuenca
Almendares-Vento segun la metodologia RISK (4 clases)
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Figura 8: Mapa de vulnerabilidad natural de la cuenca
Almendares-Vento segun la metodologia RISK (3 clases)

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten evaluar el grado de
proteccion natural a la contaminacion de las aguas sub-
terraneas en la cuenca Almendares - Vento, lo que resulta
necesario para contribuir a la gestion integral de la cuen-
ca y para planificar el uso responsable del suelo. Esta
investigacion contribuye de manera significativa a la de-
finicion de planes de mitigacion de la contaminacion por
parte de los organismos e instituciones relacionadas con
el aprovechamiento de los recursos hidricos, forestales y
agricolas en el area de estudio.

Desde el punto de vista econoémico el aporte de estas
investigaciones es invaluable, teniendo en cuenta la im-
portancia del agua para la vida y el hecho de que su con-
taminacion por la accion irresponsable del hombre podria
ser irreversible, o requerir enormes recursos y tiempo
para que las acciones de remediacion fueran efectivas.
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Se recomienda evaluar el riesgo de contaminacion de
la cuenca a partir de la interaccion entre las fuentes
contaminantes presentes y el indice de vulnerabilidad
obtenido en cada sector; asi como desarrollar inves-
tigaciones que permitan la mejor definicion de los
perimetros de proteccion de las fuentes de abasto, te-
niendo en cuenta la informacion que brinda el mapa de
vulnerabilidad obtenido.
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GLOSARIO DE TERMINOS
DE LA LEY NO. 124 DE
LAS AGUAS TERRESTRES

Acuifero (articulos 15.2 y'65, inciso)): cuerpo
de agua subterraneo que constituye una for-
macion _geoldgica donde se almacena el agua
contenida en sus poros, grietas y cavernas-y
que, por ser permeable, permite-su movimien-
to-interior y puede extraerse “en..cantidades
econdmica y socialmente aprovechables.

Agua potable (articulo 62.4.): la apta para el
consumo humano de conformidad con la nor-
ma técnica vigente.

Agua reutilizada (articulo 88.1.): a fes efectos
de la presente Ley.se entiende que el'agua es
reutilizada, cuando es nuevamente usada en
una 0 mas actividades sucesivas diferentes a
las del destino inicial autorizado.

Aguas subterraneas (articulo 15.1., inciso b)):
las contenidas en los cuerpos. de agua sub-
terranea, acuiferos o formaciones geoldgicas
permeables que permiten su circulacion y al-
macenamiento por sus-<poros o grietas y que
pueden emerger 0 no.

Aguas superficiales (articulo 15.1., inciso a)):
las que escurren encauzadas, o no, y las acu-
muladas en depdsitos ubicados en la superfi-
cie terrestre.

ELAGUA
=" DEREGHO,
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HISTORIA DEL REGISTRO DE LAS AGURS TERRESTRES,
ANTECEDENTES Y ESTUDIO COMPARADQ!

HISTORIA. EL DOMINIO DEL AGUA
Y LA ESCRITURA

El dominio del agua convirtié definitivamente a la espe-
cie humana en un animal social. Las obras hidraulicas
al principio sencillas, progresivamente mas complejas,
cambiaron radicalmente la vida de nuestros antepasados,
por motivos diversos e interrelacionados.

Por la conservacion de antiguos escritos, nos es posible
conocer desde el presente el vinculo que existia con las
obras hidraulicas, algunos de estos trabajos con los que el
hombre de la antigiiedad quiso aprovechar el agua, o sim-
plemente dominarla, asi como el valor que nuestros ante-
pasados daban a estas obras y hasta la fascinacion con
la que recordaban la maravilla de su propia construccion.

Esta relacion entre trabajos hidraulicos y escritura hace que
los primeros se acompafien de antiguos textos que, nos han
trasmitido desde tiempos remotos hasta el presente la for-
ma en que originalmente se contemplaban, comprendian y
valoraban estos trabajos hidraulicos a los que se asocian.

Ello nos permite ahora apreciar y mostrar la importancia y
valor que nuestros antepasados daban al agua, a su domi-
nio y a su aprovechamiento, asi como la continuidad exis-
tente entre aquellas situaciones antiguas y las del presente.

EL CANAL Y LA INSCRIPCION
DE EZEQUIAS

(Jerusalén, antiguo reino de Juda, s. VIII-VIl a. C.)

Un primer ejemplo de lo antedicho lo constituye una fa-
mosa obra hidraulica, realizada en la antigua Jerusalén,
y la no menos famosa inscripcion que la acompafaba
(ademas de otros antiguos textos que nos hablan de ella).
Se trata de un acueducto subterraneo y de la inscripcion
mural que conmemoraba la obra; una inscripcion que,
técnicamente, llamamos “paleohebrea”, pues se haya
inscrita en la lengua y escritura usada por el pueblo judio
en torno al afo 700 a. C., durante el periodo anterior a
la caida de su reino (cuya historia se recoge en algunos
libros biblicos en los que, por afiadidura, se menciona la
obra de este canal).

Inscripcion del
Tunel de Ezequias

Ezequias rwdr’dex! rifico Jerusalén a finales del Siglo VIl
0 a invasion de Senaquerib. Como parte de su
ccion, Ezequias trajo agua a la ciudad de

s de un tinel tallado sobre medio kilbmetro de base
rocosa (2 Re 20:20). Una inclinacion del seis porciento fue disefada
en |a excavacion para permitir al agua fluir desde el arroyo de Gihon

hasta el estanque de Siloé (ver Juan 9:7)

' Por: Juan Placeres Gafa, INRH, juan.placeres@hidro.gob.cu, La Habana, Cuba. Ania Pérez Ugarte, ania.perez@hidro.gob.cu, La Habana, Cuba. Faride Morales
Fernandez, faride.morales@hidro.gob.cu, La Habana, Cuba. Mayelin Joa Almeida, mayelin.joa@hidro.gob.cu, La Habana, Cuba.
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LA INSCRIPCION DE SILOE

El epigrafe suele conocerse como “inscripcion de Siloé”,
por el nombre de la alberca vecina (nombre que a ve-
ces se da también al propio tunel y, con algo de confu-
sion, también a algan otro canal descubierto en la zona).
El fragmento de pared rocosa en el que estaba inscrita
fue arrancada de su lugar algunos afios después de su
descubrimiento, resultando dafiada la inscripcion. Las
autoridades turcas, que dominaban entonces Jerusalén,
enviaron los fragmentos recuperados a Estambul, en
cuyo Museo Arqueoldgico se conservan en la actualidad.
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EL CANAL Y LA INSCRIPCION DE
BODASHTART

En las cercanias de la actual Sayda (antigua Sidon) se con-
serva, aun en uso, un largo canal (realizado en los s. VI-V
a. C.) en cuyo nacimiento (una presay azud en el rio Awali)
se hizo también grabar una inscripcion. La obra es otro
ejemplo de una obra hidraulica compleja (la captacion de
parte de la corriente de un rio aguas arriba para llevarla a
zonas elevadas sobre el curso fluvial aguas abajo).

La inscripcion fue encontrada en algiin momento avanza-
do de los afios sesenta del siglo XX. La accion humana
en la zona del rio Awali, |a inestabilidad de la region y la
posterior guerra civil libanesa conllevaron a la pérdida de
la pieza, de la que se tenian escasisimos datos. No se
conocen ni siquiera sus medidas exactas, aunque podria
haber sido inscrita en una roca de cerca de metro y medio
de alto por casi dos de ancho.
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Ambas, obra hidraulica e inscripcion, son representa-
cion de una antigua cultura en la que nuestra propia
civilizacion (y por ende su relacion con el agua) se
enraiza. Son, también, ejemplo de este tipo de obras y
de su complejidad (que no impedia que éstas fueran aco-
metidas de forma ya atrevida en épocas muy antiguas).

ANTECEDENTES EN CUBA

Antes de 1959, la situacion que el pais presentaba en el sector
hidraulico se correspondia a las condiciones de subdesarro-
llo econdmico existente, con la Revolucion e impulsada por
el Comandante en Jefe, Fidel Castro Ruz, surgia entonces la
voluntad de desarrollar los recursos hidraulicos, y dar el lugar
que le correspondia en la vida social y econémica de Cuba.

Paralelo a ello, el 10 de agosto de 1962, se crea el Insti-
tuto Nacional de Recursos Hidraulicos, fecha escogida
también para homenajear a los trabajadores del sector.

“No hay desarrollo econdmico ni social posible sin desa-
rrollo hidraulico”, afirmd hace mas de medio siglo el Primer
presidente y fundador del Instituto Nacional de Recursos Hi-
draulicos, Faustino Pérez Hernandez y es que la realizacion
del programa Voluntad Hidraulica, por el Comandante en
Jefe, Fidel Castro Ruz, demuestra alta vigencia.

Hoy el reto mayor esta en mantener y cuidar, al maximo,
la colosal obra hidraulica edificada por la Revolucion,
exigiendo a todos el imperativo de optimizar, tanto en el
sector estatal como en el residencial, el uso del agua.
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En Cuba no existen antecedentes fisicos de la existencia
de un Registro de las Aguas Terrestres y desde el pun-
to de vista juridico los primeros acercamientos datan
del afio 2001. En el Instituto Nacional de Recursos Hi-
draulicos se trabaja en esta tarea desde el 2015 y con el
perfeccionamiento del organismo se cre¢ la Direccion del
Registro Nacional de las Aguas Terrestres cuya Mision
es: dirigir y supervisar el cumplimiento de la politica de
los Registros Pablicos del agua en el pais, asesorando
metodologicamente su funcionamiento de acuerdo a lo
establecido en la Ley No. 124/17 De las Aguas Terrestres.

Ademas de lo sefialado existen dos acuerdos del Consejo
de Ministros que apuntan a la creacion del Registro:

El Acuerdo No. 3954 del Comité Ejecutivo del Consejo de
Ministros, de fecha 26 de marzo del 2001, que defini6 las
funciones y atribuciones especificas del Instituto Nacio-
nal de Recursos Hidraulicos y en el numeral 8 dispuso lo
relacionado con la organizacion y el funcionamiento del
Registro Nacional de Aguas Terrestres en el que deben
inscribirse las concesiones, asignaciones y permisos re-
lativos al uso de las aguas y a su preservacion, en corres-
pondencia con lo que determina la ley.

El Acuerdo No. 72 del Consejo de Ministros, de diciem-
bre de 2012, aprobo la Politica Nacional del Agua, en cuyo
texto se reconocio la necesidad de “...actualizar y jerar-
quizar el Decreto-Ley 138, elevandolo a Ley de las Aguas
Terrestres...” a la vez que dejo definido que al agua se
accede a través de permisos, concesiones y derechos.

Por su parte el Decreto-Ley No. 335 “Del sistema de Regis-
tros Publicos de la Republica de Cuba, de 20 de noviembre
de 2015” tiene por objeto precisamente la creacion, orga-
nizacion y funcionamiento de estas estructuras en el pais.
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En la Ley No. 124, Ley de las Aguas Terrestres, en su Ti-
tulo XIIl denominado “Registro de las Aguas Terrestres”
se encuentra el articulo 127, que dispone que este Registro
esta a cargo del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos,
es publico y en él se inscriben los actos o hechos juridicos
relacionados con el otorgamiento de concesiones y autori-
zaciones y los que modifican, transmiten o cancelan estas”

Dada la importancia de crear el Registro Nacional de las
Aguas Terrestres en nuestro pais y basado en el hecho de
no contar con antecedentes de la existencia de algin regis-
tro relacionado con el tema, la nueva Direccion de Registro
de las Aguas Terrestres, se dio a la tarea de consultar a tra-
vés de paginas web, consultas personales y busqueda de
bibliografias en internet, para recopilar la mayor cantidad
de informacion sobre la creacion de Registros publicos en
Cuba y en otros paises con el objetivo de adquirir conoci-
mientos y hacer una comparacion de estos con el Registro
que se pretende crear para tales fines.

REGISTROS PUBLICOS EN CUBA:

Para dar cumplimiento a uno de los aspectos planteados en
el plan de accion de la Estrategia trazada para la implemen-
tacion del Registro de las Aguas Terrestres y conociendo
lo planteado para el Sistema de Registros Publicos de la
Republica de Cuba, en cuanto a la creacion, organizacion
y funcionamiento de éstos en el pais; se realizo un analisis
de algunos Registros que pertenecen al Sistema buscando
puntos afines y divergentes; y asi conocer mas el universo
registral en el que pretendemos insertarnos.

Se consulto a distintos Organismos de la Administracion
Central del Estado, los registros que se les subordinan,
asi como sus reglamentos, donde se pudo constatar la
estructura, su funcionamiento, los principios y la materia
especifica que registran.

Se tuvo en cuenta el grado de subordinacion, los aspec-
tos que miden para registrary la forma en que se estable-
cen de manera centralizada o por territorios.

Como resultado del estudio se concluye lo siguiente:

1. En nuestro pais todos los registros consultados se
subordinan a Organismos de Administracion Central

del Estado (OACE).
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Tienen caracter publico.
Estan automatizados.
Todos son aprobados por el MINJUS.

o~ w0

Los registradores estan habilitados por el MINJUS,
como requisito indispensable para poder ejercer sus
funciones. Para ser nombrado Registrador o sustitu-
to, se exigen los requisitos de ser ciudadano cubano,
mayor de edad; poseer buenas condiciones morales
y gozar de buen concepto publico.

6. Todos estan estructurados en una oficina central,
provinciales y algunas en los municipios.

7. Tienen funciones comunes como: recepcionar, pro-
cesar, controlar, actualizar, y custodiar la informacion
que envian las oficinas municipales o territoriales
registrales, realizar inspecciones para comprobar el
funcionamiento de estas, garantizar la seguridad ju-
ridica y proporcionar la informacion bésica sobre las
anotaciones en los registros.

8. Se diferencian entre si la tematica que registran y de ahi
se derivan los documentos y datos que procesan, asi
como el personal que lo integran pues deben ser gra-
duados en una materia afin al registro de que se trate.

DE LOS REGISTROS EN EL MUNDO:

Consultamos lo establecido en distintos paises que ya tie-
nen implementados los Registros del Agua, tales como:
Espafia, Uruguay, Nicaragua, Chile, Argentina, México,
Colombia, en todos ellos tienen en comun que:

e Todos protegen el recurso agua, tienen Ley del Aguay
se subordinan a una autoridad nacional del agua,

e cuentan con Registros Puablicos para esta tematica y
se estructuran en oficinas territoriales responsables
de las cuencas y Oficinas Centrales,
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e ¢l Registrador, en esos paises, debera
tener las cualidades de Abogado y Notario
Puablico y sera nombrado mediante resolucion
administrativa,

e  todos estan soportadas en paginas web
y Software, es decir estan automatizados,

A partir de este analisis se despliega que si se
quiere tener un dominio del universo hidraulico
hay que comenzar a inscribir, hay que controlar
todas las autorizaciones y concesiones dadas
relacionadas con el uso de las aguas terrestres,
para eso hay que comenzar a registrar, si existe
el deber y la obligacion de cumplir con lo esti-
pulado en la Ley de las Aguas Terrestres con
lo dispuesto para el registro de las Aguas se
debe elevar la conciencia de todos los ciudada-
nos en la importancia de inscribir y asi obtener
la proteccion del recurso y los derechos que le asisten a
cada persona natural o juridica que ostente la autorizacion
0 la concesion relacionada con las aguas terrestres. Esta
es una tarea de todos no solo de los funcionarios de Recur-
sos Hidraulicos sino de toda la poblacion y entidades que
se relacionan en estos actos.

La necesidad de disponer de un registro publico en el que
figuren inscritos los derechos reconocidos para el uso de
los recursos hidricos con el fin de garantizar una gestion
racional de las aguas constituye una prioridad en nuestro
ordenamiento juridico, en la actualidad.

Aun cuando el Registro de las Aguas Terrestres no esta
constituido ya se han definido su objeto y los principios
basicos por los que se regira.

Se trata de un registro publico, con caracter declarativo,
que tiene por objeto:

1. El ordenamiento, la inscripcion, y el tracto de los do-
cumentos acreditativos de los actos juridicos rela-
cionados con la gestion integrada y sostenible de las
aguas terrestres y su publicidad.

La Habana, Enero-Marzo de 2020 / No. 131 / ISSN 0505-9461



2. Laelaboracion de inventarios de categorias resultan-
tes de estos actos juridicos con relevancia registral.

3. Laelaboracion de inventarios de otras categorias re-
gistrables derivadas de la gestion integrada y soste-
nible de las aguas terrestres.

