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GESTION HIDRICA i
POR CUENCAS HIDROGRAFICAS'

~g

RESUMEN

A partir de enero de 2016 se implementd en el pais la gestion hidrica
tomando como referente las cuencas hidrograficas, lo cual hasta este
momento se limitaba a las ocho cuencas de interés nacional, aquellas
que por su tamano o trascendencia socio — econdémica, ambiental o
de su preservacion fueron priorizadas y que en el caso de nuestra
provincia solo compartiamos informacién con las provincias de Cien-
fuegos y Sancti Spiritus en lo relacionado con las cuencas Zaza y Ha-
nabanilla ambas de interés nacional y atendidas por esos territorios.

Ello implico la desagregacion del Balance de Agua tanto en lo relacio-
nado con la planificacion como su control tomando como referencia
las cuencas seleccionadas, en nuestro caso las dos mas importantes
Sagua la Grande y Sagua la Chica, asi como el territorio de un grupo
de cuencas cuyos rios principales nacen en nuestra provincia y se
comparten con las vecinas en este caso Cienfuegos, Sancti Espiritus
y Matanzas a las cuales tributamos la informacion correspondiente
de manera sistematica.

La gestion hidrica de las cuencas es un paso mas hacia la ges-
tion integrada de esta unidad hidroldgica y fue necesario preci-
sar los recursos hidricos potenciales y explotables asi como las
infraestructuras de explotacion y usuarios lo cual requirié de un
minucioso trabajo sobre todo en lo referido a la zona limitrofe
de las cuencas donde no siempre existe coincidencia con las
cuencas subterrdneas ni estan claramente definidos sobre el
terreno los parte aguas para el deslinde de los usuarios, culti-

vos y explotacion del recurso hidrico.

En el presente trabajo solo se exponen los resumenes de la
informacion recopilada o elaborada atendiendo a lo volumi-
noso de la misma particularmente en lo referido a la relacion |
de usuarios, sus demandas de agua, niveles de actividad, | 3
fuentes vinculadas, resultados econémicos, asi como de | =
los mecanismos de control establecidos.

Hay que sehalar que la gestion hidrica en la provincia
se realizaba por Zonas de Explotacion vinculadas a la
division politico - administrativa en este caso Munici- |
pios y Complejos Hidraulicos por lo que se requirié una
revision de esta estructura con adecuacion a Cuencas
Hidrograficas.

' Autor: Tec. José Cristébal Pérez Alvarez; Director Gestion de los Recursos
Hidricos. Coautor: Ing. Yunaisy Rodriguez Correa, Adiestrada. Empresa de
Aprovechamiento Hidraulico, Villa Clara.
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INTRODUCCION

Cuenca Hidrografica:

Fraccion espacial formada por un rio y un area co-
lectora de las aguas, comprende ademas recur-
Sos naturales y socioeconémicos que ejercen una
interrelacion dinamica entre todos, constituyendo
un nucleo integrador y una unidad por excelencia,
para la gestion integrada.

Sin embargo, la cuenca hidrografica no debe ma-
nejarse exclusivamente desde el punto de vista hi-
drolégico. Se necesita un mayor entendimiento de
la dinamica integral de las cuencas, cambiar visio-
nes sectoriales y compartimentadas de corto plazo,
e ir paulatinamente hacia un enfoque integral que
asegure la sostenibilidad a largo plazo.

Las cuencas hidrograficas estdn sometidas a un in-
tenso impacto, no todos beneficiosos en términos
de su sostenibilidad. En ellas se dan simultanea-
mente todos los impactos y fendmenos negativos,
en ellas ocurren multiples factores desequilibrantes
que generan complicaciones causa-efecto y que,
ademas, se desarrollan de manera acumulativa y
sinérgica.

Por ejemplo, si se deforesta irracionalmente en la
parte alta, es posible que en épocas lluviosas se
produzcan inundaciones en las partes bajas.

En la cuenca hidrografica se encuentran los re-
cursos naturales y la infraestructura creada por
las personas, en las cuales desarrollan sus acti-
vidades econdmicas y sociales generando dife-
rentes efectos favorables y no favorables para el
bienestar humano. No existe ningun punto de
la tierra que no pertenezca a una cuenca hi-
drografica.

a) Por su tamafho geografico: Las cuencas hi-
drogréficas pueden ser grandes, medianas o
pequenas. De alli que, en cuanto a tamafo y
complejidad, los conceptos de pequefas cuen-
cas 0 micro cuencas, pueden ser muy relativos
cuando se desarrollen acciones, se recomienda
entonces utilizar criterios conjuntos de comuni-
dades o unidades territoriales manejables des-
de el punto de vista hidrografico.

b) Por su Ecosistema: Segun el medio o el eco-
sistema en la que se encuentran, establecen
una condicidn natural, asi tenemos, las cuencas
aridas, cuencas tropicales, cuencas humedas y
cuencas frias.

6 S===——=voluntad
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c) Por su Objetivo: Por su vocacion, capacidad
natural de sus recursos, objetivos y caracteristi-
cas, las cuencas pueden denominarse: hidroe-
nergéticas, para agua poblacional, agua para
riego, agua para navegacion, ganaderas, horti-
colas, municipales y de uso multiple.

El sistema de la cuenca hidrografica, a su vez

esta integrado por los subsistemas siguientes:

a) Bioldgico, que integran esencialmente la flora y
la fauna, y los elementos cultivados por el hom-
bre.

b) Fisico, integrado por el suelo, subsuelo, geolo-
gia, recursos hidricos y clima (temperatura, ra-
diacion, evaporacion entre otros).

c) Econdmico, integrado por todas las actividades
productivas que realiza el hombre, en agricul-
tura, recursos naturales, ganaderia, industria,
servicios (caminos, carreteras, energia, asenta-
mientos y ciudades).

d) Social, integrado por los elementos demografi-
cos, institucionales, tenencia de la tierra, salud,
educacion, vivienda, culturales, organizaciona-
les, politicos, y legal. Funciones de las cuen-
cas hidrograficas.

Funciones econdmicas

e productos silvoagropecuarios.

e produccion de agua con fines hidroeléctricos
y de riego.

e generacién de agua potable.

e produccion industrial.

Funciones ecoldgicas

* habitat.

* paisaje y recreacion.

* biodiversidad.

e conservacion de suelos y aguas.
* regulacion del ciclo hidroldgico.

Funciones sociales

* bienes y servicios a la comunidad.
e produccion de alimentos.

e patrimonio cultural.

* unidad territorial.

Problemas asociados al manejo
de cuencas hidrograficas

La Habana, Abril-Junio de 2017 / No. 120 / ISSN 0505-9461



Riesgos naturales e eutrofizacion.

* aumento de demandas para energia hidroeléc-
trica.

* aumento de requerimientos hidricos para riego.

* sobre explotacién de los recursos: tierra,
aguas y vegetacion.

* inundaciones.
e aluviones.
e deslizamientos.

Depredacion de potencial productivo
* desertificacion. DESARROLLO

e erosion.

) _ Hay que sefalar que la gestién hidrica en la pro-
* incendios forestales / quemas.

vincia se realizaba por Zonas de Explotacion vin-
* sobrepastoreo. culadas a la division politico - administrativa en
* sobre utilizacion agricola. este caso Municipios y Complejos Hidraulicos por
lo que se requirié una revision de esta estructura
con adecuacion a Cuencas Hidrograficas la cual
se implementara con la gestion del Balance de

e contaminacion. Agua 2017.

Conflictos en el uso de los recursos

Ubicacion de la provincia y su estructura politico-administrativa

Y, OCLEANO
] ATLRANTICO

MATAXG &S

CRAYO
STA. IQARPIR

CTFHFIFNS

13 / SAMCTI
\ SPIRITUS

gy o~ - w__ Provincia

DI VILLA CLARA
En el esquema siguiente se representa como se gestiono el Balance de Agua hasta el 2016 por Zonas de

Explotacién vinculadas a desde el punto de vista de la estructura administrativa
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La Habana, Abril-Junio de 2017 / No. 120 / ISSN 0505-9461 HIDRAULICA



ANTES Complejo Hidraulico

Sagua La Chica

04- Santa Clara
05- Remedios
06- Caibarién
07- Camajuani
08- Encrucijada

Complejo Hidraulico Sur

01- Manicaragua
02- Ranchuslo
03- Placotas

ZONAS DE EXPLOTACION

Para la gestion del Balance de Agua por cuencas fue necesario la desagregacion del Balance de Agua
tanto en lo relacionado con la planificacion como su control tomando como referencia las cuencas selec-
cionadas, en nuestro caso las tres mas importantes Sagua la Grande, Sagua la Chica y Cafhas asi como
el territorio de un grupo de cuencas cuyos rios principales nacen en nuestra provincia y se comparten con
las vecinas en este caso Cienfuegos, Sancti Spiritus y Matanzas a las cuales tributamos la informacion
correspondiente de manera sistematica todo lo cual se puede apreciar en el siguiente esquema.

Cuencas de la provincia y cuencas compartidas con otras provincias

TRIBUTAN A
MATANZAS

TRIBUTAN A \ TRIBUTAN A
CIENFUEGOS SANCTI SPIRITUS
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La delimitacion de las cuencas requirio de un minucioso trabajo de precision del parte aguas, de los usua-
rios y de las infraestructuras para la explotacion hidrica.

También fue necesario revisar los recursos explotables de las aguas subterraneas donde no existia coinci-
dencia del limite de la cuenca superficial con los sectores hidrogeoldgicos.

En el caso de la zona limitrofe de las cuencas fue necesario en algunos casos auxiliarse de trabajo de cam-
po pues no siempre los mapas y fotos satelitales permitieron un correcto deslinde de los usuarios, cultivos
y explotacion del recurso hidrico.

Mapa con Ila nueva estructura administrativa de Zonas de Explotacion atendiendo a los limites
de las cuencas hidrograficas

7.- S. la Chica - Pavon
dly 8.- §.1a Chica - Minerva
8.- 5. la Chica - La Guinta

0.-Dolores - Pavon.

2017

1.- Cahas - La Palma
2.- Sagua la Gde. — Zacatecas

3.- Sagiua la Gde. - Alacranes 11.- Zaza

4.- Saguala Gde. - Maguaraya. _ 12.- Agabama
5.- Sagua la Gde. - Yabu. = 13.- Hanabanilla
6.- Sagua la Gde. - Jiguiabo. 14.- Arimao

15.- Caunao

16.- Sagua la Gde.- Palmarito.

La concepcion de las nuevas Zonas de Explotacion incluyen no unicamente la gestion de una cuenca
superficial o parte de la misma sino también los territorios que conforman varias pequenas cuencas
que tributan directamente al mar como es el caso de la zona costera del norte de la provincia y donde
se encuentran las formaciones carsicas con el mayor potencial de agua subterranea y la llanura costera
con 56 000 ha de sistemas de riego por gravedad donde es utilizado la mayor parte del agua superfi-
cial regulada por los embalses de las tres principales cuencas de la vertiente norte Sagua la Grande,
Sagua la Chica y Canas.

En el caso de la Zona Sagua la Grande-Jiquiabo gestiona ademas la parte de la cuenca Hanabana que
esta en Villa Clara. De igual modo la Zona Cafias-La Palma gestiona ambas cuencas. La Zona Dolores-
Pavon es de agua subterranea solamente.

En todos los casos se controlan por cada Zona de Explotacion, de manera diferenciada cada cuenca su-
perficial o subterranea que no tengan vinculo entre si denominada como Resto.

. . S==——=voluntad 9
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Complejo Zona Cuenca La gestién hidrica de las cuencas es un paso mas
hidraulico de explotacin hidrolégica hacia la gestion integrada de esta unidad hidrologi-
7aza 7aza ca y fue necesario precisar el recurso fundamental
Agabama Agabama que es el agua.
Arimao Arimao Los recursos hidricos potenciales y explotables
SUR H , , tanto de las aguas superficiales como subterrd-
anabanilla Hanabanilla
neas se tomaron del Esquema del Aprovecha-
Caunao Caunao miento Hidraulico hasta el afio 2000.
S. la Grande-Palmarito | Sagua la Grande ,
- Para las cuencas de los rios Sagua la Grande,
Dolores-Pavon Resto Sagua la Chica y Canas fueron utilizados los Es-
S.la Chica-Minerva  |S. la Chica tudios Hidrolégicos actualizados en el 2015 con
SAGUA LA |S.la Chica-La Quinta |S. la Chica sus correspondientes hidroeconomias.
e S. la Chica-Pavén S. la Chica Los recursos explotables del agua subterréanea co-
S. 1a Chica-Pavon Sagua la Grande rresponden al Mapa Hidrogeolégico Regional
S. la Chica-Pavon Resto actualizado en 1990.
Cafas-La Palma Canas Fueron revisados y actualizados los inventarios de
Cafias-La Palma La Palma Micropresas con el Minag y Azcuba asi como el de
Cafias-La Palma Resto los tranques.
S. la Grande-Jiquiabo | Sagua la Grande Se evalué el aprovechamiento del escurrimiento no
S. la Grande-Jiquiabo |Hanabana regulado a partir de los estudios realizados por la
S(?F?EQDLEA Zacatecas Sagua la Grande EIPH - VC.
Zacatecas Resto Fue necesario revisar la toponimia dela red hidro-
S. la Grande-Alacranes |Sagua la Grande grafica a partir de las modificaciones introducidas
S |a Grande-Alacranes | Resto durante los ultimos afnos por Io§ usuarios en cuan-
- to a los nombres de algunos rios y arroyos en las
Yabu Sagua la Grande demandas del Balance de Agua y que no fueron
Maguaraya Sagua la Grande rectificadas oportunamente.

Analisis del recurso agua por sus categorias (De estudios)

Recurso

Disponible | Disponible | Disponible

Recurso Recurso Recurso | Disponible | superficial | superficial |superficial | explotable
hidrico hidrico hidrico | superficial | regulada | regulada [ [i] o disponible
CUENCA potencial |aprovechable | disponible total INRH otros regulada | subterrdnea
hm? hm? hm? hm? hm? hm? hm? hm?
1 2 3=4+8 4=5+6+7 5 6 7 8
Sagua la Grande | 767.722 647.658 557.358 414.200 378.900 21.300 14.000 143158
S. la Chica 375.395 342.245 265.445 210.050 194.790 9.860 5.400 55.395
Zaza 186,481 108.841 36.341 7.780 2.780 2.950 2.050 28.561
Agabama 246,221 62.020 62.020 34.799 25.290 7.590 1.919 27.221
Hanabanilla 128.500 128.500 128.500 128.500 128.500 0.000 0.000 0.000
Arimao 91,512 31.050 17.650 7532 3.800 0.000 3.732 10.118
Caunao 50,691 8.670 8.670 2.255 0.000 1.355 0.900 6.415
Damuiji 19.187 1.746 1.746 0.000 0.000 0.000 0.000 1.746
Hanabana 61,017 22.137 22137 0.000 0.000 0.000 0.000 22137
Canas 92.356 76.668 76.668 48.662 47.862 0.000 0.800 28.006
La Palma 81,664 55.983 55.983 0.000 0.000 0.000 0.000 55.983
Resto 191.084 191.084 191.084 4.980 0.000 2,930 2,050 186.104
Provincia 2291,830 1676,602 1423,602 | 858,758 781,922 45,985 30,851 564,844

Los recursos hidricos aprovechables tienen incluidos toda la infraestructura de embalses que esta en el
Esquema y no se ha construido aun en Villa Clara. En el caso de los potenciales se refiere al total para las
tres cuencas dentro de la provincia y para las compartidas solo la parte de la cuenca que esta en nuestro
territorio ya que su maximo potencial y aprovechamiento esta en el territorio de las provincias donde dichos
rios se incorporan al mar y poseen la mayor parte de las mismas.
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La gestion del Balance de Agua 2017 ya fue implementado a partir del disefio realizado para cada una de
las cuencas donde se prevé la gestion integral que incluye:

* Red de calidad de las aguas. (muestreos de fuentes y certificacion de vertimientos)

* Red de observacion del ciclo hidrolégico.

* Implementacion de Zonas de Proteccion Sanitaria de fuentes de abasto.

* Redes hidrométricas para la medicion del agua en conducciones abiertas y cerradas.

Por pronostico recurso hidrico utilizable en el 2017 (Balance de Agua)

Utilizable Utilizable Utilizable
Utilizable superficial 1 giHE] superficial no| Utilizable
CUENCA Utilizable total | superficial total regulada INRH regulada otros regulada subterranea
hm?3 hm3 hm? hm?3 hm?3 hm3
1=2+6 2=3+4+5 3 4 5 6

Sagua la Grande 304,663 274,964 257,145 5,328 12,491 29,699
Sagua la Chica 148,625 142,711 134,757 0,202 7,752 5,914
Zaza 4,652 3,154 0,126 0,000 3,028 1,498
Agabama 13,453 12,863 9,302 0,507 3,054 0,590
Hanabanilla 76,414 76,414 76,086 0,000 0,328 0,000
Arimao 9,726 9,301 3,398 0,000 5,903 0,425
Caunao 0,526 0,417 0,000 0,005 0,412 0,109
Damuiji 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Hanabana 14,043 0,000 0,000 0,000 0,000 14,043
Canas 10,581 7.496 6,902 0,000 0,594 3,085
La Palma 6,546 0,182 0,000 0,000 0,182 6,364
Resto 56,178 0,936 0,000 0,000 0,936 55,242
Provincia 645,407 528,438 487,716 6,042 34,680 116,969

Aunque no esta explicito en el trabajo, a partir de la Demanda de Agua que es inherente a toda la actividad
social y econdmica se accede a un importante registro de informacién que incluye usuarios, infraestructu-
ras, actividades, niveles de ejecucion, sistemas de tratamiento, vertimientos de residuales, producciones
asociadas que se ejecutan en la cuenca a partir del uso de su recurso principal que es el agua.

RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

e La cuenca hidrografica es la uni-
dad basica funcional y ambito de
aplicacion de los programas vy
planes de manejo integral de los
recursos naturales (agua, sueloy
cultivos) en su vinculo con el de-
sarrollo econdmico y social.

* El manejo de una cuenca es una ma-
nera de ordenar el territorio y por
tanto una forma de lograr un desa-
rrollo socioecondmico equilibrado y
el uso racional de los recursos na-
turales.

* El recurso mas importante controla-
do en la cuenca es el agua.

e La cuenca hidrografica es la uni-
dad primaria de planificacion y
control del agua y por tanto la
gestion técnico - administrativa
requiere y es imprescindible que
se adecue a esta forma de manejo
atendiendo a los postulados para
su gestion integral.

Adecuar los registros histori-
cos de todas las actividades, asi
como la documentacion de la
infraestructura a la gestion por
cuencas hidrograficas segun la
nueva estructura de Zonas de
Explotacion creadas.

Revisar los limites de las cuencas
en los formatos shp en uso por
el personal técnico de la provin-
cia pues presentan desviaciones
significativas en algunas partes
que al menos para nuestro tra-
bajo requiere un mayor nivel de
precision.

Elaborar, programar y ejecutar
los planes de capacitacion del
personal vinculado a la gestion
de los recursos hidricos en las
Zonas de Explotacion con un
enfoque a la gestion integral por
cuencas.
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DISENO HIDRAULICO DE LA FAJA HIDRAULICA O
FORESTAL EN LLANURAS DE f f
INUNDACION DE RIOS Y ARROYOS [IE” IIHILD ”:5”! H i
EN LA CUENCA HIDROGRAFICA' P U

RESUMEN J

Se presenta un algoritmo de calculo para el disefio de la faja forestal 4 VELo TR T
en los cauces naturales considerando las variables que intervienen en " 0 ) 8 \X

el movimiento del agua y la gestion integrada de los recursos naturales g 4
de la zona, en especial las llanuras de inundacion y su interrelacién con 'J ¢ oV

la faja forestal. Se realiza un ejemplo y se demuestra la validez de la X ) J . i~/ y
propuesta. ) - 0 DGR O

PALABRAS CLAVES: ). )
)

Faja forestal, Reforestacion, on Manning, Coeficiente de rigidez, Flujo ) ( » ‘ Y &\
sumergido, Parcialmente sumergido, Densidad de plantas, Avenidas, ¥ ) O
Cauces naturales, Cuenca y Llanura de inundacion. 2 < AR &)= Yo )
s QTS
9) \
)

INTRODUCCION AR

Al estudiar la vegetacién en los cauces naturales, rios y canales / —~
siempre lo hacemos con el enfoque de ver su influencia sobre las = ;

caracteristicas del movimiento del agua en la seccion hidraulica y OV ~
su efecto mas directo en el coeficiente de retardo en de Manning. ) . Y

Sin embargo, estos cauces naturales son las venas del movimien-
to del agua en la cuenca hidrografica y su gestion integral con el
resto de los recursos naturales nos permite obtener un conjunto
de beneficios Heidi (2012) entre los que se pueden enumerar: L

o’
=\
= NG
e °
o

e El desarrollo de un amplio servicio a ecosistemas y bio- .
diversidad. . N> o G AN,

o Lfa femociép de nutrientes presentes en el agua como »‘; e > ™ > \‘) \) : O
nitrégeno, fésforo, otros. > : ’ 75 /) 12 e D

* Laincorporacion de oxigeno y nutrientes al agua. \ )

* El desarrollo de diferentes habitats a través de la hete-
rogeneidad de la velocidad en el cauce. '

e Se reduce la erosién y mitiga los efectos de las aveni-
das e inundaciones.

Por ello en este trabajo abordaremos la presencia de la ve-
getacién en los cauces naturales a partir de definir una faja
forestal y al utilizar las ecuaciones basicas de la resistencia
al flujo para obtener los mayores beneficios de todos los re-
cursos naturales.

' Carlos Alberto Luaces Socarras, Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos,
La Habana, Cuba. E-mail: carlos.socarras@hidro.gob.cu
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Planteamiento de problema hidraulico

Los primeros estudios sobre el tema hidraulico en
las llanuras de inundacion y riveras se realizaron a
finales de la década del 30 y principio del 40 donde
se empezaba a buscar una expresion para el cal-
culo de la n de Manning, el caudal o la velocidad,
Chow (1959).

Chow (1959) estudia la influencia de un grupo de pa-
rametros en el valor de la n. Posteriormente Kouwen
y Unny, D.M. Temple, S. F. Shah, hasta Kao y Bar-
fiel, Hunter Rouse et al., trabajan la modelacion de
vegetacion con materiales artificiales, segun plantea
Reza et al (1988) y Velasco et al (2000), estudia el
efecto de la rugosidad flexible en lechos.

Ledn (2000) después de valorar estudios anterio-
res plantea que en todos los casos la geometria de
la seccion, el tipo de vegetacion, su flexibilidad, si
esta sumergida o no, etc. influyen en el valor de la
n de Manning y con ello en la determinacién de la
velocidad en el cauce. También se debe considerar
las divisiones a realizar en la seccion para el calcu-
lo de la velocidad y del propio valor de n.

En el caso de la seccidén compuesta las ecuacio-
nes se pueden ajustar por subsecciones o consi-
derar el cauce como uno solo como plantea Habit
et al. (2008) y también cuando la profundidad en el
cauce es despreciable respecto a su ancho total se
puede considerar al tirante igual al radio hidraulico.

Sin embargo, en los finales de la década del 90
Freeman (1996, 1997 y 2000), Rahmeyer (1996 y
1998), Derrick y Copeland (1996) estudian esta in-
teraccion y publican en Internet su trabajo final so-
bre la estimacién del valor de n en las llanuras de
inundacioén de secciones.

naturales con arbustos y arboles, presentan ade-
mas las ecuaciones de n para cada subseccion o
para el cauce completo. Este trabajo segun el au-

tor es el estudio mas completo que existe sobre el
tema, por lo que sus ecuaciones seran la base que
sustenten al siguiente trabajo.

Segun Freeman las ecuaciones que relacionan el
coeficiente n y la velocidad con los parametros de
la vegetacion en los cauces naturales depende de
la relacion que presente el nivel del agua respecto
a la altura de la vegetacion como se muestra en la
siguiente figura, dividiendo entonces el tema en:

Figura 1. Dimensiones de la planta para el flujo sumergido.

Flujo sumergido cuando la profundidad del agua es superior al 80% de la altura de las plantas.
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Flujo parcialmente sumergido cuando la profundidad del agua es menor del 80% de la altura de las plantas.
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Y también se deben emplear algunas funciones explicitas como:

4 =ly-(H-H)W_ g
Vi=. 8RS, (g

liﬁdx ::))4_12...(7)

De este grupo de ecuaciones se puede ver que en
los primeros dos términos para las ecuaciones del
flujo sumergido y los dos primeros del flujo parcial-
mente sumergido se encuentran los parametros de
las plantas a reforestar y estando los mismo varian-
do alo largo de la vida de las plantas el resto de los
parametros que tienen que ver con las caracteristi-
cas hidraulica del cauce.

Elementos de la faja forestal

Al intervenir en las ecuaciones del movimiento del
agua los parametros de las plantas existentes en
el cauce y aplicando las regulaciones establecidas
para las mismas segun lo indicado en la ley fores-
tal y su reglamento en Cuba (1999), da lugar a la
definicion de la faja forestal y con ello las plantas
a sembrar, siempre a partir de la integracién de los
estudios hidroldgicos y la sostenibilidad de la faja
forestal.

En el propio documento legal en el capitulo IV De
las fajas forestales, se definen al igual que en la NC
93-01-206 las dimensiones minimas del ancho de
las fajas forestales en los cauces, como por ejem-
plo, para los rios principales 20 metros en ambas
margenes medidas en proyeccion horizontal a partir
del nivel del cauce normal, valores estos que seran
siempre valores iniciales y en los que intervienen
también la definicién de la planta o plantas, su mar-
co de siembra, el follaje y su periodo de madurez.

Otro elemento a tener presente es el Mddulo de
rigidez de las plantas los que se pueden determi-
nar por estudios en el laboratorio, por ecuaciones
aproximadas u estudios anteriores realizados como
aparece en Manual técnico de la construccion
(1966) del Ministerio de la Construccion en Cuba,
al igual que en Luaces (2015) sobre la influencia de
la reforestacién sobre las llanuras de inundacion.

Propuesta de algoritmo de calculo

Considerando los elementos anteriores sobre los
parametros hidraulicos del cauce y los parame-
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tros de la faja forestal y aplicando las ecuaciones
anteriores podemos plantearnos los siguientes al-
goritmos de calculos para flujo sumergido y parcial-
mente sumergido.

CASO: Flujo Sumergido
1. Datos (Q, Talud, b, S , Hmax, ¢)

2. Datos preliminares de la faja forestal (ancho, Es,
H, H, D,, W, Tipo Planta, area marco siembra,
etc.)

Proponer un valor de yo, se recomienda y_=0.8H
Calcular A,Py R
Calcular la velocidad por continuidad V_=Q/A

Calcular la velocidad (V__ ) por la férmula 2

veg)
Comparar si V = £*V

veg

© N o 0o kO

Respuesta NO. Aumentar el valor de yo y repetir
los pasos del 3 al 6

9. Respuesta SlI. Calcular n,, por la férmula 1

10. Comprobar el resultado aplicando Manning con
veg”

11. Definir los valores finales del disefo.

CASO: Flujo Parcialmente sumergido
1. Datos (Q, Talud, b, S_, Hmax, K)

2. Datos preliminares de la faja forestal (ancho, E,
H, H, D,, W, Tipo Planta, area marco siembra,
etc.)

3. Proponer un valor de y, se recomienda
y,=1.1*(H- H’)

4. Calcular A,PyR
5. Calcular la velocidad por continuidad V =Q/A

6. Calcular la velocidad (V) por la férmula 4

veg
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7. Comparar si V =¢*V

veg

8. Respuesta NO. Aumentar el valor de yo y repetir
los pasos del 3 al 6

9. Respuesta SI. Calcular n  por la férmula 3

10. Comprobar el resultado aplicando Manning con
veg”

11. Definir los valores finales del disefno.

Ejemplo de diseio

En el municipio de Cotorro, en la provincia La
Habana se quiere disenar la faja forestal del rio

Almendares a partir de la siguiente informacion.
El caudal maximo de la avenida para el 20% de
probabilidad es de 10 m?/s, el cauce tiene forma
trapezoidal con un talud natural igual a 1:1,5 con
ancho de fondo de 70 m, su profundidad maxima
es de 3 m, la pendiente del fondo es 0.0001% y se
quieren sembrar plantas de cedro a ambos lados
del cauce hasta cubrir toda la llanura de inunda-
cion, ya que la misma servira en un futuro como
madera para el desarrollo de la localidad y con
ello se quiere rescatar el bosque de galeria del
rio con su ecosistema asi como evitar la erosion y
mitigacion de las inundaciones en las poblaciones
aguas debajo de la zona.

CASO: Flujo Parcialmente sumergido

1,10 78,82 73,97 1,07 0,13 0,15 -0,025 0,069
1,15 82,48 74,15 1,11 0,12 0,14 -0,015 0,079
1,20 86,16 74,33 1,16 0,12 0,13 -0,011 0,087
1,25 89,84 74,51 1,21 0,11 0,12 -0,008 0,095
1,30 93,54 74,69 1,25 0,11 0,11 -0,007 0,102
1,35 97,23 74,87 1,30 0,10 0,11 -0,006 0,109
1,40 100,94 75,05 1,35 0,10 0,11 -0,006 0,116
1,45 104,65 75,23 1,39 0,10 0,10 -0,006 0,122
1,50 108,38 75,41 1,44 0,09 0,10 -0,007 0,129

Del ejemplo podemos determinar que las plantas de cedro con el marco de siembra establecido y en toda
la llanura de inundacion permite lograr los objetivos cumplidos alcanzandose una n de Manning de 0,116 y
una velocidad media del agua en el cauce de 0,11 m/s valor este que facilita la sedimentacién y el retardo

del flujo en la zona de la faja forestal.

CONCLUSIONES

1. Se ha presentado un grupo de ecuaciones que permiten analizar la interaccion de los parametros hi-
draulicos de un cauce con los de la faja forestal a desarrollar o existente en las llanuras de inundacion

de los cauces

2. El andlisis de estas ecuaciones y las consideraciones practicas de las fajas forestales nos permiten di-
sefar las mismas a partir de una gestion integrada de todos los recursos naturales.

3. Se presentan los algoritmos para el disefio de las fajas forestales a partir de valores iniciales del tipo de
planta a emplear y su comportamiento en la llanura de inundacion.

4. Por ultimo, se presenta un ejemplo de calculo validando el algoritmo de trabajo propuesto.

Simbologia empleada
E, — Mddulo de rigidez de las plantas
p — Densidad del agua

H — Altura de la copa de los arboles

La Habana, Abril-Junio de 2017 / No. 120 / ISSN 0505-9461
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W — Ancho de la copa de los arboles

H — Altura de los arboles

v — Viscosidad cinematica del agua

D.— Diametro de las plantas a %4 de H

M — Numero de plantas por metro cuadrado
R,— Radio hidraulico de la seccion

S,—~ Pendiente del cauce

A~ Area del tronco de la planta para una altura
de H/4

A— Area de las hojas que se oponen al flujo del
agua: A=H’X,

¢— El valor del error propuesto

Nyog™ El valor de la n de Manning por la férmula 1 0 3

V _— El valor de la velocidad aplicando la férmula

veg

204

V — El valor de la velocidad aplicando la ecuacion
de continuidad

Q- Caudal

A— Area de la seccién transversal al flujo
P— Perimetro mojado

R— Radio hidraulico

H_..— Profundidad maxima del cauce
b— Ancho fondo del cauce

S,—~ Pendiente del cauce

y— Profundidad del agua en el cauce

y,— Profundidad inicial para iniciar calculos
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ESTUDIO DE PELIGRO
VULNERABILIDAD Y RIESGO

DE LAS FUENTES QUE ABASTECEN 'IEMTIFILH

LA GIUDAD CABECERA
DE GIEGO DE AVILA ANTE
LA CONTAMINACION'

RESUMEN

La importancia del agua subterranea tanto para el abasto humano
como para el desarrollo agricola e industrial es incuestionable, pero
esta no es tomada en cuenta muchas veces para el mantenimiento
de la calidad natural del recurso. Pocos paises como el nuestro tie-
nen politicas o estrategias que van dirigidas a proteger el agua sub-
terranea ante la contaminacién y la sobrexplotacién. Sobre la base
de esta realidad es que se realiza el presente estudio, cuyo objetivo
fundamental es que sirva de herramienta para preservar el manto
acuifero que se encuentra enclavado dentro del territorio y que tributa
a nuestras fuentes. Para ello se procedio a procesar toda la informa-
cién necesaria con que se contaba para la obtencion de los mapas
tematicos de grado o indice de vulnerabilidad y de peligro. Para la
determinacion de la vulnerabilidad existen varios métodos, en este
caso se utilizé el DRASTIC por ser el método mas integral puesto
que trabaja con mayor numero de variables y para el peligro se
evalud la cantidad de focos altamente contaminantes existentes

en cada Municipio. En el caso del riesgo se utilizé una matriz de
doble entrada atendiendo a que el mismo es directamente pro-
porcional a la vulnerabilidad y al peligro. Como resultado final

se pudo comprobar que las fuentes que abastecen la ciudad
cabecera de la provincia se encuentran en una zona de alta
vulnerabilidad y alto peligro y por ende presentan un alto riesgo

de ser contaminadas.

Palabras clave: peligro-vulnerabilidad-riesgo-contamina-
cion-agua subterranea )

INTRODUCCION

La importancia de las aguas subterraneas, tanto para el
abastecimiento publico como para la agricultura y la indus- © .
tria es incuestionable. El numero de usuarios crece cada .
dia, como consecuencia de la rapida urbanizacion y de la
expansion econdmica que experimenta la provincia, asi
como de las relativas ventajas que presenta el uso de este
recurso con relacion al de las aguas superficiales producto
a la fertilidad de nuestros acuiferos y a su calidad.

' Rafael Gonzalez-Abreu Fernandez, Idalberto Portelles Dominguez /Empresa
de Aprovechamiento Hidraulico, Ave. Pedro Martinez Brito # 228 / 18 y Cir-
cunvalacion Sur. Ciego de Avila, Cuba, dtecnica5@eahcav.hidro.cu
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Pero, si bien es absolutamente real la importancia
que tienen las aguas subterraneas, la misma no
es tomada muchas veces en consideracion para
el mantenimiento de su calidad natural. Pocos pai-
ses como el nuestro poseen politica que asegure la
proteccion de ese recurso contra la contaminacion
y la sobre explotacion, lo cual resulta agravado por
el hecho de que en un acuifero seriamente conta-
minado nunca mas podra ser restablecida su cali-
dad natural. (Hirata y Reboucas, 1996).