Los principios son los siguientes:

a. Gratuidad relativa: se garantiza a través de la ins-
cripcion de oficio y se solicita por parte de la autori-
dad que otorga la concesion o la autorizacion. Otros
tramites posteriores relacionados con éstas, u otro
acto registral, se cobraran de conformidad con lo
que se establezca en la legislacion.

b. Prioridad: se determina por la fecha y hora de pre-
sentacion del documento en el Registro y se consi-
dera como fecha de inscripcion del asiento, y surte
efecto para todas las disposiciones y decisiones que
Se reconozcan, posteriores a ese momento.

c. Legalidad: se garantiza por la calificacion de acuer-
do a la legislacion vigente y el cumplimiento de los
requisitos establecidos de los documentos que se
presentan, segn el tipo de acto, expedidos por la au-
toridad facultada y con las formalidades requeridas.

d. Inscripcion: tiene efecto desde el diay la hora en que
se autorice por el Registrador, lo que hard constar
con su firmay el sello del Registro.

e. Tracto sucesivo: registro ordenado y sucesivo, ar-
chivando el historial de los actos registrales y sus
modificaciones, cronol6gicamente.

f. Publicidad: se permite el acceso a la informacion
contenida en el Registro a las personas naturales y
juridicas que tengan interés legitimo en su conoci-
miento, en las oficinas que corresponda o a través de
los medios digitales que se habiliten.

g. Veracidad: La informacion contenida en el Regis-
tro se presume veraz, completa, exacta y actuali-

zada, mientras no se declare lo contrario por un
tribunal competente.

h. Seguridad: La publicidad que emana del registro po-
see las medidas necesarias para evitar adulteracio-
nes, pérdida de la informacién y su uso por personas
no autorizadas.

i. Auditabilidad: La informacion del registro es auditable.

Nos asiste un problema medular: la creacion del Registro
de las Aguas Terrestres en nuestro pais, cuando se creara,
donde, con qué personal, con qué software, para responder
estas problematicas es que trabajamos en la actualidad. Se
elabor6 una estrategia y un cronograma de acciones, se
cred un grupo multidisciplinario del Instituto Nacional de
Recursos Hidraulicos, Grupo de Trabajo Temporal para la
implementacion de éste, en estos momentos se trabaja
en la capacitacion del personal y en la automatizacion, en
la elaboracion del Reglamento y una vez aprobado por el
Ministerio de Justicia comenzara a regir esta importante
institucion pablica y asi dar cumplimiento a la Ley de las
Aguas Terrestres y elevar la cultura de todos los cubanos
en la proteccion del universo hidraulico y el uso adecuado
de las aguas con los permisos y autorizaciones necesarios
para el control y la proteccion de este recurso vital y nece-
sario para toda la humanidad.

LEGISLACION CONSULTADA:

1. Ley No. 124/17 De las Aguas Terrestres

2. Decreto -Ley No. 335/2015 “Del Sistema de Regis-
tros Pablicos de la Republica de Cuba”

3. Decreto 337/2017 Reglamento de la Ley No. 124 De
Las Aguas Terrestres.

4. Acuerdo No. 3552 de fecha 5 de octubre de 1999 del
Comité Ejecutivo del Consejo de Ministros.
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JORNADA DE CELEBRACIONES POR EL DIR

DEL INGENIERO CUBAND'

MERECIDOS HOMENAJES Y RECONOCIMIENTOS

Como cita obligatoria afio tras afio, en todas las estructu-
ras de la Union Nacional de Arquitectos e Ingenieros de la
Construccion de Cuba (UNAICC), con el alcance de todas
las sociedades afines, se celebra el Dia del Ingeniero Cu-
bano, cada 11 de enero.

Desde el afio 1946, el entonces Colegio de Ingenieros
Civiles de Cuba, establecid ese dia, para homenajear a
los dignos profesionales egresados de todas las facul-
tades de las ingenierias. Esta fecha fue escogida como
postumo tributo al ilustre Ingeniero Cubano Francisco de
Albear y Fernandez de Lara, cuyas obras imperecederas
trascienden hasta nuestros dias.

La Sociedad de Ingenieria Hidraulica (SIH) de la UNAICC
en La Habana, en el marco de esta jornada ha ejecutado
en diversos momentos, acciones que comprenden: reu-
niones solemnes, siempre en el sitio donde se ubica el
monumento a la figura de Francisco de Albear y Fernan-
dez de Lara en el centro de la urbe capitalina, actos de
reconocimientos y homenajes a ingenieros que se han
destacado en el ejercicio de su labor profesional.

Este afno se entregaron los Premios Provinciales de Vida
y Obra 2019 en Hidraulica “Dr. Diosdado Pérez Franco”,
de la SIH-UNAICC de La Habana, en la sede de Instituto
Nacional de Recursos Hidraulicos; a dos reconocidos in-
genieros cuya extensa labor profesional los hizo acreedo-
res de esta distinguida categoria, dentro de la sociedad.

En apretada sintesis biografica, reflejan los fundamentos
que avalan esta seleccion.

Los premiados fueron:

MSc, Ing. Pastor Osvaldo Gomez Mandina

Graduado en el afio 1984 como Ingeniero en Riego y Dre-
naje, en el Instituto Superior de Ciencias Agricolas de La
Habana (ISCAH).

En el afio 1985, hasta el afio 1997 labora en la Empresa

Provincial de Acueducto y Alcantarillado Ciudad de La
Habana, en diferentes actividades.

En este periodo cumplié mision de trabajo en el exterior,
especificamente en fabricas de Equipos de Bombeo en
Sao Paulo, Brasil.

Del afio 1997-2000: Representante del Gobierno de Ciu-
dad de La Habana, en la Ciudad de Cordoba. Espafia,
para la gestion de proyectos de Colaboracion directa-
mente con la Region de Andalucia.

Fundador de la empresa Aguas de La Habana y desde en-
tonces, se ha desempefiado en las actividades siguientes:
Jefe de Departamento de Importacion, Jefe de Sistema
de Operaciones de Centro Habana y Habana Vieja.

Vinculado con la empresa Técnica Hidrdulica S.A, pres-
ta servicios como Especialista Hidraulico en la Empresa
Aguas Kpital S.A ESP, en Bogota, Colombia, desempe-
fiandose en la actividad de mantenimiento, sectorizacion,
y como gerente del Acueducto Aguas del Alto Magdalena,
en la gestion de los municipios Agua de Dios y Tocaima.
Los resultados del trabajo fueron satisfactorios y adqui-
ri6 experiencia en el uso de nuevas tecnologias.

Director del Acueducto de la UCI, Gestion del ciclo inte-
gral del agua, en la Universidad de Ciencias Informaticas
(UCI), como gestor de la empresa Aguas de La Habana.

Atendio ademas las redes de acueducto y alcantarillado, las
estaciones de bombeoy la planta de tratamiento de residual.

Paralelamente a esta actividad, realizd otras tareas de
apoyo a la empresa y formé parte de la reserva del Di-
rector Adjunto de la Empresa, cumpliendo tareas directas
de la direccion y apoyo a otras empresas de Acueducto.

Desde el afio 2016 y en la actualidad se desempefia como
Subdirector de Produccion de Agua, atendiendo la planifica-
ciony el control de los volimenes de agua producidos para el
abasto de agua a la poblacion de La Habana, el control de la
calidad de agua, los consumos energéticos, seguridad y fiabi-
lidad de las instalaciones, asi como la direccion y control del
mantenimiento y conservacion de la infraestructura hidrauli-
ca, explotacion y manejo de Plantas Potabilizadoras de Agua,
desaladoras y estaciones de potabilizacion y desinfeccion.

' Por: Ing. Santa Maida Dominguez Hernéandez. Ejecutivo Sociedad de Ingenieria Hidraulica UNAICC. La Habana.
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Es Master en Manejo Integral del Agua. Coordinado por:
Ciudad Univ. José A Echevarria (CUJAE)-Universidad de
Alicante (UA), Master en Tecnologia y Gestion del Agua
(online), Universidad Politécnica de Catalunya.

Es destacada su activa presencia y participacion, tanto como
ponente, jurado y panelista en eventos nacionales e inter-
nacionales, talleres, conferencias, convenciones, semina-
rios, diplomados, entrenamientos técnicos, cursos On-line
y foros. Se reflejan algunos como referencia: CUBAGUA en
todas sus ediciones, Convenciones Universidad Central de
Las Villas (UCLV), Taller “Agua Amiga de las Nifias y los Ni-
fos”, Convencion Internacional de Ingenieria en Cuba (CIIC).
Ponente en el X Foro de Cuencas Hidrograficas, en la XXXIII
Convencion Panamericana de Ingenieria UPADI 2012, y en el
XXXI Congreso Iberoamericano AIDIS, Chile.

Sus trabajos vinculados a las ponencias presentadas en
los eventos han sido publicados en diferentes editoriales.

Ha participado en todos los Foros de Ciencia y Técnica
desde 1995 hasta la actualidad en la actividad de acueduc-
toy ha obtenido en la mayoria premios y reconocimientos
por el contenido de sus presentaciones. Participacion en
el Foro de Ciencia y Técnica de la Universidad de Ciencias
Informaticas, desde el 2006-2016.

Participacion en EXPOANIR, desde el 2014 hasta el
2018, donde obtuvo en ellos las categorias de Relevante
y Destacado.

Se vinculo en la docencia en diferentes modalidades y ni-
veles educacionales de forma voluntaria como son: apo-
yo a la Maestria "Manejo Integral del Agua', CUJAE-UA,
con la asignatura: “Gestion de los Recursos Hidraulicos
en Abastecimientos Urbanos”. Gestor, promotor y orien-
tador en Circulos de Interés del proyecto “Agua Amiga de
las Nifias y los Nifios” del INRH-UNICEF.

Posee entre otros reconocimientos, los siguientes:

2015: Distincion Profesional de Alto Nivel que otorga
la UNAICC.

2009: Medalla Armando Mestre por 25 afios de trabajos
vinculado al sector de la construccion.

Cuadro destacado en distintos afos desde la fundacion
de la empresa Aguas de La Habana.

2019: Premio Albear, por su permanente y meritoria trayec-
toria laboral en la actividad del acueducto en La Habana.

Ing. Ernesto Argiielles Aleman

Graduado en el afio 1977 en la Ciudad Universitaria José
Antonio Echevarria (CUJAE). Actualmente acumula mas de
50 afios de experiencia en la actividad de proyectos hidrau-
licos, contribuyendo con su desempenio a la realizacion de
importantes obras imprescindibles para el desarrollo eco-
nomico y social de La Habana y otras provincias del pais.
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Se le reconoce el rol desempefiado por este profesional en
el Departamento de Acueducto y Alcantarillado de la Em-
presa de Hidroeconomia Habana, vinculado a las labores
desarrolladas de conjunto con los especialistas foraneos
en los afios que se contd con la presencia de la colabora-
cion extranjera en la rama de acueducto y alcantarillado en
nuestro pais (finales de los afios 70 y comienzo de los 80).
Sus analisis y aportes, de conjunto con los colaboradores,
fueron significativos para la solucion y propuesta de las
mejores variantes de proyecto y ejecucion de dichas obras.

Por cambios de estructura, ya en la empresa de Investi-
gaciones y Proyectos Hidraulicos Habana, continta vin-
culado a la actividad de proyectos, donde ha dedicado su
extensa vida laboral.

En el afio 2010, varios afios posteriores a los requeridos,
se jubila. Aunque se mantiene contratado desde hace 10
anos, y contintia proporcionando su experienciay sapien-
cia a la causa hidrica en la misma empresa.

Actualmente trabaja como Proyectista Principal en los
proyectos de alcantarillado y Plantas de Tratamiento de
la Zona especial del Mariel.

En su extensa trayectoria curricular consta de 26 recono-
cimientos que lo avalan como Profesional de Alto Nivel,
reconocido por la SIH de La Habana.

Posee 5 avales dando fe de su amplia experiencia y am-
plio compromiso con el sector hidraulico, participacion
activa en 17 cursos, eventos y talleres.

Obtuvo la Medalla Armando Mestre por 25 afios de tra-
bajo vinculado al sector hidraulico, que otorga el Sindica-
to Nacional de la Construccion y fue reconocido por su
consecuente labor dedicada al trabajo y desarrollo de la
actividad hidraulica dentro del sistema de Recursos Hi-
draulicos en nuestro pais por 35 afios.

Meritorio reconocimiento y merecido galardon otorgados
a estos dos profesionales, ganados por su entrega, dedica-
cion y esfuerzos personales, cada uno en su ambito laboral
y en distintos periodos, dentro de la estructura hidraulica.

Con motivo de esta jornada, se efectud en la histérica y
heroica ciudad de Camagiiey, la tierra del Mayor General
Ignacio Agramonte y Loynaz, el acto de entrega de los
Premios Vida y Obra 2020 en Hidraulica, “Dr. Diosdado
Pérez Franco”. Correspondid a esta sede acoger a pre-
miados e invitados de las Sociedades de Ingenierias Hi-
dréulica (SIH) y Eléctrica, Mecanica e Industrial (SIMEI).

Con beneplacito disfrutamos de un amplio programa técnico,
de confraternizacion cultural, recorrido por el casco historico
de la ciudad y demostraciones de cuantas acciones se rea-
lizan en esta provincia, a favor de la conservacion de todos
los valores naturales, arquitectonicos e historicos que poseen
como legado y legitimo patrimonio de sus habitantes.

De gran interés resultd la conferencia técnica impartida
por especialistas de GEOCUBA, “Evolucion de la Tecno-
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logia VANT en GEOCUBA y sus aplicaciones”. Por la par-
ticipacion de los especialistas de las distintas ramas alli
reunidos; se evidencio que el desarrollo de estas tecnolo-
gias puede resultar de gran utilidad en la concepcion, pro-
yeccion y explotacion de las obras hidraulicas en general.

El propio dia 11, el flamante Salon de Protocolo “Nicolds
Guillén Batista”, de la Plaza de la Revolucion Mayor Gene-
ral Ignacio Agramonte y Loynaz, sirvié de escenario para
la entrega solemne de estos honrosos premios.

Presidieron el acto, miembros del Buro6 Politico del Parti-
doy Funcionarios del Gobierno Provincial; el Ing. Fernan-
do Soto Romero, Delegado de Recursos Hidraulicos en la
provincia; miembros de la Junta Nacional de la UNAICC;
la Ing. Rosa Cecilia Calzado Brossard — Presidenta Na-
cional de la Sociedad de Ingenieria Mecanica, Eléctrica e
Industrial y el Ing. Rafael Feitd Olivera — Presidente Na-
cional de la Sociedad de Ingenieria Hidraulica y Premio
Provincial Vida y Obra de La Habana.

Presentes también representantes de organismos e insti-
tuciones de la provincia, del Ejecutivo Nacional de la Socie-
dad de Ingenieria Hidraulica y de la Sociedad de Mecanica,
Eléctrica e Industrial, integrantes de jurados, premios na-
cionales y provinciales de ambas sociedades de ediciones
anteriores, familiares de los premiados e invitados.

Previo al comienzo del acto, se rindi6 homenaje a nuestro
invencible Comandante en Jefe, Fidel Castro Ruz, al ser
colocada una ofrenda floral a nombre de la UNAICC, en
los predios a esta instalacion.

Otro momento de recordacion, de evocacion y demostrativo
de la vigencia del pensamiento de nuestro maximo lider; lo
constituy6 la cita a sus palabras, expresadas por la mode-
radora del acto, citando parrafos del Discurso pronunciado
por Fidel a los profesionales y técnicos de la construccion,
efectuado en la CTC, el 12 de abril de 1961, y cito...

...Si se analiza con sinceridad y con honradez se llega a
la conclusion de que ser profesional, ser técnico, ser in-
geniero, ser arquitecto, en un pais en medio de una Re-
volucién no es una desgracia, sino que es una suerte...

...el hombre que no siente que tiene un deber sagrado
para con su pais, el hombre que no siente que en esta
vida tiene deberes para con los demas, deberes para
con sus propios compatriotas, deberes para con su pro-
pia patria, no sera nunca un hombre honrado...

...ustedes, los ingenieros, los arquitectos, los técni-
cos, tienen que organizar ese movimiento moralizador
y revolucionario dentro de sus propias filas... y lograr
desarrollar una gran fuerza creadora, una gran fuerza
de trabajo, una gran fuerza productiva...