Sobre la base de esta realidad, es que se ha de-
sarrollado el presente estudio, cuyo objetivo funda-
mental es que sirva como herramienta de proteccion
para aquellos acuiferos que estan enclavados den-
tro del territorio que tributa a nuestras fuentes, pues
de no hacerse asi puede ser inminente la pérdida
del recurso y de las inversiones hechas en los mis-
mos y para esto debe tenerse muy en cuenta que
para una administracion ambientalmente segura de
las aguas subterraneas, la mejor practica es prote-
ger el recurso antes de su contaminacion. (Hirata y
Reboucas, 1996).

Una fuente de abasto esta expuesta a disimiles
riesgos dentro de los cuales los mas significativos
son:

a) Huracanes e intensas lluvias.

b) Sequias intensas.

c) Sismos.

Mal manejo del acuifero (sobrexplotacion)
Contaminacion.

f) Intrusidn salina.

En el presente trabajo se analiza solamente un fac-
tor de riesgo que es la contaminacién a que esta
siendo sometido el acuifero a través del vertimiento
crudo de las aguas negras de los asentamientos
urbanos, los vertimientos industriales, agricolas y
pecuarios en los ultimos afnos.

Se han desarrollado diferentes técnicas para eva-
luar la vulnerabilidad natural de acuiferos. Las mas
conocidas son: DRASTIC (Aller et al 1987), GOD
(Foster & Hirata 1988), SINTACS (Civita, 1990), AVI
(Van Stempvoort, 1994).

En nuestro caso, para la evaluacion de la Vulne-
rabilidad a la contaminacion de los acuiferos rela-
cionados con las fuentes de abasto de la cabecera
provincial utilizaremos el método DRASTIC, siendo
éste un modelo empirico desarrollado por Aller et
al (1987) para la Environmental Protection Agency,
EPA (Agencia de Proteccion Ambiental de los Es-
tados Unidos).
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MATERIALES Y METODOS

Calculo de la vulnerabilidad
a la contaminacion

Para la realizacién del mapa de Vulnerabilidad a
la contaminacion de los acuiferos se utilizé como
ya se dijo anteriormente la metodologia DRASTIC,
Aller et al, (1987). Es un método usado tanto para
la cualificacién como para la cartografia y se basa
en la asignacion de indices que van de 1 (minima
vulnerabilidad) a 10 (méaxima vulnerabilidad), de
acuerdo a las caracteristicas y el comportamien-
to de las variables consideradas en el acronimo
DRASTIC:

* D: depth. Profundidad del agua subterranea.

* R: recharge. Recarga neta.

e A: aquifer. Litologia del acuifero.

e S: soil. Tipo de suelo.

* T: topography. Topografia.

* | impact. Naturaleza de la zona no saturada.

e C: hydraulic conductivity. Conductividad hi-

draulica del acuifero.

Ademas de la valoracion de 1 a 10 que se da a
cada parametro se pondera su influencia dentro de
la evaluacién de la vulnerabilidad mediante la asig-
nacion de pesos de 1 a 5, que variaran segun la
importancia de la variable. Ambos indices se multi-
plican y se suman los siete resultados para obtener
una valoracion final, segun se indica en la siguiente
expresion:

DRASTIC= (Dr*Dw) + (Rr*Rw) +
+ (Tr*Tw) + (Ir*lw) + (Cr*Cw)

(ArAw) + (Sr*Sw)

Donde:

r: indica factor de clasificacién o valoracién

w: indica factor de ponderacion

Para la determinacion de la variable D (profundi-
dad del acuifero), se procesaran estadisticamente
las series de observaciones de los 100 pozos per-
tenecientes a la red basica de observacion de las
aguas subterraneas del INRH, que se encuentran
ubicados en la cuenca geoldgica Mordn y los 90
pozos pertenecientes a la cuenca Ciego, a través
de las herramientas del paquete de Office EXCEL.
Las series de observaciones estan compues-
tas por datos de pozos de observacion mensual
(lamados de orden I) y datos de observaciones
semestrales (de Orden Il). Las series fueron ho-
mogeneizadas en una longitud de 29 anos de re-
gistros sistematicos.
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La variable R (recarga), en la que se determina la
lluvia efectiva que produce la recarga, se conside-
ra por parte de los autores de esta investigacion y
con experiencia en otros poligonos investigativos
(Gonzalez-Abreu y Vidal, 2006), utilizar la altura de
la [amina infiltrada (W). Esta se determina multipli-
cando el coeficiente de almacenamiento () por la
altura de alimentacion del acuifero (AH).

La altura de alimentacion aparente del acuifero (AH)
se determina por el método grafico de Binderman,
en los casos de los pozos de orden Il (Semestral)
se define como la diferencia de la altura maxima y
la minima entre 2 ((Hmax, — Hmin)/2). Este proce-
samiento se obtuvo de la informacion de la base de
datos de los 190 pozos antes mencionados.

El coeficiente de almacenamiento (u) es adimen-
sional, se refiere al volumen de agua que es capaz
de liberar el acuifero al descender en una unidad el
nivel piezométrico, toma valores diferentes segun
el tipo de acuifero.

Para la obtencion del coeficiente de almacena-
miento (Y) se procesaron los resultados de los
aforos de 140 pozos, 76 de ellos pertenecientes
a la red de observacion del régimen de las aguas
subterraneas del INRH. Los restantes 64 fueron
tomados de estudios aislados realizados por la
Empresa de Proyectos e investigaciones del INRH
en Ciego de Avila.

La conductividad hidraulica (k,) se tomo del resul-
tado de los aforos aplicados a 140 calas geoldgicas
de estudios aislados realizados por la Empresa de
Proyectos e investigaciones del INRH en Ciego de
Avila, donde se tienen en cuenta los caudales y las
caracteristicas del medio poroso por donde se con-
duce el agua.

Para la cartografia de la zona vadosa o no satu-
rada(l), se utilizé la informacion del proyecto Es-
quema Hidrogeoldgico Cuenca Ciego (Sectores
CA-II-1, CA-ll-2 Y CA-II-3) realizado por la Empresa
de Investigaciones y Proyectos Hidraulicos Ciego
de Avila (especificamente mapa de espesor de co-
bertura y nivel medio de las aguas subterraneas)
y se analizé conjuntamente con la caracterizacion
litolégica de las calas existentes en el area de es-
tudio, utilizando la clasificacion de DRASTIC para
esta variable (Tabla ).

Para la litologia del acuifero (A) se estudio la infor-
macion de las calas existentes en el area de es-
tudio conjuntamente con las caracteristicas de las
rocas que componen cada formacion litologica a
través del mapa Geoldgico Digital 1:100 000 de la
provincia Ciego de Avila y se agruparon segun la
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clasificacion litologica del acuifero dada por DRAS-
TIC en su metodologia con una valoracion para la
formacion del mapa tematico de esta variable (Ta-
bla I).

Tabla I. Clasificacion litologica de la zona vadosa
ajustada a nuestra geologia. Peso 5

Litologias
Calizas carsticas,
metamorficas, humedales. 9
(9-10)
carbonatadas terrigenas
(componente de arcilla) (6-8)
terrigenas carbonatadas,
margas (Componente de 6
arcilla) (4-7)
Arcillas (4-6) 5

Tabla Il. Clasificacion y valoracion de la litologia del
acuifero ajustada a nuestra geologia

Litologia del acuifero | Valoracién A | Valor tipico A

Secuencias de

. . . 5-9
arenisca, caliza y lutitas 6
Arenisca masiva 4-9
Caliza masiva 4-9
Arena o grava 4-9 8
Caliza carstica 9-10 10

Para la realizacién del mapa tematico de suelos (S)
se utilizé el mapa de suelos de la provincia Ciego
de Avila emitido por el Instituto de Suelos, Direc-
cién Ciego de Avila, perteneciente al Ministerio de
la agricultura. A partir de este mapa se determiné
segun el espesor y el drenaje (espesor/drenaje), la
resistencia hidraulica de cada tipo de suelo dando-
le una valoracion segun la metodologia de DRAS-
TIC adaptada a las condiciones de Cuba.

Espesor de los suelos representados en rangos del
1 al 6:

: suelos con espesores mayores de 100 cm.
: suelos con espesores entre 61 y 100 cm.

: suelos con espesores entre 41 y 60 cm.

: suelos con espesores entre 21 y 40 cm.

: suelos con espesores entre 11 y 20 cm.

6: suelos con espesores menores de 10 cm.

a b~ DN =

Caracteristicas del drenaje representado en rangos
del 1 al 5:

1: suelos excesivamente drenados.
2: suelos bien drenados.

3: suelos drenados.

4. suelos mal drenados.

5: suelos muy mal drenados.
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Tabla Ill. Valoracion de la resistencia hidraulica de

los suelos
Resistencia Hidraulica del Suelo | Valoracién
2-6 10
1-2 6
0.6 -1 3
0.2-0.6 1

Calculo del peligro a la contaminacion

Para la determinacion del peligro se tuvo en cuen-
ta la carga contaminante dispuesta en el territorio
donde esta enclavada la fuente, por lo que se rea-
lizé un inventario de focos potenciales de genera-
cion de residuos peligrosos; se obtuvo el numero
de focos para cada uno de los municipios que con-
forman la provincia, asignando la clasificacion en
funcién del numero de focos existentes, aunque se

RESULTADOS Y DISCUSION

tuvo en cuenta otro factor de vital importancia como
la intrusion salina.

Tabla IV. Rango de Peligro segtin cantidad de focos
(Cabanas-Vargas et al. 2010)

Rango Valoracion
0-40 Bajo
41-70

71-100

101-150

Calculo del riesgo a la contaminacion

La determinacion del Riesgo no es mas que la mul-
tiplicacion del Peligro por la Vulnerabilidad (R=P*V)
y en este trabajo se utiliza para el calculo, la Matriz
doble entrada (Van-Westen 1997, Jiménez- Madrid
et. Al. 2011)
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Figura 1. Combinacion de las variables segtn el método DRASTIC Cuenca Mordn
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CA-I-5

CA-l-6

Yulnesabilidad General
Grado de Valor DRASTIC
Vulnerabilidad

Maybajo 2364 =4
Bajc 65-105
Mideraco 106-146
Ato 147187
M.y alto 188-230

Figura 2. Mapa de vulnerabilidad Cuenca Mord6n

Como se puede observar en el mapa de vulnerabilidad de la cuenca Mordn las fuentes de Ruspoli se en-
cuentran ubicadas en una zona de alta vulnerabilidad a la contaminacion.

Figura 3. Combinacion de las variables segtn el método DRASTIC Cuenca Ciego
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Simbologia

indice de vulnerabilidad
[ Moderado

B Alto

B Muy alto

Figura 4. Mapa de vulnerabilidad Cuenca Ciego

Como se puede observar en el mapa de vulnerabilidad de la cuenca Ciego las fuentes de Vivero, Silveira y
San Fernando se encuentran ubicadas en una zona de alta vulnerabilidad a la contaminacion.

Resultados obtenidos del calculo de peligro a la contaminacion

22

Tabla V. Rangos de Peligro por Municipios

Municipio | Focos | Peligro |Indicador
Chambas 70 Medio
Moron 53 Medio
Bolivia 35 Bajo
P. Enero 57 Medio
Ciro Rdo. 73 Alto
Florencia 100 Alto
Majagua 44 Medio
Ciego 149 Muy Alto
Venezuela | 56+Intrusion | Muy Alto
Baragua 40 Medio

Simbologia

[ Bajo
B Medio
B Alto
B Muy alto

Figura 5. Mapa de peligro de contaminacion del manto acuifero por Municipios
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Resultados obtenidos del calculo del riesgo a la contaminacion

Tabla VI. Matriz de doble entrada

Peligro
Matriz de Riesgo | Muy Bajo | Bajo | Medio | Alto | Muy Alto | Extremo
0 1 2 3 4
° Muy Bajo |0 Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo
k=] Bajo 1 Bajo Bajo Medio Medio Medio Alto
";?“ Medio 2 Bajo Medio Medio Alto Alto Muy Alto
o Alto 3 Bajo Medio Alto Alto Muy Alto | Muy Alto
% Muy Alto | 4 Bajo Medio Alto Muy Alto | Muy Alto Extremo
> Extremo |5 Bajo Alto Muy Alto | Muy Alto | Extremo Extremo
Como se explicé anteriormente, la determinacion Recomendaciones

del Riesgo no es mas que la multiplicacién del Peli-
gro por la Vulnerabilidad (R=P*V) y en este trabajo
se utiliza para el calculo, la Matriz doble entrada
(Van-Westen 1997, Jiménez- Madrid et. Al. 2011).

Ya con el Peligro y la Vulnerabilidad calculada so-
lamente tenemos que aplicar la tabla VIl para la
obtencion del Riesgo a que estan sometidas las
fuentes de abasto en cuestion. Evidentemente, si
el peligro y la vulnerabilidad en todas las fuentes es
Alto, entonces tenemos un Riesgo Alto a la conta-
minacioén en las cuatro fuentes.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

1. Ninguna de las cuatro fuentes analizadas (Rus-
poli, Vivero, Silveira y San Fernando) cumplen
con la norma de proteccion sanitaria (NC 1:2004
“PROCEDIMIENTOS DE CALCULO PARA LA
DETERMINACION DE LAS ZONAS DE PRO-
TECCION SANITARIA PARA FUENTES DE
ABASTO DE AGUAS SUBTERRANEAS”).

2. De acuerdo al resultado del mapa de vulnera-
bilidad realizado partiendo del método DRAS-
TIC, en las dos cuencas donde se asientan las
fuentes estudiadas tenemos que las mismas se
encuentran en una zona de alta vulnerabilidad.

3. Atendiendo a la carga de contaminantes que se
disponen en el territorio donde se asientan las
fuentes de estudio (segun inventario de focos
contaminantes realizado por la Emp. Aprove-
chamiento Hidraulico y el CITMA), los munici-
pios de Ciego y Venezuela clasifican como de
muy alto peligro a la contaminacion.

4. Partiendo de que el riesgo es directamente pro-
porcional a la vulnerabilidad y al peligro; se uti-
liz6 una matriz de doble entrada definiéndose
que en todos los casos las fuentes se hallan en
zonas de alto riesgo a la contaminacion.

La Habana, Abril-Junio de 2017 / No. 120 / ISSN 0505-9461

1. Hacer un levantamiento detallado en las fuentes
de abasto estudiadas con el fin de restaurar sus
ZPS 1 y eliminar todos aquellos focos potencia-
les que sean posible con el objetivo de disminuir
la carga contaminante que actua sobre la misma.

2. Partiendo de que el indice de vulnerabilidad
obtenido es una vulnerabilidad intrinseca del
acuifero, o sea que depende de sus propieda-
des y que no puede ser transformada, es que
recomendamos que para disminuirla debemos
accionar fuertemente sobre los focos contami-
nantes con el objetivo de disminuir la carga que
estos aportan sobre el acuifero.

3. Reducir lo mas posible el numero de focos de
contaminantes peligrosos dentro de las ZPS de
las fuentes estudiadas, para disminuir el peligro.

4. De ser posible lo mas recomendable seria hacer
estudios a mediano y largo plazo con el objetivo
de trasladar las fuentes de abasto y alejarlas de
las zonas urbanas en las que se encuentran hoy.
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para la agricultura de
precision representa una
de las lineas de investi-
gacion mas consolida-
das del GARP.

Perteneciente a la Facul-
tad de Ingenieria Eléctrica
de la Universidad Central
“Marta Abreu” de Las Vi-
llas, el GARP tiene su nu-
cleo fundacional a finales
de la década del ‘80 del
pasado siglo, justo cuan-
do en la Isla comienzan a
estudiarse con mas vigor
los temas asociados a la
robética. Sin embargo, no
fue hasta inicios de los
2000 que tomod su actual
denominacion.

“Primero formamos parte
del Grupo de Investigacio-
nes en Mecatrénica Apli-

' http://www.cubadebate.cu/especiales/2017/07/12/robots-sobre-los-campos-de-
cuba-un-proyecto-que-despega/#.WWYa59ikj9d.facebook
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cada a la Soldadura (GIMAS) y alli trabajamos en los
temas de robdtica y sensores externos. No obstante,
cuando aquel equipo se disolvié alrededor de una
decena de personas mantuvimos el estudio de esos
asuntos, le incorporamos otros afines y continuamos
el desarrollo en esas esferas”, recuerda el Dr. Luis
Hernandez Santana, actual jefe del colectivo.

Gracias al intercambio con la Universidad Politéc-
nica de Madrid, el equipo comenzé a trabajar con
Vehiculos Auténomos no Tripulados y uno de sus
miembros logré completar un pequefo helicéptero
en esa institucion. Sin embargo, durante una confe-
rencia en la capital cubana, el Centro de Investiga-
cion y Desarrollo Naval les solicitd iniciar una labor
similar en robots subacuaticos, un cambio radical
en la tendencia de estudio del grupo recién creado.

“Aceptamos el reto porque existen un conjunto de
variables similares en ambos sistemas, aunque se
muevan en entornos diferentes. En el submarino
nuestro primer objetivo estuvo en programar el pi-
loto automatico, luego nos enfocamos en los siste-
mas de supervisién y en los controladores de rumbo
y profundidad. Lo mas relevante alli radicé en que
todo lo logramos a partir de codigos creados por
nosotros, capaces de resolver la arquitectura del
software, el hardware y el resto de la ingenieria del
vehiculo. Con ese trabajo alcanzamos un premio
de la Academia de Ciencias de Cuba, concretamos
una tesis doctoral y logramos una visibilidad mucho
mayor”, rememora Hernandez Santana.
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Igualmente, el grupo todavia le agradece a Félix Al-
varez Paliza, entonces Decano de la Facultad de
Ingenieria Eléctrica, que les otorgd un local de tra-
bajo donde pudieron acomodar todos sus equipos
y organizar mejor el estudio. Segun recuerda el Dr.
Luis Hernandez, abrieron las puertas a martillo y
comenzaron a organizarlo desde cero, porque en
aquel lugar no habia absolutamente nada.

Al mismo tiempo, el GARP encontré un mejor ac-
ceso al necesario financiamiento para sus investi-
gaciones y regresé con mas fuerza al trabajo con
vehiculos aéreos. Un paso importante en este tema
lo posibilitaron los proyectos desarrollados con el
Consejo de Universidades Flamencas de Bélgica
(VLIR), capaz de garantizar un vital apoyo tecnold-
gico, econoémico y cientifico que perdura hasta hoy.

Como parte del intercambio con el pais europeo
y producto de un sélido espiritu de superacién, el
grupo pudo evolucionar del trabajo con sistemas
de cédigo cerrados —que frenaban la velocidad
de las investigaciones— a laborar con sistemas de
cbdigos abiertos, desarrollados libremente y a los
cuales la comunidad cientifica le puede incorpo-
rar diferentes mejoras. Segun el propio Hernandez
Santana, ese cambio le permitié al equipo consoli-
dar todos los aspectos relacionados con el desarro-
llo de vehiculos auténomos y enfocar sus esfuerzos
en el tema del procesamiento de datos y la agricul-
tura de precision, una puerta abierta hacia el futuro
y un punto trascendental en la historia del grupo.

Campesinos cubanos: machetes,
arados... y robots
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Las constantes pruebas en el terreno son habitua-
les en cada uno de los equipos del grupo.

Gracias también al apoyo de la Agencia Suiza para
el Desarrollo y la Cooperacién (COSUDE), el redu-
cido equipo de investigacion comenzd a incursio-
nar en el tema de la agricultura de precisién, un
concepto casi desconocido en el pais y que per-
mite una alta capacidad de estimacion, planeacion
y eficiencia en las tierras de cultivo. Esta rama de
estudio le permitié al grupo estar a tono con algu-
nas estrategias del Grupo Empresarial AZCUBA vy
el Instituto de Investigaciones de la Cafa de Azucar
(INICA).

Utilizado por grandes potencias agricolas como Es-
tados Unidos, Canada, Brasil o Argentina, ese mé-
todo requiere la utilizacion de sensores, imagenes
aéreas y satelitales, Sistemas de Posicionamiento
Global (GPS) y de informacion geografica, un en-
tramado tecnolégico enfocado a brindarle al cam-
pesino un conjunto de herramientas novedosas y
sumamente utiles para su labor.

Para ello, por ejemplo, el GARP enfoca sus esfuer-
zos en el desarrollo y explotacion de los drones,
asi como en todas sus prestaciones y tecnologia
acompanante, como la fotogrametria, las camaras
multiespectrales y el procesamiento de imagenes.
Del mismo modo, también muestran avances en la
automatizacion de los sistemas de regadios y un
mejor empleo de las cosechadoras caferas Case
IH Austoft 8000, entre las mas modernas de las
existentes en el pais.

En el caso particular de los drones —quizas el ele-
mento mas mediatico— el grupo propone su utiliza-
cién en misiones de vuelo especificas encaminadas
a la obtencién de una serie de datos que, una vez
procesados por un software especializado, arrojan
una variada informacion. Por ejemplo, es posible
obtener modelos de superficies de cultivos y de
altura de la planta, descubrir espacios vacios sin
explotar adecuadamente, analizar la composicion
de los suelos, evaluar la deficiencia de nitrdgeno en
el terreno y determinar los indices de vegetacion.
Del mismo modo, resultan utiles en la actualizacidn
catastral de las tierras y la delimitacion con un alto
grado de precision de las areas de cultivo.

Asi ocurrio en la Unidad Basica de Produccion Coo-
perativa (UBPC) Desembarco del Granma, ubicada
en el centro del pais y con una extension de 1300
hectareas, la mayoria de ellas dedicada a la gana-
deriay los pastos y forrajes. Para Roberto Pacheco,
su administrador, las herramientas desarrolladas
por los miembros del GARP resultan sumamente
meritorias pues permiten tener un conocimiento
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mas exacto del area de trabajo y por tanto planificar
mejor todos los procesos productivos.

Para el Ingeniero Samy Kharuf Gutiérrez, miem-
bro del grupo y especialista en el procesamiento
de las imagenes obtenidas luego de cada vuelo del
dron, la agricultura de precisién resulta vital en el
contexto cubano actual, porque permite un consi-
derable ahorro de recursos y aumenta de manera
formidable el conocimiento detallado de las zonas
cultivables.

“Empleando un dron, por ejemplo, sabes exacta-
mente cuantas plantas tienes en el campo y con
ello puedes estimar de una mejor manera la pro-
duccion. Igualmente, permite apreciar si existe
en una zona especifica del terreno estrés hidrico,
nutricional o algun tipo de enfermedad. Con esos
datos, el campesino puede planificar qué area ne-
cesita una mayor dosis de fertilizantes o plaguici-
das o hacia donde debe enfocar el riego. Eso de
por si ya resulta un ahorro considerable, porque no
tiene que utilizar una cantidad similar del producto
en toda la zona, sino Unicamente en el espacio que
lo requiera”, aclara el joven investigador.

De acuerdo al Dr. Luis Hernandez, estas investiga-
ciones son el fruto de combinacién de los conoci-
mientos de los especialistas en agronomia con el
esfuerzo de su equipo. Igualmente, resultaron posi-
bles gracias al estrecho trabajo realizado con la Es-
tacion Territorial de la Cana de Azucar (ETICA) de
Villa Clara, para analizar las marcas espectrales vin-
culadas a la cosecha, el cultivo y la sanidad vegetal.

Del mismo modo, otra de las lineas de estudio del
grupo radica en la correcta utilizacion de las mas
de 250 combinadas Case IH Austoft 8000 que po-
see el pais, encargadas de cortar el 60 por ciento
de la cana en cada zafra. En este caso, el grupo se
dio a la tarea de configurar el sistema automatico
de recoleccién de datos instalado por el fabricante
€n esos equipos.

Segun el Ingeniero Carlos Pérez Garcia, ese sis-
tema tiene una gran variedad de prestaciones no
siempre empleadas. De hecho, segun afirma el jo-
ven investigador, la maquina trae incorporado un
GPS propio que solo necesita una activacién me-
diante la compra de la licencia del software para
explotar a plenitud sus potencialidades en la reco-
leccion de datos.

“Ante este panorama, nos dedicamos a configurar
el sistema para poder explotar toda la tecnologia ya
incorporada. Acoplamos el monitor de rendimien-
to de la computadora de cada equipo al GPS y lo-
gramos comenzar a obtener los datos de las mas
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de 30 variables recogidas por la maquina cada un
segundo. Asi se logra una mayor eficiencia en el
consumo de combustible y en la planificacion de ta-
reas, porque el equipo arroja datos como el tiempo
de trabajo empleado en cada actividad, la presién
de las cuchillas o el gasto innecesario de petrdleo
cuando la cosechadora se mueve sin cortar”, alega
el recién graduado de Ingenieria en Automatica.

Segun los especialistas del grupo, ya esa es una
tecnologia lista para su uso y solo requiere de una
correcta capacitacion del personal y de la creacion
de un sistema de trabajo capaz de recoger y pro-
cesar todos esos datos. Con ellos en la mano, el
resultado implica un mejor proceso de toma de de-
cisiones y una adecuada planeacion de estrategias
capaces de minimizar las pérdidas econdmicas y
elevar la eficiencia en el corte.

Finalmente, el otro gran trabajo del GARP vincu-
lado a la agricultura tiene el sello de asombro: un
sistema de riego automatizado con tecnologia ina-
lambrica, incluso si el operario se encuentra a kil6-
metros de distancia. Si bien el Dr. Luis Hernandez
reconoce que en esta innovacion los componentes
basicos de la automatica se encuentran en las ma-
quinas de riego en operacion, su funcionamiento
no deja de sorprender, precisamente por esa apa-
rente sencillez y utilidad.

De acuerdo a la Ingeniera Liannet Avello Fernan-
dez, una de sus desarrolladoras, es tecnoldgica-
mente posible operar el sistema desde la red de
telefonia movil del pais, configurando la direccion
IP para conectar el celular al autémata instalado en
el regadio de pivote central. Solo restaria estable-
cer la colaboracion con la Empresa de Telecomu-
nicaciones de Cuba S.A, a cargo de los medios de
transmision, para cerrar el ciclo. Desde el punto de
vista practico, por su parte, el sistema permite un
ahorro de agua y energia, la humanizacion del tra-
bajo y la elevacion de la calidad de la planificacion,
la fiscalizacion y el control del riego.

Sin embargo, todas estas innovaciones poseen un
denominador comun: la vinculacion entre la teoria
y la practica, con la presencia de los investigadores
en los campos para comprobar de primera mano
los problemas y las preocupaciones de los cam-
pesinos. Para el Dr. Luis Hernandez, esa es una
de las politicas invariables del grupo, porque no se
trata de llegar al surco, venderle una idea al cam-
pesino y obligarlo a creer en ella.

“El objetivo primordial radica en resolver el proble-
ma del productor desde nuestra area de accion. El
académico tiene la responsabilidad de sacudirse
la tiza y balancear las necesidades del campesino
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y la suya propia para hacer ciencia. La busqueda
de ese equilibrio forma parte de una concepcién
que defendemos. Hemos enviado investigadores a
los campos y han subido a una combinada cafnera
mientras desarrollan su trabajo, para acompanar
a los operarios. Esa practica nos permite llegar a
la raiz del problema, graduar nuestro estudio a las
condiciones especificas del hombre”.

De modo similar, el Ms.C Yunier Valeriano Medina,
miembro del equipo desde el 2009 y especializado
en la tematica de control y modelado de vehiculos
subacuaticos, reconoce en la preparacion de los
recursos humanos otra de las grandes fortalezas
del grupo. Con eso, unido a la vinculacién con los
grupos cientificos-estudiantiles, la publicacion de
muchas de sus investigaciones en revistas de pri-
mer nivel, la participacién en eventos nacionales e
internacionales y un constante espiritu de supera-
cion es posible afrontar los grandes desafios de lle-
var la ciencia de avanzada a la agricultura.

Tecnologia, mayor produccion
y cambio de mentalidades:
una ecuacion por resolver
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A pesar de su aparente sencillez, el sistema de rie-
go automatizado con tecnologia inaldmbrica per-
mite notables mejoras en la gestion de los sistemas
de regadio de pivote central. Foto: Yunier Sifonte/
Cubadebate.

Si tenemos en cuenta que la agricultura cubana to-
davia necesita solucionar una serie de problemas
basicos que frenan su desarrollo, como un mejor
acceso de los campesinos a fertilizantes, plaguici-
das, semillas de calidad e instrumentos de trabajo,
asi como la recuperacion de tierras ociosas o el
perfeccionamiento de los sistemas de control, reco-
gida y distribucion de las cosechas, dos preguntas
saltan a la vista: ¢cuan factible seria extender el
tipo de tecnologia propuesta por los miembros del
GARP?, ;cémo incidiria esto en una mayor produc-
cion de alimentos?

Las respuestas aparecen por doquier y vienen mar-
cadas por el punto desde donde se lance la mirada.
Para unos, el empleo de estos aparatos parece una
excentricidad o algo cuyo valor radica unicamente
en un fin puramente cientifico o de investigacion,
mientras otros ven aqui una puerta abierta hacia la
mejora de muchos de nuestros procesos agricolas
y una mejor utilizacién de los cuantiosos recursos
destinados a la agricultura. Sin embargo, algo si re-
sulta claro: los aportes del grupo significan un paso
sélido en el logro de una imprescindible soberania
tecnoldgica.

De hecho, para el Dr. Luis Hernandez uno de los
méritos principales del grupo que dirige radica en
desarrollar y divulgar la tecnologia necesaria para
la agricultura de precision y otros tdpicos relacio-
nados con la automatica o la robdtica, y con ello
demostrar las potencialidades de esos ele-
mentos desde su pequefio radio de accion.

“Una gran parte de la inversién necesaria
ya esta hecha. Por ejemplo, el pais posee
las cosechadoras con las computadoras a
bordo, o cuenta con un amplio y creciente
sistema de comunicaciones inalambricas.
Solo nos resta concretar como somos ca-
paces de explotar esos elementos. Nos
quedan retos tecnoldgicos, por supuesto,
como una mejora en los mecanismos de
informacién o en la precision de los GPS,
porque la agricultura moderna es altamente
tecnificada. Resulta necesario comprender
eso para lograr una elevada productividad”.

No obstante, el destacado académico reco-
noce la necesidad de estudiar a fondo la re-
lacion costo-beneficio a la hora de emplear
estos robots, porque no se trata de genera-
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lizar su uso sin conocer las prestaciones, el manejo
de la tecnologia o los mecanismos para interpretar
sus datos. “En nuestras condiciones actuales lo
mas factible seria que existieran una o varias uni-
dades especializadas en el tema encargadas de
brindar el servicio a los productores”, agrega.

En ese sentido, resulta alentadora la consolidacién
de los vinculos del equipo con el Instituto de Inves-
tigaciones de la Cana de Azucar (INICA) y el Grupo
Azucarero AZCUBA. Esa relacion significa la ma-
nera mas efectiva de articular politicas y colocar a
los investigadores del GARP en una posicion mas
favorable para extender su trabajo y tener mas po-
sibilidades de participar en la solucion de proble-
mas especificos.

Actualmente el grupo tiene complejos desafios.
Lidiar con algunos rezagos burocraticos, romper
mentalidades obsoletas que no valoran la utilidad
de esta tecnologia, mantener o consolidar nuevos
financiamientos que les permitan continuar el ritmo
de investigaciones y lograr un crecimiento en la cul-
tura tecnoldgica de los campesinos para explotar
de manera eficiente cada una de las nuevas pres-
taciones son apenas las mas importantes. Sin em-
bargo, se mantiene el espiritu creador y el empuje
de estos hombres de ciencia, esta vez empenados
en llevar a los campos de la Isla robots capaces de
contribuir al desarrollo del pais.

Con una longitud méaxima de alrededor de dos
metros, baterias recargables y en su gran mayoria
confeccionados de pldstico o poliespuma, los dro-
nes del GARP son uno de los robots con un mayor
numero de prestaciones para la agricultura. Foto:
Yunier Sifonte/ Cubadebate.
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Gracias a los convenios y proyectos internacionales, el grupo ha podido adquirir nuevos equipos capaces

de incorporar camaras multiespectrales. Foto: Yunier Sifonte/ Cubadebate.
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Para el Dr. Luis
Hernandez, Jefe del
GARP, el estudio
constante y la
vinculacion de los
investigadores con
los campesinos es
una politica que
hasta el momento
les ha dado muy
buenos dividendos.
Foto: Yunier Sifonte/
Cubadebate. §
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XV ENCUENTRO HIDRAULICA -
DE OBSERVADORES VOLUNTARIOS (omunicacifn instimucinmL

DE LA LLUVIA' I ),,,\) UJ
“*W - e J

En los dias del 11 al 14 de Abril de 2017 se efectué el XV Encuentro
de Observadores Voluntarios de la Lluvia, con sede en la provincia |
de Villa Clara. En el mismo se conté con la participacion de 48 |
observadores de todo el pais y funcionarios del Instituto Nacional |
de Recursos Hidraulicos (INRH), entre ellos el MSc. Argelio Fer- |
nandez Richelme y la Lic. Grechel Sanchez Guevara.

»’BSERVADOR

A1 INITAD!

Los observadores pluviométricos son personas anénimas que
tienen sus propios trabajos y tributan a esta actividad, de medir
a diario los niveles de lluvia, de forma voluntaria y con dedica-
cién, emiten reportes escritos de cualquier tipo de incidencia
meteoroldgica que ocurra en su punto de observacion, con
vista a una mejor evaluacion y aprovechamiento de los re-
cursos hidricos del pais. Gracias a esta labor se dispone de
informacién de primera mano para elaborar boletines infor-
mativos y reportes especiales a diferentes medios.

La mayoria de los observadores que participaron son segui-
dores de un legado familiar que realizan la actividad sistema-
ticamente. También se contd con nuevos integrantes que se &
hicieron parte de la gran familia de observadores voluntarios.

En el marco del encuentro se sostuvo un conversatorio en
donde los participantes intercambiaron sus experiencias, vi-

' Lic. Annalie Hernandez Navarro, Comunicadora INRH.
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con todos.

vencias, plantearon sus inquietudes y perspectivas y entre risas y emociones, se resaltd la importancia de
la labor de personas que cumplen voluntariamente con este trabajo.