...Porque nosotros pasaremos todos, y sin embargo, lo
que estamos haciendo va a quedar, tengan la sequridad
que la semilla que estamos sembrando va a crecer... la
oportunidad de ser ingenieros, la oportunidad de ser ar-
quitectos, la oportunidad de ser creadores... (Fin de la cita)
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En las palabras introductoria por parte de la Ing. Nurys
Castro Torres, Premio Provincial Vida y Obra de la SIMEI
y miembro de la Junta Directiva Provincial de la UNAICC
de Camagiiey, escuchamos una breve resefa sobre la
trayectoria del Ing. Don Francisco de Albear y Fernandez
de Lara, como figura central para estas celebraciones,
sus paradigmaticas e imperecederas obras ingenieriles
en nuestro pais. De las cuales una de ellas, el Acueducto
Albear en la ciudad de La Habana, forma parte de una de
las siete Maravillas de la Ingenieria Civil Cubana.

El Ing. Rafael Feitd Olivera, expresa el contexto histori-
co, econdmico y social en el pais en periodos de estas
celebraciones. Refiere las generales correspondientes
al otorgamiento de este premio y las condicionales para
su entrega, asi como los fundamentos que se adoptaron
para titular “Doctor Diosdado Pérez Franco”, al galardon
que se otorga a los nominados y premiados por la vida
y la obra, de la Sociedad de Ingenieria Hidraulica de la
UNAICC. Brillante profesor, que ostenta el merecido Titu-
lo de Héroe del Trabajo de la Republica de Cuba, Profesor
de Mérito de la CUJAE, entre otras condecoraciones. De
esta forma rendimos perenne tributo al inmenso legado
y ejemplo en la docencia y la investigacion cientifico-téc-
nica que dejo para los profesionales en general, y solidos
fundamentos para lograr mejor calidad y eficiencia en
nuestras obras hidraulicas.

El cro. Rafael Feito, realiza la presentacion de los pro-
puestos; presentados y analizados dos expedientes
como candidatos para optar en este afio al Premio
Vida y Obra Nacional. Destaca el minucioso analisis
realizado, acerca de la trayectoria relevante de los
prestigiosos profesionales, con valioso desempefio en
la profesion, meritorios para la obtencion de valiosos
reconocimientos y condecoraciones en su vida labo-
ral y en las instancias de la SIH-UNAICC; inicialmente
profesionales de Alto Nivel, Premios Vida y Obra Pro-
vincial. Ambas solicitudes fueron aprobadas por los
jurados en los niveles pertinentes, como Nominados al
premio. Ellos fueron:

Ing. Maritza Leonidas Moreno Matos, de Villa Clara y el
Ing. Reynaldo Antonio Iglesias Guerra, de La Habana.

El Master Ing. Orlando Laiz Averov, presidente del jura-
do constituido por 5 prestigiosos profesionales, Premios
Nacionales de Viday Obra en ocasiones anteriores, trans-
mitid el dictamen de dicho jurado.

La Ing. Maritza Leonidas Moreno Matos, resulto electa en
la categoria de Nominada, con posibilidades de presen-
tarse el venidero afio.

Agrega que por votacion unanime del jurado, fue electo
para la categoria de Premio Vida y Obra 2020 en la So-
ciedad de Ingenieria Hidraulica “Dr. Diosdado Pérez Fran-
co”, el Ing. Reynaldo Antonio Iglesias Guerra y procede
a dar lectura a la sintesis biografica de este prestigioso

profesional.
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Reynaldo Antonio Iglesias Guerra

Nacio en Santa Clara, Las Villas. En 1950 se traslada
a la capital.

En 1955 con solo 14 afios, ingresdé mediante una dispen-
sa a la Escuela de Artes y Oficios de La Habana. En 1959
concluyd los estudios de Constructor civil y Delineante téc-
nico. En ese centro se motivd para aspirar y obtener por
oposicion, una plaza de Guardiamarina en la Academia Na-
val del Mariel, en la cual se gradu¢ de Alférez de Fragata en
1963, donde adquiri6 un alto grado de formacion politica.

Durante esa etapa como entrenamiento, subid seis veces
el Pico Turquino, caminé los 62 Km en Playa Giron y par-
ticip6 en 2 bojeos a la Isla de Cuba.

Como Oficial ocupo diferentes cargos de direccion, como
J’ de Servicios en la Base Naval del Mariel, y después el
mismo cargo en la Base Naval de la Bahia de Cabafias en
plena Crisis de Octubre, y finalmente J’ de la Dir. Admi-
nistrativa en el Estado Mayor de la MGR. En el afio 1966
se licenci6 de la MGR por solicitud propia, para continuar
la linea en las actividades de la construccion, pasando
entonces a la reserva militar.

En 1966 comienza a trabajar en el Instituto Nacional de Re-
cursos Hidraulicos, ocup6 en poco tiempo diferentes cargos
técnicos: dibujante, inspector técnico, auxiliar de proyectista,
proyectista y Jefe de la Seccion de Proyectos de Estructuras.

Paralelamente a estas tareas matricula en el curso dilata-
do para trabajadores, en la carrera de Ingenieria Hidrauli-
ca en la CUJAE. Se gradda en el 1974.

Asume en ese afio cargo de Jefe del Dpto. de Proyectos de
Estaciones de Bombeo, en la propia estructura de Recur-
sos Hidraulicos, cargo en el que se mantiene hasta 1981.

En 1975 y 1977 fue seleccionado para la busqueda de
la informacion necesaria para la elaboracion posterior de
diferentes proyectos hidraulicos para colaborar en ese
pais, con el desarrollo de la industria azucarera, en la Re-
publica de Tanzania. Propuesta hecha por el Comandante
en Jefe Fidel Castro.

En 1979 en la UNECA, se le asign0 la tarea de asumir como
Ingeniero Principal de la ampliacion del acueducto de la
ciudad de Luanda, Republica Popular Angola, pais al cual
viajo en varias ocasiones. Finalmente, en 1981 permanecio
en ese pais por dos afios, cumpliendo Mision Internacio-
nalista con su familia. Simultaned en varios cargos en esta
mision, Jefe del Departamento Comercial de la UNECA,
Ingeniero Principal y Asesor de la citada obra hidraulica,
ademas de cumplir con otras tareas especificas, por parte
de la direccion de Empresa de la UNECA en Angola.

Durante esa etapa, pertenecio al Comité Nacional del Sindica-
to de la Construccion de Cuba en ese pais, y también ocup0 el
cargo de 2do. Jefe de la Reserva Militar en Luanda, por lo que
fue ascendido por Orden Directa 240 del MINFAR al grado
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Superior de la Reserva, por la labor desarrollada en la organi-
zacion militar de los colaboradores cubanos en Luanda.

En 1980 se le asigna una tarea, con iguales objetivos en
la Republica de Irak, para la urbanizacion de 4 pueblos
Nuevos en ese pais.

En 1984, a solicitud del Ing. Pedro Luis Dorticos, enton-
ces Presidente del INRH, asumio el cargo de J’ Dpto. de
Ingenieria Geologica y Geotecnia de esta institucion, con
alcance nacional. Después de cerca de tres afios de in-
tenso trabajo, se logr6 el completamiento de la plantilla
nacional de especialistas, asi como la recuperacion de
todos los laboratorios necesarios en las provincias.

En 1985-1987 funge como Activista del Departamento de
Construcciones del PCC Provincia La Habana. En julio de
1986 es nombrado Presidente del Consejo Técnico Ase-
sor del Instituto de Hidroeconomia.

En ese afio, fue valorado y reconocido por el INRH, el MI-
CONSy la Academia de Ciencias de Cuba, como Investigador
Agregado, por el trabajo desarrollado y su actuar profesional.

En 1986 fue designado por la Direccion del INRH, como
Asesor Principal en la construccion del Acueducto el
Gato, en la entonces provincia de La Habana. Coordino,
asesor0 y controld, la realizacion de las investigaciones
y proyectos. Igualmente particip6 en la elaboracion de
todos los elementos metalicos de los 33 Km de conduc-
toras y otras obras, en cinco fabricas del antiguo SIME.

Al concluir en 1987 este complejo sistema hidraulico, y
a solicitud de la direccion del antiguo Ministerio SIME,
ocupa los cargos: Jefe de Departamento de Ingenieria,
y Vice Director de Produccion, de la extinta Empresa de
Proyectos Eproindustrial.

En 1989y hasta 1991 ocup0 el cargo de Jefe del Depar-
tamento de Inversiones del Acueducto de La Habana.

Asolicitud del Grupo de apoyo del Comité Gentral del PCC,
paso al cargo de Vice Director de Inversiones y Manteni-
miento del Acuario Nacional de la ACC, hasta 1996.

En 1997 comenzd en la Corporacion Cubalse, como Inver-
sionista Central en la Base Nacional de Almacenes, con res-
ponsabilidad en todas las instalaciones logisticas que poseia
este organismo nacionalmente, y posteriormente lo ascien-
den a Director Técnico Nacional de la Sociedad Meridiano,
donde organizo hasta el 2003, la rehabilitacion, el manteni-
miento, las reparaciones y la nueva construccion de los 334
centros comerciales, logisticos y oficinas administrativas.

En el 2004 trabajo, como especialista en la construccion
en la Direccion de Inversiones de la Sociedad Inmobiliaria
Siboney, donde prepar6 un sistema informatico, para el
levantamiento ingeniero de las mas de 2000 instalacio-
nes que poseia esta inmobiliaria nacionalmente.

En enero 2005 se jubila y comienza otra etapa muy intensa
de trabajo profesional, que se mantiene hasta el presente,
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dirigida a dos actividades ingenieras basicas, la asesoria y
consultoria técnica para organizacion de las inversiones y
la del mantenimiento sistematico, asi como de la logistica,
pudiendo resumirse la misma en las siguientes acciones:

Autor tnico de un “Sistema integral para la organizacion
del Mantenimiento técnico sistematico (SIMAN)” para
diferentes ramas o sectores econémicos, que han sido
aplicadas a un alto nimero de instalaciones.

Autor Gnico de una metodologia para elaborar los “Planes
Directores Inversionistas (PDI)”, a varios afios vistas, segun
lo establecido en las inversiones por la legislacion vigente.

Co-autor de varias propuestas para la “Organizacion de los
sistemas logisticos de aprovisionamiento y sus almacenes”.

Ha expuesto en mas de 30 Conferencias sobre estos y
otros temas ingenieros, algunos de los cuales han ga-
nado premios y reconocimiento, en distintos Férums de
Cienciay Técnica y en otras actividades expositivas.

Del 2008 al 2015 trabajé como especialista de inversio-
nes del MINJUS, donde intervino de una forma u otra en
mas de 25 de sus instalaciones y hasta el presente, even-
tualmente ha realizado trabajos como asesor técnico, en
varias instalaciones del MINSAP.

Fue designado en el 2011, Profesor Instructor del Centro
de Investigaciones Hidraulicas (CIH) de la CUJAE, pre-
par6 por vez primera en ese centro, en los cursos 2011
y 2012, la asignatura “El Mantenimiento en las obras hi-
draulicas”. Es autor unico de un manual con el mismo
titulo, tanto para uso docente, como para la aplicacion
de este procedimiento en la vida practica. Fue publicado
en Cuba en el 2015 y en el 2019, en Colombia, para su
utilizacion en varios paises suramericanos.

Autor tnico en el 2016, del Manual para la elaboracion
de los “Planes Directores Inversionistas”, ya esta avalado
para su publicacion por el MEP, la UNAICC y por otras
instituciones del pais.

Autor tnico en el 2017, del manual “Organizacion de la
ingenieria del mantenimiento”, ya avalado para su publi-
cacion, por las Facultades de Ingenieria y Arquitectura de
la CUJAE, y posteriormente por el CITMA.

Actualmente esta elaborando, un complejo manual sobre
un “Sistema integral automatizado para realizar levanta-
mientos ingenieros”, atiles para el dominio y control téc-
nico permanente, por parte de todas aquellas entidades
nacionales o gobiernos provinciales 0 municipales, que
posean diversas instalaciones.

Fue reconocido por la SIH-UNAICC La Habana en el 2008,
como Profesional de Alto Nivel, y con el Premio de la Vida
y Obra Provincial de La Habana. Ha recibido otros reco-
nocimientos, a lo largo de su vida profesional.
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Durante varios afos seleccionado Trabajador de Avanza-
da y Trabajador Ejemplar. En 1971, fue electo Secretario
General de la Seccion Sindical del INRH.

En octubre de 1987 y septiembre de 1989 fue invitado por
la Direccion de la Marina de Guerra Revolucionaria, a los
actos conmemorativos, por el “25y el 50 Aniversario de
la Graduacion de los primeros oficiales revolucionarios
de esa arma”, respectivamente.

En 1987 le otorgaron la “Medalla de Trabajador Interna-
cionalista”, al igual que a esposa e hija.

En 1988 lo honraron con la “Medalla de Fundador de los
CDR”, donde durante varios afios ocupo0 diferentes cargos.

Participé en multiples trabajos voluntarios y como per-
manente en la zafra del pueblo de 1965.

Desde 1972 hasta 1981 fue Jefe de Guarnicion Obrera del
Grupo Hidraulico Nacional del DAP.

Miembro fundador de la UNAICC, en la cual ha realizado
muchos trabajos contractuales, ademas de impartir va-
rias conferencias.

Desde el 2008 pertenece como disefiador grafico, a la
Asociacion Cubana de Comunicadores Sociales (ACCS).

Resumiendo, toda una vida con unainmensay ejemplar obra.

Como colofon a todas las actividades en homenaje al
Dia del Ingeniero Cubano, en la fecha del 23 de enero
se entregd en la majestuosa obra Taza de Vento los pre-
mios Albear.

Este dia se escogio para la entrega de estos premios por
iniciativa de la UNAICC de la provincia a los profesionales
y docentes destacados en la rama de acueducto de La
Habana, coincidiendo con la fecha que se conmemora la
inauguracion del Acueducto Albear, en esta ocasion, su
127 aniversario.

El premio de este afio se les otorgd a dos ejemplares trabaja-
dores de larga y fructifera labor ininterrumpida en el sector.

Nos referimos a:

José Vila Fernandez

Desarrollé su vida laboral, siempre vinculado con las activi-
dades de acueducto y alcantarillado, tanto a nivel provincial
como nacional e internacional, siempre en el sector hidraulico.

En una primera etapa labord en la Comision Nacional de
Acueducto y Alcantarillado, por sus siglas (CONACA),
en el Acueducto Metropolitano de La Habana, del INRH,
en el Grupo Nacional de Hidrologia Urbanistica y en la
estructura del Desarrollo Agropecuario del Pais, por sus
siglas DAP.

Cumplié Misidn Internacionalista en la colaboracion en la
esfera de Acueducto en la Republica Popular de Angola.
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En el Instituto de Hidroeconomia fungio en los cargos de
Jefe del Departamento de Acueducto y Alcantarillado y
Director de Acueducto y Alcantarillado.

En el Contingente Blas Roca Calderio, labor¢ en la Brigada 18.

En la Direccidon Provincial Acueducto y Alcantarillado de La
Habana, administro el establecimiento de Electromecanica
(Incluye Talleres de Torneria y Enrollado). Subdirector de
Fuentes de abasto y Plantas de tratamiento.

En el afio 1999, a los 61 afios de edad, después de haber
cumplido con su comprometida y afanosa vida laboral,
recesa su actividad productiva, habiendo recibido los si-
guientes reconocimientos:

Medalla Armando Mestre, del Sindicato Nacional de los
Trabajadores de la Construccion.

Medalla Trabajador Internacionalista del Consejo de Estado.

Medalla de Trabajador Destacado en la Defensa, otorgada
igualmente por el Consejo de Estado.

Medalla 28 de Septiembre, de los Comités de Defensa de
la Revolucion.

Francisco René Gonzalez Almeida

Nacio el 4 de junio de 1946 en La Habana, curso la ense-
filanza media superior en régimen nocturno.

Desde 1974 hasta 1980 comenzé estudios universitarios
relacionados con la actividad Hidraulica en el ISCAH,
durante 6 afios en los cursos dirigidos para trabajado-
res, graduandose como Ingeniero en Riego y Drenaje, en
este periodo aprob0 evaluaciones para cargos técnicos
en Actividades Docentes en la Facultad de Quimica de la
Universidad de La Habana.

Realiz6 estudios de Postgrado y de Superacion Técnica
desde 1984 hasta 1996, en Especialidades en las Fa-
cultades de Procesos Quimicos y Facultad Hidraulica
del ISPJAE como: Quimica del Aguay de las Aguas Re-
siduales y Tecnologias del Tratamiento de Aguas Resi-
duales en las especialidades de Operacion de Sistema
de Acueductos.

En el afio 1961, comienza su actividad laboral y hasta el
afio 1983 lo realiza en entidades militares y de ensefian-
za, en el oficio de la docencia.