Cada afno seguira siendo una tradicion el poder reunir a los mas destacados observadores de la lluvia de
cada provincia, y de esta manera estimularlos a que continden destacandose en su labor, como uno de
los elementos primarios en el monitoreo hidrolégico.‘
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HUNUR’ HIDRAULICA <
A QUIEN HONOR MERECE' ComunicacIGn InSTITUCIONAL

J

Con motivo del Dia Mundial del Medio Ambiente, que se celebra ~ ISR i J
todos los afnos el 5 de junio, se realizé en la tarde del dia 7 de junio ~ ) &/ V.

o

e

- .
> RS o o 1
.‘ 3 : > -
i i :
\ : ] 1 -

del presente afno, en areas del
Jardin Botanico de la Quinta de
los Molinos, situada en la capital
del pais, se llevo a cabo un acto
presidido por Mercedes Lépez
Acea, miembro del Burd Politi- ‘

v

g .
e
Y fm |
-y . i ’
32, I;/lsci:(r;;e&de_nta del Conse!o o !b _ S )\ : 5 - s _-
y primera secretaria Y ‘ PR
del Partido en La Habana, y por FREE ;
Reinaldo Garcia Zapata, presi- ‘f
dente de la Asamblea Provincial i
del Poder Popular, en el que se
realizé un resumen de los princi-
pales logros obtenidos en la ciu-
dad en materia medioambiental.

Al inicio mismo de la actividad,
el Dr. Eduardo Arturo Velazco
Davis, prestigioso especialista
del Instituto Nacional de Recur-
sos Hidraulicos, recibié de ma-
nos de la presidencia del acto la
Placa Conmemorativa “495 Ani-
versario de La Habana”, con la
que el Partido y el Gobierno de
la provincia rinden homenaje cada afno
a personalidades e instituciones que
desarrollen una destacada labor en el
cuidado y conservacion del Medio Am-
biente.

Esta honrosa distincion se suma a los
NUMErosos premios y reconocimien-
tos a que el companero Velazco se
ha hecho acreedor a lo largo de su
fructifera carrera, los que se reflejaron
en la entrevista publicada en el reciente numero 118 de Pk’
la Revista Voluntad Hidraulica, y entre los cuales resultan = ,) ar Y 3
distintivos los que aparecen incluidos en el recuadro. " el

Al recibir la placa conmemorativa, Velazco contd con la so- , : ; AT
lidaria y representativa presencia de amigos y colegas que ©

acudieron a acompanarlo en tan senalada ocasion, entre

ellos, las ingenieras Aymée Aguirre Hernandez y Neysis

Sosa Purdn, Directora y Vicedirectora Técnica de la Empre-

sa de Investigaciones y Proyectos Hidraulicos de La Habana

respectivamente, donde el companero presta actualmente

' Ing. Amneris Carreras Rodriguez
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(1965)
(1971)

(1973)
(1980)

(1980)

(1982)

(1987)
(1989)

(1998)

(1998)

(1998)

(1998)

(2000)

(2000)

(2002)

(2003)

(2004)

(2004)

(2004)

(2006)

RECONOCIMIENTOS REPRESENTATIVOS

Delegado al Congreso Latinoamericano de Estudiantes OCLAE.

Diploma V. I. Lenin, al culminar la carrera de Ingenieria Hidro-
técnica y la Maestria en Ciencias en el Instituto de Aprovecha-
miento Hidraulico de Mosct (MGMI).

Delegado al Congreso Mundial de la Juventud y los Estudiantes,
en Berlin, RDA.

Condicion de “Mejor Tutor” del Instituto Superior de Ciencias
Agropecuarias de la Habana (ISCAH).

Primer Premio del IV Foro Cientifico de la Academia de Ciencias
de Cuba por la ponencia Cimacios de perfil practico y cresta oval
con vacios.

Primer Premio en la Comisién de Proyectos del 1er Concurso
Cientifico Técnico de la Construccion (MICONS) por la ponencia
El disefio hidraulico, teérico y experimental, de aliviaderos con
cimacios de planta desarrollada curvilinea, en la Repiblica de
Cuba. Su optimizacion técnico econémica (con coautor).

Medalla “Armando Mestre” del Sindicato Nacional de Trabajado-
res de la Construccion.

Condicion de “Innovador Destacado” del INRH, durante la cons-
titucion del nuevo INRH.

Categoria de “Destacado” del XII Forum Nacional de CyT por la
ponencia Aliviadero de maxima eficiencia y minimo costo, que
“por la sencillez y elegancia con que resuelve uno de los proble-
mas mas complejos de la Hidréulica de Canales” se conceptu6
como “la contribucidn de mayor relevancia cientifica de Cuba en
este campo”.

Categoria de “Relevante” del XII Forum Nacional de CyT y otorga-
miento de la valoracién maxima de Distincion Especial del Gru-
po No.8 de Construcciones, por la ponencia El Nuevo Cimacio
Cubano para los Aliviaderos de las Presas, que fue considerada
“la contribucion mas significativa y de mayor impacto econémico
que se ha logrado en Cuba en esta esfera”, y que ya se habia em-
pleado en una treintena de aliviaderos en Cuba y en el exterior.

Certificado de Autor No.22537 del 3/8/98 de la Oficina Cubana
de la Propiedad Industrial (OCPI) por la Invencién Vertedor con
vacios.

Diploma con Medalla de Oro de la Oficina Mundial de la Pro-
piedad Intelectual (OMPI) por la Invencion Vertedor con vacios
(Certificado de Autor No0.22537 del 3/8/98).

Categoria de “Innovador Relevante” de la ANIR por la innova-
cion El Nuevo Gimacio Cubano para los Aliviaderos de las Pre-
sas y Aliviadero de maxima eficiencia y minimo costo.

Reconocimiento Especial del Seminario Internacional “Los Alu-
des Torrenciales de Diciembre 1999 en Venezuela”, Universidad
Central de Caracas, Venezuela, por la ponencia Sistemas de
alerta y prevencion y medidas estructurales para garantizar la
seguridad de los embalses contra los impactos del cambio cli-
matico en la Republica de Cuba (con coautor).

Otorgamiento de la Orden “Carlos J. Finlay” por el Consejo de
Estado de la Republica de Cuba, a propuesta del INRH y del
CITMA, por méritos excepcionales en la actividad cientifica e
investigativa.

Otorgamiento, por la Sociedad de Ingenieria Hidraulica de la Cu-
bana de Ila Uni6n Nacional de Arquitectos e Ingenieros de la Cons-
truccion de Cuba, del “Premio Nacional de Hidraulica”, la méxima
distincion gremial por méritos excepcionales a la Vida y Obra.

Categoria de “Relevante” por la ponencia Generalizacion de
un inserto universal para la instalacion de manémetros, por el
Forum de CyT del Municipio de Boyeros.

“Premio Provincial de Innovacion Tecnoldgica” a la innovacion
Habilitacion hidrométrica de valvulas conicas, otorgado por la
Delegacion Provincial del CITMA en Ciudad de La Habana.

Categoria de “Destacado” por la ponencia El disefio del sistema
de aliviaderos para la presa Melones, por el Forum de CyT del
Municipio de Boyeros y de la Provincia de Ciudad de La Habana.

Categoria de “Relevante” del XV Forum Nacional de CyT por la
ponencia Generalizacion de la habilitacion hidrométrica de las
vélvulas conicas para el ahorro del agua almacenada en los em-
balses y la elevacion en la eficiencia de su explotacion.
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(2007)

(2008)

Categoria de “Relevante” por la ponencia Algoritmos hidrauli-
cos para la automatizacion de los aliviaderos y obras de toma de
las presas, por el Forum de CyT del Municipio de Centro Habana
y la Provincia de Ciudad de La Habana, seleccionada para su
presentacion al proximo Forum Nacional.

Categoria de “Destacado” por la ponencia Soluciones novedo-
sas en el disefo hidrdulico del sistema de aliviaderos de la presa
Melones, en el Trasvase Este Oeste de Holguin, por el Forum de
CyT del Municipio de Centro Habanay la Provincia de Ciudad de
La Habana.

(2006 a 2008) Vanguardia Nacional del Sindicato de Trabajadores de la

(2009)

(2010)

(2011)

(2012)

(2013)

(2014)

(2015)

(2015)

(2016)

(2016)

(2017)

Construccion a partir del aflo 2006 y hasta el afio 2008, en que
se suspendid la entrega de dicha condicion emulativa.

Categoria de “Relevante” por la ponencia La Calibracion Hidro-
métrica del Compartidor de Giines: Ahorro, Eficiencia y Pro-
teccion a la Sociedad y el Medio Ambiente, por el Forum de CyT
del Municipio de Centro Habana y la Provincia de Ciudad de La
Habana, seleccionada para su presentacion al proximo Forum
Nacional.

Categoria de “Relevante” por la ponencia Resultados del Pro-
grama de Proteccion de Presas contra los Impactos de los Ci-
clonesy las Avenidas Extremas en las Provincia Habaneras, por
el Forum de CyT del Municipio de Centro Habana y la Provincia
de Ciudad de La Habana, seleccionada para su presentacion al
préximo Forum Nacional.

Categoria de “Relevante” por la ponencia Contribucion al disefio
hidraulico y estructural, la construccién y el recrecimiento de
los parapetos de las presas, por el Forum de CyT del Municipio
de Centro Habanay la Provincia de Ciudad de La Habana, selec-
cionada para su presentacion al préximo Forum Nacional.

Categoria de “Relevante” por la ponencia La Nueva Norma Cu-
bana para la Proteccion de las Presas contra el Oleaje, en el
Actual Escenario de Cambio Climatico, por el Forum de CyT
del Municipio de Centro Habana y la Provincia de Ciudad de La
Habana, seleccionada para su presentacion al proximo Forum
Nacional.

Categoria de “Relevante” por la ponencia La primera norma
cubana para la categorizacion del disefio o la remodelacion de
las obras hidraulicas, en un escenario hidrometeoroldgico cam-
biante, por el Forum de CyT del Municipio de Centro Habana
y la Provincia de Ciudad de La Habana, seleccionada para su
presentacion al proximo Forum Nacional.

Categoria de “Relevante” por la ponencia Filtraciones en las Pre-
sas: Contribuciones a la Determinacion Teérica y el Monitoreo
Piezométrico, por el Forum de CyT del Municipio de Centro Ha-
banay la Provincia de Ciudad de La Habana, seleccionada para
su presentacion al proximo Forum Nacional.

Reconocimiento de la Empresa de Investigaciones y Proyectos
Hidraulicos de La Habana (EIPHH), por trabajo continuo y desta-
cado en el desarrollo de la actividad hidrdulica en nuestro pais.

Categoria de “Relevante” por la ponencia Acciones para la Pro-
teccion de Nuestras Presas contra el Cambio Climatico: Retos,
Soluciones, Generalizaciones y Perspectivas (Primera Parte),
por el Forum de CyT del Municipio de Centro Habanay la Provin-
cia de Ciudad de La Habana, seleccionada para su presentacion
al proximo Forum Nacional.

Categoria de “Relevante” por la ponencia Acciones para la Pro-
teccion de Nuestras Presas contra el Cambio Climéatico: Retos,
Soluciones, Generalizaciones y Perspectivas (Segunda Parte),
por el Forum de CyT del Municipio de Centro Habanay la Provin-
cia de Ciudad de La Habana, seleccionada para su presentacion
al préximo Forum Nacional.

Categoria de “Relevante” por la ponencia Acciones para la Pro-
teccion de Nuestras Presas contra el Cambio Climéatico: Retos,
Soluciones, Generalizaciones y Perspectivas, por el Forum Ra-
mal de CyT del INRH.

Premio Nacional de Innovacion Tecnoldgica y Premio Especial
por Impacto Econdmico, por la contribucion Proteccion de las
Presas Cubanas contra el Cambio Climatico, otorgados por el
Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA).
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sus funciones, el ingeniero René Infante
Maestre, funcionario del Grupo Empre-
sarial de Aprovechamiento de los Recur-
sos Hidraulicos, los licenciados Francisco
Amaigenda Sanchez y Mabel Amaigenda
Sanchez, Secretario Provincial y funcio-
naria del Forum de Ciencia y Técnica, el
ingeniero Julio A. Salgado Avila, especia-
lista del MICONS y miembro del Comité
Consultivo de la Union Panamericana de
Ingenieros (UPADI), el licenciado Fidel
Sago Arrastre, periodista de la redaccién
de nuestra revista, y la autora de esta nota
de prensa, miembro del Ejecutivo Nacio-
nal de la Sociedad de Ingenieria Hidrau-
lica de la Union Nacional de Arquitectos
e Ingenieros de la Construccion de Cuba
(UNAICC)

Con la publicacién de estas lineas, nuestra Socie-
dad y la redaccion de la Revista “Voluntad Hidrau-
lica” se hacen eco de la alegria que experimentan
los trabajadores del INRH por el nuevo y merecido
reconocimiento de que ha sido objeto tan querido
y respetado compainiero, y expresan al mismo tiem-
po la conviccion de que en los anos por venir, su
incesante labor le llevara a seguir cosechando fru-
tos tan significativos como éste. En efecto, en una
breve conversacion sostenida al concluir el acto, el
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Dr. Velazco nos confeso sentirse “extremadamen-
te honrado por este reconocimiento, que considero
inmerecido, pero que interpreto y emplearé como
un acicate para persistir en esta suerte de consa-
gracion a la actividad hidraulica, que en mi caso se
inicié en el afho sesenta y tres, justamente al paso
del cicldn Flora, que ya se ha extendido ininterrum-
pidamente a 54 anos, siempre dentro del sistema
del Instituto, a la que me unen tantos compromisos
y a la que continuaré siendo fiel hasta el ultimo mo-
mento”.
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FERRER:
UNO DE LOS IMPRESCINDIBLES
DE LA HIDRAULIGA CUBANA'

Ha participado en la construccion de 35 presas ubicadas a lo lar-
go y ancho de toda la geografia nacional, entre ellas tres de las
de mayores dimensiones en cuanto a capacidad de embalse de
agua: la Zaza, en la provincia de Sancti Spiritus; Alacranes, en
la provincia de Villa Clara; y Cauto del Paso, en la provincia de
Granma.

Atesora el privilegio de haber compartido jornadas de intenso

trabajo a pie de obra con el Comandante en Jefe, Fidel Castro
Ruz, con el Comandante de la Sierra y primer presidente del Ins-
tituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH), Faustino
Pérez Hernandez, y con Pedro Luis Dorticés del
Rio, uno de los ex presidentes del organismo,
por solo mencionar tres personalidades que
sintetizan la rica trayectoria socio-técnica de
Miguel Angel Ferrer Ferrer, la cual desbor-
da los limites inherentes de una resefna
periodistica y reclama una expresion de

mayor envergadura.

Oriundo de Camajuani, en la otrora pro-

vincia de Las Villas, Ferrer nacio el 31 de mayo de 1942, fruto de
la union entre Merardo Ferrer Sequeda y Blanca Ferrer Morales,
cocinero el padre y trabajadora tabacalera la madre, quienes en
medio de un ambiente humilde, siempre alentaron la vocacién de
estudio y superacioén del hijo.

Ya en 1960, ese impetu de conocimientos comenzé a adquirir
mayoria de edad cuando Ferrer se gradua de Constructor Civil
en la Escuela de Artes y Oficios de la capital del pais, empieza
a trabajar en el sector de los llamados “cascos blancos”, e
inicia la carrera de Ingenieria Civil en La Universidad de La

Habana. ) )
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resultd escogido entre los 14 universitarios que fueron selec-
cionados para ir a prepararse como Ingenieros Hidraulicos
en la antigua Union de Republicas Socialistas Soviéticas
(URSS), tras un encuentro sostenido con un grupo de com- |
pafieros encabezados por Faustino Pérez Hernandez, el |

Mientras cursaba el tercer afio de la especialidad, en 1962, (* y} } ’\ } \ ) ,’)
)

Doctor Diosdado Pérez Franco y el Capitan del Ejército : )0 ‘

Rebelde, José Revelldn, a la sazén responsable del Plan =+
de Ayuda de la Formacién de Técnicos. HECERN

Luego de culminar los estudios de rigor, con notas sobre-
salientes en el Instituto de Irrigacion de Tashkent, en la

' Por: M. Sc. Fidel Sagé Arrastre. fidel@hidro.cu; Fotos: Del autor y cortesia del
entrevistado.
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Republica de Uzbekistan, Ferrer
retorna a Cuba con el titulo de In-
geniero Hidraulico, y también con
la compafera de la vida, su esposa
Ala Glushenko, colega de la misma
aula, con la que contrajo matrimo-
nio en febrero de 1967.

Con nivel superior despunta su
trabajo como especialista en rie-
go en la Delegaciéon Provincial de
Recursos Hidraulicos de la otro-
ra provincia de Las Villas. Labora
con ahinco en la preparacién de
las zafras azucareras. Escudrifa
a lomo de caballo, formando parte
de las comisiones de estudio, toda
la costa norte de este territorio en
funcién de la ejecucion de obras
de proteccién contra inundacio-
nes, canales de drenajes y diques
de interseccion en areas caneras.
En 1970 es distinguido como el tra-
bajador hidraulico mas destacado
de Las Villas, por lo cual tiene el
privilegio de estar cerca de Fidel,
en la tribuna del acto central nacio-
nal por XVII aniversario del Asalto
a los cuarteles Moncada y Carlos
Manuel de Céspedes, en Santiago
de Cuba, y Bayamo, respectiva-
mente, efectuado el 26 de Julio de
ese afno, en la Plaza de la Revolu-
cion José Marti, en La Habana.

Mas adelante, durante un lustro,

Ferrer se desempena vinculado directamente con
tareas relacionadas con la produccién arrocera en
el Sur de Jibaro, en la Regién de Sancti Spiritus,
donde se reencuentra con el Comandante Faustino
Pérez Hernandez, entonces primer secretario del
Partido Comunista de Cuba en ese territorio.

“Fue una época de trabajo duro, —-rememora Fe-
rrer— de sucesivas comisiones de estudio, de di-
versos proyectos, y de disimiles construcciones a
pie de obra, periodo en el cual conté con un gran
apoyo y reconocimiento de Faustino, y del Ingenie-
ro Jesus del Vallin Pefia, que laboraba junto al Co-
mandante de la Sierra”.

A finales de la década de 1970, Ferrer es promovido
al Ministerio de la Construccion (MICONS), como
director de Construcciones Hidraulicas del orga-
nismo, responsabilidad que asumié por mas de 20
anos, participando en la planificacion, ejecucion y
control de las principales presas, canales magistra-
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Una jornada inolvidable para Ferrer. Le explica datos técnicos a Fidel sobre
la construccion de la presa Corojo, en noviembre de 1988.

les y sistemas de regadio del pais, incluyendo las
inversiones de acueducto y saneamiento, asi como
las infraestructuras para el desarrollo de la acuicul-
tura y la camaronicultura.

En ese contexto sobresalen las infatigables jornadas
desplegadas en el ambito del Rescate de la Volun-
tad Hidraulica, impulsada por el Comandante en
Jefe, Fidel Castro, a partir de finales de 1986, y que
en su momento cumbre, se llegé a simultanear la
construccion de mas de 30 presas en todo el pais.

Y justamente Miguel Angel Ferrer Ferrer constituye
uno de los protagonistas excepcionales de esa in-
soslayable contienda realizada en Cuba en aras de
la consolidaciéon del aprovechamiento racional del
agua. Inolvidable para él resultan, por ejemplo, la
sesién de intercambios de impresiones sobre datos
técnicos sostenida con Fidel durante la construc-
cion de la presa Corojo, en la provincia de Gran-
ma, en noviembre de 1988, sobre la utilizacion de
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Ferrer en una sesion de trabajo imperecedera, junto al Comandante Faustino Pérez Hernandez (centro),

la tecnologia conocida como pared en suelo con
pilotes secantes.

Entre 1995y el 2 000, Ferrer fue designado director
de Construcciones de Obras de Ingenieria del Mi-
nisterio de la Construccion, relacionandose esen-
cialmente con la ejecucion de pequenas centrales
hidroeléctricas (PECHE), con inversiones de acue-
ducto y saneamiento para el turismo, asi como con
ordenaciones para el abasto de agua a la pobla-
cion, y el drenaje pluvial.

Posteriormente, entre los anos del 2 005 al 2 011,
Ferrer ejercié como director de Ingenieria e Inge-
niero Principal del Grupo Empresarial de Ingenieria
y Logistica Hidraulica (GEILH) del Instituto Nacio-
nal de Recursos Hidraulicos, lapso en que se des-
taca su permanencia durante cuatro meses en las
obras de rehabilitacion integral del acueducto de la
ciudad de Santiago de Cuba, laborando, con casi
70 anos, en la ejecucion de las conductoras interio-
res de la inversion, objeto a cargo de la Empresa de
Equipos Especiales.

SIN REPOSO INTELECTUAL

Ferrer confiesa que en la URSS aprendié un axio-
ma atribuido al conductor de la primera Revolu-
cion Socialista de la historia, Vladimir llich Lenin,
el que reza: “vive 100 anos, estudia 100 anos”. Y
este acicate ha marcado su existencia. Desco-
noce el reposo intelectual. A principios de la dé-
cada de 1960, mientras estudiaba en la capital,
hallé6 tiempo para alfabetizar a cuatro personas;
en 1987 concluyd la Licenciatura en Ciencias So-
ciales en la Escuela Superior del Partido Nico
Lépez; en 2009 alcanzé la categoria de Master en
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y Jesus del Vallin Pefia (extremo derecho).

Tecnologia del Hormigdn, en el Instituto Superior
Politécnico José Antonio Echeverria, entidad en la
que también funge como Profesor Auxiliar Adjunto
de su Centro de Ingenieria Hidraulica (CIH), hace
ocho anos.

Con frecuencia la realidad supera las expectativas
de determinados suefios e impone nuevos retos.
Algo asi tuvo que enfrentar Ferrer cuando al cabo
de muchos anos inclinados de lleno en cuestiones
del movimiento de tierra y del hormigoén, se le pre-
senté una insoslayable transicién hacia el plastico,
y entonces comenzd a profundizar su preparacion
en disquisiciones quimicas.

Actualmente Ferrer es el Presidente del Comité
Técnico de Normalizacion del Plastico, junta per-
teneciente a la Oficina Nacional de Normalizacion,
y también integra del Consejo Técnico de Normas
(CTN-106), cuerpo que rectorea los canones técni-
cos de la rama hidraulica nacional.

Al respecto, subraya el INRH cuenta con tres fa-
bricas productoras de polietileno de alta densidad,
ubicadas en las provincias de Ciego de Avila, Hol-
guin, y La Habana, cuyos renglones son claves
para llevar adelante el millonario programa de in-
versiones hidraulicas que acomete el organismo.
Resalta que las tres fabricas tienen certificado los
sistemas de gestion integrado de la calidad, y estan
empefnadas en la acreditacion de sus laboratorios,
segun la norma NC-ISO 17 025, en busca de mayor
eficiencia, calidad y competitividad

Por anadidura, este incansable adalid de los traji-
nes hidraulicos acumula 10 afios con la categoria
de Relevante en el Forum del Grupo Empresarial
de Ingenieria y Logistica Hidraulica, y el pasado
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Ferrer (aparece detras de Fidel, a la derecha) durante un recorrido por la zona del Escambray, en la otrora provincia

2016, en el Férum Ramal Nacional del INRH recibio
un diploma de reconocimiento por ser el ponente
de mayor experiencia en el evento.

Ademas, a lo anteriormente plasmado se podria
agregar una extensa relacion de publicaciones
contenidas en articulos de revistas, instructivos
técnicos vy folletos, asi como multiples asistencias
a congresos, estudios de post-grados y ponencias
presentadas en conclaves cientificos-técnicos.

LEGADO DE LUJO

La retaguardia doméstica de Ferrer siempre ha es-
tado a buen recaudo, desde que se casé con su es-
posa, la Ingeniera Hidraulica Ala Glushenko, hace
mas de 50 anos, y con la cual tiene dos hijos: Olga
y Dimitri.

Sin titubeos Ferrer reconoce que su companera
es una heroina, la que se ocupé casi por comple-
to de la atencién de sus dos hijos, ante los largos
periodos que él pasaba fuera de casa, y con orgu-

llo proclama que recientemente la Embajada de la
Federacion de Rusia en La Habana le entregé una
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de Las Villas, para evaluar posibles planes de desarrollo.

medalla y un diploma como reconocimiento a sus
mas de cinco décadas de unién conyugal.

Fundador de las Milicias Nacionales Revoluciona-
rias (MNR) y de la Unién Nacional de Arquitectos e
Ingenieros de la Construccion de Cuba (UNAICC),
protagonista de una misién internacionalista al frente
de una mision técnica hidraulica en la Republica de
Tanzania en 1975, ganador en diez oportunidades
de la condicion de Vanguardia Nacional del Sindica-
to Nacional de los Trabajadores de la Construccién
(SNTC) y distinguido por este gremio con el Diplo-
ma por la Obra de la Vida por laborar de forma des-
tacada por mas de 50 afnos en las construcciones,
seleccionado en once ocasiones Cuadro Destacado
del Ministerio de la Construcciéon, Premio Nacional
Vida y Obra de Ingenieria Hidraulica, pergamino en-
tregado en el 2 004 por la UNAICC, y poseedor de
innumerables medallas y condecoraciones, sin lugar
a dudas, a la altura de sus 75 primaveras, Miguel
Angel Ferrer Ferrer clasifica como uno de esos hom-
bres singulares que alcanzan la categoria de IM-
PRESCINDIBLES que nos legé Bertolt Brech, seres
a los que permanentemente se debe recurrir para
encontrar inefables fuentes de energia. §)
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Al triunfo de la Revolucion Cubana, en enero de 1959, el pais pre-
sentaba un pobre desarrollo en lo concerniente a los recursos hi-
draulicos. De los 300 asentamientos con mas de 1 000 habitantes,
s6lo 114 disponian de acueductos y 12 de alcantarillados; existian
16 instalaciones de cloracion y 4 plantas potabilizadoras, ubicadas
en Santa Clara, Cienfuegos, Camagiey y Palma Soriano. El alcan-
tarillado de la capital, con medio siglo de existencia, ademas de no
cubrir las necesidades de la poblacién estaba urgido de una labor de
reconstruccion, y la unica planta de depuracion de aguas residuales,
ubicada en Santa Clara, se encontraba abandonada. De igual forma,
los alcantarillados de Pinar del Rio, Holguin y Guantanamo, se mante-
nian en proceso de construccion.

Con respecto a la capacidad de almacenamiento de agua, sélo exis-
tian 13 embalses pequenos, distribuidos en las antiguas provincias de
Las Villas, Camaguey y Oriente, los que podian acumular alrededor
de 48 millones de m® de agua, y de los cuales la presa “Pontezuela”
era la mayor, con una capacidad de 7,5 millones de m3. Las areas de
tierra bajo riego alcanzaban las 160 000 ha, pero de forma dispersa
y con técnicas atrasadas, utilizando fundamentalmente como fuen-
te, el agua subterranea, a través de la explotacion indiscriminada
de pozos.

La sequia que durante los anos 1961 y 1962 azoté a nuestro pais
y el desastre provocado por el ciclon “Flora” (1963, un fendmeno
natural de extraordinarias proporciones que ocasionaria cuan-
tiosos danos al pais, fundamentalmente en la region oriental de
la Isla, donde en so6lo 5 dias cayeron alrededor de 1 200 mili-
metros de agua, provocando severas inundaciones), motivaron
la decision de proceder de inmediato a represar todos los rios
de aquella zona, destinando para ello cuantiosos recursos,
con el objetivo de lograr en pocos anos un nivel de seguridad
que evitase catastrofes futuras, y lograse preservar el agua
con destino al uso humano, asi como para el desarrollo de

la agricultura, la industria y la ganaderia. Estas fueron las
causas que llevaron a que, nuestro Comandante en Jefe [+

2:)

0

)

expresara, en aquellos momentos, la necesidad de crear ﬁ" 5.

una “Voluntad Hidraulica”. | S

Con las exigencias por preservar en primer lugar la vida

de la poblacion, segundo los recursos disponibles y ter- |+
cero poner en funcion del desarrollo econdmico social un
programa que le permitiera al naciente gobierno revolucio-
nario, las construcciones para el desarrollo hidraulico del
pais, se crea el 10 de agosto de 1962 el Instituto Nacional
de Recursos Hidraulicos (INRH) como organismo encarga-
do de dirigir, supervisar, controlar y ejecutar la politica del

" M.Sc. Cor. Alberto Hernandez Marichal.
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Estado y de Gobierno en cuento a la gestion de las
aguas terrestres en funcion del desarrollo reque-
rido por la nacion y le corresponde exigir el cum-
plimiento de las medidas para prevenir, enfrentar y
mitigar los efectos de eventos hidrometeorolégicos
extremos.

A partir de este momento se sientan las bases del
trabajo hidraulico del pais, disefando la primera
estrategia nacional para ese obijetivo, iniciando un
ambicioso plan de construcciones de obras hidrau-
licas, asumiendo también la atencién a los servi-
cios de acueducto y alcantarillado.

El INRH, cuenta 14 Unidades presupuestadas
que desempefnan funciones estatales, docentes,
de investigacion cientifico-técnica, entre otras, asi
como dos direcciones provinciales de recursos hi-
draulicos subordinadas a los Consejos de la Ad-
ministracién de las nuevas provincias de Artemisa
y Mayabeque. El sistema empresarial esta integra-
do por 4 Organizaciones Superiores de Direccion
(Grupos Empresariales) a los que se les subordinan
empresas estatales con patrimonio propio, ademas
de 3 empresas independientes, los cuales trabajan
en estrecha coordinacién con los grupos de traba-
jo del Organo Econdémico Social, el EMNDC, las
FAR y el MININT. Aprovechando las fuerzas, recur-
sos, las instalaciones y la infraestructura hidraulica
construida en correspondencia con lo establecido
en los articulos 5y 11 de la ley 75 de la Defen-
sa Nacional “Todos los recursos y actividades del
pais, independientemente de su naturaleza, podran
ser puestos por el Gobierno de la Republica, en
funcién de satisfacer las necesidades de la defen-
sa nacional durante las situaciones excepcionales”
y “En casos de desastres naturales u otros tipos de
catastrofes su objetivo principal es la proteccién de
la poblacién y los recursos de la economia”.

Con el objetivo de mantener la observacion hidro-
l6gica y de mantenimiento en las presas, se cons-
truyeron las casas de explotacién con un sistema
de comunicaciones actualizado, se duplico las fre-
cuencias de trabajo en el pais y la renovacion del
equipamiento de repetidores de comunicaciones, se
actualizo la red nacional de observadores voluntarios
de lluvia y a partir de proyectos de colaboracion in-
ternacional se automatizé la informacién hidroldgica
de las cuencas Cauto y Agabama-Zaza que permite
la alerta temprana de la informacién oportuna para
la toma de decisiones. Este trabajo nos ha permitido
reducir los riesgos para evitar la pérdida de vidas
humana y mitigar efectos directo a la economia.

A la prevencion hidroldgica y la gestion de toda
la informacién hidraulica del pais, se han dedica-
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do enormes esfuerzos, entre los cuales estan los
primeros pasos en la modernizacion de las redes
informatica a través de la adquisicién de equipa-
miento especializado de tecnologia avanzada y
la elaboracién de proyectos nacionales e interna-
cionales que permitan mejorar las herramientas
de analisis y operacion a través de transmision en
tiempo real de la informacién hidroldgica.

Se ha instalado estaciones hidrometeoroldgicas
automaticas en varias de las cuencas de interés
nacional del pais que miden y transmiten, en tiem-
po real, datos de lluvia y nivel de cauces superfi-
ciales y embalses (26 estaciones en las cuencas
Agabama y Zaza; una estacion en la cuenca Hana-
bana y 10 estaciones en la cuenca del Rio Cauto.
Ademas, dos estaciones en la cuenca Vento y 10
estaciones en la cuenca Ariguanabo). Se trabaja en
una plataforma de intercambio de datos e informa-
cion entre los actores del Sistema de Alerta Tem-
prana para eventos hidrometeoroldgicos extremos,
que integran el INRH, el INSMET, la Defensa Civil,
el CITMA y los medios masivos de comunicacion.

Objetivos especificos

1. Disponer en tiempo real y en forma magnética
de datos hidroldgicos observados con sensores
ubicados en las cuencas.

2. Garantizar la alerta a las poblaciones y objeti-
VoS socioecondmicos de las cuencas en casos
de lluvias y avenidas extraordinarias.

3. Garantizar la seguridad de los embalses y ob-
jetos hidraulicos en situaciones excepcionales.

Manejo de los Recursos Hidraulicos

1. Automatizar el acceso a la informacion que per-
mite la gestion y control hidraulico de las cuen-
cas y de los embalses que tienen aliviaderos de
compuertas.

2. Optimizar el aprovechamiento y la explotacién
de la capacidad de los embalses.

3. Optimizar la regulacion de los recursos hidrauli-
cos a corto y mediano plazo.

4. Perfeccionar y mejorar el grado cognoscitivo del
comportamiento de las corrientes y subcuentas
asociadas.

El resumen de este trabajo se traduce en un mo-
delo hidrolégico, para prediccién y prevencion en
las cuencas para casos extremos, que permitira no
solo realizar un manejo mas eficiente de la infraes-

La Habana, Abril-Junio de 2017 / No. 120 / ISSN 0505-9461



tructura hidraulica, sino que también permitira brindar pronésticos a corto y mediano plazos de todas las

areas que potencialmente puedan ser afectados por problemas hidricos.

Para una mejor interpretacion de la propuesta, se recomienda ver los mapas anexados donde se sefalan
los puntos de observacion necesarios para el muestreo de las variables hidroldgicas de interés, segun los

objetivos declarados en la propuesta.

La compatibilizacion de las inversiones es un aspecto de suma importancia donde se analiza las obras que
se han planificado y los requerimientos para la reduccidn de riesgos de desastres naturales, tecnoldgicos,
geoldgicos o sanitarios. Es necesario senalar que este trabajo tiene un seguimiento constante por el EMN-

DCy el INRH.

Cuenca del Cauto

Embalse Giiirabo x

Estacién Hidrolégica (Lluvia/Nivel)

Last value:
UCL10285 §: 13.000 (16:44:00 23.05.2017)
Embalse Guirabo A1:  96.850 (02:54:00 01.01.2015)

mbalse Guirabo A2:  96.850 (02:54:00 01.01.2015)
Embalse Guirabo A3:  96.850 (02:54:00 01.01.2015)

mbalse Giirabo A4:  96.850 (02:54:00 01.01.2015)
Embalse Guirabo AS:  96.850 (02:54:00 01.01.2015)
Bower: 13.090 V (16:44:00 23.05.2017)
Rain (impulses): 0.100 mm (07:56:23 16.05.2017)
Rain (intensity): 0.000 mm/min (07:56:23 16.05.2017)
Rain (sum/daily): 0.000 mm/day (00:00:00 23.05.2017)
Rain daily (moving sum): 23.100 mm/h (08:00:00 16.05.2017)
Rain hourly: 0.200 (08:00:00 16.05.2017)

96.850 m (02:54:00 01.01.2015)

LEYENDA
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PREPARACION DE FUERZAS Y RECURSOS
PARA REDUCCION DE DESASTRES

Teniendo en cuenta las experiencias sobre el en-
frentamiento a los huracanes que han azotado a
nuestro pais, se fueron desarrollando analisis y ta-
lleres sobre las deficiencias que se presentaron en
este proceso.