Hasta el afio 1989 en Acueducto, Alcantarillado y
Drenaje Pluvial, en sus diversas estructuras, hasta
el afio 2000. En ese afo se convierte en fundador de
la empresa Aguas de La Habana, donde permanece
trabajando. Indistintamente en los Departamentos de
Obras y Construcciones Hidraulicas, Rehabilitaciones
de Redes y Acometidas, Funciones de Coordinacion y
Supervision.

Actualmente funge como Especialista Principal y jefe de
Grupo Técnico de Construcciones Hidraulicas.
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Ha obtenido en los diversos centros diplomas como
trabajador Destacado y Vanguardia en diferentes nive-
les, asi como distinciones por afos de servicios en la
Universidad, 10 afos en la Educacion y 5,10 y 15 en la
Construccion.

En su trayectoria laboral se le otorgaron los reconocimientos:

Certificado de Cumplidor por los resultados alcanzados
de direccion durante el afio 2006.

Cuadro con mejores resultado en su Gestion de Direc-
cion 2014.

Reconocimiento como cuadro destacado en el 2016.

Reconocimiento por su contribucion y labor initerrumpi-
da en 15 afios de Gestion empresa Aguas de La Habana.

Estimulo Laboral Medalla Armando Mestres de 25 Afios.

Forum de Ciencia y Técnica, Diploma y Reconocimiento
por su trabajo: "Uso de herramientas para una Inspeccion
Integral de Excelencia’, 2018.

Reconocimiento por su Participacion en el taller “Fidel
entre Nosotros “ 2018.

Posee la Medalla de Alfabetizador en la Campafia por el
6to. Grado. Ha impartido cursos en la ensefianza secun-
daria, asi como en cursos universitarios en la carrera de
Licenciatura Quimica y otras en la UH y la CUJAE.

Presentd articulos y publicaciones en diversos temas
técnicos y sociales. Ha participado en eventos, ferias y
exposiciones nacionales y de niveles internacional.

Por toda la trayectoria de vida laboral y personal, de
estos dos compaiieros, a favor de la actividad de Acue-
ducto y Alcantarillado, es que la Sociedad de Hidraulica,
de la Union Nacional de Arquitectos e Ingenieros de la
Construccion de Cuba y la empresa Aguas de La Haba-
na, del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos. Le
otorgan el PREMIO ALBEAR, en ocasion de celebrarse
el 127 aniversario del Acueducto Albear y el arribo de
la celebracion del afo 20 de la fundacion de la empresa
Aguas de La Habana, por su extensa y meritoria trayec-
toria profesional y su contribucion al desarrollo hidrau-
lico de la capital, en particular y en estos casos en toda
la extension de nuestro pais.

Intensas jornadas y celebraciones para dignificar y reco-
nocer a valiosos compafieros que hicieron, hacen y ha-
ran realidad, con su legado, ejemplo y ensefianzas para
las generaciones sucesoras; un brillante pensamiento de
nuestro Apodstol, José Julian Marti Pérez, y cito:

“HAGA CADA UNO SU PARTE DEL DEBER
Y NADA PODRA VENCERNOS”
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SESIONA Il TALLER NACIONAL DE INSPECCION Y FISCALIZACION
DEL INSTITUTO NACIONAL DE RECURSOS HIDRAULICOS'

=

IDEAS QUE

= FESTNNL ==
DEPORTES
PARATODOS §

Con la participacion de mas de 80 cuadros e inspecto-
res estatales que se desempefian en los niveles nacional,
provincial y municipal, se desarroll el Il Taller Nacional
de la Direccion de Inspeccion y Fiscalizacion del Istitu-
to Nacional de Recursos Hidraulicos, en la semana del
27 al 31 del mes de enero de 2020, sesionando en la sede
central de este Organismo.

El conclave contd con las ponencias de directores y es-
pecialistas de los Ministerios de Ciencia Tecnologia y
Medio Ambiente, de Finanzas y Precios, del Instituto de
Planificacion Fisica y del Instituto Nacional de Recursos
Hidraulicos (INRH), las cuales contribuyeron a la prepa-
racion de los asistentes y permitieron intercambiar sobre
importantes temas que impactan en el desempefio de los
profesionales de la Inspeccion Estatal.

Altamente valoradas las precisiones emitidas por la Vice-
presidenta del INRH, MSc. Maileny Bacallao Horta, y por
el Dr.Sc. Julidn Mojena Martinez, Director de Inspecciony

Fiscalizacion, sobre el trabajo de los inspectores, recono-
ciéndose ademas el trabajo de las provincias Matanzas,
Holguin, Villa Clara y Guantanamo, por sus resultados
destacados en el afio 2019.

Consecuentes con la necesidad de reafirmar los valores
como pilares esenciales de la obra revolucionaria, los
asistentes al evento firmaron el Codigo de Etica en el Me-
morial “José Marti”, patentizando el compromiso con los
preceptos que guiaran la conducta de esta Direccion.

En la jornada de clausura, que estuvo presidida por el
Ing. Antonio Rodriguez Rodriguez presidente del Insti-
tuto Nacional de Recursos Hidraulicos, se definieron las
prioridades de trabajo para el afio 2020 de la Direccion
de Inspeccion y Fiscalizacion, enmarcadas en la atencion
a los programas sociales, las entidades propias, el Tu-
rismo, la zafra azucarera y la Industria Alimentaria, asi
como el abasto a la poblacion.

" Por: Elio Ricardo Pérez Capoche. Inspector Nacional Estatal de la Direccion de Inspeccion y Fiscalizacion, INRH. elio.perez@hidro.gob.cu.
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HOMBRE HECHO DE UNR SOLA PIEZA,
REVOLUCIONARIA Y PATRIOTICA!

GALA POR EL CENTENARIO DEL NATALICIO DEL COMANDANTE FAUSTINO PEREZ

“La historia de los pueblos la hacen los hombres, aque-
llos que, con su modo de actuar, dejan una huella inde-
leble y se convierten en paradigmas a seguir, y es que,
se es bueno porque si, y porque alla en lo profundo, se
siente el placer del deber cumplido...”

Eran las palabras del presidente del Instituto Nacional de
Recursos Hidraulicos, Antonio Rodriguez Rodriguez, que
daban inicio a la gala por el Centenario del Natalicio del
Comandante Faustino Pérez.

Valioso hombre que naci6 un 15 de febrero de 1920, y cuya
procedencia humilde, lo oblig6 a realizar las labores mas
engorrosas y duras para ayudar a la subsistencia familiar,
y a la par crecerse ante las dificultades e ir cultivando un
caracter de voluntad y estoicismo dignos de admirar.

Su huella aun imborrable e imperecedera a través de los
tiempos esta en la obra cotidiana de los directivos y trabaja-
dores del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH).

En 1962, por orientacion del Comandante en Jefe Fidel
Castro, se convierte en el fundador y presidente del Insti-
tuto Nacional de Recursos Hidraulicos, mision a la que se
entregd con gran compromiso y pasion, como todo lo que
hizo por la Revolucion. Por eso, este pasado 15 de febrero,
recordando el centenario de su natalicio, cubanos herede-
ros de su ejemplo, evocaron al hombre que junto a Fidel
impuls6 la Voluntad Hidraulica en Cuba. La Viceprimera
Ministra de la Republica de Cuba, Inés Maria Chapman y
familiares del inolvidable revolucionario y trabajadores del
INRH, recordaron la fecunda obra de este cubano auténti-
co, leal, incansable trabajador y eterno combatiente.

Conjunto con el honorable acto y a modo de clausura se
dio lugar a la Re-cancelacion de sello "Faustino Pérez
Hernandez", para él cual fue seleccionada una estampi-
lla circulada el 15 de febrero del afio 2015, disefiada por
Ernesto Gamboa. La emision postal tuvo como respaldo
oficial la Resolucion No.45 del 2015, del Ministerio de Co-
municaciones, dedicada a celebrar el Aniversario 95 del
Natalicio de Faustino Pérez Hernandez.

' Por: Lic. Elizabeth Cruz Silva. Especialista Principal en Comunicacion Institucional, Direccion de Comunicacion Institucional, INRH. / Fotos: Leaner Ramirez.
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El sello de correos, con un valor facial de 1 pesoy 5 centa-
vos, fue impreso en multicolor y reproduce la imagen del
Comandante Faustino Pérez y una vista de la Presa Zaza.

Esta cancelacion nos permitira perpetuar para la historia y
la filatelia cubana, el tema que hoy nos convoca: el Cente-
nario del Natalicio de Faustino Pérez Hernandez, hombre
indeleble y que como bien dijera el lider histdrico de nues-
tra Revolucion:

Fidel Castro
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“A 35 afos de la gran aventura, siento el deseo intimo
de expresarte el orgullo de saberme soldado de tu causa
y la felicidad de seguir combatiendo si no con la misma
fuerza fisica, si con el mismo espiritu y la mas profunda
conviccion y entrega. Gracias por tu ejemplo insuperable
y permanente. Gracias por tu absoluta consagracion a la
causa del pueblo. Gracias por tu inconmovible fe en la
victoria. Con la mayor admiracion y carifio, Faustino”

Fidel Castro (2 de diciembre de 1991).
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DIGAMOS CEROD AL DESPILFARRD.
UN CONCURSO QUE TRASCIENDE: CERO DERROCHE'

El concurso Cero Derroche va ganando cada afio un mayor
namero de participacion y continda apostando a consoli-
dar la tendencia al cero despilfarro del recurso agua, a par-
tir de las contribuciones aportadas por las fotos tomadas
a la luz publica por nuestros pequefos y jovenes artistas,
que siguen demostrando las pericias adquiridas detras del
lente, lo cual quedd evidenciado una vez mas en la reciente
premiacion del certamen, realizada el pasado 22 de febre-
ro, en la sede de la UNAICC en Cuba y que contd esta vez
con la asistencia de Antonio Rodriguez Rodriguez, presi-
dente del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos.

Felicitaciones para todos los premiados e incluso para
todos aquellos participantes que de una forma u otra,
contribuyen a crear una gran conciencia en lo que al uso
racional del agua se refiere, para el bien de la sociedad, la
economia y el medioambiente. Seguidamente los resul-
tados oficiales del concurso auspiciado por el Proyecto
Agua Amiga de las Nifias y los Nifios del Instituto Nacio-
nal de Recursos Hidraulicos, la UNAICC y el UNIGEF.

RESULTADOS POR CATEGORIA

De 5 a 7 aios:
Premio: Leonardo Inavil Herrera Bengochea.

De 8 a 11 afios:

Primer premio: Keyla Canizares Martinez
Segundo premio: Liz Mariam Rodriguez More
Mencion: Sheila Kuan Tamayo

Mencion: Johann Soca Garriga

De 12 a 14 aiios:
Primer premio: Diana Barbara Cabrera Diaz. RECONOCIMIENTOS ESPECIALES:
Segundo premio: Anthony Yunior Gonzalez Torres.

Tercer premio: Gian Carlos Martinez Quintero Categoria Contaminacion Ambiental:

Mencion: Erislander Santo Garcia Alejandro Valdés Vidal
Mencion: Leroy Ruiz Distincion Miembro de Honor - Jurado Cero Derroche:
De 15 a 18 afios: Diana Barbara Cabrera Diaz.

Mencidn: Alejandra Garcia Rodriguez

Mencion: Darian Valdivia Diaz Provincia Destacada:

Cienfuegos

' Por: Lic. Elizabeth Cruz Silva. Especialista Principal en Comunicacion Institucional, Direccién de Comunicacion Institucional, INRH. / Fotos: Leaner Ramirez
y Annalie Herndndez.
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SESIONA EL BALANCE NACIONAL DE 2019
DEL INSTITUTO NACIONAL DE RECURSOS HIDRAULICOS

INTRODUCCION

Gomo resultado del perfeccionamiento, en el afio 2019 se
crearon los Grupos Empresariales de Agua y Saneamien-
to y de Gestion de las Aguas Terrestres, atendidos por el
presidente del organismo, los que agrupan 64 empresas.
Se aprob6 ademas por el Consejo de Ministros el reorde-
namiento de los acueductos y su sistema tarifario.

El andlisis que se presenta muestra una vision critica de lo
realizado y aborda con objetividad la utilidad del banco de
problemas para enfocarse en las prioridades, que en la ac-
tual coyuntura generada por la agresiva actuacion del gobier-

" Revista Cuba Socialista, septiembre de 1962.
2 Se anexa Banco de Problemas al final del Informe.
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no norteamericano, se requiere de cuadros que comprendan
su papel como “...columna vertebral de la Revolucion™'.

En el balance del afio anterior el Presidente de la Repu-
blica, Miguel Diaz - Canel Bermudez, apuntaba que el
trabajo del INRH debia dar continuidad al proceso de im-
plementacion de la “Voluntad Hidraulica” iniciada por la
direccion historica de la revolucion cubana, y que sefala,
debe tributar al uso dptimo del agua como prioridad.

El organismo soluciona 30 de las 39 acciones previstas
en el hanco de problemas?, el cual fue actualizado e in-
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tegrado con las trabas identificadas, que inciden en la
gestion del agua y del sistema empresarial.

Se incrementa el nimero de cuadros, se completa la
plantilla en un 95.5%, los cargos decisorios estan cubier-
tos al 98.2 %. En cuanto a la composicion étnica y de gé-
nero, se crece con la incorporacion de mujeres y jovenes
menores de 40 afios.

El proceso de evaluacion se desarroll6 con mayor preci-
sion y organizacion, no obstante, el rigor y objetividad re-
querido es insuficiente ya que no se logré correspondencia
entre los resultados de las evaluaciones, el desempefio, las
categorias definidas y la proyeccion.

CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS
DE TRABAJO

El cumplimiento de los objetivos estratégicos se orientd a
la solucidn de los problemas diagnosticados. La evaluacion
integral obtenida es favorable; cuatro de los cinco objeti-
vos concluyen con resultados favorables y uno regular. La
evolucion del resultado desde el 2013 es positiva, aunque
con reservas potenciales, de forma grafica la evaluacion
del afio 2019 evidencia las mejoras alcanzadas:

El resultado contiene la integracion en cifras de la Politica
Nacional del Agua con los Objetivos de Desarrollo Soste-
nible, en este sentido se muestra el Cuadro de Mando
Integral con los avances en los 11 indicadores respecto
a las metas establecidas. La posicion de Cuba compara-
do con la media de los paises es favorable, la principal
limitante es el bloqueo, que impone bajos volimenes de
asistencia oficial desde el exterior.

En cuanto al objetivo vinculado al funcionamiento del
INRH como autoridad de las aguas terrestres, se eva-
[ia de bhien y mantiene su evolucion al compararlo con
periodos anteriores. De los 5 indicadores que lo integran,
el que se evalta de regular es el de eficacia del sistema
integrado de fiscalizacion y control.

Fueron objeto de auditoria 152 entidades de las 355 que
componen el universo auditable, todo lo que evidencia
estructuras y composicion incompletas. Los resultados
negativos estan en la OSDE de Agua y Saneamiento, se-
guido por el Grupo de Gestion de las Aguas Terrestres.
También obtuvo resultado negativo la Unidad de Asegu-
ramiento y Servicio. Se identificaron dafios econémicos
por un valor ascendente a 1 millon 61 mil 815 CUP y 1
millén 158 mil 5 CUC.

La actividad de Inspeccion estatal ha mostrado avances,
durante el afio se aseguro el cumplimiento, a un 103 %,
del plan, se impusieron 501 multas. La eficacia en la in-
fluencia para la erradicacion de contravenciones, mejora
un 9,4 % respecto al afio precedente.

40
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El plan de erradicacion de ilegalidades, se cumplio al 100 %
y se eliminaron 288 previstas para afios venideros, a la vez
que se suprimieron las 824 nuevas detectadas. Por indisci-
plinas sociales, se aplicaron 563 multas, cantidad insuficien-
te si se considera la persistencia de vertimientos, derrames
de agua, salideros y contaminaciones en la via publica.

El servicio de acceso a Internet mediante la telefonia maovil
cuenta con 2 236 celulares, 1 119 mas que en 2018. Se acti-
v0 el servicio 4G, se alcanzd la segunda etapa del Sistema de
Gestion Integral del Agua, se adquiere nuevo equipamiento
de videoconferencia y se contintia con las mejoras de la in-
formacion automatizada visualizada en la sala situacional.

El objetivo relacionado con la materializacidn del plan
hidraulico nacional constituye la via esencial para el
desarrollo hidraulico expresado en inversiones y man-
tenimientos, que al cerrar el afio fueron cumplidas. El
indicador de Exportaciones se evalia de regular, los
ingresos en los Gltimos 5 afios han sido inestables con
tendencias a la disminucion.

El afio 2020 prevé el despegue de los ingresos en moneda
convertible, el plan duplica la media de los Gltimos afios,
para lo cual se ha convocado al sistema empresarial a
transformar la vocacion hacia una cultura exportadora, 1o
que se incorporo al banco de problemas.

Respecto a la infraestructura, una problematica de alto
costo es el desfavorable estado constructivo de unas cien
mil fosas sépticas, con énfasis en 25 mil que requieren
ser limpiadas muy frecuentemente.

La ejecucidn del proceso inversionista tuvo un compor-
tamiento favorable, aunque el programa de hidrometria
no cumple los alcances previstos con apenas el 22 %
de ejecucion, situacion que aparece diagnosticada en el
banco de problemas, siendo uno de los que no tuvo el
nivel de solucion previsto.

Se terminaron 379 obras, de ellas 348 con valor de uso,
se destacan 2 plantas desalinizadoras, 3 plantas pota-
bilizadoras y 5 plantas de tratamiento de residuales. Se
ejecutaron 426 km de redes y conductoras y 98 km de
colectores de alcantarillado y de drenaje pluvial.

Los municipios con mayores impactos son los de Pinar
del Rio, Vifales, Habana Vieja, Santa Clara, Vueltas, Ma-
tagua, Moa, Banes, Holguin, San Antonio de los Bafios,
La Maya y Maisi.

Se incrementan las areas bajo riego y la generacion eléc-
trica, a partir de las obras del Programa de Trasvases. Se
Inici6 el Trasvase Norte-Sur en Guantanamo.

Se continu6 el desarrollo turistico en la Cayeria Norte,
Ramon de Antilla, Peninsula de Hicacos, Cayo Largo del
Sur, Trinidad, Vinales y Santa Lucia.
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El objetivo vinculado al aprovechamiento hidraulico se eva-
lGa de regular. Al analizar el indicador Agua suministrada
es preciso tener en cuenta el comportamiento de la lluvia,
al respecto el afio fue favorable en cuanto a cantidad preci-
pitada, excepto en La Habana con el valor mas bajo de los
tltimos 10 afios, con una situacion ahora mas compleja.

La tendencia de los ultimos afios en el uso del agua se
corresponde con la politica aprobada al reducir progresi-
vamente el consumo, no obstante, la evaluacion de regular
del indicador rendimiento dptimo del agua, al considerar
que el 26, 2 % de actividades que cumplen la norma son
las menos representativas ya que solo ahorran el 9.1 % del
total utilizado.

Al respecto no es casual lo definido por Fidel en el desarrollo
de la voluntad hidraulica cuando dijo que no solo era nece-
sario formular una estrategia para el desarrollo hidraulico,
sino para el uso optimo del agua. Politica que ratifico para
el mundo, cuando intervino en la clausura del VII Congreso
del Partido Comunista de Cuba en su tltimo discurso.

La situacion mas compleja la presenta el riego del arroz,
la de mayor consumo a nivel nacional y que deteriora el
indicador como tendencia.

La actividad de acueductos mejora la eficiencia, la dota-
cion disminuye a 525 litros por habitante/dia con respec-
to al 2018 que fue de 552, aunque el sobreconsumo de
actividades estatales causa afectaciones a la poblacion
que reside en el entorno donde se ubican. Las que mas
incidieron fueron los hoteles, combinados lacteos, hospi-
tales y centros educacionales, cuyos excesos de consu-
mo equivalen al agua necesaria para 200 mil habitantes.

El riego de la caha consume 47 m® de agua por encima
de lo establecido para cada tonelada de cafia cosechada,
representando un sobreconsumo de 72.7 hmé.

La contaminacidn de las aguas terrestres es uno de los
problemas identificados en el banco. Solo el 1.5 % de
las fuentes contaminantes cumplen lo regulado.

En el caso de las cuencas hidrograficas hay desequilibrio
entre la planificacion y la gestion, predomina la formali-
dad y los analisis politicos administrativos a pesar de la
politica y ley de aguas. El resultado se evallia de regular
no obstante la tendencia positiva del indice de gestion
de cuencas hidrograficas.

Como indicador dentro del objetivo vinculado al abasto de
aguay el saneamiento, cumple el encargo estatal y crece
la calidad del servicio con respecto al 2018, solo los cri-
terios de medida de cobertura hidrométrica y el ciclo de
limpieza de fosas incumplen el plan de forma significativa.

Se alcanzo una potabilidad del agua del 98.17 %, solo
incumple Cienfuegos con un 94.7 %. Como promedio 23
municipios incumplen este indicador, los mas reinciden-
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tes son Nueva Paz, Bauta y el poblado del Cristo en San-
tiago de Cuba.

En la continuidad del servicio, La Habana fue la provin-
cia con mayores afectaciones por déficit de agua, situa-
cion mas compleja en la actualidad. A nivel nacional la
poblacion con servicio diario crecié en un 4.1 %.

El ciclo de limpieza de fosas se deteriord en 2.45 dias
con respecto a lo alcanzado en el 2018, con mayor inci-
dencia en Mayabeque, Pinar del Rio, Granma, Las Tunas
y Holguin. Los polos turisticos de Cayo Santa Maria, Va-
radero, Cayo Goco y Guardalavaca, solo utilizaron el 12 %
del agua residual tratada para reciclaje.

El pais sostuvo avances en la meta 2030 relacionada con
la proporcidn de la poblacion que dispone de servicios
de agua potable y saneamiento gestionados de manera
segura, al acumular el 51.49 % y 40.91% respectivamente,
la tendencia desde el afio 2015 es de crecimiento sostenido.

El objetivo vinculado al uso eficaz y eficiente del pre-
supuesto se evallia de hien. El presupuesto supero los
709 millones de pesos, el que tuvo que ser gestionado
con el maximo de rigor teniendo en cuenta el incremento
salarial y ajustes necesarios que generaron tensiones en
el cumplimiento de los planes.

La comunicacion institucional mostré los primeros re-
sultados de la nueva direccion creada, los avancesy pro-
yecciones de trabajo se enfocan en: Servir de canal oficial
ante los medios, Dirigir la politica de comunicacion del
sector ante las redes sociales, transformar la cultura de
la sociedad hacia el uso racional del agua y Jerarquizar
la Revista Voluntad Hidraulica. El trabajo con el publico
interno es el principal reto de esta actividad.

DESARROLLO DE ENCADENAMIENTOS
DE LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA
Y LA INNOVACION.

En los resultados alcanzados ha incidido la integracion
que se ha logrado entre el sistema de recursos hidrau-
licos y el resto de los organismos, fundamentalmente el
encadenamiento con la industria nacional y las univer-
sidades, obteniendo resultados importantes en la susti-
tucion de importaciones con garantia de sostenibilidad
en los renglones siguientes:

e Fabricacion de hidrémetros, con la UIM.

e Produccion de evaporimetros, valvulas, bridas, com-
puertas, y accesorios con las empresas de GESIME,
ENVAMETAL Y METUNAS.

* Produccion de material filtrante con empresas de
GEOMINSAL y PROVARI.
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 Fabricacion de Pasillos, Barandas y Compuertas con
las empresas Varona, EMI y ASTISUR.

* Montaje de plantas desaladoras automatizadas con la
empresa CEDAL.

» Desarrollo de aplicaciones informaticas para la mejora
en la gestion de los servicios con COPEXTEL, CEDAI,
DESOFT y XETID.

 Fabricacion de pluviometros convencionales con la EMI.

En el proceso de integracion con las universidades y enti-
dades de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion se destacan
los aportes del Centro de Investigaciones Hidraulicas de la
CUJAE en la modelacion fisica y matematica de obras y
sistemas hidraulicos, asi como el desarrollo de prototipos
automatizados para el control y la eficiencia del servicio.

De igual forma se han convenido relaciones con otras
universidades. Los avances mas significativos se apre-
cian con la universidad: Central de Las Villas, Pinar del
Rio, Ciego de Avila, Oriente y la Agraria de La Habana. En
todos los casos se han establecido sistema de trabajo y
las areas de colaboracion. Se prioriza el banco de proble-
mas como direccion principal del trabajo.

Se destacan como resultados el monitoreo del uso de
la zeolita como lecho filtrante, el disefio y desarrollo de
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arietes hidraulicos a partir de semiproductos fundidos,
asi como el disefio de sistemas de captacion de agua de
lluvia'y el disefio de un secador solar para la disminucion
de las pérdidas en el secado de los filtros.

Durante el afio se puntualizaron los Planes para la Defensa
de las Delegaciones por Regiones Estratégicas con resulta-
dos positivos. En los controles realizados por el MINFAR y las
Regiones militares se obtuvieron resultados satisfactorios.

Se puntualiz6 con las provincias orientales el Plan de Accion
para contrarrestar y mitigar las consecuencias de un posible
evento sismico en el territorio, las fuerzas y medios partici-
pantes, tiempos de incorporacion, asi como la cooperacion.

Las brechas fundamentales que seran incorporadas al
banco de problemas y constituyen la direccion principal
del trabajo son las siguientes:

» Baja aplicacion de tecnologia de diagnostico.

e Predominio de vocacion importadora sobre la expor-
tadora.

¢ |Insatisfacciones de la poblacion en cuanto a la calidad
de las obras.

* Ineficacia del proceso de mantenimiento a la infraes-
tructura.
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Fosas y letrinas de las viviendas defectuosas afectan
el servicio.

La vision del organismo en cuanto al control de la
infraestructura es adn limitada al enfocarse practica-
mente al patrimonio propio.

La gestion por cuencas hidrograficas continda siendo
formal.

Se subestima el valor econémico del agua, causa de
uso irracional.

Las tarifas de aprovechamiento hidraulico no estimu-
lan el ahorro.

Predominio de técnicas ineficientes de riego agricola.

Deficiente hidrometria en la actividad de riego agricola.

Bajo nivel de reuso del agua residual y uso del agua
de lluvia.

e Deficiente control del servicio de acueducto prestado
por terceros.

* Normas de calidad y consumo de agua desactualizadas.

* Bajo rigor de las delegaciones en el control del encar-
go estatal.

 Insuficiente nivel técnico en las empresas y UEB que
prestan el servicio.

* Bajo nivel de redso y reciclaje de las aguas residuales.

e Mala organizacion del servicio de agua en pipas y
de fosas.

e [nadecuados esquemas de financiamientos para las
investigaciones y desarrollos en las universidades.

* Bajo nivel de generalizacion de soluciones desarrolladas.
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* Insuficiente enfrentamiento por las redes sociales a
pesar del potencial de conectividad con que se cuenta.

e Bajo nivel de visualizacion de soluciones en las redes
sociales.

e (Carencia de un canal de comunicacion ordenado con
el pablico interno.

CONSIDERACIONES FINALES

Culmina un afio caracterizado por tensiones economi-
cas causadas en primer lugar por el recrudecimiento del
bloqueo, que impuso medidas sin precedentes, que en el
caso del sector hidraulico provocé mayor nivel de endeu-
damiento, limitando las importaciones de recursos basi-
cos que afectaron el servicio y los mantenimientos, aln
mas, por los limitados consumos de combustibles con
que opero la economia nacional.

Por otro lado, el 2018 marco el inicio de un nuevo ciclo de
sequia acortando la frecuencia de este fenomeno ya pre-
visto en las medidas de adaptacion al cambio climatico,
cuyos principales impactos se reflejaron en bajas dispo-
nibilidades de agua, en los acuiferos que abastecen a la
poblacion de la capital, entre otros.

En este contexto, al que se sumaron las transformacio-
nes estructurales rectoradas por la nueva constitucion y
el compromiso de contribuir al socialismo cubano, pese a
cualquier amenaza, los trabajadores hidraulicos compro-
metidos con la revolucidn, lograron avances en el afio que
culming, actuando con medidas de ahorro, unidos al resto
de los organismos y la industria nacional, reconociendo
dificultades subjetivas en las que se trabaja con la convic-
cion de alcanzar las metas trazadas para el afio 2020.
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DIA MUNDIAL DEL AGUA 2020: AGUA
Y CAMBIO CLIMATICO EL RETO DE HOY'

El Dia Mundial del Agua, que se celebra cada 22 de mar-
Z0, se centra en la importancia del agua dulce en nuestras
vidas. Con él se pretende dar a conocer la relevancia del
recurso y crear conciencia para abordar la crisis mundial
del agua, donde 2.200 millones de personas viven aun sin
acceso al agua potable, asi como trabajar en la linea del
Objetivo de Desarrollo Sostenible 6: agua y saneamiento
para todos en 2030.

Se estima, ademas, que actualmente 3.600 millones de
personas en todo el mundo ya viven en dreas con escasez
de agua por lo menos un mes por afio; y segtn el Informe
mundial de las Naciones Unidas sobre el desarrollo de los
recursos hidricos, esto podria alcanzar de 4.800 a 5.700
millones para el 2050, lo que provocara una pugna sin
precedentes entre los usuarios del agua independiente-
mente de las fronteras politicas.

El tema central de este afio no podia ser otro que el cam-
bio climatico, como ya se hiciera en el Dia Mundial de los
Humedales 2019. El desafio de nuestro tiempo. La varia-
bilidad del ciclo del agua aumenta debido a este, lo que
provoca fendmenos meteoroldgicos extremos, como inun-
daciones o sequias, que son cada vez mas frecuentes y se-
Veros, y provocando consecuencias devastadoras a nivel
econdmico, social y ambiental. Es mas, el clima extremo
ha causado mas del 90 % de los mayores desastres en
la altima década. Y aunque son muchas las voces que lo
quieren negar, los mayores desastres naturales del siglo
XXI han sido provocados por este fendmeno, siendo una
de las consecuencias la falta de recursos que obliga a huir
a millones de personas de sus hogares. En estos casos,
los servicios basicos son los primeros en resentirse ante el
impacto del cambio climatico, especialmente los hidricos,
donde un sistema de saneamiento y un suministro de agua
adaptados al cambio climatico podrian salvar la vida de
mas de 360.000 bebés cada afio (ONU, 2020).

A nivel mundial, el Quinto Informe de Evaluacion del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Clima-
tico (IPCC), evaluo los impactos hidrologicos debidos al
cambio climatico y sefialé que los cambios que se produ-
ciran en el ciclo global del agua no seran uniformes. Una

variabilidad que reflejan los mapas de riesgos climaticos
publicados por la Agencia Europea del Medio Ambiente y
en los que se muestra como las diferentes regiones po-
drian verse afectada por los impactos del cambio climatico.

Sin embargo, esta estrecha relacion entre el fenémeno
climatico y el recurso hidrico, hace que una correcta ges-
tion del agua ayude a paliar sus efectos. En este sentido,
y seglin sefiala la ONU, si limitamos el aumento del calen-
tamiento global a 1,5°C por encima de los niveles prein-
dustriales, podriamos reducir el estrés hidrico causado
por el clima hasta en un 50 %.

La crisis climatica mundial esta ligada al agua en todos
los sentidos. El recurso hidrico es el medio a través del
cual la sociedad percibe muchos de los impactos de la
crisis climatica, debido a su estrecha relacion con otros
sectores como la agricultura, la salud, la energia o el
transporte, tal y como se refleja también en la vinculacion
del ODS 6 con el resto de Objetivos.

Segun la UNESCO, el agua es un factor que influye en
el desarrollo social y tecnoldgico, una fuente posible de
bienestar o de miseria, de cooperacion o de conflicto. En
este sentido, el agua no solo es esencial para casi todos
nuestros bienes y servicios, es ademas la fuente de ener-

D8 Fendmenos extremos Toe
e af
2 88 43y,
Con un calentamiento de 2 °C, la Mis del 43% de los desastres

frecuencia de las olas de calor marinas
serd 20 veces mayor en comparacion
con los niveles preindustriales.

*¢ 1t
En los dltimos aios,

2.000 millones de personas
fueron afectadas por las inundaciones

naturales cn los dltimos 10 afios,
corresponden a inundaciones

l.Sdéhm?no.:'ldepemnu
" fucron afectadas por las sequfas

' Por: Laura F. Zarza. Redactado el 22 de marzo de 2020. Publicado en: ogs/laura-f-zarza/dia-mundial-agua-2020-agua-y-cambio-climatico-reto-hoy?utm_
source=Actualidad&utm_campaign=8d843dald5-DiaMujer_08032020_COPY_01&utm_medium=email&utm_term=0_8ff5bc1576-8d843da1d5-305070543
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gia renovable mas importante y mas utilizada: la energia
hidroeléctrica, que representa el 19% del total de la pro-
duccion de electricidad en el mundo (OMM).

“Exhorto a todos los interesados a que redoblen las
medidas climaticas e inviertan en sélidas medidas de
adaptacion para la sostenibilidad del agua. Si se limita el
calentamiento global a 1,5 grados centigrados, el mundo
estara mejor plantado para gestionar y resolver la crisis
del agua que todos enfrentamos” (Antonio Guterres)

¢Por qué el agua y cambio climatico estan inextrica-
blemente relacionados?

Segln la ONU, el aumento de las demandas de una po-
blacion cada vez mas numerosa y una economia mundial
que evoluciona rapidamente, combinado con los efectos
del cambio climatico, exacerbaran la dificultad del acceso
al agua y al saneamiento para usos domésticos.

Es por ello que el binomio agua-cambio climatico exige
que las politicas y el planeamiento nacional y regional
en materia climatica adopte un enfoque integrado en-
tre ambos. Si bien las medidas adoptadas para redu-
cir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
repercuten directamente en el uso y la gestion de los
recursos hidricos; a su vez, las medidas de extraccion
y gestion del agua afectan a las emisiones de carbono
debido a la intensidad energética de los sistemas de tra-
tamiento y distribucion del agua (Informe de politicas de
ONU-Agua sobre cambio climatico y agua, 2019). Segtn
informes del IPCC:

Los riesgos del cambio climatico relacionados con el agua
dulce se acentuan significativamente a medida que aumentan
las concentraciones de los gases de efecto invernadero (GEI).

Por cada grado de calentamiento global, aproximadamen-
te un 7 % de la poblacion mundial estara expuesta a una
disminucion de los recursos hidricos renovables de al
menos el 20 %.

Desde mediados del siglo XX, las pérdidas socioeconémi-
cas causadas por inundaciones han aumentado principal-
mente debido a una exposicion y vulnerabilidad mayores.

BT

EL AGUA COMO PARTE DE LA SOLUCION

Si bien en 2019 el Dia Mundial del Agua puso el foco en
no dejar a nadie atras, es hora de mirar al futuro haciendo
frente al reto de hoy: el cambio climatico.

Con el imparable aumento de la poblacion, se proyecta
que para 2040 la demanda mundial de agua se incremente
mas del 50 %. El cambio climatico reduce la capacidad de
prevision de la disponibilidad de recursos hidricos, dismi-
nuye la calidad del agua y constituye una amenaza para el
desarrollo sostenible; unos impactos que afectan de ma-
nera desigual y variable a todas las regiones del mundo.
Se trata, por tanto, de una amenaza de caracter global que
es necesario abordar desde todos los ambitos, y aunque el
agua es el recurso mas afectado por el cambio climatico,
también es parte de la solucion.

El agua no solo es un eje central para los objetivos de la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, sino que la ges-
tion mejorada de la misma, incluido el saneamiento, es un
componente esencial de las estrategias propugnadas por
el Acuerdo de Paris para la adaptacion al cambio climatico
y la mitigacion de sus efectos. Esta reciprocidad entre las
medidas del cambio climatico y el agua hace que tengamos
ante nosotros la oportunidad de repensar en la gobernanza
del aguay los sistemas de gestion de los recursos hidricos.

Entre las opciones de mitigacion del cambio climatico, se
encuentran las Soluciones Basadas en la Naturaleza (SBN)
(tema central del Dia Mundial del Agua 2018), que utilizan
0 imitan procesos naturales para mejorar la disponibilidad
de agua, mejorar la calidad del agua y reducen los ries-
gos asociados con desastres relacionados. Pero también
esta la tecnologia, que se focaliza en las infragstructuras
hidraulicas y lo procesos de planificacion y gestion de la
extraccion, la distribucion y el tratamiento del agua.

Asi, con el agua siendo un factor que facilita y limita al
mismo tiempo la capacidad de la humanidad para miti-
gar el cambio climatico y adaptarse a él, transformar los
sistemas de gobernanzay gestion actuales y aumentar la
coherencia de los marcos mundiales, son las herramien-
tas al alcance de nuestra mano para hacer frente al reto
de hoy. La inaccion ya no es una opcion.

algunos lugares aridos y

700 millones de personas
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EL AGUA EN PROYECTOS

DE DESARROLLO E INNOVACION

Los planes arroceros encontraron en el Ecita servicios de calibracion

para registrar los consumos de agua.

CAMAGUEY.- La Empresa de Ciencia e Innovacion de las
Tecnologias del Agua (ECITA), sin mucho bombo y platillo,
configurd en el 2019 varios proyectos para la validacion
de equipos para el ahorro de importaciones, mediante la
utilizacion de fuentes renovables de energia, y la mejora de
la calidad del agua para el consumo humano.

Sus especialistas, técnicos y obreros calificados buscaron
economizar el preciado liquido y llevar sus rendimientos a un
grado de eficiencia en sectores de la agricultura y la industria
que la demandan en sus procesos productivos.

En el balance de las acciones desplegadas durante el pasado
afio sobresalieron el disefio de un equipo para la disminu-
cion de las pérdidas en el secado de los filtros para aumen-
tar su produccion y el monitoreo del uso de la zeolita como
lecho filtrante en la planta potabilizadora de Camagiiey.

Ademas, se discutieron el disefio puntual de las estacio-
nes fotovoltaicas, caracterizadas entre 1.4 hasta 6.3 kW
en cada uno de los municipios de la provincia, y la evalua-
cion de riesgos por vertimientos de sustancias peligrosas
en la cuenca hidrografica del rio San Pedro, asi como los
estudios hidrogeoldgicos.

Las investigaciones se realizan en el bloque geoldgico 26
como alternativa de abasto de agua a la ciudad de Cama-

gliey; ademds, se llevan a cabo el disefio y desarrollo de
arietes hidraulicos a partir de semiproductos fundidos para
el suministro de agua a comunidades aisladas, y la promo-
cion y formacion en sectores estudiantiles para la creacion
de valores sobre el uso racional de este recurso natural.

En cuanto a servicios cientificos estan cuantificadas la cali-
bracion de obras hidraulicas de los canales de riego en las
areas arroceras de las empresas agroindustriales de granos
del Sur del Jibaro, Ruta Invasora y Fernando Echenique de
Santi Spiritus, Camagiiey y Granma, respectivamente.

Los servicios de biodigestores, de medicion de eficiencia
y en canales, soluciones alternativas en el tratamiento de
agua residuales y la venta de filtros ceramicos, constitu-
yen también premisas de la labor de la entidad subordi-
nada al Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos; todos
con un monto superior a los 400 mil pesos, mientras en
proyectos la cifra super6 los 793 mil 180 pesos.

Entre estos ultimos hubo dos: estudio de factibilidad y
disefio para la captacion de agua pluvial en la comunidad
Candido Gonzalez y para instituciones publicas de salud y
educacion en el municipio Gamagtiey, ambos de la Tarea
Vida. Sin embargo, los proyectos no se concretaron en su
totalidad por razones de financiamiento.

" Por: Enrique Atiénzar Rivero. Redactado el 8 de enero de 2020. Publicado en: http://www.adelante.cu/index.php/es/noticias/de-camagueey/19226-el-agua-en-

proyectos-de-desarrollo-e-innovacion. Foto: Archivo/Adelante
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VIRS NUEVAS

PARA AGUA BUENA (PARTE I)'

Tan vital para la cotidianidad de las personas como prio-
rizada su atencion por la administracion del pais, al servi-
cio de abasto de agua a la poblacion el gobierno le destina
afo tras afio importantes recursos dedicados a inversio-
nes y acciones de rehabilitacion.

Ni atn en las mas dificiles circunstancias de una econo-
mia nacional limitada por el acoso creciente del bloqueo
estadounidense, se han puesto frenos totales a este sen-
sible programa.

Clara muestra resulta el afio que acaba de concluir, cuya
singular complejidad en materia de financiamientos,
combustibles e importaciones de recursos, aunque limito
un mayor avance, no paralizd las obras ni impidi6 que
miles de familias recibieran con agrado sus beneficios.

Entre los numerosos proyectos de revitalizacion hidrau-
lica, al oriente de la nacion destacan algunos vinculados
con la reposicion de conductoras y redes de distribucion,
no solo en cabeceras provinciales, sino en poblados y
en otras ciudades, donde en los ultimos dias del pasado
almanaque se intensificaron las acciones, a fin de sumar
a las celebraciones por el afio nuevo y el aniversario 61
de la Revolucion, otro motivo de regocijo familiar: recibir
mds y mejor agua en casa.

LECCIONES APLICADAS EN SANTIAGO

La rehabilitacion -o mas que ello construccion- de un
nuevo acueducto para el medio millon de habitantes de la
ciudad de Santiago de Cuba, constituy6 una escuela que
ademas de sentar pautas en la Isla, permitié aprender las
mejores lecciones para afrontar la carencia de agua en el
resto de los municipios.

Bajo ese aprendizaje se proyectd, mediante un crédito del
Fondo de la Organizacion de Paises Exportadores de Pe-
troleo para el Desarrollo Internacional (OFID, por su sigla
en inglés), la construccion integral del acueducto, alcan-
tarillado, drenaje pluvial y las principales conductoras de

Palma Soriano, cuya primera parte se encuentra en eje-
cucion.

«Gon un nucleo urbano superior a los 80 000 habitantes
-sefiala el ingeniero Wilmer Destrade Heredia, director de
Inversiones del Instituto Nacional de Recursos Hidrauli-
cos (INRH) en la provincia-, esta ciudad presentaba una
situacion muy critica por el déficit de entrada de agua al
tanque elevado, conocido como Arcoiris, lo cual imponia
ciclos de distribucion de entre 40 y 60 dias».

La situacion obligd a abrir cuatro pozos de unos 25 me-
tros de profundidad en Caney del Sitio, lugar distante a
12,6 kildometros, desde el cual, también en intensas jor-
nadas de dia y noche y por un trazado rocoso, se emplazd
una conductora de 315 milimetros de diametro.

Asociado a la inversion, que en general totaliz6 2,5 millo-
nes de pesos, en agosto ultimo innovadores del INRH en
Santiago de Cuba crearon un Tomaflot (toma desplazable
en embalses), dirigido a extraer hasta las reservas de la
presa Hatillo; mientras que en la conductora hacia la lla-
mada Ciudad del Cauto fueron instalados nuevos equipos
de bombeo en la estacion Las Teresitas.

«Gomo resultado de la voluntad de nuestro Estado y el
esfuerzo de brigadas constructoras de redes de Santiago
de Cuba y Guantanamo —precisa Destrade Heredia—, se
elevaron a tres las fuentes de abasto a Palma Soriano, y
en un impacto muy anhelado por la poblacion logramos
bajar aquellos ciclos de entre 40 y 60 dias a solo nueve».

Relativamente cercano a la presa Carlos Manuel de Cés-
pedes —que con 243 millones de metros cubicos repre-
senta la segunda fuente en capacidad de la provincia—,
Contramaestre también atravesaba un déficit significa-
tivo de agua a causa de las pérdidas registradas por el
fuerte deterioro de la tuberia hasta la localidad.

«En apenas dos meses -explica el directivo de Recursos
Hidraulicos- se ejecuto la instalacion de una conductora
de 500 milimetros de diametro y 4,2 kilometros de exten-
sion, desde ese embalse al tanque de entrega, ubicado en

' Por: Eduardo Palomares GCalderén, palomares@granma.cu. German Veloz Placencia, german@granma.cu. Dilbert Reyes Rodriguez, dilbert@granma.cu. Re-
dactado el 3 de febrero de 2020. Publicado en: http:/www.granma.cu/cuba/2020-02-03/vias-nuevas-para-agua-buena-parte-i-03-02-2020-23-02-43?fh-
clid=lwAROjMIbsOjTIdFXIuTg0IV6rkKt6zf4LoqQ6hhCvEWHCc3jvp4_1WImCXnWY. Foto: Eduardo Palomares
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La innovacion santiaguera llamada Tomaflot permite que la bomba, instalada sobre una base flotante,
extraiga el agua de las presas con niveles bajos. :

Blanquizal, que valorada en 1,5 millones de pesos, elimi-
no todo tipo de pérdida.

«La tuberia entrd en servicio en octubre pasado vy, por
su cercania a la Céspedes, la ciudad posee ya suficiente
reserva para entregar casi a diario por las cuatro zonas
de distribucion; de manera que restaria estabilizar el ser-
vicio en viviendas aisladas, las cuales iran teniendo solu-
cion a través del contrato legal de agua».

Por afios carente del liquido, en el municipio de Songo-La
Maya el mas agudo problema radicaba en la segunda de estas
dos cabeceras. Desde la presa Joturo se llevo una conductora
hacia el tanque en el aledafio Socorro, pero seguia en pésimo
estado la que iba del repositorio al poblado de La Maya.

La necesaria sustitucion concluyd en agosto Gltimo como
parte de una inversion ascendente a dos millones de pe-
s0s, que comprendi6 un trazado de casi dos kildbmetros
de tubos de 630 milimetros y luego una reduccion de 315
milimetros a lo largo de 300 metros, que ahora entrega
agua permanente desde el tanque de Socorro.

Sobre el impacto esperado, Destrade Heredia apuntd que se
espera por el equipamiento de bombeo necesario para ele-
var la presion hacia los hogares, y aseguro que antes de fina-
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lizar el afio se acometera el cercado perimetral del tanque y el
mejoramiento del vial afectado a causa de la obra ingeniera.

Actualmente las fuerzas de mantenimiento y rehabilita-
cion, unidas a las de aprovechamiento hidraulico, electro-
mecanica y proyectos del propio sector, mas las de izaje
Cubiza, prosiguen la inversion en Palma Soriano, inten-
sifican la colocacion de una conductora para abastecer
Alto Songo, y aceleran otras acciones que mejoraran la
prestacion a hoteles del litoral este santiaguero.

AJETREO AL NORTE DE HOLGUIN

En las inmediaciones de los municipios holguineros de
Antillay Moa también se vivio un movimiento constructi-
vo a la par del cierre de ano.

El ingeniero Yosbanis Azaharez Carballo, director de
Inversiones en la Delegacion Provincial del INRH, lo
confirma con el nuevo sistema de abasto a Antilla, que
intensifica labores en la conductora de 20,9 kilometros
y 630 milimetros de didmetro, que va desde la estacion
de bombeo de Deleite hasta el tanque de 5 000 metros
cubicos, construido en los accesos del poblado.
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Explico que tiene varios tramos sin unir porque el pasado
afo hubo dificultades con el cemento y los aridos, com-
plicadas después con las limitaciones de combustibles
sufridas por el pais; pero la falta de algunos recursos, co-
mento, se ha enfrentado con ingenio, como el caso de los
registros que, ante el déficit de bloques, los ejecutores de
HIDROCONS edificaron a partir de segmentos de tubos
plasticos de mil milimetros de diametro.

Segun describe, hoy se trabaja en la rehabilitacion y am-
pliacion de la capacidad de operaciones de la estacion de
bombeo de Deleite, que también beneficia a Banes, capi-
tal del municipio de igual nombre, y a los poblados de Los
Pinos y Los Negritos.

«Aqui seran sustituidos los equipos que impulsan el agua,
las pizarras y los sistemas eléctrico e hidraulico, tarea en-
cargada ala Empresa de Servicios NICAROTEX. Todo suce-
de con mucha organizacion, porque la estacion permanece
en servicio, y procuramos que las intervenciones demoren
lo menos posible el periodo de interrupcion al abasto».

Las fuerzas de HIDROCONS, afiade, también son respon-
sables de la rehabilitacion de redes en el asentamiento de
Antilla, donde este afio se previo terminar 15 kilometros,
de los cuales a finales de noviembre quedaban cinco por
gjecutar, asociados al déficit de combustible.

En el municipio de Moa, la misma entidad trabaja a brazo
partido para finalizar una conductora de seis kilometros
que sustituye otra de similar extension, ensamblada mu-
cho tiempo atrds con tubos metalicos que hoy reportan
pérdidas de agua por encima del 30 %.

«Actualmente estudiamos la posibilidad de dar valor de
uso al tramo de 4,3 kildmetros concluido. Ya esta unido y
coincide con el segmento mas deteriorado de la conduc-
tora vieja. Si lo usamos, impacta enseguida en el abasto
a la poblacion».

No es esta una obra facil. Refiere Yosbanis Azaharez Car-
ballo que el trazado se realiz6 a través de un suelo rocoso
que obligb a emplear equipos especiales, como maquinas
para realizar zanjas.

«Gruzar el rio Cabafias es la parte mas compleja. Unos 120
metros de la tuberia pasan por debajo de un puente y la so-
lucion radica en colocar en el lecho fluvial unos 12 metros,
que seran fijados con grandes bloques de hormigon. Ese
peso muerto esta calculado para soportar las crecidas.

«Confiamos en las fuerzas de HIDROCONS porque sus
especialistas son muy competentes, dados los conoci-
mientos y experiencias que acumulan. También sacan
gran provecho de los medios técnicos a su disposicion,
que tienen largos periodos de uso, pero ellos los mantie-
nen en las mejores condiciones posibles»

AHORRA .

AGUA
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AUTORIDADES LLAMAN AL AHORRO DEL AGUA
EN TIEMPOS DE SEQUIR Y CORONAVIRUS'

AUTORIDADES LLAMAN AL AHORRO DEL AGUA EN TIEMPOS DE SEQUIA Y CORONAVIRUS

En el balance del INRH, trascendi6 que no pueden que-
dar impunes las ilegalidades en un area tan sensible
como es el servicio de agua en el pais.

El Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH) es
una de las entidades mas afectadas por el bloqueo eco-
nomico de EE.UU contra Cuba. Ha sido, ademas, muy
golpeado por el déficit de combustible en la Isla.

Pero nada impidi6 que se lograran avances en 2019, gracias
a las medidas de ahorro, y al apoyo de la industria nacional,
aseguraron este martes autoridades del INRH durante su
balance nacional, que contd con la presencia del Presidente
de la Republica, Miguel Diaz-Canel Bermudez.

Sin embargo, «estamos muy lejos de lo que queremos
alcanzar», sefiald Antonio Rodriguez Rodriguez, pre-
sidente del organismo, en el encuentro que tuvo lugar
en la capital.

Persisten las insatisfacciones de la poblacion en cuanto a
la calidad de las obras, en especial el tape de las vias y ro-
turas en obras con poco tiempo de explotacion, reconocio.

Para el primer ministro Manuel Marrero Cruz, también re-
sulta un tema adn pendiente, eliminar el desbordamiento
de las fosas en las calles. «Esta es una prioridad para el
Gobierno —aclaré Marrero—, como también solucionar los
grandes salideros de agua.

' Por: Alejandra Garcia Elizalde. Periodista, periodico Granma. Redactado el 18 de marzo de 2020. Publicado en: http://www.granma.cu/cuba/2020-03-18/
autoridades-llaman-al-ahorro-del-agua-en-tiempos-de-sequia-y-coronavirus-18-03-2020-01-03-11. / Fotos: Estudios Revolucion.
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«Necesitamos poner en practica todas las herramientas
para erradicar ambos males, buscando, sobre todo, solu-
ciones locales», comentd.

También inst6 a «defender el plan de la economia; po-
nerle ciencia, tecnologia e innovacion a todo lo que hace-
mos; eliminar la mentalidad exportadora y perfeccionar
aun mas labor del organismo».

Para lograrlo, «debemos continuar aplicando esas medi-
das que ofrecen resultados positivos e impulsar ain mas
la capacitacion de los cuadros del Instituto».

Se ponderd que es esencial contar con una adecuada
campafia de comunicacion en la esfera. «Que a cada te-
rritorio llegue qué se esta haciendo, y que exista una re-
troalimentacion», resalt en el encuentro la viceprimera
ministra, Inés Maria Chapman.

No pueden quedar impunes las ilegalidades en un area
tan sensible como es el servicio de agua en el pais. «Que
el Instituto en el afio 2019 solo haya impuesto 501 multas
es insuficiente. La percepcion muestra que debieron ser
muchas mas», afirmo.

Sobre este asunto, el Instituto ha detectado que «en
124 municipios del pais se vende “por la izquierda” al-
gun producto o materia prima del sector. No toleraremos
el desvio de recursos, muchos de ellos imprescindibles

para garantizar el abastecimiento de agua en el pueblo»,
afadio el Presidente del INRH, quien aseguro que es ina-
plazable extremar las medidas de ahorro del preciado li-
quido. «Aln mas en estas fechas, en que la Isla trata de
impedir la propagacion del nuevo coronavirus, a la vez
que atraviesa por una sequia profunda, la mas alta que se
ha registrado en los Gltimos cuatro afios», dijo.

Por esta razon, el Primer Ministro sefial6 que «garantizar
el abastecimiento de este recurso natural se tornaré cada
vez mas complejo».

Buscar alternativas viables que permitan ahorrar mas
agua y energia eléctrica en la mision de hacer llegar el
agua al pueblo es la prioridad. «Asi estaremos haciendo
Cuba, estaremos trabajando como pais», concluyo el Jefe
de Gobierno.

Al encuentro asistieron el Comandante de la Revolucion
Ramiro Valdés Menéndez, viceprimer ministro, y Omar
Ruiz Martin, miembro del Secretariado del Comité Cen-
tral del Partido.

Igualmente, participaron la ministra cubana de Ciencia,
Tecnologia y Medioambiente, Elba Rosa Pérez, y el vice-
ministro de las FAR y General de Cuerpo de Ejército, Ra-
mon Espinosa Martin.

Como ahorrar agua en casa

w:
/

CIERRA EL GRIFO
Mientras te cepillas los dientes
o durante el afeitado.

DUCHATE
En vez de bafarte.
Ahorraras 30.000 litros al aio.

USA CISTERNAS DE DOBLE
DESCARGA

Gastaras 3 litros menos por
cada uso.

ez

8

ELECTRODOMESTICOS LLENOS
Elige lavadoras y lavavajillas
eficientes y lava a carga completa.
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REPARA LAS AVERIAS
Si ves que un grifo gotea o que
el inodoro pierde agua.

‘s,

ELIGE RIEGO POR GOTEO
Si tienes un jardin, este sistema te
ayudara a no derrochar agua.

La Habana, Enero-Marzo de 2020 / No. 131 / ISSN 0505-9461



LA HABANA TRABAJA EN FUNCION DE MITIGAR
LOS EFECTOS NEGATIVOS DE LA SEQUIA’

El complejo panorama gana titulares en
los medios de prensa. Cuando todavia
resta poco mas de un mes para decirle
adios al periodo seco, casi medio millon
de capitalinos estan afectados, de una u
otra manera, con el suministro de agua,
que se ha tornado complejo como conse-
cuencia de la sostenida ausencia de preci-
pitaciones de los ultimos meses.

Con un adeudo que transité de mil 500 I/
Seg., a principios de afio, a dos mil 400,
en este minuto, del total de perjudicados,
alrededor de 60 mil reciben el servicio
por carros cisternas, el resto ha sufrido
variaciones en los horarios (desplaces
y/o reducciones) o ciclos de entregas
alargados en algunos casos hasta cada
cuatro dias (Arroyo Naranjo).

De las cinco fuentes fundamentales de

abasto cuatro exhiben niveles desfavorables, y solo Cuen-
ca Sur reserva acumulados un tanta halagiefios, en tanto
Almendares-Vento, asociada al llamado Sistema Gentral
y responsabilizada con la entrega del liquido a mas del
20% del total de residentes en la provincia, apenas tiene
cobertura para poco mas de un mes.

Sin embargo, conscientes de que la disponibilidad del pre-
ciado liquido es derecho ciudadano y no lujo, a garantizar
en todo momento, pero sobre todo ahora, en tiempos de la
COVID-19, cuando nada mejor para la prevencion que ha-
cer de la higiene obligacion ineludible, y dentro de ellas el
agua juega un papel primordial, se ha trabajado y trabaja
en funcion de mitigar los efectos negativos de la sequia.

En consecuencia, a pesar de actual tensa situacion eco-
nomica por la cual atraviesa la Isla, el financiamiento cen-
tral para el mejoramiento del suministro a los capitalinos
es millonario. Se labora en el montaje de nuevas conduc-
toras, llamadas a interconectar los sistemas y trasvasar
agua desde donde hay mayor disponibilidad hasta los lu-
gares mas afectados. Los hidraulicos habaneros también
impulsan la reperforacion y perforacion de pozos, por el
momento trabajan en 10, en busca del agua a mayor pro-

S

fundidad o en otros espacios, ademas de instalar nuevas
plantas desalinizadoras (Cojimar, en el Este de la ciudad,
y La Puntilla, en el Oeste), dar mantenimiento a otras en
explotacion y acometer otras acciones que hacen hinca-
pié en la supresion de salideros y la colocacion de 27 500
nuevos metros contadores.

Como parte de la estrategia conjunta del Instituto de Recur-
sos Hidraulicos y la Empresa Aguas de La Habana, disefiada
para enfrentar el impacto negativo de la prolongada sequia
en el abastecimiento a la poblacion, pequefias y grandes
obras marcan el quehacer del sector en el territorio.

Entre ellas despunta la gran conductora que desde Cuenca
Surinyectara el liquido al Sistema Central, unos 700 I/seg.,
que viajaran por un cauce de polietileno de alta densidad,
de 1200 mm de diametro a lo largo de alrededor de 11 mil
metros, en medio de un agreste paraje, de la provincia Ma-
yabeque, con la cual se beneficiaran los vecinos del Cerro,
Diez de Octubre, Plaza, Centro Habana y La Habana Vieja,
precisamente las localidades mas afectadas.

' Por:Elias Argudin. Periodista, periédico Tribuna. Redactado el 2 de abril de 2020. Publicado en: http://www.tribuna.cu/capitalinas/2020-04-02/el-mal-y-sus-re-
medios?fbclid=IwAR0ZAQdnE9H54galavj064koEX5GSrz3sy5t0CPETLIBjSyFHVz2Pv2nLcl. Foto: Oilda Mon
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LLAMAN A APROVECHAR LA CIENCIA
EN FUNCION DE GRRANTIZAR EL AGUA'

ASi TRASCENDIO EN EL BALANCE DEL TRABAJO REALIZADO DURANTE 2019
POR EL INSTITUTO DE RECURSOS HIDRAULICOS, AL QUE ASISTIO EL PRESIDENTE
CUBANO MIGUEL DIAZ-CANEL

El primer ministro de Cuba, Manuel Marrero, llamo este
martes a colocar la ciencia, la tecnologia y la innovacion
en funcion de garantizar el agua necesaria en el pais.

Ante la presencia del presidente Miguel Diaz-Canel,
Marrero dijo que se necesita la produccion de plantas
desalinizadoras, la reutilizacion del agua y la bisqueda
de soluciones con los gobiernos locales para reducir los
ciclos de abasto, segun reporta la Agencia Prensa Latina.

Durante el balance anual del Instituto Nacional de Recur-
sos Hidraulicos se debatio sobre el uso racional y efi-
ciente del agua, asi como de la correcta utilizacion de la
infraestructura creada en el pais.

Dar soluciones; no explicaciones.

Los salideros de agua no son una excepcion, los vemos
cuando los miembros del Gobierno recorremos las loca-
lidades en las visitas a provincia, sefalo el Primer Mi-
nistro, Manuel Marrero Cruz, en la clausura del balance
de trabajo en 2019 del Instituto Nacional de Recursos
Hidraulicos (INRH), al que asistio el Presidente de la Re-
publica, Miguel Diaz-Canel Bermudez.

El Consejo de Ministros estéa en las calles y vemos cdmo
fosas en los pueblos estan colapsadas o semidestruidas,
afadio el Primer Ministro, quien orientd hacer un levanta-
miento ciudad a ciudad, pueblo a pueblo, para censar los
salideros de agua y los vertimientos de albafiales y buscarle
soluciones.

Tenemos que dar soluciones, no explicaciones, enfatizd Ma-
rrero Cruz, para quien la respuesta no debe esperarse «des-
de arriba, sino que debe darse en las localidades, de acuerdo
con el reporte del sitio de la Presidencia de la Republica.

Llamo también a enfrentar las ilegalidades que se produ-
cen, tanto estatales como privadas. Reflexiond incluso
que hay personas que «pinchan» las tuberias de agua po-

table para regar sus plantaciones. Y se le ponen multas
-dijo-, pero estas no reflejan la magnitud del problema.

Marrero abordo las recurrentes sequias que nos azotan,
como la que afecta hoy a La Habana, la mas drastica des-
de 2016 y que ya afecta negativamente a miles de pobla-
dores. Es una consecuencia del cambio climatico, por lo
cual las soluciones que demos tienen que ser para hoy y
para el futuro, expuso.

AHORRAR: EL OTRO NOMBRE DEL AGUA

En los inicios de su discurso de clausura al balance de la
gestion del INRH en 2019, el Primer Ministro resefio de
forma sintética los obstaculos y desafios que enfrentd el
pais en 2019 y que se agudizan en lo que va de afio, en
primer lugar el bloqueo econdmico, comercial y financie-
ro del gobierno de los EE.UU. contra el pueblo cubano.

Se refirid al coronavirus SARS-CoV-19, el cual -informé-
empieza a afectar la economia, sobre todo en el turismo,
por la decision de varios paises de cerrar la entrada y
salida por puertos y aeropuertos de sus ciudadanos.

Ante ataques de los enemigos de Cuba sobre como se
esta enfrentando la epidemia, subray6 la necesidad de
mantener informados y actualizados a los trabajadores
sobre las acciones que se realizan al interior del INRH y
en el pais para contenerla.

En andlisis del trabajo del organismo en 2019 y los propd-
sitos para el afio que corre, el Primer Ministro destaco el
hacer de una institucion que pese a las limitaciones ha sabi-
do encausar las politicas nacionales dirigidas al incremento
sostenido de los servicios de agua y saneamiento, las inver-
siones en el sector, y el cumplimiento de su responsabilidad
estatal como autoridad de las aguas terrestres.

Ante la creciente escasez de agua a que se enfrenta el mundo,
llamé a hacer un mayor reuso del liquido, asi como el empleo

' Por: Agencia de Prensa Latina. Redactado el 17 de marzo de 2020. Publicado en: http://www.escambray.cu/2020/llaman-a-aprovechar-la-ciencia-en-funcion-

de-garantizar-el-agua/. Foto: Estudios Revolucion. Foto: Estudios Revolucion

54 S==——=voluntad
HIDRAULICA

La Habana, Enero-Marzo de 2020 / No. 131 / ISSN 0505-9461



El presidente cubano encabezd este martes el balance del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos.

de las desalinizadoras: «somos una isla larga y estrecha, y
tenemos que emplear esta tecnologia, como alternativa, pero
también como soluciones permanentes para varios lugares».

Sefiald que la industria nacional tiene que plantearse llegar
un dia en que pueda producir plantas desalinizadoras, lo
cual puede lograr a través de la ciencia y la innovacion y
de conjunto con los especialistas de Recursos Hidraulicos.

Marrero Cruz llamé ademas a continuar incrementando
la sustitucion de importaciones, de lo cual es un excelente
ejemplo la fabricacion en el pais de tuberias de polietileno de
alta densidad (PAD), asi como trabajar en funcion de exportar.

Conducido por Antonio Rodriguez Rodriguez, presidente del
INRH, en el balance participaron los vice primeros minis-
tros, Comandante de la Revolucion Ramiro Valdés Menén-
dez e Inés Maria Champman Waugh, ademas de ministras,
ministros y otros funcionarios del Partido y el Gobierno.

INRH: algunos datos

El desarrollo de la infraestructura hidraulica en el pais in-
cluye en 2019:

Terminacion de 379 obras, de ellas con valor de uso 348,
se destacan dos plantas desalinizadoras, tres plantas po-
tabilizadoras y cinco plantas de tratamiento de residuales.

Ejecucion de 426 kilometros de redes y conductoras y 98
kilometros de colectores de alcantarillado y de drenaje

La Habana, Enero-Marzo de 2020 / No. 131 / ISSN 0505-9461

pluvial, beneficiandose 1 693 000 habitantes con el abas-
to de agua y 136 416 por concepto de saneamiento.

Los trabajos en obras y redes de agua y saneamiento favore-
cieron, respectivamente, a mas de seis millones y 2,3 millo-
nes de personas. Los beneficios de estas obras permitieron:

Acciones de alto impacto en los municipios de Pinar del Rio,
Vinales, Habana Vieja, Santa Clara, Vueltas, Matagua, Moa,
Banes, Holguin, San Antonio de los Bafios, La Maya y Maisi.

Incrementar las areas bajo riego, la acuicultura y la genera-
cion eléctrica a partir de las obras del Programa de trasvases.

Inicio del trasvase Norte-Sur en Guantanamo para incre-
mentar la disponibilidad de agua y enfrentar los efectos
de la sequia.

Inicio de la produccion nacional de hidrémetros, decisiva
para un mejor servicio y la reduccion de importaciones.

Para el desarrollo turistico, se ejecutaron importantes obras
en la Cayeria Norte, Ramon de Antilla, Peninsula de Hicacos,
Cayo Largo del Sur, Trinidad, Vifales y Santa Lucia.

Avances en la rehabilitacion hidraulica de 12 ciudades: La
Habana, Cardenas, Trinidad, Camagiiey, Las Tunas, Ba-
yamo, Manzanillo, Holguin, Palma Soriano, Guantanamo,
Baracoa y el municipio especial Isla de la Juventud.
29
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CUBA, AGUA Y GESTION SOSTENIBLE

EN TIEMPOS DE COVID-19'

DURANTE EL PERIODO DE SEQUIA Y AHORA CON LAS MEDIDAS HIGIENICAS QUE
DEBEMOS TOMAR ANTE LA COVID-19, EL AGUA SE HACE AUN MAS INDISPENSABLE...

Segun la Organizacion de Naciones Unidas, lamentable-
mente, casi tres mil millones de personas en el mundo
no tienen como lavarse las manos contra el coronavirus.
El agua es tan necesaria para la vida y sin embargo, es un
[ujo para muchos.

Este recurso también en Cuba es preciado, sobre todo
porque en nuestro pais la lluvia es su unica fuente y su
media anual (de 1 335 mm) es considerada relativamen-
te baja. En este periodo de sequia y ahora con las medi-
das higiénicas que debemos tomar ante la COVID-19, el
agua se hace alin mas indispensable.

Es por esa razon, que el gobierno cubano, a pesar de las
limitaciones impuestas por el bloqueo, sobre todo la falta
de combustible, ejecuta diversos proyectos para un me-
jor abastecimiento.

AGUA EN CUBA

REDES Y SANEAMIENTO

*Fuente:INAH (2019)

En ejecucion

LUBRHORA

En ejecucion

1693 000 habitantes

Se beneficaron con el abasto de aguay
136 416 por concepto de saneamiento

Ll l.
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Se inicio de la produccion nacional de
hidrometros, decisiva para un mejor servicio
y la reduccion de importaciones

348 con valor de uso
Se destacan dos plantas desalinizadoras,
tres plantas potabilizadoras y cinco plantas
de tratamiento de residuales

REDES Y CONDUCTORAS
ALCANTARILLADO Y DRENAJE

379 obras terminadas

Se incrementaron las reas bajo riego,
la acuicultura y la generacion eléctrica a
partir de las obras del Programa de

Los trabajos en obras y redes de agua y
saneamiento favorecieron, respectivamente,

amas de seis millones y 2,3 millones de
personas en general trasvases

Por ejemplo, como iniciativa para las localidades donde la
calidad del agua es baja para consumo humano, se aco-
mete el montaje de plantas desalinizadoras. Una de ellas
es la que termina en la comunidad rural de Papi Lastre,
perteneciente al municipio de Cauto Cristo, en Granma.

El presidente de ese Consejo Popular, Roberto Bazan
Osorio, explico por via telefonica la ACN que el montaje
de la planta beneficiara no s6lo a los 702 habitantes de
la comunidad de igual nombre, sino a los dos mil 800
vecinos de la demarcacion.

También acciones de rehabilitacion de acueductos y al-
cantarillados se realizan en varios municipios del pais
como es el caso de Pinar del Rio, Vifiales, Habana Vieja,
Santa Clara, Vueltas, Matagua, Moa, Banes, Holguin, San
Antonio de los Bafios, La Maya y Maisi.

Avances en rehabilitacién hidraulica

- CUBA -

Peninsula de Hicacos

i Vinales

Trinidad

IsladelaJuventud  Cayo Largo del Sur

Leyenda

Rehabilitacion hidréulica en ciudades
Q Rehabilitacién hidraulica en polos turisticos

¢ Rehabilitacion hidraulica en ciudad y polo turistico

" Por: Laydis Milanés. Periodista de Cubahora. Redactado el 23 de marzo de 2020. Publicado en: https://www.cubahora.cu/ciencia-y-tecnologia/cu-

ba-agua-y-gestion-sostenible

96

S==——=voluntad
HIDRAULICA

La Habana, Enero-Marzo de 2020 / No. 131 / ISSN 0505-9461



Otras de las medidas para el ahorro son las nuevas tarifas de cobro del agua, que para el sector productivo o de servicio
comenzaran a aplicarse a partir del 1ro de abril. Estas tienen como objetivo incentivar el ahorro y posteriormente seran
efectivas para el sector presupuestado y el doméstico, en caso de tener instalados metros contadores de agua.

El OSDE Agua y Saneamiento, encargado de ofrecer servicios a toda la poblacion, excepto a la capital, expandié sus logros
en 2019. Entre ellos el inicio del trasvase Norte-Sur en Guantanamo, estratégico para enfrentar la sequia en la region oriental.

Asimismo, encamind esfuerzos para disminuir el nimero de habitantes con servicio de mas de diez dias, explico su
Directora General Marcia Almeida Llanes.

“Estamos muy lejos de lo que queremos alcanzar”, expreso el presidente del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos,
Antonio Rodriguez Rodriguez, en el balance anual del organismo. Todavia persisten problemas como ilegalidades,
salideros y el derroche. Queda entonces lograr entre todos una gestion sostenible del agua.

=== Suministro de agua ===

OSDE Aguas y Saneamiento

Alrededor de 1 075 millones de

metros cubicos de agua

fueron suministrados durante el pasado ano,

lo que representa el 93 % del total. Los 77 millones m?
afectados respondieron, fundamentalmente, a paros
eléctricos, roturas de equipos, conductoras y a la no
disponibilidad de agua

23,4 km
de tramos de conductoras en mal estado

. técnico se sustituyeron

de tramos de conductoras se colocaron nuevos

1,4 km
il =

La poblacién cubierta por los servicios

La cobertura de hidrémetros O i de acueducto se incrementé en
alcanzé el 23,8 % 45 251 habitantes
de un total de 1 876 000 nucleos familiares a metrar -

YYYYYRHTITT

CUBAHORA

EL AGUA QUE

AHORRAS HOY
' ES VIDA PARA

MANANA.

EL A"l,ORRO DE AGUA
DEPENDE DE TI.
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UN MERECIDO HOMENRJE'

Enero llega para rendir homenaje al mas universal de
todos los cubanos, aquel hombre ejemplo de profundos
valores revolucionarios, que hizo de Fidel Castro su mas
leal discipulo, para conquistar la independencia de Cuba.
Ese hombre que no se detuvo en defender los valores
humanos y patriéticos para dar a los pobres los mismos
derechos, sin importar raza o clase social, y a quien to-
dos los cubanos le identifican como el Héroe Nacional,
por ello al conmemorarse el aniversario 167 del natalicio
de José Marti, Cuba rinde homenaje al Apdstol.

Y es en esta ocasion que el pasado 28 de enero, los jovenes
trabajadores del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos,
no dejaron pasar por inadvertida tan importante fecha.

Jovenes del Comité de Base de la Union de Jovenes Co-
munistas, miembros del universo juvenil y trabajadores
en general; junto a directivos de la Institucion: Antonio
Rodriguez Rodriguez, Presidente del Instituto Nacional
de Recursos Hidraulicos, Bladimir Matos Moya, Vice-
presidente Primero e lvett Alfonso Cordero, Secretaria
General del PCC en el INRH; le rindieron merecido home-
naje al Héroe Nacional de Cuba con la realizacion de un
matutino especial y la entrega de una ofrenda floral en la
Fragua Martiana.

En esta ocasion se hizo presente el ideario martiano,
a través de las palabras del Secretario General del Co-
mité de Base de la UJC, Alejandro Arias cuando expre-
saba: ...Marti nos ensefio su ardiente patriotismo, su
amor apasionado a la libertad, la dignidad y el decoro
del hombre, su repudio al despotismo y su fe ilimita-
da en el pueblo, en su prédica revolucionaria estaba el
fundamento moral y la legitimidad de nuestra accion
armada. Su ejemplo estuvo presente en millones de
cubanos en el corte de cafia, en la recogida de café,
en las misiones internacionalistas y la batalla ideoldgi-
ca que libra el pueblo cubano contra el bloqueo crimi-
nal que aplica el gobierno de los EEUU contra la salud,
la seguridad y el bienestar de nuestro pueblo martiano.
El pensamiento martiano es una poderosa fuerza moral
que nos ha guiado y nos seguird guiando a la victoria. ..

Somos herederos de su tan arraigado sentimiento por la Pa-
tria, el cual nos hace sentirnos orgullosos de ser cubanos.

' Por: Lic. Elizabeth Cruz Silva. Especialista Principal en Comunicacion Institucional, Direccion de Comunicacion Institucional, INRH. / Fotos: De la autora.
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POR LOS PASOS DEL COMANDANTE
FAUSTINO PEREZ'

En este afio 2020, se celebra el centenario del natali-
cio del Comandante Faustino Pérez, fundadory primer
presidente del Instituto Nacional de Recursos Hidrauli-
cos. Quien junto a Fidel, se le considera los impulsores
de la Voluntad Hidraulica en Cuba, tarea que desarrolld
en su cargo de Presidente del Instituto Nacional de Re-
cursos Hidraulicos (INRH), reconociéndole su respon-
sabilidad en haber contribuido a crear una gran familia
hidraulica, y a velar por el bienestar colectivo.

Con motivo de su centenario el Instituto Nacional de
Recursos Hidraulicos celebro la “Jornada Faustino en-
tre nosotros” y como parte del programa previsto en la
agenda de dicha Institucion, se incluyo la visita de un
grupo de jovenes, junto a la Direccion de Comunicacion
Institucional del INRH y una representacion de la Dele-
gacion de Recursos Hidraulicos de Matanzas, a la Cié-
naga de Zapata, Matanzas. Sitio historico que alberga
parte de los combates realizados por tan notable figura.
Y donde incluso el propio Comandante Faustino, pas6
parte de su vida en pos del desarrollo revolucionario,
asumiendo la direccion del Plan de Desarrollo Integral
de la Ciénaga de Zapata.

Durante el encuentro se depositd una ofrenda floral ante
el monumento del Comandante Faustino Pérez, que se le-
vanta en la Empresa para la Conservacion de la Ciénaga
de Zapata.

Seguidamente a través de una conferencia imparti-
da por el MSc. Oscar R. Verdeal Carrasco, se obtuvo
informacion de anécdotas y tareas realizadas por el
Comandante Faustino durante su estancia en la cié-
naga, asi como también sobre la funcion y misiones
de la Empresa para la Conservacion de la Ciénaga de
Zapata, y los esfuerzos que realizan para preservar el
ecosistema y el legado del Comandante Faustino Pé-
rez Hernandez.

' Por: Lic. Elizabeth Cruz Silva. Especialista Principal en Comunicacion Institucional, Direccion de Comunicacion Institucional, INRH. / Fotos: De la autora.
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NORMAS PARA LA PRESENTACION DE TRABAJOS

Amigo Lector,

Nuestra revista se encuentra abierta a la recepcion de
contribuciones de autores nacionales y extranjeros que
contribuyan al cumplimiento de la misiéon de la misma y
que acepten y respeten las normas y procedimientos que
se han establecido como Politica Editorial. Se aceptan las
siguientes contribuciones:

e Articulos informativos de divulgacion cientifi-
co-técnica: Con resultados o nuevos aportes para
ser difundidos y del area tematica de la revista; no
deben exceder las 10 paginas incluyendo el resu-
men, las tablas, las figuras, mapas y las referen-
cias bibliograficas.

Normas de presentacion:

Los articulos informativos de divulgacion cientifico-técnica
deben ser originales o inéditos, no deben estar postulados
para publicarse en otras revistas, deben estar en concor-
dancia con el perfil tematico de la revista y sus objetivos y
cumplir ademas con las orientaciones que se dan a con-
tinuacion:

1. Los autores que postulen ceden los derechos de
difusion de estos contenidos a la revista Voluntad
Hidraulica, con permiso de reproducir sus conte-
nidos en conferencias, congresos, talleres cientifi-
cos, en la pagina Web de la institucion y en otras
actividades docentes o académicas.

2. Presentacion y estructura:
Tipo de letra y espaciado

En el cuerpo del texto se empleara el tipo de letra Arial,
puntaje 12, texto justificado y con un interlineado de 1,5
simple espacio, a excepcion de los titulos de las contribu-
ciones que se escribiran en mayusculas, centrados y con
el tipo de letra Arial, puntaje 14.

Los epigrafes y sub-epigrafes
Los epigrafes y sub-epigrafes seran numerados de mane-

ra ordenada y consecutiva hasta el tercer nivel de agrega-
cion, se empleara la negrita en cada caso. Ejemplo:

1. Desarrollo
1.1. Los acueductos en las zonas costeras
1.1.1. Fuentes de contaminacion

A partir del tercer nivel los sub-epigrafes se enunciaran en
negrita y sin numeracion.

Normas de estructuracion del contenido del trabajo

Titulo: No excedera de 20 palabras, debe ser conciso, evi-
tar las siglas, y expresar la idea central del trabajo.

Datos de los autores: De cada autor se debe enunciar
nombres y apellidos completos, la institucion a la que
pertenece, correo electronico, ciudad y pais. En caso de
que los autores pertenezcan a la misma institucion no es
necesario repetirla, se debe colocar en cada nombre del
autor un superindice y solamente al autor principal se le
enunciara la institucion.

Resumen: El resumen tendra una extension entre 75 y 150
palabras, no sera estructurado y se escribira a un solo pa-
rrafo, empleando la tercera persona y de manera impersonal.
Debe exponer el objetivo, los métodos/procedimientos gene-
rales empleados, los resultados y conclusiones principales.

Palabras claves: Se escribiran separadas por un guion,
deben ser como minimo 4 y como maximo 7.

Introduccion: Debe reflejar el problema y los objetivos del
trabajo, asi como la importancia del aporte que presenta
el autor/es.

Desarrollo: Es la seccion donde se presentan los proce-
sos/técnicas empleadas, asi como los resultados con sus
respectivos analisis.

Conclusiones: Se expondran las contribuciones cientificas
o resultados obtenidos y deben estar en correspondencia
con los objetivos planteados en la introduccion.

Bibliografia: Las referencias bibliograficas se realizaran
siguiendo la norma NC 1: 2005 “EDICION DE PUBLICA-
CIONES NO PERIODICAS. REQUISITOS GENERALES’
Oficina Nacional de Normalizacion.

Ejemplos:
MILANES, J. J.: Obras completas, Ed. Consejo Nacional de
Cultura, t. 1, La Habana, 19683.

PAZOS ALVAREZ, V., NORMA ROJAS HERNANDEZ Y DORA VIERA
LOPEZ-MARIN: Temas de Bacteriologia, Ed. Pueblo y Educa-
cion, La Habana, 1985.

“La calidad de vida en el adulto mayor”, en: La Tercera
Edad, pp. 42-60, Madrid, Espana, 1987.

UNION DE ESCRITORES Y ARTISTAS DE CUBA: Estatutos de la
UNEAC y reglamentos de las secciones, 52 pp., Ed.
UNION, La Habana, 1979.

AbJABENG, SENYo M.: “Tour-Point Strategy To Taming Your
Biases In Mediation”; disponible en: www.mediate.com/ar-
ticles; consultado en Junio 2007.

Tablas, esquemas, figuras y fotos

Deben venir acompanadas de su titulo, deben estar en
JPG y tener una calidad igual o superior a 300 dpi.

e Novedades: Articulos que realicen una valoracion
de un avance cientifico-técnico o de nuevas tecno-
logias, a partir del estudio de fuentes especializa-
das de informacion.

e Comunicacidén: Pueden ser entrevistas, reporta-
jes, cronicas, notas técnicas, anuncios o comuni-
caciones, sobre un tema en particular que tiene
relevancia para el publico de la revista.

e Resenas: Son textos valorativos acerca de una
obra hidraulica de relevancia o una valoracién bi-
bliografica acerca de un tema disciplinar acorde a
la tematica de la revista.

Los articulos de Novedades, Comunicaciones y Resenas
tendran una extension maxima entre 6 y 10 paginas.

Todos los articulos presentados seran sometidos al
proceso de revision editorial y en el caso de los Ar-
ticulos Informativos de Divulgacion Cientifico-técnica
seran sometidos ademas al proceso de revision por
pares a doble ciego y por arbitros externos a la enti-
dad del autor.

Le saludamos afectuosamente y deseamos que se con-
vierta en este 2020, ademas de en asiduo lector, en nues-
tro contribuyente mas entusiasta.

Comité de Redaccion de la Revista



EL NICHO EN CIENFUEGOS

El Nicho, es una maravilla de la naturaleza, decenas de cascadas

y estanques naturales en un paraje practicamente virgen, escondido

entre las montafas. Uno de los asentamientos pertenecientes a la cuenca

de interés nacional Hanabanilla, en la provincia de Cienfuegos. Es sin dudas,
uno de los parajes mas bellos de Guba.