Paralelamente estudiamos los documentos rec-
tores emitidos por el EMNDC, dentro de ellos:
las indicaciones no.1 del jefe del EMNDC, la guia
metodolégica para la organizacion y planificacion
del proceso de reduccion de desastres, las indi-
caciones no.2 del jefe del EMNDC que establece
los documentos normativos y metodolégicos para
actualizar los planes de reduccion de desastres, la
directiva no.1 del presidente del CDN para la re-
duccion de desastres, el decreto ley no.262 sobre
la compatibilizacion y la resoluciéon no.171 del mi-
nisterio de finanzas y precios. Partiendo de estos
estudios y de las experiencias sefaladas y cum-
pliendo las indicaciones del jefe del OES — CDN, se
elaboraron los siguientes documentos:

e compendio con las experiencias de los hu-
racanes y otros eventos hidrometeoroldgicos
extremos por las regiones afectadas.

e plan para reduccién de desastres del nivel
central INRH.

e decision de la presidenta del INRH para la
reduccion de desastres.

¢ indicaciones complementarias para las dele-
gaciones, grupos empresariales y empresas
independientes.

* metodologia para la elaboracion particular
de los planes de reduccion de desastres del
INRH, sus delegaciones, grupos empresa-
riales, empresas y entidades subordinadas.

LAS INDICACIONES METODOLOGICAS

Y DE ORGANIZACION PARA LA
PREPARACION DE LAS MEDIDAS DE
DEFENSA CIVIL EN EL SISTEMA DEL INRH

La preparacion de las fuerzas, cuadros y trabaja-
dores en general nos ha permitido dar respuesta
oportuna y organizada. Disponiendo nuestro siste-
ma de brigadas con capacidad de actuar en breve
plazo con los recursos necesarios y cumplir con
la misién de rescate salvamento y trabajos para la
reconstruccion y restablecimiento producto de las
afectaciones producida por cualquier tipo de fend-
meno catastrofico.
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La Presidenta de INRH y el Presidente del CDP de HOLGUIN, en actividades sobre la preparacion para actuar antes durante
y después de un evento catastrofico (desastres).

Se han creado las condiciones en las delegaciones provinciales, empresas y entidades con un sistema de
puesto y puntos de direccion enlazados desde el nivel central hasta la base que permite tener diariamente y
en tiempo real la situacion existente posibilitando el analisis la toma de la decision y la informacion al 6rgano

econdmico social del Consejo de Defensa Nacional (CDN) y al EMNDC.

Trabajo en el intercambio de informacion desde el Puesto de Direccion del INRH con los Puntos de Direccion de las Delegaciones
Grupos Empresariales y Empresa.
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En condiciones de caracter excepcional el INRH
apoyado en la estructura creada desde tiempos
normales, le permite crear grupos de trabajo para
actuar en las regiones estratégicas del pais, los
mismos se dividen en grupo de abastecimiento
de agua del Organo Econémico Social, subgrupos
de abastecimiento de agua en los consejos de de-
fensa hasta nivel de ZD, punto de abastecimiento
de agua en la ZD vy la poblacién asociada a estos,
patrullas de exploracién en las presas y sus casas
de explotacién, asi como brigadas para cumplir mi-
siones en las direcciones afectadas por fendmenos
catastréficos. Todos estos grupos se entrenan y
preparan en los ejercicios planificados, ademas se
prepara a la poblacién en cuanto a la cantidad y el
tratamiento del agua en situaciones excepcionales.

Para ello se define la dosis de hipoclorito de cal-
cio, se orienta como preparar la solucion Madre
en coordinacion con el Subgrupo de Salud y se

organiza la entrega de la disolucién de hipoclorito
de calcio a los nucleos familiares en los puntos de
abastecimiento de agua.

El Punto de Abastecimiento de Agua es el lugar
especialmente acondicionado, cerca de una fuente
de agua para asegurar organizadamente el abas-
tecimiento a las tropas, la poblacion, objetivos eco-
némicos que contindan su actividad en situaciones
excepcionales y para otros fines de caracter eco-
némico.

En lugares donde no existan fuentes de agua, se
transporta el agua hacia depésitos, creando reser-
vas para abastecer al personal. Estos lugares re-
ciben el nombre de punto de distribucion de agua.
Se tendra en cuenta la construccion de cisternas,
aljibes u otros depdsitos para almacenar agua, a
los cuales, llegado el momento, se le pueden ins-
talar medios manuales para la extraccion del agua.

Abastecimiento de agua a la poblacion en puntos de abastecimiento de agua (PAA)

ESQUEMA DEL PUNTO DE ABASTO DE AGUA

Norma de agua a entrega po-.

15 litros consumo hu
se tratan 7 litros

4
p Jefe PAA ©+

\/|
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» Manguera 30a 40 m. —p

Area para la distribucién del agua

El orden
" mm ow [ T —" interior
.. Sy - garantiza la
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Bomba de mano PAA
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= Brocal \ \\ /

| ?_\“ —P‘: Puerta

- - Areade[‘ l‘(
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I
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POBLACION

Tanques de agua

ASOCIADA AL
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Para evitar la contaminacion en la propia fuente, se definen tres zonas de proteccion sanitaria que se deno-
minan: area de régimen estricto, area de restriccion y area de observacion, tanto para fuentes subterraneas
como superficiales.

S===—=voluntad . .
50 HIDRAULICA La Habana, Abril-Junio de 2017 / No. 120 / ISSN 0505-9461



El area de régimen estricto comprende el sistema
de captacion de agua, de bombeo, tanques de al-
macenamiento y las instalaciones de potabiliza-
cion. Esta zona estara debidamente cercada y a su
interior solo tendra acceso el personal del Punto de
abastecimiento de Agua. En ella se prohibe verter
residuales liquidos o sdlidos, aplicar plaguicidas,
fertilizantes y la estancia de animales.

En el area de régimen de restriccion se prohibe el
uso del agua para el bafo, el acceso de animales,
disposicion final de residuos liquidos o sélidos, apli-
cacion de plaguicidas vy fertilizantes, ubicacion de
otras fuentes que puedan resultar contaminantes.

El area de régimen de observacion esta enmarca-
da dentro del area tributaria de la fuente. En ella se
prohibe la disposicién final de desechos liquidos y

sélidos sin tratamiento adecuado. La dimension de
cada una de las zonas dependera de las caracte-
risticas propias de la cuenca y de la capacidad de
auto depuracién de la corriente.

Para la eleccion de los Puntos de Abastecimiento
de Agua se debe tener en cuenta:

1. La productividad (gasto, caudal) de la fuente y
calidad del agua.

2. La probabilidad de contaminacion del agua con
sustancias toxicas, radioactivas y medios biolo-
gicos.

3. Las propiedades protectoras y de enmascara-
miento del terreno.

4. La existencia de caminos de acceso.

EXPERIENCIAS HURACAN MATTHEW

Entre las medidas adoptadas para garantizar el abastecimiento de agua en la etapa de recuperacion sobre-
salieron el empleo de los PAA, la instalacion de grupos electrogenos adicionales al sistema de acueducto
en condiciones muy compleja, la utilizacion de motobombas, cisternas, aljibes, pozos criollos y tubulares a
los cuales se le instalaron bombas manuales de piston, palanca y de soga. Ademas, se crearon condiciones

de facil acceso para el abasto de agua.
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Se ha trabajado y se aplican tecnologias alternativas para la extracciéon del agua, tales como los molinos a
vientos, bombas de soga, filtros de ceramica y otros, creandose el CITA (Centro Integrado para las Tecno-
logia Alternativas) para la extraccion del agua. Hoy con logros positivos en los siguientes disenos:

Molinos a viento Ariete hidraulico

Filtro >
Depdsito

elevado

Altura de
elevacion
H
Desnivel (H)

de trabajo
(h) _
Caneria de
alimentacion

ﬂ -
Valvula esclusa h‘ GG

Esquema de funcionamiento del Ariete hidraulico
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Bomba de soga

Bomba de soga con panel solar

Se utiliza con facilidad es muy practico elimina la
turbidez y las bacterias que contiene el agua, con el
uso de la plata como elemento bacterioldgico.

-~
J

Filtro de ceramica

Se ha realizado un intenso trabajo en la preparacion de las fuerzas y los recursos para la prevencion de
riesgos contra incendio, asi como la manipulacion y almacenamiento de sustancias peligrosas. De suma
importancia es el fortalecimiento del trabajo cooperado con el cuerpo de bombero hasta el nivel de base y
la participacion en los eventos programados.

De igual forma se realizan actividades practicas y demostrativas en la extincion de incendio, liquidacion de
averias para la respuesta a un escape de gas cloro, rescate y salvamento del personal con la participacion
de las entidades en los territorios de conjunto con los comandos y jefaturas de los bomberos. Debemos
sefalar la importancia que el INRH da a la implementacién de sistemas de gestion de seguridad y salud en
el trabajo como via para fortalecer la seguridad contra incendio, la manipulacién y control durante el trabajo
con las sustancias peligrosas. Se realiza la planificacién del calculo econémico por niveles de actividades y
necesidad de equipamiento para garantizar en primer lugar la proteccion de los trabajadores y en segundo
lugar los recursos.

Debemos destacar como experiencias positivas el nivel de informacion que se encuentra establecido hasta
la base, la cual se trasmite en plegables, gigantografias, folletos, compendios y libros editados por el INRH.

Los puestos y puntos de direccion creados hasta la base nos permiten en tiempo real estar informado de
la situacion en cualquier parte del pais posibilitando la toma de la decision y el empleo de las fuerzas y los
recursos hacia las regiones afectadas.
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Oficial del cuerpo de bombero y especialistas de la cruz roja preparando las fuerzas para actuar y situaciones de desastres naturales, tecnolo-
gicos o sanitarios.

El presidente del CDP y el Jefe del Subgrupo de agua del grupo econémico social de la provincia inspeccionan las fuerzas y recursos para

actuar en las regiones afectadas.

CONCLUSIONES

1.

Se han organizado los subgrupos de abasteci-
miento de agua hasta el nivel de Zona de Defen-
sa, para el cumplimiento de misiones asignadas.

Se han distribuido las fuerzas, los medios y los
equipos en funcion de la defensa nacional du-
rante las situaciones excepcionales.

Continua la construccion de conductoras y re-
des de acueductos, se cuenta y se desarrolla
una amplia red de pozos, distribuida en todo el
territorio y se incrementa.
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4. Se conocen los tramos hidrogeolégicos en los

territorios.

Se asegura el muestreo sistematico de fuentes
de abasto y el andlisis quimicos y bacteriol6gi-
Ccos.

Se han establecido criterios Unicos, con carac-
ter nacional, que aseguran tomar decisiones
oportunas para el empleo de las fuerzas y los
recursos con caracter preventivo, y posterior en
el restablecimiento y rescate en las regiones
afectadas por un fenédmeno catastrofico de cual-
quier naturaleza.
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PREPARACION DEL SUBGRUPO DE AGUA-GRUPO ECONOMICO
SOCIAL-CONSEJO DEFENSA ZONA
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HORARIO
DE TRABAJO DEL PUNTO DI
ABASTECIMIENTO DE AGUA

06:00 — 07:00 -Preparacion del punte, Ik nade de los tangues,
T:00 12:00 —-Entregn de agua a la poablacikon

I::"H - 15:00 -« Recuperacion del poro.

1 5:00 1600 Preparacion del punt llenado de o Innogues

16:00 — 21:00 - Entrega de agua a la poblacion.

21:00 — 06:00 — Recuperncion del pozo

Caudal del Pozo 10 m3 Diarios
Poblaciéon Asociada ) nicleos fMmamilinres 410 ”.lhll.lklh"-

POBLACION ASOCIADA AL PUNTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
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ABASTECIMIENTO DE AGUA AL NUCLEO FAMILIAR

PREPARACION DE LA FORMULA MADRE PARA TRATAMIENTO DE AGUA
DISTRIBUCION DE LA DISOLUCION DE HIPOCLORITO DE CALCIO A LA POBLACION

- \ 3R B’

'~

DISOLUCION MADRE DEL
HIPOCLORITO DE CALCIO
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TRATAMIENTO DEL AGUA A LA POBLACION

JEFE DEL NUCLEO FAMILIAR,

4 PERSONAS EN EL NUCLEO,

RECIBE:

« 7 litros de agua por persona

« 28 litros de agua diario para
beber

« Una gota de disolucion

madre de hipoclorito de

calcio por litro.

28 gotas de disolucion
madre de Hipoclorito
de Calcio

El primer secretario del PCC. El delegado RH en la provincia de Holguin El director de la empresa de ingenieria y proyectos hidrdulicos

y el grupo de trabajo del CDP, participan en la preparacion de las fuer- informa sobre la preparacion de las fuerzas y recursos para actuar
zas'y recursos para actuar en situaciones de desastres. en situaciones de desastres. ‘
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La sequia no da tregua a la Mayor de las Antillas y es por ello > 7 . O 4 \/w vl ol
que el pais ejecuta importantes inversiones no solo en la re- | ol > Qg (‘/ &
habilitacion de redes y supresion de salideros, sino también Vo0 J /) Bt e
en la busqueda de fuentes alternativas para el abasto de agua. ) NE

Ante las humerosas inquietudes de la poblacion sobre estos temas, \) } U 4 W

la Mesa Redonda retom¢ esta tematica, para informar sobre los pro- J o oV 18 1
gramas que se ejecutan actualmente en Cuba para mitigar los efectos S L0 ) Uy ‘) g
de este fenomeno natural. U D vu@) ‘&

Al iniciar el programa, Inés Maria Chapman Waugh, pre-
sidenta del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos
(INRH), informé que la situacion sigue siendo desfavorable
a nivel nacional.

“Hace un mes cuando vinimos a la Mesa, nuestros em-
balses estaban a un 40 % de su capacidad de llenado,
mientras que hoy nos encontramos en un 38 %. De las
100 cuencas monitoreadas, 86 estan en estado desfavo-
rable”, detalld.

' Por: Oscar Figueredo Reinaldo, Thalia Fuentes Puebla / Fotos cortesia: Ro-
berto Garaicoay del INRH/http://www.cubadebate.cu/especiales/2017/04/05/
cuba-no-se-queda-de-brazos-cruzados-ante-la-sequia-video-e-infografia/#.
WZ2BwTe8q01
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Ante esta situacion, la rectora de la actividad hi-
draulica en la isla enfatizé que se hace apremiante
tomar algunas medidas para mitigar los efectos de
la sequia en la nacién.

El plan de medidas contenido en el Programa de
Abasto y Saneamiento —explico— prevé diversas
medidas, entre las cuales resaltan la rehabilita-
cion y construccion de trasvases, las plantas
potabilizadoras y desalinizadoras, asi como el
tratamiento de residuales y la perforacion de
nuevos pozos.

“A partir de un diagnéstico realizado, el Programa
Hidraulico Nacional define un grupo de problemas
que afectan la disponibilidad de agua en el pais, y
que constituyen la principal reserva del recurso. En
el mismo se estiman pérdidas de unos 3 mil 400
millones de m3® anuales por ineficiencia en el
funcionamiento y mantenimiento de la infraes-
tructura hidraulica construida”, amplié.

En el ano 2010, a inicios del programa, las pér-
didas estimadas eran superiores al 55 por ciento
del agua bombeada; de ellas en conductoras mas
del 15 por ciento, en las redes de distribucion el
20 por ciento y en redes internas mas del 20 por
ciento, lo que ha traido como consecuencia ines-
tabilidades en el servicio y se suplen en muchos
de los casos con el empleo de carros cisternas,
ademas de mal gastar productos quimicos y
energéticos (electricidad y combustible).

Chapman Waugh destac6 que de este total unos
mil 600 millones de m3 son recuperables, debido
a pérdidas por razones naturales, operacionales y
técnicas.

* 53% en el sector agricola

e 29% en los sistemas de acueducto, incluye
las pérdidas en las redes internas

* 16% en los canales magistrales
e 2% usuarios con fuentes propias.

Chapman destaco también que existe un plan es-
tratégico para la solucion de las pérdidas en la con-
duccion del agua por el sistema de Acueducto y
Alcantarillado, el cual abastece con agua potable
a través de las conexiones intradomiciliarias a una
poblacién de mas de 8 millones de habitantes.

“El servicio de acueducto y alcantarillado se garan-
tiza con una infraestructura conformada por mas
de: 2 mil 300 lugares con acueducto, 23 mil kiléme-
tros de redes y conductoras, 2 mil 800 estaciones
de bombeo, 3 mil 400 equipos de bombeo instala-
dos, 70 plantas potabilizadoras y 2 mil 100 estacio-
nes de cloracion”.
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La presidenta del Instituto Nacional de Recursos
Hidraulicos recordd que, en este programa de pér-
didas en la conduccion, se desarrollan varias accio-
nes como son la supresion de los salideros a nivel
de vivienda; en el que actuan también organismos
como el MINCIN y el Ministerio de Industrias.

Igualmente se trabaja en un programa integral de
construccion y rehabilitacion de las redes y con-
ductoras de abasto que concibe rehabilitar o com-
pletar las redes y conductoras de agua potable y
una parte de la infraestructura del alcantarillado y el
drenaje pluvial, comenzando por aquellas ciudades
y sistemas de abasto donde mayores volumenes
de agua se pierden.

“Esto incluye potabilizacién y desinfeccion del
agua, metraje, brigadas para la construccién, ba-
ses de montaje, reparacion y calibracion de metros
contadores, asi como las brigadas necesarias de
pitometria. Para la ejecuciéon de este programa,
las fuerzas constructoras del INRH ejecutan la
rehabilitacion y el mantenimiento de las redes y
conductoras interiores de las ciudades, y fuerzas
especializadas del MICONS ejecutan las grandes
conductoras, alcantarillado y drenaje, plantas pota-
bilizadoras y obras civiles”, acoto.

Se explico ademas en la Mesa Redonda que se
estudia la aplicacion de nuevas tarifas que in-
centiven el ahorro.

“Concibe un grupo de medidas imprescindibles por
la contribucion al ahorro de agua y estabilidad fi-
nanciera de las empresas que brindan ese servicio,
asi como la disminucion o eliminacion de los sub-
sidios que el Presupuesto del Estado asigna a esta
actividad”.

En el periodo 2012-2016 se logré recuperar cer-
ca de 280 millones de m® de agua, de ellos cer-
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ca de 130 millones de m? en la actividad de abasto por Acueducto y Alcantarillado, lo que equivale
a estimar que se han reducido las pérdidas hasta alcanzar el 45 por ciento. De forma neta se han
disminuido los consumos energéticos en 19 GW/h, donde los mayores ahorros se han constatado

en La Habana.

Champan destac6 que se continua trabajando en la estrategia de materializar fuentes de financiamiento
para continuar con la rehabilitacion, y en este sentido se han presentado propuestas de proyectos de cola-
boracion a distintas organizaciones internacionales. Cada uno de ellos concibe la adquisicién de los recur-
sos de importacion y la creacion de la capacidad constructiva para la ejecucion de los alcances.
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No obstante, no solo sera suficiente erradicar las
pérdidas, sino que también el pais se encamina a
“producir agua”.

“Actualmente estamos realizando perforaciones de
pozos a mayor profundidad, también se implemen-
tan acciones para el re-uso del agua en las plantas
de tratamiento de residuales y la captaciéon de agua
de lluvia”.

El procesamiento de agua de mar es otra de las
estrategias seguidas por el INRH para la obtencion
de agua en el pais, técnica que, aunque parezca
novedosa ya se venia aplicando en determinados
lugares del pais hace algunos afios.

“Hay plantas como las de Cayo Largo del Sur que
ya llevan casi 10 afos de explotacion, sin embargo,
es ahora que las personas vienen a escuchar con
mayor detenimiento sobre este asunto”.
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La Habana: la de mayor complejidad

Javier Toledo Tapanes, delegado de Recursos Hi-
draulicos en la provincia de La Habana explicé que
en la estrategia en La Habana esta prevista la re-
habilitacion de las redes y de las conductoras que
llevan en funcionamiento mas de 80 afos, ademas
de la supresion de salideros.
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Por la concentracion poblacional, Santiago de Cuba y La Habana son los territorios mas complejos.

A decir del Ingeniero Javier Toledo Tapanes, delegado de Recursos Hidraulicos en la provincia de La Haba-
na, en este territorio se disefid un programa en el 2011 que aspira a disminuir las pérdidas en la conduccion
del agua y a mejorar y ampliar los servicios que se le ofrecen a la poblacion.

“Existen lugares en los que aun no se recibe agua a diario, la entidad trabaja en la solucion de este
problema como una de las principales acciones en el enfrentamiento a la sequia”, comenté Toledo.

Asimismo, explicd que en la estrategia en La Habana esta prevista la rehabilitacion de las redes y de las
conductoras que llevan en funcionamiento mas de 80 afnos, ademas de la supresion de salideros.

AVANCE DE LA e | 4+

REHABILITACION

Consideré que una vez que se logre dominar mejor
el agua se puede trabajar en la interconexién de los
sistemas y en el andlisis de fuentes alternativas, asi
como utilizar las tecnologias como los trasvases y
la desalinizacion”.

Por otra parte hablé del disefio de premisas técni-
cas que lleva a cabo el INRH entre las que se en-
cuentran tratar de entregar diariamente agua en los
hogares capitalinos, rehabilitar primeramente las
conductoras y después las redes de distribucion.

Segun Toledo una de las principales acciones es
prepararnos para enfrentar la sequia, en un futuro
inmediato.

Hasta el momento se han rehabilitado 1 377 ki-
I6metros, con tecnologia resistente y avanzada,
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aunque aun faltan en la cuidad 1 970. “Estamos
a mas de un tercio de cumplir con la meta que se
propuso el programa”, anadio.

Segun datos aportados por el especialista en los
ultimos cinco anos se han invertido en La Ha-
bana mas de 225 millones de pesos y se han
terminado 217 obras. En el 2017 se pretenden
invertir 72 millones de pesos.

Entre las principales obras ejecutadas se encuen-
tran el desarrollo de los trasvases de Jaruco, la
Coca, el Maurin-Ariguanabo, recientemente termi-
nado, que cubre al oeste de la capital, y por ultimo
el acueducto Farron-Majagua que abastece al po-
blado de Santiago de las Vegas.
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Otras de las medidas que ya dan resultado son las
interconexiones con los sistemas principales en La
Habana, que posibilitan en caso de fallas la conti-
nuidad del abastecimiento de agua.

“Hoy hay una tendencia creciente en el incremento
del servicio a la poblacion. Un grupo de personas
antes no tenian agua las 24 horas y ya la tienen.
Actualmente no existen ciclos de mas de tres dias
sin el liquido”, aclaré el especialista.

El agua de mar también se aprovecha

La Habana, Abril-Junio de 2017 / No. 120 / ISSN 0505-9461

Ricardo Limias Diaz, Director de Inversiones del
INRH, explicd que varios paises se han visto en
la necesidad de incrementar su potencial hidrico
a partir del despliegue de la tecnologia de la
desalinizacion.

La obtencion de agua a partir de procesos de des-
alinizacion fue el altimo, pero no menos importante
tema del programa televisivo. Ante la disminucion
del régimen de precipitaciones en los ultimos 30
anos y las previsiones para los afnos 2050 y 2100
se aplican nuevas tecnologias para la produccion
del vital liquido.

En este sentido Ricardo Limias Diaz, Director de
Inversiones del INRH, explicé que varios paises se
han visto en la necesidad de incrementar su poten-
cial hidrico a partir del despliegue de la tecnologia
de la desalinizacién.

Al comentar sobre este proceso, dijo que este no es
mas que la separacién de las aguas de las sales.

“Existen diferentes métodos para lograr la desali-
nizacion, pero la aparicion en los anos 60 de las
membranas con calidad suficiente para filtrar con-
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centraciones de agua de mar
hizo que este tipo de tecno-
logia se desarrollara rapida-
mente en comparacién con
otro tipo de procesos me-
Solucién Solucién Solucién Solucién nos eficientes y costosos.
Diluida Concentrada Diluida Concentrada El desarrollo moderno de la
desalinizacion comenz6 en
Estados Unidos en el afo
1955”.

El ingeniero explicd que, en
la actualidad, el desarrollo
tecnoldgico en este campo
ha sido importante. “Como
expresion de este resultado
el costo energético y asocia-
do a este el costo de produc-

0 si —— 0 . cion por unidad de agua, se

Smosis Wt SMosis ha ido reduciendo paulatina-

S INRH 2 mente a lo largo de las ulti-
: mas décadas”.

No obstante, el aun alto costo
de esta tecnologia, cinco ra-
zones fundamentan la utiliza-
cion de la desalinizacion del

agua, estas son: Consumo Costo

Ano especifico unitario

* Lanecesidad creciente (KW.h/m?) (euro/m?)
de agua dulce. 1970 55 210
e La proteccion de los 1980 18 1,80
acuiferos de agua 1985 15 1,11
dulce. 1988 13 1,10
1989 8,5 0,96
e La posibilidad de 1990 6.2 0.75
tratamiento integral y 1992 58 0,72
completo al agua ante 1992 55 0,69
nuevos y variados 1996 53 0,66
contaminantes. 1333 2’2 8'22
 La diversificacion de 2000 20 0.50
fuentes de agua. 2001 3,7 0,49
e Su expansion en el ‘ 2002 3.5 0,48

uso industrial y de S INRE
servicios.

2003 33 046 g

Hoy existen montadas en Cuba un nivel de plantas desalinizadoras que se encuentran ubicadas en:

e Cayo Largo del Sur (5 médulos)

e Hotel Jibacoa

e Hotel Itabo

e Hotel Habana Libre

e Hotel Cobarrubias

e Termoeléctrica de Santa Cruz

e Termoeléctrica de Santiago de Cuba Antonio Maceo

Para el presente afo se prevén instalar 12 nuevas plantas, seis de ellas en Santiago de Cuba, una en Gua-
nabo, La Habana, una en Ciego de Avila, dos en Granma y dos vinculadas al desarrollo turistico.
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Nota: Por la relevancia de este tema Cubadebate publicara proximamente un reportaje mucho mas
amplio sobre la instalacion de plantas desalinizadoras en Cuba.

Proceso de desalinizacion

Ubicacién de Plantas Desalinizadoras Area para Pretratamiento

En funcionamiento En construccién, traslado, montaje o
puestaen marcha
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Situacion de la Capital y obras de infraestructura
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SERVICIO 24 H. SERVICIO DIAS ALTERNOS.
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AHORROS POR LA DISMINUCIONDE AGUA BOMBEADA

Agua dejada de Bombear Ahorro en portadores Ahorro en
(Hm3) energéticos(Gw) productos
quimicos (Ton)

46,531 16,75 1070,21

Abasto de Agua en Santiago de Cuba

Hidromeétrico AL 3 : o
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ADVERSIDAD QUE UNE VOLUNTADES'

Una batalla épica contra el tiempo se libra
en 32 mil metros cuadrados de la geografia
mayabequense, donde se decide el abasto
de agua a miles de capitalinos que habitan
en los municipios del centro de la ciudad y
en parte de Boyeros.

La calma se ha roto en aquel punto cercano
al poblado de La Salud, en el municipio de
Quivican, donde colapsd un tramo de casi
un kilémetro de la conductora Cuenca Sur,
la de mayor didmetro entre las principales
fuentes que tributan hacia La Habana.

El agua fluy6 en altura para luego anegar
el campo. Desde entonces, una invasion de
equipos y constructores no da tregua y ya
alcanzd la meta inicial, porque funcionan
las dos primeras lineas paralelas de tube-
rias que permitieron la llegada del preciado
liquido a los tanques de Palatino y su distri-
bucion, de manera escalonada, a partir de
la noche del jueves altimo.

De forma simultdnea se ha ido acometien-
do la segunda etapa. Este domingo se tra-
bajaba en la conexion de la tercera linea, y
en pocos dias serd la cuarta, pues siguen
llegando las tuberias de polietileno de alta
densidad (PAD) producidas a todo tren en
la capitalina fabrica Hidroplast.

El esfuerzo fabril va a tono con el ritmo de
ejecucion a pie de obra, donde el incesan-
te ir y venir de camiones, de buldéceres y
de cargadores, en tan poco espacio, obliga
a preguntarse como es posible que todo
salga bien y en el tiempo previsto. La res-
puesta la tenemos en que no solo hay orga-
nizacién y exigencia.

A todas luces hay quienes velan porque se
cumplan las condiciones seguras de trabajo
y el uso de los medios de proteccidn, pues
si bien muchos son operarios experimenta-
dos, nunca esta demads el cuidado extremo.

De faltas y premuras

Méas de 400 mil habitantes se han visto per-
judicados por la averia. Pero la afectacion
fuera mayor de no haberse realizado, en los
(ltimos seis afos, inversiones en otras im-
portantes fuentes de abasto para su reha-
bilitacion e interconexion, lo cual permitié
trasvasar, desde estas, la mitad de los tres
mil litros por segundo que aporta la con-
ductora Cuenca Sur.

“De lo contrario, los cinco municipios del
centro de la ciudad habrian estado sin
agua”, afirma categorico el ingeniero Javier

Toledo, delegado del Instituto Nacional de
Recursos Hidraulicos (INRH) en la capital,
quien acompanado por el ingeniero Bladi-
mir Matos, vicepresidente del organismo,
sigue al detalle cada trabajo.

Sus rostros denotan el cansancio acumu-
lado y entre una llamada o una consulta
técnica, ambos atienden al equipo de Tra-
bajadores, porque —aseguraron—, saben la
importancia de la prensa y el papel que ha
desempefado en mantener informada a la
poblacidn de cuanto se hace para restable-
cer el servicio. Para Bladimir lo més impor-
tante a destacar es la unidad y cooperacion
demostradas por todos los constructores,
provenientes de diferentes organismos.

“Estan trabajando como una familia y con
mucha responsabilidad y compromiso,
sin distinguir nombres para evitar olvidos
involuntarios”, subraya. Por eso prefiere
referirse a brigadas del INRH y de los mi-
nisterios de la Construccion y de Energia
y Minas. Es un sentimiento generalizado,
imprescindible en situaciones de emergen-
cias como esta, que se dan poco y obligan
a constantes decisiones en el terreno para
ganar horas, minutos, segundos.

Asi ocurre a los proyectistas, quienes apor-
taron la solucion a fin de sustituir el tramo
afectado. Con las cuatro lineas se podran
habilitar hasta 12 pozos para bombear en
un régimen seguro, plantea el ingeniero
Norberto Delgado Pino, especialista de la
Empresa de Investigaciones y Proyectos
Hidraulicos de La Habana.

Historia a medias

Y si de contribuciones se habla, bien valen
estas lineas para alguien de quien solo su-
pimos el nombre, Michel, que tiene unos
35 afios y vive en las inmediaciones de la
Virgen del Camino.

Desde hace seis afios dejo su puesto de
operario para convertirse en trabajador por
cuenta propia. Resulté que la maquina en la
que laboraba era la decisiva para llevar ade-
lante la solucidn a las 12 piezas metalicas
que unen las lineas de tuberia de PAD con la
conductora, conformada por tubos de cen-
tro acero, tecnologia en desuso y sustituida
hace tiempo en el mundo por los de PAD.

El sdbado 27 de mayo llegaron las planchas
a una unidad del Grupo de Cemento ubicada
en San Francisco de Paula y perteneciente
al Grupo Empresarial Industrial de la Cons-

' Granma 4 Junio, 2017 ¢ por Vivian Bustamante Molina
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truccion. Hubo que buscar a quien (nico
podia enrolarlas: era Michel y no se nego.
Al dia siguiente, bien temprano, salieron
rumbo a su destino los primeros tubos.

El resto los terminarfa en medias jornadas
durante otros tres dias. La anécdota me
hizo pensar en que ese joven habia cum-
plido por ser cubano y estar imbuido del
altruismo que la mayoria llevamos dentro y
brota en circunstancias como esta, motivo
de desvelos no solo para los constructores,
pues autoridades del Partido y del Gobierno
en todas las instancias permanecen al tanto
de la situacion y acuden al lugar a cualquier
hora del dia o de la noche.

Es que los movilizados en el kilometro seis
de Cuenca Sur laboran las 24 horas, unos
en jornadas extendidas, como ocurre a la
brigada No. 1 del contingente Blas Roca
Calderio, responsable del movimiento de
tierray el rehincho de las trincheras. Varias
actividades tienen doble turno y hasta un
tercero, tal es el caso del grupo de obras
especiales de Aguas de La Habana, integra-
do entre otros, por soldadores, encargados
de unir los tubos con termofusion.

Hasta el equipo en funciones nos acerca-
mos al rayar el mediodia. La hora en que,
segln nuestro fotorreportero Robleda, el
perro no sigue al amo. Sin embargo, en la
obra la actividad no ha perdido ritmo. Lide-
reados por Reinaldo, desde la noche ante-
rior estaban Juan Carlos, Walvis, Lazaro y
Reinier, quienes preparaban el traslado de
la maquina para seguir en la soldadura del
tercer kilémetro de tuberia. En el extremo
opuesto conversamos con los soldadores
Rondén y Ferrer, de la brigada No. 2 de
la Empresa Constructora del INRH, la de
Pancho, como identifican carinosamente al
colectivo que dirige este viejo maestro de
obras. A todos los conocimos cuando en el
2011 se acometia el trasvase entre las pre-
sas Jaruco, en Mayabeque, y La Coca, que
forma parte del sistema de abasto al este
de la capital.

La nueva hornada de técnicos y especialis-
tas tenia fuerte representacion en la tropa
de Aguas de La Habana. La mayor parte
ocupada en las pruebas de pitometria, que
segun explico el ingeniero Alexis Herndndez,
consiste en medir con sensores por fuera de
la tuberia para comprobar la presion, volu-
menes y caudal del agua, que ese dia, llegd
poco a poco a su destino. Fue el mejor in-
dicio para todos, de que habian ganado una
batallay de que venceran en esta guerra.

El mejoramiento de la calidad del agua:
prioridad cubana.‘
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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 2016, ademas de en asiduo lector, en nues-
tro contribuyente mas entusiasta.

Comité de Redaccion de la Revista






	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack

