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¢ALGO MAS?
Si. Hay que tener en cuenta lo siguiente:

« Todos los trabajos premiados seran
mostrados al publico por diferentes
medios de comunicacion durante los
dias de la premiacion y constituiran
ideas para la realizacion de
audiovisuales en la television para
los nifios, nifias y adolescentes del
pais.

Los trabajos presentados que no
tengan claramente los datos del
autor o que no se ajusten al tema del
concurso seran rechazados.

« Ningu bajo sera d Itoa los
autores, siendo conservados por los
organizadores como parte del
archivo del concurso.

El plazo de admision vence el 6 de
febrero de 2018.
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£QUIEN CONVOCA AL CONCURSO?

El XX Concurso Nacional Infantil Trazaguas,
organizado por el Grupo “Agua Amiga de las
Nifas y los Nifios" es convocado por el Instituto
Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH) y el
Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia
(UNICEF), en saludo al Dia Interamericano del
Agua (primer sabado de octubre) y al Dia
Mundialdel Agua (22 demarzo).

¢POR QUE SE HACE?

Porque aunque sabemos que el agua es
importante para la vida y que es necesario
protegerla y usarla racionalmente, a veces
muchas personas lo olvidamos y no vemos el
peligro que la escasez de agua y la sequia
constituyen para la vida en la Tierra. Por eso
este concurso se realiza cada afio y porque
creemos que es importante que las nifas, los
nifios y los adolescentes expresen lo que
piensan y colaboren con el conocimiento y la
tomade conciencia acercadelc del agua.

¢CUAL ES EL TEMA?

Para el 2018, Tr premiara a

trabajos que muestren mejor las formas para
hacer frente a la sequia en nuestras propias
comunidades. Por tanto, debes conocer cual eso
era el problema de tu comunidad relacionado
con el agua y como lo pueden resolver o como lo
resolvieron. O sea, puedes contar como se hace
para ahorrar el agua, como se hace para
captarla, para protegerla o para distribuirla
mejor, entre otras cuestiones relacionadas, pero
siempre que sean propias de la comunidad en la
quevives.
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¢CUALES SON LAS MODALIDADES?
¢COMO SE ACEPTARAN LOS TRABAJOS?

Concurso Nacional
infantil y adolescente

Instituto Nacional
de Recursos Hidrdulicos

flash, de un con el
objetivo del juego, las instrucciones para jugary
los requer del soporte donde

Se puede participar en las
des. Lee aqui una sintesis de las normas parala
presentacion.

AUDIOVISUAL: El audiovisual debe ser un corto
documental entre 1 hasta 5 minutos de duracién
en video o foto animacion, realizado con una
camara fotograficao de video o un medio digital
mévil.

Se otorgaran 3 p en cada ion

sedebe copiar o instalar para que funcione.

POESIA, NARRATIVA Y OTROS TEXTOS EN
PROSA: Las obras se aceptaran mecanogra-
fiadas o manuscritas, siempre que la letra sea
legible. En la narrativa se tendra en cuenta el
cuento, el relato y la fabula; en la poesia,
cualquiera de sus formas; en otros textos en
prosa se ¢ aran las iones y las

por cadauna de los grupos de edad.

DIBUJO/PINTURA: En cualquiera delas técnicas,
los trabajos deberan presentarse en papel o
cartulina y no deben exceder las dimensiones
de50cmx50cm.

FOTOGRAFIA: Se pueden presentar hasta 3
fotografias (independientes la una de la otra) o
series de fotografia por autor. Pueden entre-
garse impresas en papel a un tamaiio de 10 x 12
pulgadas, en blanco y negro o en color, 0 en
formato digital impresas en un CD a 300 dpi de
resolucion.

HISTORIETA: Las historietas (serie de dibujos
que constituyen un relato y que pueden tener
texto o no) se aceptaran dibujadas en blanco y
negro o en color, en papel o cartulina a tamafo
carta (8 % x 11 pulgadas) y no mas de 2
cuartillas.

JUEGO DIDACTICO: Los juegos pueden ser
0 juegos ¢ ter
creados como juegos de mesa 0o como

videojuegos.

Los juegos de mesa pueden ser dibujados a
mano o impresos, con una dimension no mayor
de 50 cm x 50 cm y deben estar acompafados
deuna explicacion con el objetivo del juego y las
instrucciones para jugar.

Los deben p se en una
version digital impresaenun CD/DVD/memoria

¢QUIENES PUEDEN PARTICIPAR?

Pueden participar los nifios, nifias y adoles-
centes en todas las manifestaciones divididos
enlossiguientes grupos de edad:

De9a1l1afios
De 12a14afios
De 15a18afios

Pero en la ion de dibujo/pl
pueden participar también nifios y nifiasde 5a
8afios.

¢ADONDE SE ENVIAN LOS TRABAJOS?

Los trabajos deben enviarse a las Delegaciones
Provinciales de Recursos Hidraulicos o
directamente alasiguiente direccion:

Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos

m’ CONCURSO TRAZAGUAS
" Humboldt no. 106 (5to. piso) esq. P,

h Plaza de la Revolucion, Habana 4,
) CP 10400, La Habana
”l Teléf. 8365571 al 79 (ext. 212 Y 214)

~ Y DEBEN ESTAR ACOMPANADOS DE LOS
SIGUIENTES DATOS: Titulo de la obra « Nombre y
apellidos del autor «Edad « Grado escolar » Nombre
de la escuela y su direccion completa » Direccion
particular, teléfono, municipio y provincia.
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La revista Voluntad HIDRAULICA
es una publicacion periodica

de cardcter informativo

con periodicidad trimestral. Posee
el ISSN 0505-9461. Funge como
el organo oficial informativo

del Instituto Nacional de Recursos
Hidraulicos de Cuba. La Revista se
enfoca en el Manejo Racional de
los Recursos Hidricos, la Ingenieria
Hidraulica y otras disciplinas
afines a este campo de la ciencia.

Esta dirigida a investigadores,
cientificos, doctores en ciencias,
ingenieros, masteres, técnicos,
especialistas y trabajadores

en general del area de los Recursos
Hidraulicos y sus disciplinas afines,
0.a todas las instituciones

que estén interesadas en el manejo
racional de los Recursos Hidricos
en Cubay en otros paises

del mundo.

Objetivos de la revista
Voluntad HIDRAULICA:

1. Divulgar informaciones
y resultados de trabajos
generados por el Instituto
Nacional de Recursos
Hidraulicos.

2. Informar acerca de las ultimas
novedades en diversos topicos
relativos al manejo de los
Recursos Hidraulicos.

3. Sensibilizar y desarrollar una
cultura, mediante la informacion
publicada en la revista, sobre el
uso racional del recurso agua.
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SE PUBLICA este namero de la revista Voluntad Hidraulica que con-
tiene varios articulos cientifico-técnicos muy relacionados con la
gestion del agua en cuencas, en su mas amplia vision. Ademas, no-

vedades y otros temas que de seguro, les seran interesante
gran variedad de lectores. Ese es el prop6sito.

Llama la atencion que en este afio se conmemoraron
varias fechas y momentos importantes que han tenido
y tendran correspondencia con el permanente quehacer
de la revista: el 55to, aniversario (1962 — 2017) de la
creacion del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos
(INRH), en agosto; el 20mo aniversario (1997 — 2017) de
la creacion de los Consejos de Cuencas Hidrograficas en
Cuba, en abril y la segunda version de CUBAGUA, don-
de se realizo el Primer Taller de Cuencas Hidrogréaficas a
20 afios de su creacion.

Marca el afio de manera distintiva el proceso de analisis
de la propuesta de Ley de Aguas Terrestres que se pre-
sento a la Asamblea Nacional del Poder Popular (ANPP),
maximo organo legislativo del pais, para su aprobacion.
Esta propuesta representa un reconocimiento sustantivo
de la importancia y jerarquia de los recursos hidricos e
hidraulicos para el desarrollo sostenible cubano.

Las evidencias del comportamiento del ciclo hidrologico
en el archipiélago sefialan cambios de diferente alcance
y caracteristicas. Varias publicaciones especializadas na-
cionales asi lo indican. De ahi que los distintos programas
que se han venido desarrollando por parte del INRH, en
su calidad de maxima autoridad de las aguas terrestres,
incluyan las medidas de adaptacion y mitigacion ante el
impacto negativo del cambio climatico.

La gestion integrada del agua en la cuenca hidrografica,
reconociendo que en ella ocurren las estrechas relaciones
aguas superficiales y aguas subterraneas, deviene aspec-
to esencial de esas medidas de adaptacion. La cuenca es
el eje conductor e integrador de todos los procesos que
se desarrollan en esa drea.

Aunque solo alrededor del 15% de las cuencas superficiales
cubanas tienen dreas superiores a los 200 km? y longitu-
des del rio superiores a 40 km, la infraestructura hidraulica
creada por la Revolucion garantiza en lo fundamental la
cantidad y calidad del agua para el desarrollo econdmico,
social y la proteccion del medio ambiente del pais.

Sin ella no hubiera sido posible gestionar la ultima crisis
de disponibilidad fisica de agua debido a la permanente
sequia que impacto todo el pais, principalmente desde
2014 hasta septiembre — octubre de 2017.

Hace pocos dias concluyd el periodo himedo con un acu-
mulado de lluvia, a nivel nacional, de mil ciento veintitn
mm, equivalentes al ciento doce por ciento del promedio
historico de mayo a octubre.
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En estos seis meses en la region orlental Itoﬁuy pOco ¢
para que lloviera lo esperado, mientras en Centro y ien--
te los acumulados superaron el ciento diez pog me\oje \
las respectivas medias historicas. 3 y

Las lluvias municipales, clasificadas mediante’ el indice
de Precipitacion Estandarizada, muestran predominio’ de—
los territorios incluidos en la categoria’norm en las
categorias hiimedas. Entre estos tiltimosjse’destacan dds
zonas muy proximas: una desde La Sierpe hasta Alqui’zar;:_\
y otra desde Moron hasta Guaimaro. En condici\or?s s¢-

cas alin resalta una pequefia extension hacia el Jc\e tr@ R
Las Tunas. ) N, )

/
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Como se puede evidenciar una vez mas, el efecto de1)~
precipitacion en la disponibilidad de agua estd asoma-
do no solo a los acumulados, ya sea de la temporada
de lluvias o de todo un afio, sino a todo el régimen de
la precipitacion que incluye la distribucion espaciat-y
temporal es decir, donde y durante qué tlempo cae lallu-
via. En este aspecto influye altamente la ocusrencia, con
regularidad, de eventos ciclonicos que se éaracte \ceﬁ
por cubrir una gran extension con altas laminas de lluvia
en poco tiempo.

=i
Las 11 cuencas de interés nacional, 48 delas 50 cue cuencas,

de interés provincial, asi como otras 13 cuencas dg inte- da)
rés para el INRH, 72 en total, concentran alrededor de los o
7 800 millones m? planificados a emplear en este afio que
termina. )

\

S :
Los recursos de agua localizados en las cuencas super - ()
ficiales y subterraneas se vinculan y estan en)strecha 7
dinamica relacion con la cobertura boscosa, la condicion » ‘
del suelo y la existencia de medldaa de mejoramiento,
conservacion y control de la erosion, la ﬁ?\;ersmad biolo-

gica terrestre y acuatica, el tratami ntoil las descargas de, .~
residuales en la red hidrografica, los viales, el desarroll

de los cultivos y de practicas agricolas, ajl’ como las in- A
dustrias, los asentamientos pobla‘monés y muchps otros

Es por todo ello que el aseguraml tohe la cantidad y
calidad del agua para el desarrollo econémico; Social y la
proteccion del medio ambiente en Cuba, esencia misma
de la mision que debe cumplir el sistema INRH, devie-
ne un reto permanente, el que esta muy estrechamente
asociado a la vision originaria de Fidel, como creador e
impulsor del desarrollo hidraulico cubano. é

Consejo Editorial
Revista Voluntad Hidraulica
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BRE EL DISENO HIDRAULICO DE P—
LOS ALIVIADEROS DE LAS PRESAs? LIEMTIFILD TELHILD =2
(PARTE 1 DE 5) srRa i
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Se introducen y explican las definiciones de los distintos tipos de obras de con- y il \\/,, o= O’ |
duccion, y en especial, de los aliviaderos de las presas, las funciones que éstos ) I > U \/ 4
realizan y su clasificacion en atencion a diversos criterios. En particular, se esta- Vo J ) \\,. .
blecen las diferencias entre los aliviaderos de cauce y los de margen, y sus tipos / O
respectivos, asi como entre los superficiales y profundos, los abiertos y cerrados, J OE </
y los automaticos y regulados, y en cada caso se aducen numerosos ejemplos de D ) J \J i
obras. Los conceptos anteriores se aplican coherentemente al exponer como se ) U ) ‘) Sl R
debe seleccionar en cada caso el tipo de aliviadero mas adecuado, su ubicacion J )y o vod) &
y la variante de disefio, aspectos que se discuten de forma exhaustiva, incluyen- ) < J
do la detallada resolucion de un ejemplo hipotético. La exposicion se acompafa o HY) RN/
con mdltiples ejemplos practicos y referencias a aliviaderos construidos no solo ~( R |
en Cuba, sino también en Venezuela, México, Nicaragua, los EE.UU., la antigua DIRENY o
URSS, Rusia, Albania, Italia, Tanez, Argelia, Chile, Brasil, Ecuador, Francia, Sud- : ) Bipt \) - X
africa, Malasia y otros paises, e incluye referencias a 92 fuentes bibliograficas y 7 B \) <
de consulta, de las cuales 45 son debidas al autor y 5 al autor con colaborado- , \)V Dz
res. Al final de cada una de las partes en que se publica el articulo, se relacionan = ) o . &
las fuentes citadas en ella, conservando la identificacion alfabética y cronoldgi- RSO
ca que les corresponde en el conjunto total. e €
. N ‘ ) E ) oV
1. ASPECTOS BASICOS LY . Y
1.1 Por lo general, las presas que se construyen en los rios contienen obras ) i)'o O
de conduccion de varios tipos por las que el agua circula desde el embalse o a /
el tramo de aguas arriba, hasta el tramo de aguas abajo, a lo largo de distan-
cias relativamente cortas y empleando para ello aberturas de tipo especial, =
vertedores, canales o canaletas, tuberias, tineles y otros aditamentos y : b) =0
estructuras hidraulicas. La ubicacion, composicion y peculiaridades cons- SN “CN 7
tructivas de las obras de conduccion dependen de los gastos del agua ) e Y o o AR
que corra por ellas, de las cargas hidraulicas que las caractericen, de las o - ; ) j AW
particularidades topograficas y geoldgicas del relieve, asi como de los 9 AW S - \ V% SNAZHR)
requerimientos que se impongan a su ejecucion y su explotacion. e \ S / \ )
El concepto de carga hidraulica de una obra de conduccion tiene ) & » l) 0
un sentido eminentemente energético, y su valor caracteristico o i P ) AV EE o
de calculo representa generalmente la diferencia de altura entre la T L G ) ) N O g
posicion de la linea de energia total del flujo en una seccion situada 25N\ ) ) /) k 9 ~
a la entrada de la obra y otra que se localice en su borde de salida A PSR
0, si la salida del flujo se produce en condiciones de sumersion, en \
una seccion aguas abajo de esta dltima, donde se pueda establecer
la posicion del nivel del agua.
' Dr. Ing. Eduardo Arturo Velazco Davis, Ingeniero Hidraulico, Doctor en
Ciencias Técnicas, Investigador Titular, Profesor Auxiliar Adjunto, Especialista
Superior de Proyectos e Ingenieria. Empresa de Investigaciones y Proyectos
Hidraulicos de La Habana EIPHH, Grupo Empresarial de Investigaciones,
Proyectos e Ingenieria GEIPI. 78641659, 78643811, 78642145, 78641020,
76485672; karina@ecologia.cu, agui@hidraulicos.cu.
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Segun el objetivo que cumplan, las obras de conduccion
de las presas se clasifican en los siguientes tres tipos:

 Aliviaderos, que evacuan los volimenes de agua So-
brantes que ingresen a los embalses o a los tramos de
aguas arriba con el arribo de las avenidas, reintegran-
dolos a los rios aguas abajo de las presas o entregan-
dolos a otras cuencas vecinas;

e QObras de toma, que se destinan a servir el agua de
los embalses o de los tramos de aguas arriba, a los
tramos de aguas abajo de las presas 0 a canales o tu-
berias que se inicien directamente en el cauce o en las
margenes de los tramos de aguas abajo y que formen
parte de sistemas de riego o de abasto de agua a la
poblacion o a la industria; y

e Desagiies, que tienen como funcion principal el vacia-
do parcial o total de los embalses o de los tramos de
aguas arriba en periodos de riesgo o de reparacion, y
que con mucha frecuencia se emplean también para
evacuar el agua durante la construccion de las presas,
asi como para librarlas de parte de los sedimentos que
durante la explotacion se acumulen en sus embalses o
tramos de aguas arriba.

Se infiere facilmente que en determinadas circunstan-
cias estas obras de conduccion, ademas de asegurar sus
misiones principales, pueden satisfacer en parte las fun-
ciones de otras de ellas, o llegar incluso a suplirlas. Asi,
los aliviaderos superficiales equipados con compuertas
pueden servir también como obras de toma si por ellos
se dejan pasar gastos que posteriormente sean captados
aguas abajo, pueden cooperar decisivamente a iniciar el
vaciado rapido de los embalses en situaciones de riesgo,
aunque solo sea en su parte mas alta, y si forman parte
de presas de baja carga pueden contribuir al lavado de los
sedimentos. Por su parte, los desagiles pueden aprove-
charse durante la evacuacion de avenidas y para entregar
los gastos ecoldgicos a los tramos de aguas abajo de las
presas, una funcion por la que también responden gene-
ralmente las obras de toma, mientras que estas ultimas
pueden participar adicionalmente en la evacuacion de las
grandes avenidas, y se pueden utilizar también para pro-
ceder junto con los desagiies al vaciado de los embalses,
motivo por el cual en muchas presas se opta por no cons-
truir obras de conduccion de este dltimo tipo.

1.2 Por lo expuesto, los aliviaderos constituyen las
obras de conduccion llamadas a garantizar la evacua-

cion de las avenidas que arriben al embalse o al tramo
de aguas arriba con relativa frecuencia, y en este mismo
contexto, deben cumplir la vital funcion de evitar que con
la llegada de las grandes avenidas, los niveles del agua se
eleven al punto de provocar el rebose de la presa, que Si
es de materiales locales sufrird por este motivo dafios de
gran consideracion o llegara a colapsar totalmente. Para
cumplir estos objetivos con eficacia y economia, los ali-
viaderos deben ajustarse lo mejor posible a las condicio-
nes imperantes en la presay en su entorno y mostrar en
todas sus partes, y en su conjunto, un desempefio hidrau-
lico eficiente y seguro durante la evacuacion de todas las
avenidas de explotacion, y no sdlo de las de disefio y de
comprobacion, aunque l6gicamente se deba prestar una
atencion especial a estas tltimas (Velazco 1996).

En Cuba, a partir de la reciente promulgacion de la Norma
Cubana Presas, Diques de Proteccion, Canales y Obras
Asociadas W Categorias para Nuevos Proyectos o para el
Redisefio de Estructuras Existentes en un Escenario Cli-
mdtico Cambiante (Velazco, 2013a, 2013b, 2015), para
definir la probabilidad de ocurrencia de cada avenida de
calculo asociada a una obra con una categoria dada, en
lugar del criterio de Gasto Extremo se ha introducido el
de Crecida Extrema Mas Desventajosa, lo que permite
incluir la importante influencia que en numMerosos casos
ejercen los volimenes de las crecidas y las formas de
sus hidrogramas, en especial de aquéllos que presentan
mas de un pico y que crean condiciones especialmente
tensas para su evacuacion por los aliviaderos. Al mismo
tiempo, para determinar en cada categoria las probabili-
dades p de calculo, los valores basicos de la Tabla 1A se
han complementado con la consideracion de las subcate-
gorias definidas en la Tabla 1B, que permiten precisar las
probabilidades definitivas de disefio y de comprobacion
estadistica de las crecidas extremas, como en la Tabla
1C, tomando en cuenta no solo la altura de la obra y la
clase del cimiento, sino asimismo los factores en ries-
go, entendiendo como tales la poblacion, los objetivos
sociales y economicos, las vias de comunicacion y los
entornos ecoldgicos o histéricos de importancia que se
asienten aguas abajo de las obras. Por otra parte, junto
a la comprobacion probabilistica, en la Tabla 1A se ha
incorporado la comprobacion del funcionamiento de las
obras cuando por ellas transiten las Crecidas Maximas
Probables (CMP), que se evaltan a partir de datos siste-
matizados en el territorio.

Tabla 1A. Probabilidades basicas p de superacion de las crecidas extremas mas desventajosas a evacuar
por las estructuras de servicio de las presas y obras asociadas, de acuerdo con su categoria de proyeccion,
segiin la Norma Cubana vigente

Situacidn de calculo

Probabilidad basica p de superacion de las
crecidas extremas mas desventajosas, en por ciento,

en dependencia de la categoria de proyeccion
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Disefo 0,1% 0,5% 1,0% 2,0% 4,0%

Comprobacion probabilistica 0,01% 0,1% 0,5% 1,0% 2,0%

Comprobacion con la Crecida Méaxima Probable CMP CMP CMP CMP
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Tabla 1B. Definicion de las subcategorias

Subcategoria | Altura o volumen

| Factores en riesgo

1 mitad superior del rango de alturas o de volimenes con poblacion y/o con objetivos en riesgo
5 mitad superior del rango de alturas o de volimenes sin poblacion ni objetivos en riesgo

mitad inferior del rango de alturas o de volimenes con poblacion y/o con objetivos en riesgo
3 mitad inferior del rango de alturas o de volimenes sin poblacion ni objetivos en riesgo

Tabla 1C. Probabilidades de calculo definitivas, modificadas por las subcategorias

Categoriall |
11-1: 0,1%; 0,01%

Categorial |
I: 0,1%; 0,01%

Categoria lll |

Categoriall |  Categoria V

[1-2: 0,5%; 0,1%

[11-1: 0,5%; 0,1%

[11-2:1,0%; 0,5%

V-1:1,0%; 0,5%

1-3:2,0%; 1,0%

1V-2:2,0%; 1,0%

[V-3: 3,0%; 2,0% V-1: 3,0%; 2,0%

V-2: 4,0%; 2,0%

2. CLASIFICACIONES

2.1 Con respecto a lo anterior, y en dependencia de la
carga hidraulica que los caracterice en la situacion que
se haya adoptado para el disefio, se acepta generalmente
que un aliviadero es:

— de carga baja, si en dicha situacion la carga hidraulica
es inferiora 12 m;

— de carga mediana, si estda comprendida entre 12 my
40660 m;y

— de carga alta, si es superior a 40 6 60 m.

2.2 Por otra parte, en atencion a la participacion que se
les asigne en la evacuacion de las avenidas de distintas
magnitudes, los aliviaderos se clasifican en:

Aliviaderos principales, que en general responden por si
solos, por lo menos, por la evacuacion integra de las ave-
nidas con probabilidades de disefio y de comprobacion.

Aliviaderos auxiliares, que en determinados casos se
construyen para compartir con los aliviaderos principa-
les la evacuacion de las avenidas con probabilidades de
disefio y sobre todo de comprobacion, asi como de otras
que tengan menor probabilidad de ocurrencia.

Aliviaderos de emergencia o de reserva, que eventual-
mente pueden construirse para contribuir a la evacuacion
de las avenidas de comprobacion, asi como de aquéllas
que con caracter extraordinario puedan superar en mag-
nitud a estas Gltimas.

Al mismo tiempo, se estipula que al analizar los proce-
sos de transformacion que tendran lugar en los embalses
0 los tramos de aguas arriba, se considerara que en la
evacuacion de las avenidas de disefio participaran unica-
mente los aliviaderos principales y auxiliares, pero que en
el analisis de los demas casos debe suponerse que junto
a estos ultimos y a los aliviaderos de emergencia con que

6 S===——=voluntad
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eventualmente cuente la presa, participara también toda
otra obra de conduccion que se pueda aprovechar al efec-
to. Por ultimo, cuando se trate de un aliviadero regulable
con compuertas, a los analisis se incorporara otro caso
de comprobacion que se tratard bajo los mismos princi-
pios de los casos de comprobacion habituales, pero en el
que se supondra adicionalmente que una de las compuer-
tas no podra ser utilizada y permanecera cerrada durante
todo el tiempo que dure la evacuacion de la avenida.

2.3 Por su ubicacidn, los aliviaderos se clasifican en dos
tipos principales (Figura 1):

— de cauce, si se construyen en algun punto intermedio
del cierre de la presa; y

— de margen, si se localizan en una de las margenes del
embalse, que puede ser 0 no una de las margenes del
cierre, y en caso afirmativo, estar o no en contacto
directo con uno de los hombros de la presa.

En su concepcion mas amplia, deben reconocerse como
los aliviaderos de cauce mas distintivos y notables, y con
los mayores gastos de vertimiento, las presas vertedoras,
cuyas longitudes y alturas son muy diversas y que en el
caso mas general no se extienden a todo el ancho de los
cauces, sino que ocupan sélo una parte de éste. Guando
ese sea el caso, dichas secciones vertedoras pueden for-
mar parte de presas de hormigon mas largas o quedar
insertadas en presas de materiales locales que se extien-
dan a uno o a ambos lados.

La Figura 2 brinda una vista general de un caso desco-
llante de este tipo de aliviadero, la presa El Guri, en el Es-
tado de Bolivar, Venezuela, cuya etapa final se concluyo
en 1986. La obra se destina a la generacion de electrici-
dad y entre otros objetos de obra sobresalientes presenta
una cortina que se levanta sobre el rio Caroni con una
longitud de 1242 my 162 m de altura, y una seccion ver-
tedora compuesta por un total de nueve vertedores con
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una longitud total de 183,76 m, equipados con compuertas de 15,24 m por 20,76 m agrupadas en tres vanos, y disefia-
dos para evacuar en total 27 000 m®/s con un gasto especifico de 260 m®/s.m, el mds alto hasta la fecha (Grandes Presas
de Venezuela, 1995; Marcano, 2011).

aliviadero
de cauce

Figura 1. Aliviaderos de cauce y de margen en un modelo fisico demostrativo.

|- 270,00 NAM 27130 _ 272,00

9 compuertas
de 15,24 x 20,76 m

SECCION VERTEDORA DE LA

PRESA EL GURI (VENEZUELA) ¥ &
Q=27 000 m3/s »
"' rampa de salto en esqui
PERFIL DE LOS VERTEDORES &
X 128
& e
Figura 2.
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Las Figuras 3ay 3b contienen otros dos ejemplos tipicos de presas o secciones vertedoras, en este caso construidas en
Cuba (Embalses Cubanos, 1988; Velazco, 2016-2017). La primera corresponde a la presa vertedora Cacuyugtin, a 11 km
de Holguin, que se construy6 en 1953 sobre serpentinitas de origen metamorfico, con dioritas y basaltos (Bethencourt
y Martinez, 1952), y que segun andlisis actualizados (Velazco, 2005, 2008e), de sus 103,7 m de longitud destina 92,69
m, casi la totalidad, al vertimiento sobre un perfil de 15 m de altura disefiado para evacuar 1300 m?/s bajo una carga de
3,47 m. Por su parte, la presa Pontezuela, construida hacia 1930 a 21 km de la ciudad de Camagiiey y que aun sirve al
abasto de esta ciudad, es de materiales locales en su mayor parte, se asienta en aleurolitas y serpentinitas, asi como en
calizas y margas, y tiene una longitud total de 290 m, de los cuales 65 m corresponden a una seccion vertedora disefiada
para evacuar 170 m®/s con 1,20 m de carga y una altura de 10 m, medida sobre el firme del embalse. La foto insertada
en la Figura 3b ilustra el recrecimiento reciente de su cresta.

3. | | seccion de toma puente vial

¢

,_ﬂa T —
S Aradiol7135[m

nquelcon|piso/enfcotal63100)
g umbral /delsalidaen|cota 4.00

5

R 735

drengje, 63,00  espesor30cm

O,

| 830 1750 | 3950 205| | | 200 Escala
; 1940 : + 4165 =5 Ll:hljg‘lo -
y

PRESA VERTEDORA CACUYUGUIN (CUBA)
L=92,69 m, Ho=3,47 m, Q=1300 m3/s

Figura 3a.

Ademas de los casos anteriores, los aliviaderos de cauce pueden construirse también en el cuerpo de las presas de
materiales locales en la forma de:

— aliviaderos de torre de muy diversas configuraciones que entregan el agua a conductos de hormigon de grandes
dimensiones apoyados firmemente en el cimiento de la cortina y que quedan soportados en todo su contorno por el
material de su terraplén; o

— secciones reforzadas del terraplén de la cortina, donde tanto la corona como el talud de aguas abajo, que se cons-
truye con poca inclinacion, se recubren con hormigon, con hormigon armado fundido in situ o prefabricado, con
enrocamiento o con otro tipo de revestimiento que sea capaz de soportar sin dafiarse la circulacion de los gastos de
excedencia.

Estos otros aliviaderos de cauce se adoptan cuando los cierres presentan margenes poco firmes o inestables, cuando
éstas son muy abruptas para insertar en ellas un aliviadero de otro tipo y aun en otras circunstancias. Entre los del
primer tipo se cuenta el pequefio aliviadero de sifon de la Figura 4, insertado en el cuerpo de una micropresa construida
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CXCAMCIM €W MOCA 20
T W BN 11 . |

SECCION VERTEDORA DE LA
PRESA PONTEZUELA (CUBA)
L=65 m, Ho=1,20 m, Q=170 m3/s

NOTA: La seccién superior corresponde
al diseiio original. La foto muestra el
recrecimiento con planchas verticales que
elevan el nivel NAN a 95,20 msnm.

Figura 3b.

sobre el arroyo Murinski en San Petersburgo, Rusia, que a su vez se ha combinado con un conducto de toma con el que
comparte una estructura de disipacion por impacto en la que el flujo es forzado a emerger por un orificio ubicado junto
al piso, y que con gastos mayores lo obliga a verter también por encima del tabique divisor.?

Aliviadero de sifon

Nivel de
< aguas abajo=

|
AN
AT

LA Ty
--' -' A

Conducto de toma Disipador

ALIVIADERO DE SIFON COMBINADO CON CONDUCTO DE TOMA
EN UNA MICROPRESA CONSTRUIDA SOBRE EL ARROYO MURINSKI,
EN LOS ALREDEDORES DE SAN PETERSBURGO (RUSIA)

Figura 4.

2 En Cuba, la obra de toma de la presa Laguna de Piedras, en la actual provincia de Artemisa, cuenta con una estructura de disipacién similar
caracterizada por el autor mediante célculos tedricos y observaciones de campo (Velazco, 2009).
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En un segundo ejemplo, el de la presa Minguechaurski, de la antigua Union Soviética (Figura 5), el gasto es regulado
por compuertas planas y la conduccion esta formada por cuatro orificios que ingresan en un estanque disipador con
umbrales de salida colocados a dos niveles. Por ultimo, en la presa Iril-Emda, de Albania, el aliviadero es de torre y
galeria y de mucha mayor envergadura, y como muestra la Figura 6 controla los vertimientos mediante compuertas de
segmento y cuenta a la salida de los conductos con trampolines de configuracion compleja, concebidos para dividir el
flujo simétricamente en dos partes y provocar un impacto casi frontal entre los chorros correspondientes, con la con-
siguiente disipacion de energia.

Ninaneizmans
_NANg ﬂ‘ Bwm=s Seccién A-A
- “| — 7
B ‘ [ o_',_' rd
] N
%:‘; Lo/ s % :
arcilla arenisca arcilla LK
ALIVIADERO DE TORRE Y TUBERIA
DE LA PRESA MINGUECHAURSKI (ex-URSS)
Figura 5.
mecanismos
de izaje
NAN,, [T Planta A-A
Nivel cresta & )
L trampolin
- @ pls g’

) %ﬂmm

AN esquistos arcillosos

ALIVIADERO DE TORRE Y TUBERIA

EN EL CUERPO DE LA PRESA IRIL-EMDA (ALBANIA)
Figura 6.

INY ®
Ve | B %, ‘ A{ -"A
® ¢ Bl "ﬁlEbvﬂ trampolin
| o %

Entre los aliviaderos de cauce del segundo de los tipos mencionados anteriormente, que ocupan una parte del terraplén
de la cortina, dos ejemplos sin duda peculiares son el de la presa Guaremal, en Venezuela, y el del aliviadero auxiliar de
la presa Cauto El Paso, en Cuba. La primera, que se muestra en la Figura 7a, se termind de construir en 1973, tiene una
cortina de 450 m de longitud y destina 90 m de esta (ltima a una seccion vertedora que se localiza cerca de su centroy
que consta de un vertedor con perfil sin vacios que descarga 500 m3/s bajo una carga de 2,15 m, de una rapida prisma-
tica que descansa sobre el talud de aguas abajo, este ultimo con un coeficiente de inclinacion igual a 2,25, y de un pozo
amortiguador que luego de una corta transicion entrega los gastos al canal de evacuacion, de 60 m de plato. El pequefio
embalse es capaz de almacenar un volumen total de 1,53 hm?, tiene una superficie de 36,80 ha y su longitud maxima al
nivel NAM es tan solo de alrededor de 1 km.
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En cuanto a la estructura auxiliar del sistema de aliviade-
ros Cauto El Paso de la Figura 7b, disefiado por el autor
(Velazco, 1986a) y construido en 1991, su solucion es
sui generis en muchos sentidos y sin antecedentes co-
nocidos a nivel mundial, ya que se apoya sobre uno de
los largos diques de esta presa y consta de un vertedor
de perfil oval con vacios con una altura de tan solo 1,20
m y una longitud que se acerca a los 1500 m, y puede
entregar con 1,20 m de carga un gasto de 5160 m®/s a un
talud de inclinacion 1:2,5 revestido de hormigon, y a una
conduccion que corre a lo largo del pie del dique, por lo
que conduce un flujo de gasto variable y fue disefiada con
un perfil escalonado basado en los principios del disefio
de los aliviaderos de canal lateral (Velazco, 1977).

2.4 Por otra parte, los aliviaderos de margen resultan
apropiados especialmente:

— en las presas de carga baja, cuando los gastos de di-
sefio no sean excesivamente grandes y se cuente con
condiciones topograficas y geologicas favorables;

— en las presas de carga media o alta en las que se di-
ficulte ejecutar y explotar con seguridad un aliviadero
de cauce;

— cuando los cierres presenten cafiones rocosos que
obliguen a evacuar los gastos del periodo de construc-
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cion mediante tlneles que después se puedan conver-
tir en partes de los aliviaderos; y

— cuando los cierres sean excesivamente estrechos.

 08/15/2015

ALIVIADERO AUXILIAR AUTOMATICO DE LA

PRESA CAUTO EL PASO (PROV. DE GRANMA)
Extremo izquierdo del aliviadero con vertedor de perfil
oval con vacios:

Lv=1500 m, Honam=1,20 m, Qnam=5 160 m3/s

Figura 7b.

Pueden conceptuarse como los aliviaderos de margen
mas sencillos, no revestidos de hormigén, los de dique
natural, los de canal naturaly los de badén. Los primeros
estan constituidos por pequefios diques de poca altura
que se levantan en depresiones naturales apoyandolos
directamente en el suelo, y por encima de los cuales los
gastos se vierten directamente a zonas mas bajas del
terreno, que asi quedaran anegadas hasta tanto no se
vacien por la accion de su sistema de drenaje natural.
Como estos tramos se dejan sin revestir, 0 se revisten
inicamente en algunos puntos que sean especialmente
vulnerables, cada vez que los diques naturales entren en
funcionamiento en auxilio de un aliviadero principal o en
una situacion de emergencia, quedaran totalmente des-
truidos y deberan ser rehabilitados. Estas obras no deben
ser identificadas ni confundidas con los aliviaderos de fu-
sible, que, aunque también estan destinados a ser des-
truidos por la accion del agua, son estructuras de mayor
tamafio y complejidad, que se apoyan necesariamente
sobre bases de hormigdn y que por sus dimensiones es-
tan sujetas a procesos de erosion mas complicados. Los
fusibles se inscriben también por derecho propio entre
los aliviaderos de margen, y por sus peculiares caracte-
risticas mereceran mas adelante un andlisis diferenciado.

Por su parte, los aliviaderos de canal natural se proveen
0 no de tramos de acceso y tramos de salida, y entregan
los gastos a vaguadas o a canalizos de poca profundidad,
por lo que presentan semejanzas con los diques natu-
rales. Las estructuras de estos tipos pueden funcionar
de forma independiente, aunque se utilizan generalmente
en calidad de aliviaderos auxiliares o de emergencia que
contribuyen a la evacuacion de las avenidas que sean ma-
yores que las de disefio. Se emplean solo en las presas de
carga baja o media y contemplan la construccion de sec-
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ciones de control constituidas por simples vertedores de pared delgada y pequefia altura fundidos de hormigon, como
en las presas La Bija (Capitan Tomas) y Sitio Pefa, de la provincia de Pinar del Rio, en Cuba, con longitudes y gastos de
250 my 239,73 m¥/s, y de 315 m y 105 m?/s, respectivamente, o de secciones formadas por umbrales mas anchos y
mas bajos, con una geometria rectangular sencilla o a veces redondeada, como la del aliviadero de la presa Canasi, en
Cuba, que con una longitud de vertimiento de 30 m deja pasar un gasto de disefio de 98 m®/s en el escenario climatico
actual (Velazco, 2008b). Los tramos de descarga de estos aliviaderos se dejan sin proteccion o con un recubrimiento
muy ligero de vegetacion que crea condiciones peculiares para el desempefio hidraulico de la estructura, y como en el
caso anterior, cada vez que entran en funcionamiento deben ser reparados.

Las Figuras 8 y 9 permiten apreciar ejemplos representativos de los dos tipos anteriores de aliviaderos, el primero en
Venezuela, representado por un dique natural con una longitud algo inferior a 100 m que se ha ubicado en una depre-
sion del terreno a considerable distancia de la cortina de la presa El Médano, y el segundo en Cuba, donde en la presa
Najasa 1 se ha construido un sistema de aliviaderos del cual forma parte uno de canal natural, situado sobre la margen
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Al mismo tiempo, para no interrumpir el paso de los vehiculos, las secciones de control de los aliviaderos de canal natu-
ral se construyen con mucha frecuencia en badenes. Un caso tipico es el de la presa El Salto, en Cuba, que se muestra
enla Figura 10y en la que concurre ademas la especial circunstancia, muy poco frecuente, de que el embalse puede asi-
milar totalmente el volumen de la avenida de disefio y s6lo hay que prevenir la ocurrencia de avenidas que sean mayores
que esta ultima, lo que se ha logrado precisamente construyendo esta estructura auxiliar. La foto superior de la figura
permite apreciar como en este caso la seccion de control se ha reforzado con losas de hormigon y con enrocamiento.

l wmme'®
(T ol

=

e =S\ ;
URBICACION DE LAS OBRAS DE LA PRESA EL SALTO (CUEA)
Cortinn: L=582 m, H=21,70 m (+ parapeto de 0,95 m)
Aliviadero de badén con canal notural: Ls50 m, Hg=1,50 m, Q=136,5 m?/s
Obra de toma con torre ¥ galerin: Q=6 m3/s

Figura 10.
No todos los aliviaderos de canal natural con badén pre- en la Figura 11, se ha creado en un punto intermedio de
sentan sin embargo un disefio tan simple como el ante- una cortina que tiene 540 m de largo, 6,0 m de altura y

rior. Asi, el de la ya mencionada presa Laguna de Piedras una peculiar planta en herradura, y consiste en un badén
de la provincia de Artemisa, en Cuba, que se muestra que funciona como un vertedor de umbral ancho de 18
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m de longitud, por el que se evacuan 27 m®/s bajo una carga de 1,00 m. La obra ha sido rematada al pie con un corto
zampeado que entrega las aguas a un canal recubierto con vegetacion (Velazco, 2008d), y por su concepcion presenta

caracteristicas distintivas pro

-

ALIVIADERO DE BADEN

pias que permiten clasificarla como un aliviadero de badén.

DE LA PRESA LAGUNA DE PIEDRAS (CUBA)

Cortina:

L=540 m, H=6 m

Aliviadero:

L=18 m, Ho=1,00 m, Q=27 m3/s

Figura 11.

3. SELECCION DEL TIPO DE ALIVIADERO

3.1 La seleccion del tipo de aliviadero responde en ge-
neral a un gran numero de factores, entre los que se en-
cuentran los indicadores hidroeconémicos del embalse o
tramo de aguas arriba de la presa; las condiciones topo-
graficas y geologicas del cierre, incluyendo las propieda-
des geotécnicas de su cimiento; el tipo de presa; la carga
de disefio; las condiciones en que se debera llevar a cabo
la evacuacion de los gastos durante el periodo de cons-
truccion; y los requisitos que imponga la organizacion de
la construccion. Es evidente que la multiplicidad de los
factores que se acaban de enumerar, su caracter local y
las interacciones que se establecen entre varios de ellos,
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hace que en cada caso la eleccion del aliviadero mas
apropiado sea el resultado de un proceso creativo que en
rigor es Unico e irrepetible. No obstante, la experiencia
ha permitido establecer determinadas clasificaciones y
pautas que son de apreciable ayuda a la hora de hacer
dicha eleccion.

Asi, los aliviaderos se clasifican en superficiales o pro-
fundos, en dependencia de la altura relativa a la que se
ubiquen sus estructuras de entrada. Los primeros, como
su nombre lo indica, presentan una entrada superficial,
que cuando no se producen vertimientos se mantiene por
encima de la superficie del agua en el embalse o tramo
de aguas arriba, 0 queda muy cerca de ella, mientras que
los aliviaderos profundos se disefian para que sus entra-
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das siempre queden cubiertas por el agua y contienen
conductos o tineles que pueden funcionar a superficie
libre, a presion o de forma combinada. Cuando la entrada
de los aliviaderos profundos se localiza junto al lecho del
embalse o del tramo de aguas arriba, se les denomina
aliviaderos de fondo.

3.2 Las propiedades de las secciones transversales de
los aliviaderos permiten clasificarlos a su vez en abiertos,
Si dichas secciones no se cierran en su parte superior;
cerrados, si en la mayor parte de la estructura las sec-
ciones son abovedadas, y combinados, si a lo largo pre-
sentan secciones de uno y otro tipo. Por su esencia, los
aliviaderos abiertos son siempre superficiales, como las
presas o las secciones vertedoras de cauce, que en su
parte mas baja se rematan con estanques amortiguado-
res, con estructuras que recuerdan las rampas que se
emplean para realizar los saltos en esqui (como en el
caso de la presa El Guri de la Figura 1) (Briguetti, 2004)
0 con soluciones de otros tipos, y si son de margen,
se construyen generalmente como conducciones que
funcionan a superficie libre y se proveen de escalones
multiples (una solucion que en los Ultimos afos se viene
potenciando cada vez mas) o con rapidas que terminan
en estanques amortiguadores o en trampolines o rampas
que proyectan el agua libremente a la atmosfera o por de-
bajo del nivel de restitucion, y que se ejecutan en voladizo
o fundidos contra el terreno. Los aliviaderos cerrados, sin
embargo, pueden ser superficiales o profundos.

En dependencia de sus peculiaridades constructivas y
geomeétricas los aliviaderos abiertos pueden ser, como
ya se establecio, de dique natural, de canal natural o de
badén, que no se revisten de hormigdn, los aliviaderos
fusibles, que presentan solo algunos elementos de este
material, y los aliviaderos revestidos, que atendiendo a
las caracteristicas de sus tramos de entrada pueden ser
frontales, rectos y prismaticos (Velazco, 1986b); rectos
con estrechamiento de paredes rectas convergentes, con
la formacion de un salto hidraulico y un régimen de en-
trada subcritico (Shevchenko, 1968a, 1968b; Kiseliov,
1972) o sin salto hidraulico y con un régimen de entrada
supercritico (Ippen, 1951; Alegret y Rosete, 1996; Rose-
te, 2005); rectos con estrechamiento de paredes curvas
convergentes de doble curvatura (Emtsev, 1967; Slisski,
1979; Velazco, 1988a, 1988b); de arco con estrechamien-
fo de paredes curvas convergentes de curvatura simple,
con la formacion de un salto hidraulico y de un régimen
de entrada subcritico (Velazco, 1980c) o sin salto hidrau-
lico y con un régimen de entrada supercritico (Velazco,
1987; Blanco, 1996); con vertedores formados por seg-
mentos rectos (como en el aliviadero de la presa Ramirez,
en Cuba); de abanico (Alegret y Porto, 1975; Porto, 1975;
Vega, 1976; Sanchez, 1979; Velazco, 1983b; Alegret,
1984), de semiabanico (Velazco, 1980d, 1981a, 1981b,
1981c), de semiabanico con vertedor en arco (Velazco,
1981e, 1983c) y de semiabanico y trinchera (como en las
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presas Jaibo y Gota Blanca); de trinchera o canal lateral
(Velazco, 1977); de laberinto (con sistemas de trincheras
poligonales en planta), y de otros variados tipos. Estas
diferenciaciones se extienden también a los aliviaderos
cerrados, entre los que se encuentran los aliviaderos de
tuberia o de tunel, tales como los aliviaderos de pozo, de
margarita o de forre, los aliviaderos con entradas que se
denominan indistintamente como de batea, de bariera o
de cucharon, los de vartice, los de sifony otros

3.3 Por dltimo, los aliviaderos pueden ser automaticos o
estar regulados mediante compuertas de distintos tipos,
e individuales o formando parte de sistemas constituidos
por aliviaderos de iguales o diferentes categorias, ubica-
dos en una misma margen del embalse 0 en margenes
diferentes, a veces en puntos muy distantes entre si.

Los casos de estudio y ejemplos empleados para la pre-
sente exposicion se han seleccionado expresamente para
ilustrar las clasificaciones establecidas anteriormente.

3.4 Cuando un flujo desciende de un nivel a otro libera
una potencia N que se expresa como:

N=yQT, (1)

y que es por lo tanto directamente proporcional al peso
volumeétrico y del liquido (en kg/m?®), al gasto @ que cir-
cula (en m%s) y a la diferencia 7, de energia entre las dos
secciones (en m). Si como es habitual, las componentes
de energia cinética en una y otra seccion son del mismo
orden, y si se desprecian las pérdidas de carga, el valor
de T se puede reducir a la simple diferencia de nivel T
entre ambas secciones (Kiseliov, 1972).

Aceptando esta conveniente simplificacion, e introdu-
ciendo para el agua la conversion de unidades 1 kg.m/
$=9,81 vatios, la formula anterior permite expresar la po-
tencia en Megavatios como:

N =0,00981QT ~ % Megavatios (@)

Mediante el analisis de varios centenares de disenos exi-
tosos, Semenkov logré confeccionar los Utiles graficos
de las Figuras 12 y 13 (Rozanov, 1985; Rumiantsev y
Matseya, 1988; Lappo et al., 1988) y evidenciar que los
tipos fundamentales de aliviaderos que se utilizan en las
presas de materiales locales, asi como en las presas de
hormigon, presentan campos especificos en los que su
aplicacion resulta mas ventajosa, y que ello depende del
valor de N determinado como ya se explico, donde T se
debe interpretar como la diferencia entre el nivel de dise-
fio en el embalse o tramo de aguas arriba, y el nivel del
agua en el cauce natural del tramo de aguas abajo, asi
como del ancho relativo del cierre o cociente L/T entre
su ancho y la altura 7, que en muchos casos coincide
aproximadamente con el cociente entre la longitud y la

altura de la presa.
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El analisis de estos graficos conduce a interesantes conclusiones. Asi, por ejemplo, en el caso de las presas de materia-
les locales se hace ostensible que segun la experiencia practica:

— en la mayor parte de los casos se ha hecho aconsejable el empleo de aliviaderos superficiales;

— cuando los cierres han sido estrechos y la potencia del flujo de evacuacion ha sido relativamente pequefia, se ha
preferido construir aliviaderos de cauce superficiales, pero cuando el flujo ha sido capaz de liberar una gran potencia,
ha resultado mas ventajoso emplear aliviaderos de margen superficiales;

— los aliviaderos de tunel se han hecho ventajosos fundamentalmente en los cierres relativamente estrechos, y con
frecuencia han formado también parte de sistemas en los que han intervenido otros tipos de aliviaderos, tanto de
cauce como de margen.

(Continda en la Parte 2).
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ACUEDUCTOS SUBMARINOS
EN EL DESARROLLO PERSPECTIVO

DE POLOS TURISTICOS CoSTERoS,  C/ENTIFILD TELNI [ I

CONDUCTORA DE ABASTO
AL POLO TURISTIGO
RAMON DE ANTILLA'

RESUMEN

En el trabajo se describe la solucion adoptada y las particularidades del disefio
de estos tramos submarinos. Ademas se investigan las condiciones naturales
del emplazamiento y se realiza un analisis estructural de la conductora. Se pro-
pone un proceso tecnologico de ejecucion de estos tramos.

DESARROLLO

La peninsula EIRamon de Antilla fue objeto de detallados estudios, creando expec-
tativas sobre las potencialidades en cuanto al desarrollo turistico como soporte
econdmico, tanto parala provincia de Holguin como para nuestro pais. El presente
trabajo se centra en la proyeccion de la conductora de abasto al polo turistico Ra-
mon de Antilla en su segunda etapa (tramos marinos) teniendo en consideracion
el plan de ordenamiento territorial realizado para este Polo, asi como los crite-
rios propios de disefio de este tipo de obra desde el punto de vista constructivo,
econdmico y medioambiental. Después de un analisis de posibles fuentes de
abasto encaminado a dar solucion a este Polo, se concluye que el abasto sera
a partir del estudio de las fuentes ubicadas en la terraza del rio Levisa (pozos).
Quedo definido disefiar desde el punto de vista hidraulico como primera etapa,
una conductora cuyo gasto satisfaga las demandas de los hoteles de sol y
playa (con 8680 habitaciones), pero que permita conducir alrededor de 340
L/s manteniendo los tramos de cruce submarino por las bahias de Levisa

y Nipe y dentro de la peninsula de EIl Ramén para la segunda etapa, que
comprenden las habitaciones asociadas al Golf e inmobiliarias (10 470) y

la Marina con 550 habitaciones; resultando en 19 700 habitaciones para

El Ramdn de Antilla y 2 400 en Cayo Saetia. El trabajo aborda todo lo
relacionado con la segunda etapa de disefio, es decir, la parte de dimen-
sionamiento de los tramos marinos de esta conductora de abasto al polo
propiamente dicho.

Las conductoras submarinas son conducciones subacuaticas, en general de
gran diametro y longitud, que funcionan a presion y se utilizan para la con-
duccion final de aguas residuales previamente tratadas, para la conduccion
de aguas saladas (salmueras) y también como medio de captacion (toma) de
agua de mar. Desde la introduccion y usos de tuberias de PEAD en nuestro
pais se han realizado varios estudios y proyectos con fines de abasto y tra-
tamiento de residuales urbanos e industriales. La experiencia cubana en el
proceso de disefo e instalacion de conductoras submarinas viene desarro-
llandose desde hace varios afos; ya se cuenta con un personal altamente
preparado de acuerdo a las tendencias constructivas y metodologias mas

' Autor: Ing. Ramén Alonso Ramirez / ramon.alonso@hlg.hidro.cu. EIPHH.
Tel (24) 465914 Fax 462676. CP 80100.
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actuales de disefio, construccion y explotacion de este
tipo de obras. Para la elaboracion de este proyecto se ha
consultado la literatura especializada, proyectos realiza-
dos en nuestro pais y en América Latina y el Caribe. Es
valido decir que para la realizacion de este proyecto se
partié de un analisis de varias variantes de abasto, todas
discutidas en Consejo Técnico Asesor del GEIPI, como
parte del proceso de disefio, donde se aprob6 como va-
riante mas atractiva ésta que se desarrolla.

Las investigaciones marinas que sirvieron de base para la
realizacion de este proyecto se relacionan a continuacion:

1. Estudios batimétricos (sondeos hidrograficos, méto-
dos de posicionamiento y determinacion de las pro-
fundidades).

2. Caracterizacion de la dinamica marina en la zona
donde se ubican ambas terrazas marinas. (Oleaje,
andlisis habitual y extremal de los vientos)

3. Estudios de corrientes marinas. Distribucion fre-
cuencial y su interaccion con la obra.

4. Estudios geoldgicos y geofisicos para determinar los
espesores de los estratos del lecho marino y su ca-
pacidad portante para asimilar la obra.

Estos tramos tienen una especial importancia, condicio-
nada por la particularidad de su disefio y su posterior eje-
cucion. Las cuestiones especificas en las que se basan
estos cruces submarinos son de caracter hidraulico y
estructural, ademas de definir los caudales, presiones de
trabajo y pérdidas de carga. La tuberia debe ser capaz de
dar respuesta en cuanto a:

¢ Resistencia en la zona de rompientes.
¢ Debe resistir a la inestabilidad de los fondos marinos.

» (Capacidad de utilizacion de uniones mecanicas para
conectar los distintos tramos y mantener la continui-
dad estructural de la conductora en la direccion lon-
gitudinal.

» (apacidad de adaptar lastres o pesos muertos, acordes
con la profundidad y caracteristicas del lecho marino.

e Enrelacion a lo antes expuesto, cabe sefialar que para
este proyecto se ha consultado la literatura especia-
lizada en las cuales se marcan las tendencias mas
actuales de disefio para este tipo de obra, donde la
tuberia de PEAD es ampliamente utilizada con exce-
lentes resultados debido principalmente a:

» Gran flexibilidad y bajo peso de las tuberias de PEAD.

e Posibilidad de conectar tramos largos a partir de unio-
nes mecanicas.

* Facilidad de acopio y transporte de los tramos de tu-
beria.
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¢ Notable capacidad de adaptacion de la tuberia a los
posibles cambios del lecho marino, haciendo posible
su instalacion bajo ciertas condiciones en que los ma-
teriales convencionales no podrian disefiarse desde el
punto de vista técnico y economico.

Los cruces submarinos de la conductora, tendran sus
propias caracteristicas, por ejemplo, la bahia de Levisa
tiene poca profundidad, en la mayoria de los casos y de
acuerdo con la batimetria realizada las profundidades no
exceden los 12 m. En tal situacion se planteara posterior
al zanjeado, el enterramiento de la tuberia con sus lastres
instalados, lo que permitira la proteccion de todo el tramo
bajo acciones del oleaje y las mareas.

Para el cruce por la bahia de Nipe teniendo en cuenta que
las profundidades llegan incluso a superar los 50 m se
prevera la proteccion de dicho tramo teniendo en consi-
deracion la zona de rompientes del oleaje y las fuerzas hi-
drodinamicas, compuestas por la fuerza de sustentacion
que ejerce presion sobre la tuberia y la fuerza de arras-
tre, condicionada por el efecto de las corrientes marinas
como resultado de la fluctuacion de las mareas.

Tramo marino bahia de Levisa

@ 630 x 536.6 mm PN-12.5 PEAD PE100 |L =800.00 m
2 630 x 555.2 mm PN-10 PEAD PE 100 L=1587.61m
TOTAL L=238761m
SDR (Relacion estandar de dimensiones) PN 12.5=13.6
SDR (Relacion estandar de dimensiones) |PN 10 =17

Tramo marino bahia de Nipe

630 x 536.6 mm PN-12.5 PEAD PE100  |L =1105.00 m
2 630 x 555.2 mm PN-10 PEAD PE 100 L=196.34 m
TOTAL L=1301.34m
SDR (Relacion estandar de dimensiones) |[PN 12.5=13.6
SDR (Relacion estandar de dimensiones) PN 10 =17

Diseio Hidraulico

Dentro de las caracteristicas técnicas de las tuberias de
PEAD para la realizacion de los calculos hidraulicos ne-
cesarios para el proyecto en cuestion debe partirse de las
propiedades mecanicas esenciales de este tipo de con-
ducto como son:

Eo = mddulo de elasticidad en tiempo de carga cero y baja
carga (MPa)

Ec = médulo de fluencia, tiempo > 0, esfuerzo o >0y
constante (MPa)

Er = modulo de relajacion, tiempo > 0, deformacion € > 0
y constante (MPa)

©0 = resistencia a los reventones en tiempo cero (MPa)
oC = resistencia a la fluencia en tiempo > 0 (MPa) (tam-
bién denominado resistencia a los reventones)

v = Indice de Poisson

¢l = traccion en direccion axial
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er = deformacion circunferencial
a = expansion térmica (°C )

Se deben evaluar ademas los coeficientes de seguridad (C)
que de acuerdo con la literatura varian de pais en pais en
el orden de los 1.25 a 1.6. En el proyecto se determina-
ron una serie de parametros desde el punto de vista de
dimensionamiento hidraulico de ambos tramos marinos de
la conductora, los principales se relacionan a continuacion:

Modelacion hidraulica del sistema

Para la modelacion hidraulica del Sistema se utiliz6 el sof-
tware EPANET avalado internacionalmente, ampliamente
difundido y utilizado en nuestro pais. Es un programa
orientado al andlisis del comportamiento de sistemas de
distribucion de agua potable y el seguimiento de la cali-
dad del agua en los mismos.

Golpe de ariete

Se determino para el caso mas critico, en toda la longitud
de la conductora los tramos de mas baja presion nominal,
por eso se escogié PN 8 para tuberia de 630 mm Di 570 mm
espesor de pared 3 cm. La metodologia utilizada es la que
plantea la NG 969 2013: Tuberias presurizadas de polieti-
leno - especificaciones para el calculo, diseiio, transpor-
tacion, manipulacién, almacenamiento y colocacion.

Calculo de la velocidad de onda a través del agua
contenida en la tuberia

El mddulo a= 133.8 m/s depende del mddulo de elastici-
dad del PEAD y del espesor de la pared de la tuberia.

Tiempo de circulacion de la onda

T = 24.57 s. A partir de este tiempo se determina junto
con la velocidad de la onda, la longitud, y en funcion de
la longitud que dé, se define por cual de las ecuaciones
se determinara la presion critica. En nuestro caso la lon-
gitud de impulsion es larga y el golpe es directo contra la
valvula de cheque. La presion critica (Pc) se calcula por
Allievi.

La presion critica arrojo un valor de 18.14 m, y la presion
maxima de sobrepresion es igual a la presion critica mas
el punto critico del Sistema que generalmente coincide
en la salida del bombeo, pero en nuestro caso hay que
analizar la presion que ejerce una profundidad de 54 m,
que también debe considerarse como punto critico del
Sistema. Existen dos puntos criticos, uno a la salida del
bombeo 115 m de carga y el otro en el canal de entrada
en la bahia de Nipe a 129 m, o sea que la presion maxima
de sobrepresion es de 147.14 m en la bahia de Nipe y a la
salida del bombeo 133.14 m. En estos tramos se utiliza-
ron tuberias de PEAD PN- 12.5. De acuerdo con la prueba
hidraulica estos tramos deben probarse a 1.5 veces la
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presion nominal o de trabajo, es decir 12.5 x 1.5 = 188
mca. En resumen, el tubo debe resistir estos esfuerzos de
sobrepresion, no obstante, puede evaluarse la instalacion
de un dispositivo antiariete para la conductora y de pro-
teccion en las estaciones de bombeo (p0zos).

Calculo de Ia presion maxima de vacio

Esta relacionado con el momento de inercia, mddulo de
elasticidad del material SDR de la tuberia. Pmax= 0.63 m.

Lastres de Hormigon

Uno de los principales fallos en tuberias submarinas de
PEAD es el anclado incorrecto de lastres o pesos muer-
tos. En el presente proyecto los arrastres son atenuados,
ya que de acuerdo con la literatura especializada se re-
comienda enterrar el conjunto a profundidades inferiores
a los 10 m para protegerla contra los efectos del olea-
je, corrientes marinas y de fondo. De ahi que el tramo
en la bahia de Levisa sea enterrado en su totalidad ya
que la profundidad de esta Bahia no supera los 12 m.
Por otro lado, la bahia de Nipe se protegera considerando
el mismo criterio de profundidad. La seleccion adecuada
del peso, dimensiones y distribucion de los lastres cobra
una importancia vital para la estabilidad del conjunto y la
viabilidad de la ejecucion de la botadura, posicionamien-
to y hundimiento de la tuberia. Teniendo en cuenta las
caracteristicas flexibles del PEAD los conductos toleran
mejor que los de cualquier otro material, los movimientos
verticales y horizontales impuestos por las acciones de
olas y corrientes o por asentamientos.

Para el dimensionamiento del lastre se emplearon dos
criterios fundamentales: Flotabilidad y Hundimiento. La
literatura recoge un porcentaje de cargamento de la tube-
ria que oscila entre un 30y 60%. Es conveniente poner el
peso maximo de lastres sin sacrificar la flotabilidad de la
tuberia. Las expresiones basicas se definen en la siguien-
te imagen:

SOV, + W)+ W,
SV, W W, IW,

SKVW, -W -W,)
YTO1-KW /W,

Donde:

Wa: Peso total de cada lastre emergido (Kg)

Wi: Peso unitario del contenido de la tuberia (Kg/m)

W,: Peso unitario de la tuberia (Kg/m)

W Densidad del agua de mar (Kg/m3)

S: Distancia entre lastres (m)

V: Unidad de volumen externo de la tuberia por unidad de longitud (mllm)
W.: Densidad del hormigén (Kg/m’)

K: Factor de hundimiento.

Imagen No 1 ecuaciones para el cdlculo de los lastres.
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Se disefio un lastre rectangular compuesto por dos piezas
0 elementos con dimensiones de 1130 x 500 mm, de hor-
migon armado de una R'bk de 30 MPa. El recubrimiento
del acero de refuerzo es de 75 mm considerando la agre-
sividad del medio alta. Para la union de ambas piezas se
previeron esparragos parcialmente roscados de acero
inoxidable con una longitud de 1020 mm, con dos arande-
las planas por cada extremo y atornilladas por dos tuercas
exagonales, una por cada extremo. Estos se colocaran en
un orificio pasante de @ 25 mm ubicado en el borde del ele-
mento. Para atenuar los efectos de las presiones internas
y las tensiones térmicas (efecto de la temperatura) de la
tuberia se previd una junta de goma que se ubicara entre el
lastre y el tubo de PEAD. (Ver detalles en el plano estructu-
ral) Las dos piezas que conforman una unidad de lastre se
fijaran a través de esparragos de acero inoxidable La pre-
fabricacion del lastre esta prevista que se realice en planta
centralizada. Las piezas del lastre a construir (2 unidades)
presentan las siguientes dimensiones:

Largo: 1130 mm
Alto: 500 mm
Ancho: 420 mm.

El hormigon a utilizar es armado, con una R"bk= 30 MPa,
y un peso de 420 kg por unidad. El encofrado puede ser
de madera o metalico segun las condiciones que el cons-
tructor disponga en el taller. A tal efecto, en cualquiera
de las dos variantes se debe lograr una superficie puli-
da del elemento, para su posterior aplicacion de pintura
epoxica sobre los perimetros de contacto con el agua.
Se empleard acero estructural @ 12,7 mm en la arma-
dura del elemento. Se recomienda proteger el acero con
un tratamiento anticorrosivo previo a su colocacion, asi
como el hormigonado del lastre, para evitar o retardar
la corrosion al estar el elemento de forma continua en
contacto con la salinidad. La pieza de hormigon esta di-
sefiada con un radio de 315 mm que le permitira en la
unién con la pieza inferior abrazar el tubo @ 630 mm de
PEAD. Durante el hormigonado del elemento se dejaran 2
ranuras de 25 mm de profundidad en la zona de contacto
con la tuberia de PEAD, para la posterior colocacion de
unajunta de goma entre ambos elementos (tubo y lastre).

Estabilidad del conjunto lastre-tubo

Las fuerzas hidrodindmicas que genera el oleaje sobre los
conductos submarinos pueden producir desplazamientos,
tanto horizontales como verticales, que en algunos casos
provocan dafios y/o fallas en las tuberias submarinas. Por
lo anterior, fue necesario profundizar en el estudio de las
variables, tanto hidrodinamicas como geotécnicas, que
interactuaban en este evento, para asi optimizar algunos
de los criterios aplicados en el disefio de lineas submari-
nas. Para garantizar la estabilidad de las tuberias, se llevo
a cabo el calculo del lastre de concreto, que determina el
peso sumergido necesario para conseguir su estabilidad.
La estabilidad de la tuberia en el fondo marino, esta defini-
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da como el equilibrio entre las cargas hidrodinamicas y las
fuerzas de resistencia del suelo actuando sobre la tuberia.
Las cargas hidrodinamicas son originadas por la interac-
cion entre 1as corrientes de agua que genera el oleaje y
la tuberia. La inestabilidad es causada por los efectos del
oleaje y la corriente. El procedimiento general de disefo
adoptado correlaciona las fuerzas hidrodinamicas con las
fuerzas de penetracion en el lecho marino, para resistir las
fuerzas de sustentacion entre el suelo y el peso sumergi-
do de la tuberia. De acuerdo con las investigaciones ma-
rinas realizadas se tomaron las velocidades significativas
de los vientos de acuerdo a los eventos meteoroldgicos
extremos con una persistencia de tres horas. A partir de
esta informacion los investigadores realizaron una mode-
lacion de la propagacion del oleaje y se determinaron para
ambas babhias las alturas del oleaje transformado. Para la
revision de la estabilidad del Sistema se utilizd un huracan
categoria 5 que tiene un periodo de retorno de 100 afios
y se analizd el comportamiento del oleaje transformado
y las fuerzas hidrodinamicas que genera este oleaje, de-
terminandose enterrar la tuberia en una trinchera, lo que
permitira que la magnitud de las acciones del oleaje sean
poco significativas. En bahia de Levisa se enterrara el tra-
mo completo, considerando las caracteristicas del oleaje y
la zona de rotura de éste. En Bahia de Nipe se enterrara la
tuberia hasta salir de la zona de rotura del oleaje, es decir
hasta los 10-12 m de profundidad. Fuera de la influencia
del oleaje quedaria analisar las solicitaciones provocadas
por las corrientes marinas que en la bahia de Nipe son las
mas significativas llegando hasta 106.6 cm/s en direccion
Este con una velocidad maxima de 106.6 cm/s y un 45 %
de ocurrencia hacia este rumbo, o sea que la fuerza que
gjercera influencia en el tramo marino apoyado en el lecho
a partir de una profundidad de 10-12 m sera la fuerza de
arrastre determinada por la siguiente expresion:

Fuerza de arrastre: F,=C, .p, .U, 2.D/2
Fuerza de elevacion: F,=C_.p, .U?.D/2
Donde:
C,: Coeficiente de arrastre (0.9-1.1)
C,: Coeficiente de elevacion (1.25)
p,- Densidad del agua de mar (1025 kg/m?)

U2 Componente normal de la velocidad y aceleracion.
(En este caso se adopta la velocidad maxima de la co-
rriente).

D: Diametro exterior del conducto.

Debe tenerse en cuenta ademas, la fuerza de re-
accion del suelo. Se usa la friccion de Coulomb. El
coeficiente de friccion se obtiene con pruebas de desli-
zamiento. Se recomienda de 0.3 a 1.0, para incluir las in-
certidumbres utilizandose un factor de seguridad de 1.1.
De manera concluyente los calculos relacionados con las
fuerzas de arrastre y elevacion considerando las solicita-
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ciones de corrientes marinas no son significativas y se
puede afirmar que el conjunto es estable.

Modelacion de los asentamientos

Para el andlisis del Sistema se partieron de las siguientes
premisas:

* Ladistancia entre lastres no debe ser muy grande (se
esc0gio por literatura 5 m) ya que entre ellos la tuberia
se comportara como una viga sometida a las solicita-
ciones derivadas del peso de los mismos durante el
flotamiento, el remolque de las tuberias, las fuerzas
hidrodinamicas de corrientes y el hundimiento de los
lastres en un lecho suave.

» Para estimar la presion ejercida se puede modelar la
tuberia entre dos lastres como una viga simplemente
apoyada, cargada uniformemente con una unidad de
carga que tenga en cuenta el peso de la tuberia y el
peso del volumen que ocupa en el tramo analizado.

* El'modelo consto de un tramo de tuberia apoyada en el
lecho marino con lastres a una distancia de 5 m.

* Se determind el peso del lastre y el area de apoyo del
mismo y se asignaron las cargas a las cuales iba a es-
tar sometido, es decir peso propio, peso de la tuberia
y el peso del volumen de agua en el tramo analizado.

* De acuerdo con los resultados del informe de labora-
torio referidos a los ensayos geotécnicos se utilizaron
los valores promedios recomendados. El material es
una arena limosa con caracteristicas de muy baja co-
hesion, 17.1 kN/m? de densidad y 28 KPa de mddulo
de deformacion para tratar de acercar el modelo a las
condiciones reales.

* Los asentamientos determinados estan en el orden de
los 20 cm, hecho que permite, conociendo las carac-
teristicas de la tuberia de PEAD en relacion a su buen
comportamiento a las deformaciones, una solucion
viable para este sistema de anclaje.

FASES DE FONDEO DE LOS TRAMOS
MARINOS

Durante el transporte y fondeo de la conduccion a ins-
talar, ésta sufre una serie de tensiones y esfuerzos que
pueden llegar a colapsarla. Para estudiar y evaluar di-
chos esfuerzos en cada una de las fases por las que
pasa el tubo es necesario ejecutar un proyecto de fondeo
que indique las precauciones a tomar para garantizar
una instalacion segura de la conduccion sobre el fondo
marino. Cada estudio se realizara teniendo en cuenta el
diametro de la tuberia, SDR, longitud del tramo a insta-
lar, profundidad maxima de la instalacion y porcentaje
de lastrado. Hay que tener en cuenta que el proyecto de
fondeo debe realizarse en base a lo que realmente se
va a ejecutar en obra, que puede o no coincidir con el
proyecto de construccion inicial, es decir, debera con-
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templar la realidad de la obra como es el porcentaje real
de lastrado colocado, la longitud final de cada uno de
los tramos a instalar, los medios de los que se dispone
para la instalacion, el tipo de flotadores que se van a
utilizar (en el caso de que se utilicen), etc. En el pro-
yecto de fondeo se definird cada una de las etapas que
experimenta la tuberia durante el fondeo describiendo
los medios a utilizar y las precauciones a tomar. Entre
estas precauciones se encuentran:

- La utilizacion de flotadores que minimicen los esfuerzos
alos que se vera sometida la conduccidn, describiendo la
disposicion de los mismos, tipologia y sistema de funcio-
namiento, es decir, si trabajan a volumen constante (flo-
tadores rigidos) o bien si van reduciendo la flotabilidad a
medida que avanza el fondeo (flotadores inflables).

- El posicionamiento del lastrado de fondeo que permita
la entrada de agua en el extremo que se vaya a hundir en
primer lugar y la salida de aire por el extremo opuesto.
Con ello evitaremos que, por un insuficiente hundimiento
de este extremo la accion del oleaje produzca que, el agua
llegue a zonas de la tuberia no deseables produciendo
que el tramo a hundir cabecee por ambos extremos for-
mando una bolsa de aire en la parte central.

- Los medios materiales recomendados a utilizar como
pueden ser compresor para inyeccion de aire en un mo-
mento determinado, bomba de agua que permita acelerar
el proceso de fondeo, etc.

- El estado de apertura de las valvulas de admision de
aguay salida de aire que equilibran las presiones internas
y externas.

Aln elaborado el proyecto de fondeo, se comprobara una
vez se esté fondeado el primer tramo para, en caso nece-
sario, optimizarlo al resto de la obra.

Diseiio de las tapas de fondeo

Estas serviran para evitar la entrada de agua en el in-
terior de la conduccion durante el remolque, asi como
para controlar en todo momento las diferentes fases por
las que pasa el tubo durante el hundimiento. Para ello
deberan tener el espesor adecuado como para soportar
los empujes de agua a las que van a estar sometidas y
disponer de valvulas de admision de agua y salida de
aire. Importante tener en cuenta la disposicion y tama-
fio de dichas valvulas, asi como el nimero a instalar en
cada tapa. Por tal motivo y considerando el equipamien-
to del constructor, se previeron valvulas de bola (de 20
mmy 50 mm respectivamente) que irdn conectadas por
medios de niples y éstos soldados a la brida ciega en
cada extremo del tramo a fondear. Esto permitira la en-
trada de agua y salida de aire garantizando el equilibrio
de las presiones internes dentro del conducto.

De acuerdo con la literatura especializada en trabajos
de fondeo de este tipo de tuberias, se aconseja dis-
poner de dos valvulas enfrentadas en cada tapa. Las
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ventajas que ofrece la instalacion de dos vélvulas son
las siguientes:

- La disposicion de una valvula de admision de agua en la
mitad inferior de la conduccion y siempre por debajo del ni-
vel del mar, permitira realizar la entrada de agua al inicio del
fondeo sin necesidad de traccionar o empujar la tuberia.

- Si el fondo marino estuviera compuesto por arenas,
(como es el caso), pudiera producirse la obstruccion de la
valvula inferior de admision de agua por succion del mate-
rial, en este caso, disponer de una valvula superior evitaria
tener que paralizar el proceso de fondeo.

- La instalacion de valvulas enfrentadas servira para solu-
cionar posibles problemas de almacenamiento de aire en el
tramo a hundir en zonas no deseables ya que esta disposi-
cion permite equilibrar mejor las presiones.

- Aumento de la velocidad de hundimiento en el momento
en el que se encuentren las dos valvulas de admision de
agua abiertas.

Otro factor importante durante la ejecucion de los traba-
jos es la seguridad del buceador que se encuentre mani-
pulando la valvula de entrada de agua. Puede ocurrir que,
durante la manipulacion, se produzca la succion de alguna
parte del cuerpo o del equipo, para evitar esto, bastaria con
instalar un elemento que funcione como prolongadory que
aleje la zona de succion de agua de la valvula a manipular.
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ESTRATEGIAS PARA EL MANEJO m—ounmad )
1 , , “y
INTEGRAL DE PERDIDAS DE AGUA [ENTIFICD TE[III[II‘ )

RESUMEN :

El problema del agua no es alin suficientemente valorado, sobre todo si se >»'J Sl 1L |\ g
tiene un facil acceso a la misma. Sin embargo, cuando se entra en conflicto 29,0 J '/) ) N
por el agua o por el acceso a la misma, los seres humanos comprenden y £ ) O
reconocen cuanto dependen de este importante recurso natural, fundamen- \) O </
talmente para llevar a cabo todas las actividades de la sociedad moderna. > o U J X

En la presente contribucion se reporta la blisqueda de soluciones al abasto de J =
agua al municipio de La Habana Vieja, en la capital de todos los cubanos, fun- /S B
damentalmente a la conocida como Habana intramuros, un problema que por )
mas de 100 afios no ha alcanzado una solucion definitiva. A este efecto, con la d

aplicacion de la herramienta de la Sectorizacion, se obtienen favorables resul- J | S
tados de facturacion en los clientes metrados en todo el sector, lo que permite o) AN

valorar el efecto de su implementacion a corto, mediano y largo plazos, como o) \) - /R
parte de un conjunto de estrategias orientado a resolver definitivamente el ) 9 \) ‘\
abasto de agua a dicho municipio.

Palabras claves: pérdidas de agua, pérdidas reales, balance de agua, secto- =)
rizacion. : > )

1. INTRODUCCION o | F

El problema del agua no se valora suficientemente cuando se posee un facil ) %)) .
acceso a la misma. Pero si surgen conflictos por el agua, o por el acceso a ‘ ‘ W ©

la misma, entonces se comprende y reconoce la dependencia que los seres 2 ) O \ O
humanos tienen de este importante recurso natural, fundamentalmente ‘ ) 4
para ejecutar todas las actividades de la sociedad. ‘

Ya hoy es una realidad la existencia de grandes grupos poblacionales con
dificultades para el acceso al agua. Estas aparecen asociadas a proble-
mas geograficos, y también al crecimiento de la poblacion, a la inciden- ) §1 ©

cia de este crecimiento alrededor de las grandes ciudades y al propio = O oid
desarrollo economico, lo que implica un mayor consumo de agua vin- Wy . ) O
culado a la actividad humana. A esto se debe afiadir que en el planeta Vi )
“Azul” solo el 0,4 % del agua es potable y apta para el consumo hu- R Iy
mano. Lo anterior permite concluir que definitivamente el recurso es bxinss , y 2

limitado, tal como se observa en la Tabla 1. e = ) > :

Tabla 1. Disponibilidad de agua dulce - Recursos hidricos internos renovables g ‘ ‘\ b Yy .

Recursos de agua dulce internos renovables YRy § 0
Volumen Anual  |En % de los recursos de  |Por habitante S SSESE S ~ R "\}
Continente / Region (Km?) agua dulce del mundo en 2003 (m?) { ()
Mundo 43002 100 6 383 " R 4
Africa 3 931 9.1 4007 SRR Y o,
Asia 12413 28,9 3042 A TSP NN - Y
Ameérica del Sur 12 380 28,8 32 165 ‘-\-;? \\ 4 )
Centroamérica y el Caribe | 781 1,8 9654 :
Ameérica del Norte 6 077 141 13 401
Oceania 892 2,1 33469
Europa 6 548 15,2 8 941

Fuente: FAQ, 2010. AQUASTAT Base de datos. Http://www.fao.org/ag/aquastat

' MSc. Ing. Mario Ramos Joseph. Empresa Aguas de La Habana. Fomento y
Recreo, Cerro. Tel. 76434950, ext. 316, 502. Email mramos@ahabana.co.cu
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A partir de estas consideraciones, se puede afirmar que
la gestion eficiente de los sistemas de abasto es una
piedra angular para la garantia del suministro, y para
lograr la sustentabilidad en el manejo de este ultimo.
Dentro de esta gama de acciones, la gestion integral
de las pérdidas de agua ocupa un lugar predominante
como solucién a un uso racional y eficiente de los siste-
mas de abasto, que cumpla, ademas, con los estandares
medioambientales.

La empresa Aguas de La Habana no se encuentra exenta
de presentar valores apreciables de pérdidas de agua, por
lo que anualmente invierte recursos de todo tipo en el
manejo de las mismas. En un trabajo anterior (Ramos,
2011), el autor ha propuesto una Metodologia para ges-
tionar las pérdidas de agua, que consta de varias etapas
0 pasos fundamentales. Por su importancia, en la pre-
sente contribucion se hara hincapié en las etapas 2 y 3
de la Metodologia propuesta, y se presentara un caso de
estudio que permitira valorar la conveniencia de aplicar
los pasos previstos. En lo esencial, el objetivo del presen-
te reporte consiste en mostrar en un caso de estudio la
aplicacion de la etapa denominada Definicion de cambios
impostergables, dentro de la Metodologia de Gestion de
Pérdidas.

2. FUNDAMENTACION TEORICA

En el mencionado articulo (Ramos, 2011) se expusieron
consideraciones sobre los conceptos que sustentan las
etapas 2 y 3 de la Metodologia en cuestion. Al respecto,
conviene hacer constar que la etapa 2 es la que establece
la Comparacion de indicadores y definicion de objetivos
de trabajo, y constituye un complemento de la etapa 1, en
la que se trata el analisis obtenido a partir del balance de
agua. En este articulo no se hace hincapié en la misma.

Al mismo tiempo, por su importancia en el caso de es-
tudio que se presenta, a continuacion, se enfatizara en el
concepto implicito en la etapa 3, o Definicion de cambios
impostergables. En efecto, esta fase implica un estudio
exhaustivo de las caracteristicas del Acueducto en cues-
tion, que comprende no solamente su historia, financia-
miento y parametros histéricos de gestion, sino también
las influencias sociales, econdmicas y politicas de la
poblacion abastecida. Consiste en enfocar el acueducto
inmerso dentro de la madeja social que es una ciudad,
para tratar, en funcion de esas caracteristicas, todos los
factores internos y externos que han permitido la existen-
ciay duracion de las pérdidas en el tiempo, y propiciando
el manejo de aquéllos que se puedan y deban cambiar.

A partir de esta definicion, la Metodologia se aplicard a un
caso de estudio con énfasis en la etapa 3, con lo que se
demostrara que no existe un orden preconcebido para la
aplicacion de sus etapas, y que lo realmente necesario es
que se cumplan todos los pasos previstos.
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3. DESARROLLO Y APLICACION.
CASO DE ESTUDIO

3.1. Reseiia historica

El caso de estudio que se presenta para la aplicacion de
la Metodologia es la mejora del servicio de abasto al mu-
nicipio de La Habana Vieja que, desde principios del siglo
pasado, y con el aumento de su poblacion, ha experimen-
tado una degradacion gradual en los principales parame-
tros del servicio de acueducto. En este caso de estudio
la aplicacion de la Metodologia se inicio por la etapa 3
descrita anteriormente.

En lo que respecta a la historia del Acueducto, se debe
consignar que el abasto de agua al Municipio tiene una
larga tradicion que se inicia con la construccion de la
Zanja Real, a la que después se sumo el acueducto de
Fernando VII, y posteriormente el de Albear, inaugurado
en 1893. Se debe reconocer que ya en fecha tan tempra-
na como en los afios comprendidos entre 1908 y 1914,
se realizaron los trabajos conocidos como la Primera
Ampliacion del Acueducto de Albear, que entre otras
obras incluyeron la construccion de una maestra de hie-
rro fundido, con diametros de 42”7, 36”7, 30” y 24”, desde
Palatino, y por las calles Cristina, Corrales y Monte, hasta
Zulueta. En esta etapa se duplico también el caudal de
abasto, alcanzandose la capacidad total de conduccion
del Canal de Albear, para una poblacion ascendente a me-
dio millon de habitantes, y se realizaron estudios de todo
tipo con el objetivo de abastecer una poblacion futura de
1 300 000 habitantes (Fernandez Simon, 1950).

A esta maestra de hierro fundido, que se extiende desde
Palatino hasta Monte y Zulueta, se le conoce como la 42”
Nueva, aunque ya tiene mas de 100 afios de instalada. En
los ultimos 50 afos esta conductora ha sido gestionada
fundamentalmente con el objetivo de entregar agua hacia
el municipio de La Habana Vieja. En éste se han supri-
mido los salideros visibles detectados a todo lo largo de
la misma y se han sustituido aquellos elementos de la
red que segun se ha detectado, por diversas causas no
cumplen con los requisitos para los que fueron disefia-
dos. La poblacion abastecida en La Habana Vieja se ha
acostumbrado a recibir el servicio diario, fundamental-
mente en el intervalo comprendido entre las 5 6 6 p.m.
y las 2 6 3 a.m., en funcion de la altura alcanzada en los
tanques de Palatino, los cuales actian como un regula-
dor. El Canal de Albear abastece estos tanques de Pala-
tino, y determina, de acuerdo con la altura que se logre
en los mismos, las épocas del afio (seca y himeda) y la
duracion de las sequias operacionales.

Dado que las dos conductoras de 42” se alimentan de los
tanques de Palatino, que a su vez lo hacen del Canal de
Albear, y que en dependencia de multiples factores este
Gltimo mantiene los niveles con una altura que determi-
na la época de sequia operacional o de bonanza hidri-

La Habana, Octubre-Diciembre de 2017 / No. 122/ ISSN 0505-9461



ca —que no siempre es bien aprovechada para mejorar el
servicio —, los habitantes de la Habana Vieja ya estan pre-
parados para recibir el liquido en el horario nocturno en
las épocas de crisis, 0 sea, cuando en el Canal se logra
poca altura (a partir de 0.9 hasta 0.6m, siendo este dltimo
un valor muy critico para la operacion), en cuyo caso se
les envia el agua en carros cisternas.

3.2. Antecedentes

Desde que comenzaron las operaciones de la empresa
Aguas de La Habana, sus directivos y especialistas han
tenido la mejora de la calidad del servicio en La Habana
Vieja como una prioridad estratégica, en funcion de lo
cual se han realizado numerosos esfuerzos. Entre ellos,
los principales han sido:

Ao 2001: Se realiz6 un estudio de factibilidad que final-
mente permitio concluir que era necesario rehabilitar 7.4
km en el casco historico y 21 km en el Consejo de Jesus
Maria.

Ao 2006: A partir de un acuerdo del Grupo de Aguay
Saneamiento, se realiz6 un estudio que defini6 la necesi-
dad de renovar por barrido las redes desde la calle Cuba
hacia abajo, y el tipo de tecnologia a utilizar, que en este
caso debid ser el topo, dadas las caracteristicas de la
zona de gestion, que se observan en la Figura 1.

CENTRO HISTORICO HABANA VIEJA

>

Figura 1. Propuesta del afio 2006.

3.3. Trabajos actuales

Enelafo 2011 se cre6 el Comité Técnico de Sectorizacion
de La Habana Vieja, que tiene como objetivos fundamen-
tales los siguientes:

— Mejorar el abasto de agua al Municipio.

— Lograr un mayor conocimiento de la red y de su ope-
racion actual.
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— Diagnosticar las principales dificultades que afectan el
abasto y ofrecer soluciones para las mismas.

Para cumplir con los objetivos del Comité, la herramienta
propuesta ha sido la aplicacion de la Sectorizacion (Far-
ley y Trow, 2003), como una medida orientada a controlar
los sectores y sus consumos y definir las pérdidas de
agua. El citado Comité fue conformado por las principales
direcciones de la Empresa, tales como la Direccion Téc-
nica, Explotacion, Comercial, Atencion al Cliente y Ase-
guramiento, lo que constituye una premisa indispensable
para poder aplicar la sectorizacion de las redes (Fanner,
Thornton, Liemberger y Sturm, 2007).

Al acometer el estudio, los primeros pasos se orientaron
a dividir el Municipio en sectores hidrométricos, a partir
de tres criterios fundamentales:

— los pisos de presion,
— la cantidad de acometidas y
— la distribucion 6ptima de la infraestructura existente.

Esto posibilitd determinar los 9 sectores que se muestran
en la Figura 2.

Figura 2. Propuesta de sectores en el afio 2011.

Con los sectores ya definidos, se procedio a establecer
el Balance de Agua, para lo cual se establecieron las si-
guientes prioridades o tareas fundamentales:
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1. Instalacion de macromedidores a lo largo de la conductora 42” Nueva, para lo cual se realiz6 el estudio y verificacion
de todas las salidas que tenia dicha conductora en su recorrido hasta llegar a la Habana intramuros, y se tomo la
decision de macromedir todas aquellas salidas que no estaban metradas en el recorrido de la misma hasta llegar a

La Habana Vieja.

2. Comprobacion y establecimiento de los limites realizados mediante un levantamiento de las valvulas limites de los
sectores y la comprobacion de su estado operativo, sustituyendo las que se encontraban en mal estado e instalando

las faltantes.

3. Detecciony localizacion de las fugas que, en esta etapa, y en funcion de los Balances de Agua realizados, implicé la

busqueda y supresion de fugas en los distintos tramos y sectores.

4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Los principales resultados obtenidos se pueden enunciar como sigue:

e Como resultado de la macromedicion llevada a cabo a lo largo de la conductora 42” Nueva, se logro realizar el
Balance de Agua de la misma, y obtener los resultados que se han plasmado en la Tabla 2 en que se muestran los

consumos por tramos.

Tabla 2. Balance de consumos a lo largo de la maestra 42” Nueva

Caudal que se reparte en ruta hacia cada municipio Lis
Direccion S.M. | Hab
EP Cerro |10 Oct.| C.Hab Padrén | Vieja ANR
Salida 42 Nueva 1700
Serafines y Vega 75.0
Hptl. La Dependiente 7.0
Pata Sur 10 Oct. 60
Pata Norte 10 Oct. 45.0
Luyano 211
1er Ramon Pinto 1.5
Tramo Este 7.5
Puerto | 18.4
San Joaquin y Cristina 11.6
Cristina vy San Joaguin 12.8
Callején de Concha 40.4
Conchay Cristina 26.5
Fernandina 65.4
ANR del tamo 17.9
Cristina y Matadero 1100
Termoeléctrica 50
Monte y Figura
Gloria y Angeles 16
Amistad vy Monte 50
I [Monte y Cienfuegos 30
Tramo|Tramo de Vives 100
Tramo de Gloria 170
Tramo de Corrales 104
Salida de Gloria 430 36
Salida de Comales 94

Como se muestra en la misma, de la 42” Nueva sale, a partir de los tanques
de Palatino, un caudal de 1700 I/s como promedio, que se va distribuyendo
a los municipios del Cerro y de Diez de Octubre antes de llegar al municipio
de la Habana Vieja. Definidos estos consumos, se identifico un remanente de
Aguas No Registradas (ANR) de 17,9 I/s, que es sobre el que se debe trabajar.

» Se detectaron tramos de red con incrustaciones que imposibilitan cumplir
con los parametros hidraulicos para los que fueron disefiados, y trazados
de la red que se encuentran por debajo de la cota cero, lo que dificulta la
deteccion de fugas.

e Del analisis del Balance de Agua se evidencia la necesidad de imple-
mentar varias estrategias que cumplen con los requisitos que se con-
signaron anteriormente para la etapa de cambios impostergables, que

en este caso representan funda-
mentalmente los cambios ne-
cesarios en la operacion de los
principales circuitos.

e Se detectaron aumentos apre-
ciables en la facturacion de los
principales clientes de La Habana
Vieja, y se disminuyeron los via-
jes pipas al Sector.

5. VALORACION
ECONOMICA

El aumento logrado en la factura-
cion correspondiente a los principa-
les clientes del Municipio (hoteles,
otros clientes en divisas y sector
estatal metrado) se aprecia en las
Figuras 3y 4.

El conjunto de los consumos de los
pequefios restaurantes y otros clien-
tes en divisas, sumados a los clien-
tes estatales del Municipio (los que
facturan en CUP) aportan el benefi-
cio de la gestion, y se pueden con-
trastar con los gastos realizados tal
y como se muestran en la Tabla 3,y
el recuadro de la Figura 5.
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Figura 3. Localizacion de los hoteles del municipio Figura 4. Evolucion del consumo en los hoteles (en metros cabicos), de enero

con aumentos en el consumo.

Tabla 3. Gastos en los que se ha incurrido hasta mayo del 2012

Gasto
Accion cuc cup
Unstalacidn, sust. De vélv. y obra civil ( rehabil.} 2359.76 12455.06
Instalaciony Cambio de Valvula (metraje) 4549.58 1896.15
Instalacion y Cambio de Valvula (metraje) 181.99 534.34
Tomas Pitométricas 237.22 306.41

6863.54 5452.23

Instalacion de Macromedidor y Toma 2461.17 | 1800.06
Pitomeétrica 6592.06 | 4226.79

1669.73 1455.88
3661.63 4539.43
subtotales 28,576.68 | 32,666.34

cuc 67,195.6
CUP 20,131.5

Figura 5. Beneficios por facturacion, obtenidos por las acciones realizadas.

Debe destacarse que en estos beneficios no se han incluido
las toneladas de combustible en viajes pipas mensuales que se
ahorran en el Municipio (que en julio del 2011 llegd a consumir
48 ton y actualmente consume 15 ton). Otro beneficio que no se
ha podido contabilizar debidamente, es el de todos los clientes
del sector que no estan metrados y que evidentemente han ex-
perimentado un aumento apreciable del volumen de agua reci-
bido en el periodo analizado de mayo del 2011 a mayo del 2012.

6. CONCLUSIONES

e Se aplico la etapa propuesta de la Metodologia de Gestion
Integral de Pérdidas a un caso de estudio, obteniéndose re-
sultados satisfactorios.

» Se comprueba nuevamente que la Sectorizacion puede ser
aplicada a la realidad de los sistemas de abasto, con resul-
tados alentadores.

e Se demuestra que la Empresa ha recibido un beneficio casi
inmediato por concepto de la facturacion del Municipio en
cuestion.
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del 2011 a abril del 2012.

7. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar aplicando las restantes
fases de la Metodologia propuesta al caso de es-
tudio, y continuar los trabajos en La Habana Vieja,
con el objetivo de recuperar la confianza de sus
habitantes en la gestion del servicio de Acueducto.
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_ COmunicACIAn INSTITUCIONAL
SOLUCIONES DE DISENO JAVEDRIES ;
Y CONSTRUCCION o
DE LOS REGISTROS MLEE b
DE ALCANTARILLADO P
EN LA CIUDAD > 0 ISR
DE SANTIAGO DE CUBA' TR &

El sistema de alcantarillado forma parte de la infraestructura hidraulica ' 55 ) 7

y tiene gran importancia en la sociedad; no se puede concebir una 7 o 7V ’Q J -~
red de alcantarillado sin presencia de registros, éstos son elementos ) ) -
esenciales para el adecuado funcionamiento de las redes. En la actua- P VISR b
lidad existe gran diversidad de parametros que influyen en las solu- ",J " Y &\
ciones de diseno y construccion de los registros de alcantarillado, sin ) Sl ) O
embargo, no se cuenta con informacién actualizada en el pais, que ~ ) —~ J\ O e\
oriente a los especialistas; solo existe un catalogo de “Detalles tipi- ) N '
cos de instalaciones hidraulicas y sanitarias exteriores” editado en oA ) J )‘J

el afno 1981 por el Departamento Editorial de la Construccion. Dada ARY) J,

la ausencia de informacion actualizada y a la necesidad de obtener ' . e ®
soluciones de disefno y construccion que respondan a las normas > E g
vigentes y técnicas actuales; surge un estudio que da respuesta ) N ) i ;:

al Proyecto de Rehabilitacion del Alcantarillado de la ciudad de

Santiago de Cuba, con el objetivo general de analizar y agrupar ) () o )
de forma racional los parametros de disefio y obtener herramien- )
tas de trabajo actualizadas que generen beneficios econdmicos
en las etapas de proyecto y construcciéon. Las herramientas \ G
constituyen el aporte de la investigacion y se mencionan a ’ D ? )3
continuacion: Procedimiento para el analisis estructural de los : ) ) ; : N W
registros de alcantarillado en la ciudad de Santiago de Cuba, / *% > ™ A \) \) )”' S
Modelo Estructural tridimensional (STAAD Pro) y Hojas de ~ "\’ /= 0P = o \
calculo (EXELL). ( ey ) S \\ ) ’0
) 7S
)
} 5 \‘5), \\)) ~ l\\\ »'l\
S RRAE S 0 L0
) 3 D

' Autores: Msc. Ing. Isabel Mercedes Hilarion Aglero e Ing. Lucy Fundora Rojas.
Empresa de Investigaciones y Proyectos Hidraulicos, Camaguey. INRH. Correo:
isabel@eipi.cmg.hidro.cu
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TRAZAGUAS moRAGLEA 4
20 ANOS PARA RESPETAR' [OmumicACIAN INSTITOCIONAL

Esa expresién axiomatica relativa a que veinte afios no es nada, alu-
dida al cantor argentino Carlos Gardel, no armoniza con la trayecto-
ria socio-técnica del Proyecto Agua Amiga de las Nifas y los Nifios,
surgido en 1998 y que transita para su vigésimo aniversario, con
el entusiasmo multiplicado de los primeros acordes, y una vasta
experiencia acrecentada tras cada edicion del Concurso Nacional
TRAZAGUAS.

Precisamente este ultimo séabado acontecio la XX convocatoria del
evento en la sede central de la Union Nacional de Arquitectos e
Ingenieros de la Construccion de Cuba (UNAICC), encuentro que
contd con una nutrida representacion de “pequefos principes”, y
estuvo presidido por el Ingeniero Bladimir Matos Moya, vicepre-
sidente del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH),
entidad que organiza el Concurso, junto al Fondo de las Nacio-
nes Unidas para la Infancia (UNICEF).

El llamamiento de TRAZAGUAS aflora anualmente en el con-
texto de la celebracion del Dia Interamericano del Agua, el
primer sabado de octubre, mientras que sus sesiones de
premiaciones irrumpen en el ambito de los festejos por el

Dia Mundial del Agua, el 22 de marzo.

Audiovisual, dibujo/pintura, fotografia, historieta, y juego
didactico constituyen las modalidades en las que podran
participar los interesados en la vigésima edicion del Con-
curso, en tanto, los grupos de edades concebidos van de
9 a 11 anos, de 12 a 14, y de 15 a 18 anos, con la salvedad
de que en la manifestacién de dibujo/pintura se admitiran
trazos provenientes de nifias y nifios comprendidos entre
los 5y 8 afos de edad. ‘

' Fidel Sagé Arrastre. Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH).
Email: fidel@hidro.cu
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LEY DEL AGUA HIDRAULICA 9
EN LA GACETA OFICIAL ComumicacIGn InSTITUCIONAL

La Gaceta Oficial de la Republica de Cuba, Extraordinaria, No. 51,
recoge hoy el contenido de la Ley 124 de las Aguas Terrestres, apro-
bada en julio ultimo, en el IX Periodo Ordinario de Sesiones de la VIl
Legislatura de la Asamblea Nacional del Poder Popular.

El cuerpo de Ley lo integran 13 titu- 0=

los, 15 secciones, 29 capitulos y 127
articulos, destacandose un anexo
contentivo de un glosario de térmi-
Nos para su mejor comprension.

La Gaceta Oficial también recoge
el Reglamento de la Ley No. 124
de las Aguas Terrestres, promulga-
do por el Consejo de Ministros de
la Republica de Cuba. Tanto la Ley
como su Reglamento entraran en
vigor noventa dias después de su
aprobacion.

A propdsito de esa revelacion, Inés
Maria Chapman Waugh, presidenta
del Instituto Nacional de Recursos
Hidraulicos (INRH), en encuentro 7 N
sostenido con representantes de N A 0 ¢
medios de la prensa nacional, su- \\‘\ u ‘

brayé la trascendencia que encierra DAY Ay
este hecho para el organismo rector del agua en Cuba, respon-
sabilizado con la implementacién expedita de la letra y el espiritu ) )
expresado en el documento. ;

Chapman Waugh también integrante del Comité Central del Par-

tido y del Consejo de Estado de la Republica de Cuba, resalto la = ~ e
importancia del Reglamento que acompana La Ley, instrumento ) 7’3
basico que establece el como hacer, la concrecion del campo \ =0 1) ©

Ve . . s g { ) \ A \\
practico del cuerpo juridico. > \1 S V,} ; \\} \\\) LA
Significo que el Instituto se ha venido fortaleciendo su depen- V \' A =
dencia de inspeccion estatal, el sistema de regulaciones y Dt / \ o \f,)
fiscalizaciones, asi como una serie de herramientas encami- ) » Noa
nadas a la capacitacion y educacion de la poblacion, con mi- YA %) ,) l /\ ~
ras a respaldar el cumplimiento de lo estipulado en la Politica hane V) ) \ '
Nacional del Agua, la Ley del Agua y su Reglamento. CER ) ? > 0 )

Junto a la Presidenta del INRH, asistieron al intercambio con
la prensa los companeros Rolando Calzado Cano, director
de Planeamiento Hidraulico del INRH; Eulalia Lépez Alvarez,
asesora de la presidencia del organismo; y Edilberto Pérez
Blanco, asesor juridico del INRH. ‘

' M.Sc. Fidel Sagé Arrastre. Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH)
Email: fidel@hidro.cu
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CUBA PRESENTE EN REUNION
PREPARATORIA DEL
8vo FORO MUNDIAL DEL AGUA'

87h
world Water |
forum

Francia, 19 de diciembre. La UNESCO fue sede la semana pasada de la primera
reunion del Comité Preparatorio del Proceso Politico del 8vo Foro Mundial del
Agua, la cual estuvo presidida por el Viceministro de Relaciones Exteriores
de Brasil, Embajador Jose Antonio Carvalho y la Directora de la Division del
Programa Hidroldgico Internacional (PHI) de la UNESCO, Sra. Blanca Jimé-
nez Cisneros.

La reunidn fue un primer acercamiento al Foro, que se desarrollara del 19 al
23 de marzo de 2018, en la ciudad de Brasilia (Brasil), con el proposito de
“promover la concientizacion, construir un compromiso politico y activar
la accion sobre cuestiones criticas del agua a todos los niveles, para faci-
litar la conservacion, proteccion, desarrollo, planificacion, gestion y uso
eficiente del agua en todas sus dimensiones, sobre una base ambiental
sostenible para el beneficio de toda la vida en la Tierra “, mandato -entre
otros- del Consejo Mundial del Agua, organizador del evento junto al
gobierno brasilefio.

Temas de gran impacto en el desarrollo como el clima, la poblacion, la
urbanidad, los ecosistemas y el financiamiento para las inversiones inno-
vadoras en este ambito, estaran en el centro de la agenda del encuentro,
donde se esperan acuerdos que permitan contribuir a la implementacion
de la Agenda 2030, en particular, el 0DS-6 relativo al Agua.

Durante el debate, Cuba reafirm¢ la importancia que otorga al tema
y reconocid la positiva labor desarrollada por la UNESCO en la ma-
teria, destacando de manera especial la relevancia de ser esta la
tnica en el sistema de NNUU, que cuenta con un programa in-
tergubernamental dedicado a la investigacion, la educacion y el
fortalecimiento de capacidades en materia de Hidrologia.

La reunion contd con una amplia participacion de paises
miembros de la UNESCO y personal de su Secretaria. La delega-
cion cubana estuvo representada por la Embajadora Dulce Buer-
go Rodriguez, Delegada Permanente ante la UNESCO y la Tercera
Secretaria Laura Morifia. Cuba es miembro activo del Comité del
PHI desde 2015, afio en que fue electa por la 38 Conferencia Ge-
neral hasta 2019. ‘

' Delegacion Permanente de Cuba ante la UNESCO. Instituciéon Nacional
de Relaciones Internacionales INRI
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Angel Sanchez Tamayo atesora una de esas memorias ) B) )o &) | g
de vida insoslayable del entorno hidraulico cubano ) )
E ) &)@ @
) .
La cantera de historias de vidas de protagonistas singulares so- =Y ) o™
bre cuyos hombros descansa parte de las raices y los frutos de la ) ) >
Hidraulica Cubana resulta inagotable. Al preguntar en la provin- ) I
cia de Granma por una de esas memorias insoslayables, la res- )7 ) VO
P 7, . . . J 5
puesta fue casi instantanea, y por consiguiente fuimos a develar ) ;
motivaciones intrinsecas del Ingeniero Agrénomo Angel Sanchez D
Tamayo, quien en junio del 2018 cumplira 40 afnos de pasion por | =
el agua. MBS ) DAL
L )] ; > , O
Natural del actual municipio de Pilon, en la costa sur de la ok \ o I\
provincia de Granma, Sanchez Tamayo vio la luz el 4 de Z ‘ . 9 ) ) \) \) ’
. .. . f : /; 5 N
septiembre de 1954, como fruto de la relacion entre Georgina - 3 \’ I
. P . ) < €
Tamayo Reyes, y Ciro Sanchez Cisneros, ama de casa la ma- e LS \ o 0
. . . L ) ) ) ) [
dre y oriunda de Niquero, y combatiente del Ejército Rebelde Vi~ » S - 0
el padre, respectivamente. B’ N YUEEs ) ;3\ ) 3
= > b
. . .20, )
Con la ayuda de su progenitora, de forma autodidacta des- J \ , \’.‘ v Sl ,)‘ S
brozé sus primeros numeros y letras el nifio Angel, quien ) N 93 NG
con casi nueve afos de edad hizo una prueba para ven- 3 \ S/ ,\‘,‘
) ™

cer el tercer grado primario y salié airoso, tras ingresar en
la Ciudad Escolar Camilo Cienfuegos, en el Caney de las
Mercedes, donde convergieron en los estudios descendien-
tes de combatientes del Ejército Rebelde, a principios de la
década de 1960.

' M. Sc. Fidel Sago Arrastre. Correo: fidel@hidro.cu INRH / Fotos: Del autor.
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Mas adelante, los vaivenes de la vida llevan a San-
chez Tamayo para La Habana, donde concluye
la etapa de la Escuela Primaria, y posteriormente
obtiene una beca para el Instituto Tecnolégico de
Riego y Drenaje Sierra Maestra, ubicado en la zona
del Calvario.

En 1969 la ensefanza técnica que cursaba pasa
al régimen militar, y Angel contintia su preparacién
como especialista en exploracion artillera, hasta
que mas tarde es desmovilizado de las Fuerzas
Armadas Revolucionarios (FAR), y ya para 1973
termina la carrera de Técnico Medio en Riego y
Drenaje.

La vida de estudiante de Sanchez Tamayo fue muy
activa. Estuvo entre los fundadores de la Federa-
cion Estudiantil de la Ensefianza Media (FEEM),
siendo presidente de la organizacion en su Insti-
tuto, y participando como delegado en el primer y
segundo congresos de la organizacién estudiantil.

o
.
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Sanchez Tamayo con en compafiia de parte de la familia mas allegada De izquierda a derecha en la imagen aparecen:
Danieyis Sdnchez Fonseca, Angel, su esposa Lorenza Gonzalez, y Yakelin Herndndez Gonzélez.

Por otro lado, desde los 14 afos integraba las fi-
las de la Union de Jovenes Comunistas (UJC), con
cargos de direccion en esta formacién. Seis parti-
cipaciones como machetero permanente en zafras
azucareras, asi como otras incursiones sembrando
café y frutales en el Corddn de La Habana, desta-
can entre las encomiendas asumidas por aquellos
anos.

Una vez vencida la etapa estudiantil en la capital
del pais, Angel retorna a su tierra natal, y cumple
el servicio social en la Agrupacion Ceba Norte del
Cauto, en la otrora provincia de Oriente, hasta que
en 1977 pasa a la Empresa de Cultivos Varios de
Vequitas, dirigida entonces por el Capitan del Ejér-
cito Rebelde José Arteaga, a la sazdn integrante
del Comité Central del Partido Comunista de Cuba.

Transito a la Hidraulica: un nexo de casi
cuatro décadas

Con sentida pasién, Angel Sanchez Tamayo re-
cuerda el cinco de junio de 1978. Ese dia se incor-
pord al Instituto de Hidroeconomia, en la Regién
5-3, de la provincia de Granma, y asi comenzé su
transito por la rama hidraulica, nexo que el préoximo
calendario anual cumplira 40 afos.

{
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Un tiempo antes, mientras trabajaba, Sanchez Ta-
mayo habia iniciado la carrera de Ingeniero Agré-
nomo en la Universidad de Holguin, donde coroné
cinco curso de la especialidad, y el ultimo afio lo
realiz6 en Bayamo, cabecera provincial en la cual
alcanzé el nivel superior en 1980.

Ya con la condicidon de Ingeniero y desempefan-
dose como especialista de Hidroeconomia asume
responsabilidades mas complejas. Por ejemplo,
forma parte de la Comision Nacional para la formu-
lacion de los denominados Complejos Hidraulicos,
dependencia que encabezaba el finado Ingeniero
Elias Suarez Matos.

Por un lustro, entre 1982 y 1987, Sanchez Tama-
yo se desempena al frente de un Complejo Hi-
draulico. En este periodo realiza diversos cursos
de superacion, entre ellos la Escuela Superior de
Cuadros existente entonces en el Guajay, y en
1988 es designado Vicedirector de Aprovecha-
miento de los Recursos Hidraulicos de la provin-
cia de Granma.

A consecuencia de la reestructuracion del siste-
ma de los Recursos Hidraulicos implementado en
1989, Angel es nombrado director del Centro Pro-
vincial de Perforacion y Construccion, responsabi-
lidad en la que se mantiene hasta 1992, cuando
retorna como subdirector de la Direccion Provincial
de Recursos Hidraulicos.

Un nuevo perfeccionamiento de la rama hidraulica
se gesta a inicios del siglo XXI, y Sanchez Tama-
yo emerge como director técnico de la Empresa de
Aprovechamiento de los Recursos Hidraulicos, en
el 2001, con la creacion de esta entidad, subordi-
nada al Grupo Empresarial de Aprovechamiento de
los Recursos Hidraulicos (GEARH) del INRH.

En esa mision estuvo hasta el 2010. Son anos
de intenso bregar. La vigilancia hidrolégica de los
embalses, la contienda por el mantenimiento y con-
servacion de los parametros técnicos de las pre-
sas, e ingentes esfuerzos en la preparacion de mas
de 30 instalaciones con vistas a su reconocimiento
como Obras Excelentes, consumen gran cantidad
de energias fisicas y mentales en este periodo.

Cumple encomiendas en Venezuela entre el 2010
y el 2011, y al regreso por poco mas de seis me-
ses dirige la Unidad Empresarial de Base (UEB)
de Mantenimiento Constructivo de la Empre-
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sa de Aprovechamiento Hidraulico de Granma,
para luego volver para Venezuela hasta mayo del
2012.

Finalizado el encargo en Venezuela, retorna al
puesto de director técnico de la entidad de Apro-
vechamiento Hidraulico en el territorio granmen-
se, hasta diciembre del 2015, que es liberado por
presentar problemas de salud. Sin tiempo para la
inactividad, Sanchez Tamayo arranca el 2016 como
especialista en manejo de los recursos hidraulicos
de esta entidad.

Tonadas de honor

La fructifera trayectoria de Angel Sanchez Tamayo
ha sido merecedora de innumerables distinciones.
Sobresalen en este ambito el reconocimiento por
mas de 25 anos en funciones de direccion, lapso
en el cual por varias ocasiones ha resultado selec-
cionado como Cuadro Destacado. Merecen men-
cionarse igualmente su condicion de Profesional
de Alto Nivel concedido por la Union Nacional de
Arquitectos de Ingenieros de la Construccion de
Cuba (UNAICC), y la medalla Armando Mestre,
otorgado por el Sindicato Nacional de Trabajadores
de la Construccion (SNTC), por su larga y prove-
chosa permanencia en el sector.

Por afadidura, desde 1984 es miembro del Par-
tido Comunista de Cuba, organizacion en la cual
fue seleccionado como precandidato a miembro
del Comité Central en ocasion del V Congreso por
la actitud mantenida en toda su trayectoria, re-
cibiendo el reconocimiento y la felicitaciéon de la
mas alta direccion de dicha organizacion politica
en el pais.

Para contribuir a la formacion de las nuevas gene-
raciones, y transmitir la vasta experiencia acumu-
lada en cerca de cuatro décadas de bregar en el
contexto hidraulico, Sanchez Tamayo, entre otras
intervenciones, ha prestado su contribucién como
profesor de la Escuela Municipal del Partido, y en
el Centro Nacional de Superacion “Maximo Gomez
Baez”, conocido como la Escuela del Datil, pertene-
ciente al INRH, ambos centros ubicados en Baya-
mo, una forma de ensanchar su “reposo turbulento”
y proseguir alimentando las mieles de pertinentes
narraciones, para el bien personal, familiar, del en-
torno hidraulico y de toda la sociedad. ‘
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FIDEL INICIO UNA VOLUNTAD
HIDRAULICA PERMANENTE'

14

El huracan Irma, que, en los primeros dias de septiembre
de este calendario, castigaba con fuertes vientos a todo el
litoral norte de Cuba, dejo a su paso abundantes precipi-
taciones que representaron una suerte de alivio para los
embalses de la mayor de las Antillas.

Del ciclon Flora al huracan Matthew

Fue ese el mayor beneficio que proporciond el potente
meteoro: un aumento en los acumulados de varias presas
sedientas, luego de una intensa sequia que asolaba a la
nacion desde hacia poco mas de dos anos.

' Autor: Lisandra Romeo Matos. Publicado el 5 de diciembre de 2017.
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La mayoria de los 242 embalses administrados
por el Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos
(INRH) contaban con la capacidad para recibir el
agua que traia Irma; algunos, incluso, estaban bajo
vigilancia ante posibles vertimientos.

Tal panorama resulté diferente en octubre de 1963,
afo en el que el poderoso ciclon Flora arraso la
zona oriental de Cuba, dejando inundaciones, mil
126 personas muertas y cuantiosas pérdidas ma-
teriales.

Fue a raiz de aquel huracan que devasto a las ac-
tuales provincias de Las Tunas, Granma, Holguin
y Camaguey, cuando el Comandante en Jefe Fidel
Castro -desaparecido fisicamente hace un ano-,
enuncio la necesidad de construir obras hidraulicas
que garantizaran el control de los grandes volume-
nes de agua provenientes de las intensas precipi-
taciones.

Resultaba urgente contar con la infraestructura
necesaria para almacenar el liquido y asegurar su
disponibilidad en caso de extensos periodos de se-
quia, como la que se ensano con la Isla en los anos
1961 y 1962.

Surgia entonces, impulsada por Fidel, la Voluntad
Hidraulica para desarrollar ese recurso y convertirlo
en patrimonio comun en funcion del abastecimiento
a la poblacion, la agricultura y la industria, ademas
de la prevencion ante embates de fendmenos na-
turales.

La triunfante Revolucion cubana de 1959 habia
heredado la precariedad de un sistema hidraulico
que se correspondia con las condiciones de sub-
desarrollo econdémico en las que estaba sumido
el pais.

Sdlo 13 pequenos embalses distribuidos en los hoy
territorios de Camaguey, Villa Clara, Holguin y San-
tiago de Cuba, daban cuenta de la poca capacidad
de almacenamiento de agua existente.
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Gracias a las acciones previsoras de Fidel, actual-
mente se localizan en toda la geografia nacional
mas de dos centenares de presas, capaces de acu-
mular en su conjunto mas de nueve mil millones
de metros cubicos de agua, ademas de una red de
canales, conductoras y otras infraestructuras para
garantizar su distribucion.

También ha aumentado significativamente la can-
tidad de personas que reciben el vital liquido por
acueducto, y se incrementan los esfuerzos e in-
versiones destinadas a mejorar ese sistema de
abasto, a la par de la toma de medidas para su
ahorro.

No menos importante ha sido la formacion, duran-
te estos afios, de miles de ingenieros hidraulicos
y técnicos, dotando a la nacion de fuerza espe-
cializada y capacitada para la elaboracion de los
proyectos, la creacion de normas cubanas y a fin
de garantizar la continuidad y preservacién de lo
construido.

Tal desarrollo hidraulico, avizorado por el Lider,
esta considerado uno de los logros mas sobresa-
lientes que muestra hoy gran vitalidad, al lado de
relevantes conquistas de la Revolucién como la
educacion y la salud, ademas de resultar determi-
nante para minimizar los impactos negativos del
cambio climatico.

El propio Comandante en Jefe, en su discurso por
el segundo aniversario del INRH, el nueve de agos-
to de 1964, se pregunté:

c;Quiénes nos enseifaron a tener una
conciencia hidraulica?

Su respuesta fue clara, contundente: “Las sequias
y los ciclones; las sequias y las inundaciones, (...)
de manera que a nosotros los fendmenos naturales
nos ensefaron y nos formaron la conciencia de la
necesidad de crear una voluntad hidraulica”. ‘

La Habana, Octubre-Diciembre de 2017 / No. 122/ ISSN 0505-9461



CAUCE PARA EL AHORRO
Y LA EFICIENCIA’

Sin agua no existiria la vida, y esta seria poco grata de no asegurar
el Gobierno, como lo ha hecho en casi seis decenios, el avance del
programa hidraulico del pais.

Desde hace mas de una década no cerrabamos el afo con una alta
disponibilidad de agua en los embalses, si bien mantenemos la politi-
ca de ahorro y uso eficiente del liquido, subraya Inés Maria Chapman,
presidenta del INRH.

Por eso, una vez mas, fue buena la noticia de que el Parlamento apro-
bara en la Ley del Presupuesto para el 2018, un financiamiento cerca-
no a los 500 millones de pesos, en aras de que el Instituto Nacional de
Recursos Hidraulicos (INRH) cumpla con su encargo estatal, susten-
tado en la Ley de Aguas Terrestres, suscrita en julio ultimo.

Ese monto, que significa méas de lo asignado en el afo precedente,
tiene entre sus fines seguir mejorando los servicios de abasto de
agua potable y de saneamiento, la instalacion de hidrometros, de
plantas desalinizadoras y potabilizadoras, de tratamiento de resi-

duales, declar6 en exclusiva a Trabajadores la ingeniera Inés Maria

Chapman Waugh, presidenta del organismo.

A pesar de atrasos por situaciones objetivas, este afio terminamos
casi 280 kildbmetros de redes y mas de 200 kilémetros de conduc-
toras, y concluimos 168 obras, de estas 133 con valor de uso, de
lo cual se han beneficiado mas de 1 millén 624 mil personas por
mejoras en los servicios de abasto, y 168 mil por los relacio-
nados con el saneamiento, fundamentalmente en La Habana,
Santiago de Cuba y Camaguey.

;Se mantiene el plan de rehabilitacion de redes
y conductoras?

Si. Aligual que el de mantenimiento de presas y la construc-
cion y rehabilitacion de lagunas de oxidacion.

Cesaron los momentos tensos provocados
por la sequia. ;Cual es la situacion actual
en la disponibilidad de agua?

Antes de Irma los embalses solo alcanzaban un 40 % de
su capacidad y ahora es el 83 por ciento. Hay provincias
con mejor situacion que otras y por eso mas de 60 presas
estan vertiendo. Cerramos el afo con buena captacién
de agua.

' Publicado el 24 diciembre, 2017 ¢ Por Vivian Bustamante Molina.
Periddico Trabajadores

La Habana, Octubre-Diciembre de 2017 / No. 122 / ISSN 0505-9461

; (S Y
T et Gt
: |
: \ ) :
'\] ) 3 (AL /"‘ )
w'*“m \\
S===—=—=voluntad
HIDRAULICA

S===—==voluntad
HIDRAULICA

COMURICALIAN INSTITOCIONAL

NUE OICE LA ORENS
IRV

v

oV
\) -/
J VY oimN
) \)JJ ErY
J
J = 2=
J ~.

41



c;Desde cuando no teniamos tales resultados?

Desde hace mas de una década Irma trajo beneficios en pluviosidad y durante octubre y noviembre siguio
lloviendo en algunas zonas, principalmente de provincias orientales, que por ende se recuperaron. Tal es el
caso de Santiago de Cuba, cuyos embalses estan por encima del 70 % de su posibilidad de llenado. Sobre
todo, es muy beneficioso el acumulado de los que abastecen a la ciudad capital.

En general se crece en mas de 300 millones de metros cubicos, lo cual garantiza disponibilidad de agua

para el 2018 con destino a la poblacion, la agricultura, la industria y los demas objetivos econdmicos.

;Con mayores reservas de agua en qué lugar queda el ahorro?

Aliviadero-del-Cayajand

Sigue siendo prioridad. Ahora que existe el recur-
so es cuando debemos preservarlo y emplearlo de
manera eficiente. Con la Politica del Agua y la Ley
de Aguas Terrestres y su reglamento aprobados te-
nemos que hacerlos cumplir.

El INRH esta en fase de elaboracion de directivas
de obligatorio cumplimiento para el ahorro del agua.

Un impedimento en el ahorro efectivo de agua es
la limitacion financiera para adquirir en el exterior
los hidrometros o metros contadores. ;Qué tiene
previsto el organismo?

42
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En el segundo semestre del proximo afio debemos
contar con el primer lote de esos equipos produ-
cidos en Cuba. Reanudamos su elaboracion con
la industria nacional empleando una tecnologia de
punta. Eso nos permitird avanzar en el metraje y
hacer sostenible este programa.

;Qué otros planes mantendran prioridad
en el 2018?

El de construccion de plantas desalinizadoras, la
mejor alternativa para lugares aislados y ante posi-
bles fendmenos de sequia.

La Habana, Octubre-Diciembre de 2017 / No. 122 / ISSN 0505-9461



Asimismo, el de edificacion y reparacion de plantas
potabilizadoras, con vistas a mejorar la calidad del
agua y el tratamiento de residuales, con la mirada
puesta en la necesidad de reusar ese preciado li-
quido en la industria, y el riego agricola y de areas
verdes como en los campos de golf, un programa
con perspectivas de notable ascenso, a partir de
los crecimientos previstos en instalaciones turisti-
cas y su infraestructura.

Sin embargo, el saneamiento sigue retrasado...

Se han acometido algunas acciones puntuales, que
solo representan un 20 % de lo acordado. En La
Habana, por ejemplo, trabajamos en el area de la
Tribuna Antimperialista y en el municipio de La Lisa,
mientras, para el 2018 se sumaran varias zonas de
Playa. También estan planificadas obras en otros te-
rritorios como en Holguin y Santiago de Cuba.

Pero debe haber un aumento en los préximos cin-
co afos. El organismo presenté un proyecto para
adquirir financiamiento externo dirigido a elevar el
nivel de ejecucion de ese tipo de obra sin detener
las de abasto. Seria tecnologia de avanzada, como
equipos de excavacion que hacen las zanjas por
debajo de las calles, lo cual nos libra de romperlas.

La ejecucion de obras de alcantarillado y sanea-
miento resultan mas costosas. Las excavaciones
son a cinco o siete metros de profundidad, por deba-
jo de las conductoras de agua potable y si al menos
evitamos cortar las vias no solo ganamos en eficien-
cia sino, ademas, evitamos molestias a la poblacion.

El mantenimiento cobra mas relevancia

Si. Lo priorizamos como principal fuente de solu-
cion a los problemas de la infraestructura actual
en todo el pais. Una muestra es que al cierre de
octubre habiamos ejecutado mas de 185 millones
de pesos en esta actividad, el 114 % de lo previsto
hasta la fecha. Los principales gastos se destina-
ron a acciones de acueducto y saneamiento.

¢;Puede decirse que el programa hidraulico
es infinito?

Falta mucho por ejecutar y siempre habra que man-
tener lo construido. En todos los anos de Revolucion
se han invertido miles de millones de pesos y este
programa conserva su prioridad no obstante las limi-
taciones financieras y de recursos materiales.

Ello nos compromete a ser cada vez mas eficaces
en los procesos inversionistas, a la mejor prepa-
racion de trabajadores, cuadros y funcionarios.
También a seguir gestionando proyectos de inver-
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sion extranjera, créditos externos a largo plazo y
donativos que permitan ejecutar algunos proyec-
tos, con lo cual se complementa la mayoritaria asig-
nacién presupuestaria del Estado y, por supuesto,
disminuir la carga financiera que presuponen las
inversiones de infraestructura a la economia.

c;Qué papel desempena el INRH
en la Tarea Vida?

Muchos de nuestros servicios e inversiones res-
ponden a esa importante politica, pues somos res-
ponsables de garantizar mas agua potable y con
calidad, y del saneamiento, actividades que se
multiplican, porque tenemos que asegurar e€sos
servicios en las nuevas comunidades donde son
reubicados quienes habitaban en zonas vulnera-
bles cercanas a la costa.

Es fundamental el programa de obras de protec-
cién contra la intrusion salina e inundaciones, que
incluye inyectar agua para reducir el contenido de
sales en los suelos y cuya continuidad esta garan-
tizada para el venidero afio. Un gran paso fue la
rehabilitacion este 2017 del Dique Sury los trabajos
iniciados en Ciego de Avila. Lo mismo ocurre con la
explotacion de los pozos y la preservacion de sus
areas de seguridad para evitar la contaminacion.

;Qué esta previsto con los acueductos

en comunidades y bateyes que pertenecian
a los ministerios de la Agricultura

y del Aziicar?

Dentro del proceso de perfeccionamiento aprobado
para el INRH se encuentra el reordenamiento de
los acueductos, lo cual ya esta refrendado en uno
de los Lineamientos del VII Congreso del Partido.
Lo asumira la Organizacion Superior de Direccion
Empresarial de Acueducto y Alcantarillado. Sera
de manera gradual porque va mas alla de adminis-
trar esa actividad, en tanto tiene que colocar esas
obras en condiciones para cumplir su cometido.

JAlgiin mensaje para los trabajadores
de la rama?

Que siempre piensen en la responsabilidad que
guarda cada una de las tareas a su cargo, relaciona-
das directamente con el bienestar de la poblacion.
Que mantengan y multipliquen acciones y actitudes
como las asumidas antes, durante y luego del paso
del huracan Irma. Asi lo reconocieron hace pocos
dias los diputados de la comisién permanente de
industria, construcciones y energia del Parlamento
y esa confianza no podemos defraudarla. ‘
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La Gaceta Oficial publica hoy la Ley de las Aguas Terrestres, que fue e \J
aprobada por la Asamblea Nacional del Poder Popular en su sesion 4 v V. yilg
ordinaria del mes de julio de este afo, y su Reglamento. J Vv J ; 4

El agua es un recurso esencial no solo para la vida, sino también para < :

el desarrollo de cualquier sociedad, es por ello que, a protegerla, darle ) \/ v -
un uso adecuado y sostenible se han dirigido en los ultimos afos no » QO N\
pocos esfuerzos, urgidos también por los cambios del clima y su inci- 20, ) ) S\
dencia en el régimen de precipitaciones. /

De este imperativo surgid, en el 2012, la Politica Nacional del Agua vy, ﬁ" \ J & ‘ X/ 5
mas recientemente, fue aprobada en el Parlamento la Ley de las Aguas : > %)
Terrestres, que publica hoy la Gaceta Oficial junto a su Reglamento. H J y

«La Ley precisa lo que hay que cumplir, el Reglamento es el como se /
hacen las cosas —comenta a la prensa Inés Maria Chapman Waugh, 9 ) Sl b Y
presidenta del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH)-. ~ P |
Por ejemplo, si usted va a solicitar una concesion, como se solicita o) R BN o :

la concesion, a dénde hay que dirigirse, quién autoriza. Si usted va 4 ) J -

a dar prioridad al tema del recurso agua ante una circunstancia me- o D) e \.)
teoroldgica como la sequia, cémo se hace, cémo es el reglamento : \D D)%
del balance de agua. Si va a pedir una autorizacion para perforar un ) ol YV,
pozo, a donde se dirige, a quién hay que consultar, bajo qué reque- )° "o
rimientos, qué debe llevar. Si usted va a inscribir en el Registro, que D &
es uno de los elementos nuevos, hacia dénde se dirige, quién es el ’
responsable del Registro». W) £

Todos estos aspectos se detallan en el Reglamento, explicaba la ] :
Presidenta, quien también hizo alusién a que el mismo recoge ¢ 245 \ O
otros asuntos como las definiciones sobre los servicios de acue- ) ’
ducto y alcantarillado, y hasta donde llega el trabajo que tienen

que realizar los que proveen estos; algo muy demandado por la —
poblacién y discutido en el analisis del proyecto de ley. ) )

«Se regula, asimismo, el tema de los permisos, pues el INRH '\

es un organismo de consulta, como se realizan, a quién hay e s, ! j NN
que dirigirse, con qué términos de tiempo. Todo ello se recoge 9 2 4 ) Fiie o o
en el Reglamento, que es el instrumento que junto con la Ley : \ SiHiE \ )

hay que utilizar para hacer las cosas, por eso es tan impor- » “ S l 0
tante que se estudie mucho», enfatizé. o Nty (% A
) y ), ,
: YN ©
Sobre este particular, Edilberto Pérez Blanco, asesor juridico J > 0B Y5 pE> ) H )
del INRH, considerd que este nuevo periodo tiene justamen- \ e ? )

te el reto de la capacitacion, el andlisis de la Ley, y la imple-
mentacion de cada uno de los aspectos que recoge.

«Para nosotros es muy importante que se incorpore la nece-
sidad, en la conciencia juridica del pais, de que esta es una
ley medioambiental, de que forma parte del derecho de cada

T Karina Marrén Gonzalez. Correo karina@granma.cu / 15 de noviembre de 2017.
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uno, pero que el agua es un recurso natural, finito
y muy importante para la sociedad», argumentaba.

«Nosotros tenemos también la mision de educar, a
las instituciones estatales, a la poblacion, detallaba
Chapman Waugh.

Un aspecto novedoso es el del Registro, donde
queda recogido todo el patrimonio de las aguas
terrestres, y esto también hay que explicarlo, edu-
carlo».

En este sentido, se ha trabajado en la prepara-
cion del personal del Instituto y se continda en ello
—comentaba la presidenta—, pues no solo se trata
de un marco legal nuevo, sino que se incorporan
nuevas generaciones de trabajadores que igual-
mente deben estar capacitadas para sus funciones.

Los inspectores estatales, por ejemplo, son una
fuerza en la que se ha hecho énfasis, en tanto son
los encargados de hacer cumplir la legislacion. Se
ha fortalecido esta direccién, que esta presente en
todas las provincias y se subordinan a la presiden-
cia del INRH.

«Esta es una labor permanente, pues los mas de
34 900 trabajadores del INRH tienen la obligacion
de hacer cumplir la Politica, la Ley y el Reglamen-
to», dijo.

La Ley de las aguas terrestres tiene en su conte-
nido aspectos relacionados con el abastecimiento
de agua potable, los servicios de alcantarillado, el
saneamiento de las fosas y tanques sépticos, que
tienen un impacto en la poblacién, sefal6 Edilberto
Pérez Blanco. Asimismo, recoge el uso y el recicla-
je del agua, el planeamiento hidraulico, el fortale-
cimiento del llamado balance, que es el equilibrio
que se establece entre la demanda y la oferta para
la distribucién a partir de los distintos usos en la
sociedad.

«El agua debemos ahorrarla cuando la tenemos,
hay que hacer un uso eficiente y racional de la
misma», evaluaba Rolando Calzada Cano, direc-
tor de planeamiento hidraulico del INRH, quien se
refirio, ademas, a la significacion de este recurso
en el plan de desarrollo econémico y social hasta
el 2030.
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Este es sin dudas un eje estratégico, afirmaba, ya
que estamos encargados del abasto seguro de
agua potable tanto a la poblacion como a las de-
mandas que impone todo el desarrollo econdmico
y social de la nacion, e igualmente somos respon-
sables de adaptar la gestion integral del agua a los
efectos del cambio climatico.

¢SOLO EDUCAR?

Si bien es preciso educar a las personas naturales
y juridicas para hacer uso 6ptimo del agua, también
en ocasiones se hace necesario aplicar sanciones
a los incumplidores. Al respecto Edilberto Pérez
Blanco, asesor juridico del INRH, explicé que aun
cuando las contravenciones (multas, sanciones) re-
lacionadas con el sector no estan detalladas en la
Ley o su Reglamento, pues el pais trabaja en una
norma unica, contindan vigentes las existentes hoy
y se aplican por las autoridades que tienen faculta-
des para ello.

De igual modo recordé que hay conductas que es-
tan recogidas en el cddigo penal, como la contami-
nacion de las aguas terrestres y de la atmdsfera.

Por su parte Inés Chapman se refirid a la labor
que se esta desarrollando desde hace cinco anos
en la deteccién de incumplimientos de la Politica
—a lo cual se sumard ahora la Ley y su Reglamen-
to— particularmente en los chequeos que se reali-
zan durante los recorridos por el pais. En ellos no
solo se exponen los problemas, sino que se esta-
blecen plazos de tiempo para su solucion o se apli-
can las contravenciones aprobadas, afadio.

Comentd que entre las principales violaciones se
encuentran la contaminacién, a partir del vertimien-
to de los residuales, y los salideros en las institucio-
nes estatales.

La presidenta insistio en la importancia de educar a
las instituciones, pero también a la poblacién, para
que se convierta en garante del cumplimiento de
lo establecido no solo denunciando las deficien-
cias que observa en la calle, sino enfrentando en
su centro laboral las conductas inadecuadas o apli-
cando en su propio hogar medidas de ahorro. ‘
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HOY HAY AGUA,
PERO SE ACABA DE NUEVO'

Tras tres afios de sequia, la mayoria de las presas y las cuencas subterra-

neas del pais salen de nimeros rojos.

XA ;;R-i;i*";ﬁ""L:*"'-'?::

- e lledia (1993 - 2016)

E
2.0 - X,
c
-]
:
1.0 1 o
>
0.0 T L} Ll 3 T Ll Ll A\l
Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul  Ago

Las lluvias en septiembre fueron como una cascada. Desde hace diez
afios no teniamos tanta disponibilidad de ella en nuestros embalses, que
el pasado miércoles 11 de octubre acumulaban alrededor de 73,6 por
ciento de la capacidad total de llenado que tiene el pais.

En Santiago de Cuba, donde desde hace afios la poblacion se las es-
taba viendo «secas», y antes del paso del huracan Irma un grupo de
circuitos recibian agua cada 12 o 13 dias, ahora se esta proponiendo

que les «entre» diariamente.

Sera una fiesta. Si este redactor viviera por alli, uno de estos dias se
meteria bajo la ducha media hora entera. Sé que no esta bien —ahora
que hay, hay que ahorrarla—, pero un «gustazo» tras tanto tiempo
bafiandose «a jarrito», vale la pena.

Al cierre de septiembre, las 242 presas que administra el Instituto
Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH) acumulaban unos 6 446
millones de metros cubicos de agua, el 71 por ciento de la capaci-
dad. No pocas estan vertiendo. Y de las cien principales cuencas
subterraneas, 96 estaban ascendiendo, una se mantenia estable y
solo tres estaban en descenso.

' Autor: René Tamayo Ledn. Publicado el 12 octubre 2017.
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El agua en las presas superaba la media historica para la
fecha en 638 millones de metros cubicos. jQué bueno!
Pero no nos llamemos a engano. Un mes antes (o de otra
manera, tras cuatro meses de periodo lluvioso, que se
extiende de mayo a octubre), los embalses solo estaban
al 40 por ciento.

UNA NOTA ESCEPTICA

Tras Irma se han sucedido una serie de eventos lluviosos,
incluido la tormenta tropical Nate, que han continuado
dando precipitaciones. En mi criterio —y me disculpan los
expertos el «libretazo»—, después del huracan que azo-
16 el Caribe con categoria cinco, lo que estan ocurriendo
son «réplicas».

Soy escéptico. Tras tres afios dandole seguimiento men-
sual como reportero a la sequia que hasta ahora nos
afectd, me resisto a creer que termino el desasosiego.
Dentro de 20 dias empieza el periodo poco lluvioso (no-
viembre-abril). Veremos qué pasa entonces y luego como
se comporta la primavera. Nada esta dicho aln para abrir
las pilas a tutiplén.

Para muestra un boton: hoy hay varias localidades que se
mantienen bajo sequia hidroldgica, y en cuatro provincias
las presas estan por debajo del 50 por ciento de llenado,
segun informaban la vispera los especialistas y directivos
del INRH en sus habituales reuniones con la prensa.

Otro ejemplo: de enero a septiembre, «el territorio nacio-
nal acumula un promedio de 1 138,9 milimetros de preci-
pitacion, lo cual, con relacion al acumulado histérico de
similar periodo, representa el 107 por ciento», sefialaba
el ingeniero Fidel Zamora Vidal, especialista del Servicio
Hidroldgico y disponibilidad de la Direccion de Uso Ra-
cional del Agua del INRH.

Las lluvias, o sea, solo estan por encima de la media en
siete por ciento. Han sido favorables en las tres regiones

(oriente, centroy occidente), pero la mayor cantidad cayo6
en septiembre. «Saque usted sus propias conclusiones».

IRMA POR TUBERIA

Las mayores afectaciones que se produjeron en el servi-
cio de acueductos a causa del huracan Irma fueron por
falta de fluido eléctrico. Recuérdese que el Sistema Elec-
troenergético Nacional (SEN) cayo a cero. Los dafios a
la red de abasto fueron minimos si se comparan con su
tamano y complejidad.

Ademas de agua, el ciclon dejo buenas lecciones. Una,
que nuestros sistemas de acueducto son cada vez mas
eficientes —y resistentes—. No es casual. Constituye una
consecuencia —considera el redactor— de las cuantiosas
inversiones que se han realizado en esa infraestructura
durante los ultimos afos, y de la calidad con que se han
hecho esos trabajos.

Las lluvias de septiembre —que por suerte han seguido
en lo que va de octubre— también permitieron recuperar,
de entonces a acd, 233 fuentes asociadas a acueductos,
con una poblacion vinculada de 755 551 habitantes. «Se
recuperaron 56 acueductos que estaban paralizados por
sequia total», comentaba a la prensa el ingeniero Yosva-
ni Rubi, director de Ingenieria del Grupo Empresarial de
Acueductos y Alcantarillados.

Segun las estadisticas del INRH, el 7 de septiembre
pasado habia en el pais 330 fuentes de abasto de agua
afectadas por la sequia de forma parcial o total, para una
poblacion perjudicada de 847 308 personas. Sin embar-
go, el 4 de octubre solo estaban afectadas 97 fuentes y
91 757 personas.

La mayoria de la poblacion y de las entidades economi-
cas ha sido beneficiada por las lluvias y por el servicio de
acueducto. No obstante, deberiamos mantener la maxi-
ma de que: «si, ahora hay agua, pero se acaba de nuevo
Si no la ahorramos». ‘

Ahorra

agua
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Tras varios afos con acumulados de precipitaciones por debajo OUE OIF LA BRENSA "
de lo habitual, el periodo humedo del 2017 rompid la desfavorable Pl | i Lo
tendencia al registrarse entre mayo y octubre un promedio nacional , , UJ
de 1 121 milimetros, equivalente al 112 % de la media historica de esa j v J v v e Uy
etapa del calendario J oo €/

Tras varios afos con
acumulados de pre-
cipitaciones por de-
bajo de lo habitual, el
periodo humedo del
2017 rompid la desfa-
vorable tendencia al
registrarse entre mayo
y octubre un promedio
nacional de 1 121 mili-
metros, equivalente al
112 % de la media his-
térica de esa etapa del
calendario.

Segun los datos ofre-
cidos por el master en
Ciencias Argelio Omar
Fernandez, especialis-
ta de la Direccion de J <
Uso Racional del Agua ) ES ot
del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH), en la region &) G &
occidental cayeron 1 251,2 mm (112 %), mientras centro y oriente : )

reportaron 1 251,4 (122 %), y 858,0 mm (98 %), respectivamente. :

p
<
(=

En 131 municipios del pais los acumulados pluviales estuvieron
por encima de los valores normales del semestre, y en ninguno
fue inferior al 50 % del promedio. ~ R —

Las abundantes precipitaciones ocurridas sobre todo en sep- T ; >
tiembre y octubre propiciaron una notable recuperacion de los = ’ ) : AL C0LE
embalses, que al finalizar el décimo mes almacenaban 7 015 , )’

millones de metros cubicos de agua, el 77 % de la capacidad y o, 00 ) :
total. \ '\, TN 15 Y N ) /’7

Dicha cantidad representa 1 838 millones mas que en igual y ) > ) )
fecha del pasado afno, y supera en 812 millones el promedio — — TN

histérico de llenado para la época en las 242 presas admi- J N Y 4 AT 4) O AN
nistradas por el INRH. Y. vy Y o

Igualmente, los 15 acuiferos de categoria 1 vinculados al
abasto de agua a las principales ciudades y polos turisticos
de la nacion se encuentran en estado normal, 13 de ellos
ascendiendo. )

' Autor: Orfilio Peldez | orfilio@granma.cu Publicado el 14 de noviembre de 2017.
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PREVE INSTITUTO NACIONAL
DE RECURSOS HIDRAULICOS
PROCESO DE
PERFECCIONAMIENTO'

El Instituto Nacional de Recursos
Hidraulicos (INRH) tiene previs-
to desarrollar un proceso de per-
feccionamiento que favorecera la
estructura, el funcionamiento y la
eficacia de las gestiones inheren-
tes a ese organismo.

Inés Maria Chapman Waugh, pre-
sidenta del INRH y miembro del
Consejo de Estado, en un encuen-
tro con delegados e invitados a la
Primera Conferencia Nacional del
Sindicato de Trabajadores de la
Construccién (SNTC), efectuada
en La Habana, explico detalles del
programa concebido al respecto y
las implicaciones que tendra en el mejoramiento de la labor y los
resultados en toda la infraestructura.

De igual manera detallé el Programa Hidraulico Nacional, concebi-
do desde el 2015 y hasta el 2030, el cual constituye la base para el
desarrollo de ese sector en el pais.

Esta previsto que en el primer quinquenio se ejecuten un gru-
po numeroso de inversiones en el abasto, el saneamiento, los
trasvases y las presas y el equipamiento. “El Estado cubano
reconoce la importancia del agua para el desarrollo”, afirmo la
directiva.

Precis6 también que continuara la rehabilitacion de los acue-
ductos en varias ciudades del pais. Sera Baracoa, en la pro-
vincia de Guantdnamo, la primera en la que finalizaran las
labores.

Apunto que el INRH es el organismo que mas planteamien-
tos de la poblacidn recibe, lo cual constituye un reto que re-
quiere la mejor atencion posible, y agregé que como lo mas
importante es el factor humano, ese organismo mejora las

condiciones de vida y de labor de los trabajadores.

Los delegados e invitados hicieron un grupo numeroso de
planteamientos sobre temas diversos, los cuales fueron
abordados por la presidenta del Instituto y los principales
directivos de las Organizaciones Superiores de Desarrollo
Empresarial. ‘

' Publicado el 16 noviembre, 2017 Autor: Ramén Barreras Ferran.
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SANTIAGO DE CUBA BUSCA

AGUA EN EL MAR .
PARA ENFRENTAR A LA SEQUIA

Santiago de Cuba (Xinhua).- Obligada por
una dura sequia que sacude al pais de
manera ciclica, la oriental ciudad de San-
tiago de Cuba, la segunda en importancia
de la isla, busca soluciones en el mar.

A unos 20 kilémetros al suroeste de la
urbe y al pie de la mitica Sierra Maestra,
esta en fase de pruebas, para ajustar los
equipos vy verificar la calidad del agua, una
moderna planta desalinizadora que favo-
recerd a mas de 34.000 personas a las
que entregara unos 50 litros por segundo.

El verde intenso de las montafas parece
que va a llenar todo el espacio circundan-
te, pero el azul brillante del mar, donde
se refleja un sol intenso, se combina para
hacer un entorno espectacular en la en-
trada de la Ensenada de Cabafias.

En ese lugar estd la planta erigida con tec-
nologia italiana tras una inversion guber-
namental de unos 20 millones de ddlares.

Todo comenz6 cuando la sequia provo-
c6 el agotamiento casi total de la presa
Parada, lo que dejo sin servicio de abas-
tecimiento a la poblacion dependiente de
un circuito hidraulico ubicado al oeste de
Santiago de Cuba.

‘La severidad de la sequia hizo que el
abastecimiento de agua a algunos puntos
de la ciudad se realizara cada 22 dias’,
comentd la ingeniera hidraulica Janet
Triana, delegada del Instituto Nacional de
Recurso Hidraulicos (INRH), el ente gu-
bernamental que controla el uso del agua
en el pais.

Triana, una mujer rubia y menuda de 43
afios, dirige con firmeza, desde mayo de
2013, todo el sistema de abastecimiento de
agua en la provincia de Santiago de Cuba,
ubicada a 860 kilometros al oriente de La
Habana y donde viven casi medio millén de
personas que se sirven de cinco presas.

La ingeniera, quien maneja con soltura y
seguridad todos los entresijos de su labor,
explicd que la nueva planta tiene cuatro
pozos de entre 16 y 18 metros de profun-
didad para tomar el agua del mar y some-
terla a un proceso de filtrado y 6smosis
inversa que apenas dura 20 segundos.

Para preservar el medio ambiente, toda
la salmuera sobrante, mediante una con-
ductora submarina, se vierte a 620 me-
tros de la orilla, donde esta la plataforma
continental.

El agua obtenida de ese proceso tiene
una alta pureza y es bombeada hasta

o0
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grandes tanques de 10.000
litros de la potabilizadora
de Parada, a unos 11 kil6-
metros de distancia.

En ese lugar se mezcla
con el agua alli procesada,
desde donde se envia a la
poblacion sin necesidad de
realizarle ninglin otro trata-
miento.

‘Con sus 50 litros por se-
gundos, conectada al sis-
tema Parada, contribuye a
un sistema que demanda
270 litros por segundo, y =
permite garantizar la distri- |
bucion y acortar los ciclos
de distribucion’, aseguro Triana.

Al lado de la planta se construye otra con
tecnologia espafiola, que garantizara el
uso del agua en el proceso industrial de
la cercana Termoeléctrica Antonio Maceo,
que suministra electricidad a la ciudad y a
buena parte de la zona oriental de la isla.

Esta es la primera vez que la isla apela
a este tipo de instalacion para abaste-
cer a la poblacion, pero las autoridades
también recurren a la cooperacion inter-
nacional para enfrentar la crudeza de la
sequia, por eso estan en marcha varios
proyectos con financiamiento externo.

‘En este momento, en nuestra provincia
estamos llevando a cabo tres proyectos
de colaboracion internacional que nos
apoyan en el enfrentamiento a la sequia’,
dijo otra ingeniera, Leti Domenech, quien
desde el INRH se encarga de la coopera-
cion externa.

La Union Europea (UE), mediante su
agencia de ayuda humanitaria, financia
los proyectos ‘Pon tu ficha’, que hace
alusion al juego de dominé muy gustado
en Santiago de Cuba, y ‘Resiliencia a la
sequia’, que educa a las familias que su-
fren de la falta de agua.

Otro proyecto, llamado ‘Suma tu gota’,
involucra al Programa Mundial de Ali-
mentos (PMA), el Programa de las Na-
ciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)
y el Fondo de las Naciones Unidas para la
Infancia (Unicef), que de manera conjun-
ta implementan un acercamiento integral
y multisectorial al tema de la sequia.

Pequefas plantas potabilizadoras, equi-
pamiento para la medicion de los cau-
dales y de la calidad del agua, tanques
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son garantizados-a través de esos jtres”
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o semillas mas resistentes a la ses‘wa, YL

proyectos. . = () 4 \

‘Es una serie de eqmpamkntos que-for-

talece la gestion del agua en la‘provincia

y permite aplicar medidas alternativas, a
reahzar en caso de extrema sequia, comp
bombeos de mano o cosecha de agua de
lluvia’, sefal6 Domenech =

Un centro de operamones de la Empres

de Acueducto Agua.s Santiago cont oIa
las necesidades de la ciudad, ademads de
determinar el caudal y el tlempo de borp
beo para cada zona de la ciudad.

Muy cerca de la Loma de San Juan, en
las afueras de la urbe, un érea con ocho
pozos suministra el agua a unas55.000

-/

N\
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personas, pero por la cefcania del mar )

tiene que ser controlada con regularidad
para evitar una evantual contaminacion.

Los pozos t%nen unos 30 metros@a}proxj

fundidad_y c\mbeﬁ depende de las
necesidades de la’poblacion, pero sohre
todo de la disponibilidad de las aguas
subterraneas. \ ) S

‘Ahora es. cu néip hay’ que eghofhlrla»N

dicen casi “al un‘son Ios técnicos Fer-
nando Frometa y'Angel Mitanés, quieres
forman parte del equipo que trabaja en

los pozos, ahora con ciertos niveles de -

recuperacion tras las lluvias reportadas
en las ultimas semanas.

Lo cierto es que, en Santiago de Cuba,
durante los dltimos 40 afios las lluvias se
han mantenido por debajo del promedio
historico, y por eso el gobierno local no
ha dudado en recurrir a todas las solu-
ciones a la mano, aunque haya que sacar
agua del mar. ‘
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LOS JOVENES Y LA PATRIA: === oluntad ,.
UN ENCUENTRO INOLVIDABLE' COmUmICALIGn INSTITUCIONAL

Entre los dias del 11 al 13 de diciembre viajo a la ciudad de Holguin una iy J”{EI\’/EE . "B
pequefia representacion del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos J g2 1) )
(INRH) integrada por los fun- -
cionarios Jorge Elias Franquiz
Acosta (Secretario de Atencion
al Trabajo Politico-ldeologi-
co del Comité del PCC), Ivette
Alfonso Cordero (Secretaria
General del Comité del PCC),
y algunos jovenes del Centro,
para dar cumplimiento a la jor-
nada Encuentro con la Patria.

De acuerdo con lo previsto en
el programa de actividades, se
realizd la visita al sitio histdrico
de Biran (el 12 de diciembre),
lugar donde naci6 nuestro Co-
mandante Fidel Castro Ruz el
13 de agosto de 1926. Durante
el recorrido por la finca, mul-
tiples lugares sobresalieron, el S s
entre ellos: el hotelito, la es- J Q) o
cuela publica, la tienda, la valla de gallos, % S o G i py /
el correo, la panaderia, el batey, donde los
haitianos vivian, personas laboriosas y muy
sufridas que sin lugar a dudas se impregna-
ron en el sentir de nuestro Comandante, en-
tre otros (es hoy un sitio historico declarado
Monumento Nacional). Segun afirmaciones
del especialista que realizaba el recorrido,
“el campo era el centro vital para Fidel, era
el ambiente tranquilo de los animales y de
las personas que atendian los trabajos”. Era
el lugar mas fresco y seguro para vivir.

Fue en este sitio donde el Comandante pasé
su infancia y realizo sus primeras travesu-
ras. Aqui encontrd el momento adecuado
para buscar su libertad, defender los sen-
timientos de justicia, y rebeldia. Paulatina-
mente fue integrandose a la politica interna
de la escuela.

Merece destacar que, en la formacion y desarrollo del pensamien- ™ \\ 4
to de Fidel, fueron claves el ideario de los héroes mambises, la
obra independentista y antimperialista de José Marti, su admira-
cion por la Revolucion Francesa, al mismo tiempo que heredaba
el modelo de autonomia universitaria de Julio Antonio Mella. El

' Autoras: Lic. Evelyn Garriga Arias y Lic. Leaner O. Ramirez Sifontes. Instituto
Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH) Email: evelyn. garriga@hidro.gob.cu y
leaner.sifontes@hidro.gob.cu
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fuerte sentido de la ética, fue durante estos primeros ins-
tantes lo mas significativo de su pensamiento.

Es bueno enfatizar ademas que, durante todo el recorri-
do, estuvo presente la lluvia, elemento natural que en su
momento jugd un papel determinante en la vida rural de
la finca, y sirvié para almacenar el agua en los tanques,
asi como para otros usos. Para beber se traia el agua de
un manantial que provenia del rio Sojo, un pequefio arro-
yo, que por aquel entonces gozaba de prestigio. Como se
ha podido observar, el recurso agua estuvo presente en el
ecosistema de la granja, y no cabe dudas que quien hoy
recorra este lugar se debe percatar que Biran es un sitio
clave que inspira a los cubanos.

En la actualidad, Biran es uno de los museos mas conoci-
dos vy visitados del pais, arraigado en la tradicion patri6-
tica de todas las generaciones de cubanos. Visitar este
sitio, en el que naciera el Comandante permite al visitante
dialogar con la Historia de Cuba y con la memoria histo-
rica del pais. Esta casa historica es motivo de orgullo y
honra de la ciudad que lo vio nacer porgque permite cono-
cer con mayor profundidad la vida y obra su destacado
lider politico e intelectual, a la vez que constituye un apre-
ciable legado para los valores patridticos y humanistas
con que se forman las nuevas generaciones de cubanos,
herederos de los proceres de la independencia.

Ese mismo dia, se visitaron varios lugares trascendenta-
les y de gran importancia tales como: la obra hidraulica
TRASVASE ESTE-OESTE, magistral obra de la ingenieria

52 S===——=voluntad
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cubana, donde se aprecia la Presa Mayari, el aliviadero
y la pequefia hidroeléctrica, lo cual es un nuevo paso en
el aprovechamiento de fuentes renovables de energia.
Junto al historiador de la ciudad de Holguin, Iran Pérez
Concepcidn, que con una pequefia excursion maravillé a
todos los presentes con sus conocimientos en la histo-
ria de los principales lugares y parques, cada uno con
sus particularidades, como por ejemplo El parque de Las
Flores, que se llama oficialmente: Julio Grave de Peralta,
se construyo en los afos 1719 - 1720 para dar acceso a
la Parroquia San Isidoro, el Patrono de la Giudad de Hol-
guin. EI Segundo Parque es el Calixto Garcia fue el segun-
do Asiento de Brazos de dicha ciudad, también creado
en 1720, para que se usara en las celebraciones, ferias y
mercados. En 1898 se le nombr6 Parque Calixto Garcia
Ifiiguez, como llega hasta nuestros dias. Y el tercero es
el Parque San José pero que su nombre oficial es: Carlos
Manuel de Céspedes, no obstante, para todas las perso-
nas es El Parque San José. De 1838 a 1848 este Asiento
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sirvio de Mercado provisional. Fue el Tercer Asiento en la
segunda mitad del siglo XVII, en 1752. Seguidamente se
hizo una visita que es casi obligatoria para todo aquel que
visite la ciudad: La Loma de la Cruz, que, con sus 468 es-
calones, emergiendo a 261 metros sobre el nivel del mar
se deleita un maravilloso paisaje a gran escala de toda la
Ciudad, éste ha sido declarado Monumento Histdrico-Ar-
queoldgico Colonial de nuestro pais. También hubo un
conversatorio muy interesante con el Presidente de Go-
bierno de la Provincia Julio César Estupifian Rodriguez y
se disfrutd de la buena compafiia del delegado provincial
de Recursos Hidraulicos y demas compafieros, que nos
acogieron calurosamente.

Fue un gran placer visitar a la Ciudad Héroe: Santiago
de Cuba, la cual es sin dudas, una ciudad excepcional,
en la que se combinan multiples valores que permiten
al visitante entrar en contacto con la idiosincrasia de su
gente, la cultura e historia del lugar, mientras se disfru-
ta de la naturaleza exdtica. Durante el recorrido por el
Complejo Historico Segundo Frente “Frank Pais”, la cual
fue una visita que impresiona por las transformaciones
experimentadas, la belleza natural imperante,
basta para constatar esa historia de la cual se
enorgullecen tanto los combatientes que tan
valiosa contribucion dieron a la victoria, como
sus actuales pobladores. Se conoci6 en pe-
quefia escala a la ciudad, pues posee una ma-
ravillosa Maqueta que muestra gran parte de
dicha urbe. Ademas, se visito el Cuartel Mon-
cada, una visita imprescindible, donde se vio y
se sintio de cerca ese pedazo de historia y sin
lugar a dudas el momento mas emotivo fue el
encuentro con los mayores proceres de la Pa-
tria: Carlos M. de Céspedes, Mariana Grajales,
José Marti, Frank Pais y con el Comandante
Fidel, en el cementerio Santa Ifigenia, con la
conviccion de que los jovenes constituyen la
Vanguardia e inspirados en sus ejemplos.
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Por dltimo, no es posible terminar esta cronica sin antes
sefalar que hoy Holguin ha logrado avances en lo que
respecta al sector hidraulico, gracias a los esfuerzos de
Fidel y su voluntad hidraulica, atin en marcha. Con el
triunfo de la revolucion en 1959 los recursos hidrauli-
cos se convirtieron en patrimonio comdn al servicio de
toda la Provincia, en funcion del desarrollo industrial y
agricola, del abastecimiento del agua potable a toda la
poblacion, asi como de la prevencion de los embates de
la naturaleza.

Cuba hoy enfrenta ante el mundo su mayor desafio, la ac-
tualizacion del modelo econdmico y social junto al paula-
tino proceso de cambios que impulsan cada dia el reto de
transformar el escenario cubano. La realidad internacio-
nal que hoy nos rodea es muy compleja y cambiante. Esta
rapidez de los cambios ha puesto en cuestionamiento los
enfrentamientos de los seres humanos que luchan por
sus intereses, en un presente que cada vez se hace mas
manipulable, y un futuro algo distante, pero predecible,
el cual los jovenes tendran la posibilidad de modificar.
Con esta idea como punto de partida se debe intentar en
cada trabajo y con cada perspectiva identificarnos con el
legado de Fidel, y de esta manera mantenerlo. ‘
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JOVENES HIDRAULICOS:
CENTINELAS DE LA HISTORIA'

En consonancia con el legado intelectual del Premio Nobel de literatura, el
colombiano Gabriel Garcia Marquez, la realidad suele ser mas poderosa que
la imaginacion. A juzgar por los acontecimientos, en esa drbita se inserta
la correlacion de las expectativas que rodearon al Encuentro con la Patria,
efectuado por un grupo de jovenes del Nivel Central del Instituto Nacional de
Recursos Hidraulicos (INRH), entre el 11 y el 14 de diciembre de 2017, y las
demostraciones evidenciadas durante la realizacion del periplo.

Temprano en la madrugada del dia 11 comenzaron los trajines con la recogida
de los participantes, operacion en la cual se conto con el apoyo de los conduc-
tores Tomas Vergara Rubi, y Lazaro Antonio Valdés Campuzano, como parte
del borde delantero en el aseguramiento logistico aportado por la Direccion
Administrativa del nivel central del organismo.

Las satisfacciones de la travesia fueron creciendo con el abordaje al 6mnibus
de la Empresa Transtur que serviria de recinto rodante a través de cientos y mi-
les de kilometros de la geografia nacional. Las primeras palmas se las llevaron
integrantes de la Direccion de Recursos Hidraulicos en la provincia de Sancti
Spiritus que garantizaron el almuerzo de carretera.

Enhorabuena Holguin

Ya entrada la noche del primer dia de travesia, se arribé a la provincia de
Holguin. La calurosa bienvenida estuvo encabezada por el Ingeniero Eudelio
Ricardo Mondeja, delegado del INRH en el territorio; Nailin Leyva Rodriguez,
primera secretaria del Comité Provincial de la Union de Jovenes Comunis-
tas (UJC); Beatriz Guevara Hernandez, subdelegada economica; Yalenis Pérez
Montero, secretaria general de la organizacion de la vanguardia juvenil en la
Delegacion; Francisca Cruz Rodriguez, mas conocida como Maité o Teté Pue-
bla, secretaria general de la Seccion Sindical; y Yanet Dominguez Jiménez,
comunicadora institucional, entre otros integrantes de un diligente comité de
recepcion.

Sentidas palabras en las cuales se resalto la trascendencia de la actividad
concebida fueron expresadas por varios representantes de la parte anfitriona,
cuyas manifestaciones centrales estuvieron a cargo de la Primera Secretaria
del Comité Provincial de la UJC.

Ivett Alfonso Cordero, directora de Inspeccion Estatal del INRH y secretaria
general del Comité del Partido en el organismo central, de la comitiva visitan-
te, reciproco tales declaraciones y subray0 la importancia que entrafiaba para
cada integrante de la delegacion, a nombre de la cual ella dialogaba en esta
oportunidad, la posibilidad de entrar en contacto directo y conocer un poco
mas sitios gloriosos de la historia nacional, asi como palpar en vivo obras
emblematicas de la rama, como el Trasvase Este-Oeste, orgullo del talento de
los especialistas hidraulicos cubanos.

Lluvias: una perenne compaiiia

Quizas para hacer mas inolvidable el Encuentro con la Patria de los jovenes
hidraulicos del Instituto, la naturaleza aporté su cuota de contribucion. Una
pertinaz llovizna y a veces abundantes precipitaciones acompafiaron gran
parte del recorrido realizado. En Biran, por ejemplo, en la casa de la familia
Castro Ruz, cuna de Fidel y Raul, Comandante en Jefe y maximo lider de la

' M. Sc. Fidel Sagoé Arrastre. Correo: fidel@hidro.cu INRH / Fotos: Del autor.
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mar! JIOVEMES <
/ J

SEmE
NOMBRES DE,LOS JOYENES. /.
PARTICIPANTESJ ™ .~ — - "«

Yasmani Acosta Gonzalez: bepﬁrt’amen’w’
de Tesoreria de la Dlrepmgye Economia,

Yudisleydy Feit6-Cabrera; Departamento < |
Independiente de Iﬁfo‘ﬁmun?ciones\.\ I\,

/

Dayan Garcia Gonzalez: Aséa de egu;j&ad 4 |
Informatica de la Direccion Administrativa.

y 1
Limay L6pez Polledo: Difecciondg) 2\

Planearfiiento Hidréulico.

. J
Allans Pons Lestape: Area de Seporte ¢ Y
Técnico de la Direccion Administrativa. - Y

: q ) L
Inés Maria Grave de Peralta Valdivia:
Direccion de Relaciones/Intérnacionales
Gomercio, Exterior.

| A

Evelyn Garriga Arias: ‘Dirchign de”

Relaciones Internacionales y C)o‘merpﬁ )
Fl D ”\Exigr

Algjandro Arias Ramirez: Depart\amlnto de)
Contabilidad de la Direcci6n Ahmini)stratu-a. |

Roger A Arguello Rente: Direccion de X
Gestion de la Innovacion y la Tecnologia.—» ~  ~—

Osmany Ordufiez Lopez: Direccion, de— oo
Gestion de la Innovacion y la Tecnoroéia., \

Leaner O Ramirez Sifontes: Direccion de
Gestion de la Innovacion y la‘Tecnologja. )

Yamilka Izquierdo Valdés: Direccion de
Infraestructura Hidrdulica.

Sheyla Ortiz Barreal: Direecion de

Infragstrugtura Hidraulica. 5 |

Jessie Fernq"?dez Pérez: Direccion de
Organizacion, Planificacion e [nformacion o '\

e Y oY . Y
Geydi Carrefa Cuenca: Departamento ) >
Independiente de Infocomunicaciones.

)

Integraron la comitiva, ademas: ) N

lvett Alfonso Cordero: Difectora de
Inspeccion Estatal del’INR y7secf‘gtaria\ W o O
general del bomitédgel Rartido’en la sede
SEN el organismo central. )

General de Brigadef ® Pedro José Astrain ,
Rodriguez: Asesor de la presidencia
del INRH.

Jorge Elias Franquiz Acosta: Secretario del
Comité del Partido del INRH.

Fidel Sago Arrastre: Periodista del INRH y
secretario general del ntcleo nimero 3 del
Comité del Partido del INRH.
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Revolucion, y General de Ejército y presidente de los Con-
sejos de Estado y de Ministros de la Republica de Cuba,
respectivamente, las secuelas de las lluvias impidieron
acceder a los interiores del recinto, y solo se pudieron
observar las areas exteriores de la instalacion, gracias a
la comprension y benevolencia del capitan Jeovel Garcia
Proenza, para colaborar con una juventud que habia via-
jado centenares de kilometros, desde la capital del pais,
para apreciar parte de genuinos cimientos de la Revolu-
cion Cubana.

Con el agua de inseparable comparfiera se cubrio el tra-
yecto entre Birdny la sede social de la Empresa de Servi-
cios Ingenieros, Direccion Integrada de Proyectos (DIP)
Trasvases, radicada en el municipio holguinero de Maya-
ri, donde el compafiero Roberto Pupo Verdecia, director
de la entidad, junto a su consejo de direccion y una re-
presentacion de los trabajadores del centro, dispensaron
un cordial recibimiento a los jovenes participantes en el
Encuentro con la Patria.

Las pioneras Irina Tamayo Blanco y Yesica Ramirez Gar-
cia, en una muestra fehaciente del mas lozano y por-
tentoso talento local mayaricero, tuvieron a su cargo la
pincelada cultural de bienvenida, mientras Niurka San-
chez Valle, quien fungi6 como presentadora de la activi-
dad, protagoniz6 un cierre espectacular con un majadero
son cubano en su melodiosa voz.

Pupo Verdecia presentd una pormenorizada explicacion
sobre la millonaria inversion, con precisiones sobre su
valor de uso y repercusiones economicas y sociales vin-
culadas a la agricultura cafiera, a otros renglones agri-
colas, y a la poblacion, solo superada por el impacto
descomunal generado con la permanencia “in situ” en la
cortina de la presa Mayari, en su aliviadero, asi como en
el faradnico tinel de entrada y en la sala de maquinas de
la Pequefia Central Hidroeléctrica (PECHE) de la margen
derecha del embalse mas alto de Cuba, con 85 metros.

En la noche del dia 12, el Licenciado Hiran Pérez Con-
cepcion, historiador de la urbe holguinera, expuso una
amplia ilustracion sobre la significacion intrinseca de las
mas insospechadas esquinas o monumentos de la Ciu-
dad de los Parques, fructifero intercambio que se coroné
con el ascenso a la Loma de la Cruz, un esfuerzo fisico
extremo para algunos, que requiere rebasar mas de 450
escalones, pero que vale la pena franquear para divisar
una impresionante vista panoramica de la urbe.

Sin cambios en las condiciones meteorologicas se ini-
cio el tercer dia del periplo, con un extenso viaje entre
Holguin y el municipio santiaguero de Segundo Frente,
localidad en la cual se yergue el solemne Mausoleo de
los Martires del Segundo Frente Oriental “Frank Pais”, in-
augurado por el Comandante en Jefe, el 11 de marzo de
1978, en ocasion del vigésimo aniversario de la creacion
del Frente, fundado por el entonces Comandante Raul
Castro Ruz.
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El grupo de jovenes hidraulicos fue objeto de un emotivo
recibimiento a su llegada a Holguin.

La arrancada en Holguin vaticin la provechosa retroali-
mentacion que matizd cada ejercicio del Encuentro con la Patria.

Bajo una pertinaz llovizna, los jovenes apreciaron las dreas
exteriores de la casa de la familia Castro Ruz en Biran.

Directivos y trabajadores de la DIP Trasvase dispensaron una
cdlida bienvenida a los jovenes del Instituto.
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Hasta las estribaciones de la legendaria elevacion de
Micara, a mas de mil kilometros de La Habana, llegaron
los jovenes del Instituto para tributarles honores a los
que ofrendaron sus vidas por la liberacion de la Patria.
Teniendo como entorno las Califas rojas o Crotos que
simbolizan la sangre derramada en las montafas, se le
dio lectura a un documento conocido como Llamamien-
to, dirigido a todos los trabajadores del INRH del pais,
devenido una manifestacion de compromiso emocional
en aras de la consolidacion de la obra hidraulica, en una
perspectiva inmediata y mediata.

La intervencion de la pionera Irina Tamayo Blanco
constituy6 una auténtica expresion

del portentoso talento artistico local mayaricero

con el cual interactta la DIP.

La Presidenta de la Asamblea Municipal del Poder Popu-
lar de Segundo Frente, Oralmis Samé Sout, tuvo la defe-
rencia de intercambiar impresiones con los integrantes
de la comitiva, ejercicio que contribuy6 a profundizar los
conocimientos adquiridos en el Mausoleo, de la mano del
subdirector técnico del complejo historico, Angel Leoni-
des Lopez, y del especialista Erdel Fernandez Le6n, asi
como a incrementar el acercamiento a la dinamica politi-
ca, econdmica y social de esta demarcacion.

Mas adelante, en el cementerio patrimonial Santa Ifigenia,
— A : 3 en la ciudad de Santiago de Cuba, bajo la certera guia de
Desde la cima de Loma de la Cruz se aprecia una impresionante la Licenciada Idalmis Ruiz |zaguirre, se recorrio el deno-

vista panordmica de la Giudad de los Parques. minado “Altar de la Patria”, donde convergen en un area
contigua el Mausoleo erigido al Héroe Nacional cubano,
José Marti, la piedra que atesora los restos mortales del
Comandante en Jefe, Fidel Castro Ruz, asi como las tum-
bas escultdricas consagradas al “Padre de la Patria”, Car-
los Manuel de Céspedes, y a la “Mater Patria, la Madre de
la Patria”, Mariana Grajales, la progenitora del Titan de
Bronce, el Mayor General Antonio Maceo, y del resto de
sus hermanos, participantes en la gesta independentista
por la libertad de Cuba, iniciada el 10 de octubre de 1868.

Y en ese entorno se hallan los panteones dedicados a los
caidos en gestas internacionalistas, el de los martires del
26 de Julio de 1953, y el de los combatientes muertos en
la insurgencia revolucionaria. También en el camposanto
2 3 santiaguero estan los restos mortales de otros insignes
el Seguo F;ent Oriehta Frank Pais devino una p_atriOtaS’ como 30 ge?erales de I?,guerra de indeper!den-
parada insoslayable del periplo. cia, y los de Frank Pais y su familia, por solo mencionar
algunos ejemplos.

Sin lugar a dudas, la estancia en el cementerio Santa Ifi-
genia y la subsiguiente colocacion de flores en lugares
sagrados de la Patria por parte de jovenes del INRH, bien
se inserta en esa drbita sefalada por el Doctor Eusebio
Leal Spengler, cuando exhortd en el discurso pronun-
ciado en el acto politico y ceremonia militar de inhu-
macion de los restos de Carlos Manuel de Céspedes
y Mariana Grajales, el 10 de octubre de 2017 a: “con-
memorar dignamente cada acontecimiento, desempolvar
cada documento, dar brillo al marmol de las tumbas y de
g—N" : 7 los mausoleos que, como en Santa Ifigenia, heroina del

El Llamamiento leido en él SeQundo Frente deviene una panteon griego y cristiano, aparezca al fondo un ,bo_sque
manifestacién de compromiso emocional. de banderas cubanas sobre la tumba de cada martir, de
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cada heroina, de cada héroe, que florezcan y crezcan las
palmas bellas de Cuba”.

El peregrinaje por la Ciudad Héroe prosiguio por las insta-
laciones del otrora Cuartel Moncada, hoy Ciudad Escolar
26 de Julio, recinto que fue asaltado el Dia de la Santa
Ana, en julio de 1953, por la Generacion del Centenario,
encabezada por Fidel, para mantener vivo al Apdstol.
Continud luego por la Galeria Arte Soy, enclavada a un 32 = o
costado del Moncada, para apreciar la Exposicion Retrato La impronta de Vilma Espin Guillois presente en el Mausoleo
intimo, del fotégrafo Alex Castro, inaugurada en ocasion del Segundo Frente.

de cumplirse el sabado 25 de noviembre dltimo el primer 1
aniversario de la partida a la inmortalidad del Comandan-
te en Jefe de la Revolucion Cubana, Fidel Castro Ruz. Y
sin tiempo para mas, el andar santiaguero se cerr6 con el
deleite instructivo proveniente de la Maqueta de Santiago
de Cuba, una gran obra de arte expuesta en un inmueble
de la calle San Tomas, entre San Basilio y Santa Lucia,
donde se representa el area urbana de la urbe, con una
extension de 91 kildmetros cuadrados.

Despedida de Holguin

El colofon de la tercera jornada marco la despedida de la
Ciudad de los Parques, suceso pletdrico de regocijo que
incluyé un intercambio de estremecimientos, en una es-
pecie de teleconferencia, desde la delegacion provincial
del INRH, con la presidenta del organismo, Inés Maria
Chapman Waugh, en su oficina en La Habana. Consigno,
asimismo, un encuentro con jovenes colegas pertene-
cientes a las diferentes entidades del sector hidraulico en
el territorio, asi como el saludo personal del compafiero
Julio César Estupifian Rodriguez, diputado al Parlamento
cubano y presidente de la Asamblea Provincial del Poder
Popular.

Retorno dinamico La Presidenta de la Asamblea Municipal del Poder Popular
i _ o _ . de Segundo Frente, Oralmis Samé Sout, tuvo la deferencia de
Aun el retorno a la capital atesoré dinamismo e interre- intercambiar impresiones con los jévenes hidréulicos.

laciones utiles. El transito por la provincia de Camagiiey
devino ocasion propicia para entrar en contacto con el
alentador desempeiio del Centro Integrado de Tecnologia
del Agua (CITA), creado en 1995 y convertido en un surti-
dor de alternativas para el abasto de agua, y promotor de
diversas acciones de capacitacion. Punto y aparte mere-
ce el Filtro para la obtencion de agua segura producido en
este centro, con probado impacto en escenarios estatales
y por parte de la poblacion.

Huellas indelebles

Mas alla de las narraciones precedentes, el Encuentro con
la Patria de los jovenes hidraulicos del Instituto deja cier- ,
tas huellas que parecen intangibles, al menos a 0jos vista, El Cementerio Patrimonial Santa Ifigenia, de Santiago de Cuba,
pero que, en una dimension mas reposada, adquieren una constituyd una parada obligada en el itinerario
resonancia incalculable. Basten dos coordenadas: del Encuentro con la Patria.
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LLAMAMIENTO

“...Si salgo, llego; si llego entro; si entro, triunfo...” Fidel Castro Ruz, México, noviembre de 1956.
A todos los trabajadores Hidraulicos de Cuba.

Desde las montafias invictas y rebeldes del Segundo Frente Oriental Frank Pais, conmovidos por el ejemplo impe-
recedero de Vilma Espin Guillois y de todos los martires que reposan en la tierra cubanisima de Mayari Arriba, aqui,
en el Mausoleo que perpetua el heroismo y el coraje del Ejército Rebelde, nosotros, integrantes de la delegacion de
trabajadores de la sede central del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH), con conviccion profunda “de
que no existe fuerza en el mundo capaz de aplastar |a fuerza de la verdad y las ideas”, imbuidos en nuestros ideales
patriéticos, convocamos a cada directivo, ingeniero, técnico, especialista y obrero que laboran en el frente impor-
tantisimo de la gestion agua, a cumplir con calidad, eficiencia y alta responsabilidad técnica-profesional, nuestras
tareas y actividades concretas en cada direccion en todos los niveles, en cada inversion y obra constructiva, y en
cada puesto de trabajo donde se empefie el pensamiento, la accion y la vocacion del trabajador hidrdulico, haciendo
realidad el cumplimiento de las normas y la disciplina tecnoldgica, el aprovechamiento al maximo de la jornada la-
boral, convirtiéndonos en enérgicos enemigos de la chapuceria, el despilfarro y de todo tipo de negligencias. Cada
cubanay cubano necesita que nuestro esfuerzo, sudor y consagracion lleve el sello de calidad a que nos convoca la
Voluntad Hidraulica manifestada por nuestro querido Comandante en Jefe, Fidel Castro Ruz. De Fidel aprendimos
que “Si se puede” hacer la tarea bien, de que Si podemos cumplir con eficiencia y elevada responsabilidad nuestros
deberes funcionales y con esa eficacia dar cumplimiento a la Politica Nacional del Aguay a la Ley de Aguas Terres-
tres, aprobada recientemente por la Asamblea Nacional del Poder Popular.

iQue cada acueducto, presa, estacion de bombeo, cada red hidraulica, base de logistica, que cada Unidad Empresa-
rial de Base (UEB) y Grupo Empresarial, que cada empresa independiente, que cada directivo, ingeniero, profesional
y técnico, que cada trabajador de nuestro Instituto, sea expresion cotidiana del “Si se puede”, al que nos convocara
también en el VII Congreso de nuestro Partido, el compafiero General de Ejército, Radl Castro Ruz, Primer Secreta-
rio del Comité de nuestro Partido!

iCuba espera de nosotros esa actitud de victoria!

“Porque de rodillas nos pondremos solo una vez, y una vez inclinaremos nuestra frente y sera el dia que lleguemos
a tierra cubana que guarda veinte mil muertos para decirles: hermanos la Revolucion esta hecha, vuestra sangre
no cayo en vano”.

iVIVA FIDEL! ;VIVA RAUL! ;VIVA LA REVOLUCION CUBANA!

Firmado: Delegacion de trabajadores de la sede central del INRH. Mayari Arriba,
13 de diciembre de 2017, “Afio 59 de la Revolucion”

En diversas oportunidades habia escuchado conferen-
cias, intervenciones y relatos concernientes al General de
Brigada ® Pedro José Astrain Rodriguez, hombre de una
larga y prolifica trayectoria, de quien pensaba erronea-
mente que era oriundo de la provincia de Holguin. Muy
reveladora resultd la confrontacion cara a cara con As-
train durante varios dias y en el transcurso de incontables
horas. Significativo fue conocer que nacié en Pinar del
Rio, advertir trazos de sus primeros rastros por Vuelta-
bajo, y asimilar algunas venturas de su amplia lamina de
competencias.

Entretanto, a bordo del Transtur escuché una especie de
disertacion sobre el rol de la familia como célula basica
de la sociedad, y la impostergable necesidad de asegurar
la sostenibilidad de los principios y valores que forman a
las nuevas generaciones, protagonizada por Jorge Elias
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Franquiz Acosta, secretario del Comité del Partido del
INRH, y la joven Jessie Fernandez Pérez, especialista de
la direccion de Planificacion, Organizacion e Informacion
del INRH. Argumentos como los defendidos por el dio de
referencia alimentaron la travesia y se multiplicaron de
forma sucesiva y creciente.

Imagenes para “empujar” la historia

Un axioma de la comunicacion reza: “una buena imagen
vale mas que mil palabras”. Por lo tanto, no habra mejor
pieza para interpretar la realidad que se intenta describir
que acompafiar este texto con la mayor cantidad posible
de instantaneas realizadas por el autor para testimoniar
la estela del Encuentro con la Patria efectuado por un gru-
po de jovenes del Nivel Central del Instituto Nacional de
Recursos Hidraulicos. &)

La Habana, Octubre-Diciembre de 2017 / No. 122/ ISSN 0505-9461



_ POEMA INSPIRADO EN EL HEROiSMO DE TODOS
LOS MARTIRES DEL SEGUNDO FRENTE ORIENTAL “FRANK PAIS™ '

“HEMOS VENIDO”

Hemos venido al Mausoleo

Del Segundo Frente “Frank Pais” para que

el rocio de la montafia nos moje el pensamiento
para conocer la forja de la entereza

al levantarse la rebeldia

sobre la muerte haciéndose posible

mas luz en la aurora.

Hemos venido desde muy lejos
para darles a nuestros martires las gracias
por nuestras alegrias.

Hemos venido porque nuestra gratitud

hacia nuestros héroes no tiene limites,
porque en nombre también de nuestros hijos,
de nuestros padres, de nuestros hermanos

y ancianos estamos aqui.

Hemos venidos ante ustedes,

Para tomarnos de las manos

transitar la serrania, percibir el olor de

la pdlvora, para escuchar y obedecer

la orden del Jefe exigente que nunca dejé
de ser ejemplo de mambi ni solicito amigo.

Hemos venido para renovar nuestro juramento
como soldados de la Patria.

Caminamos en silencio en este altar de la
gloria combativa, recitando vuestros nombres.

“Honor a quien honor merece”,
se patentiza en el pantedn al Héroe
Nacional Cubano, José Marti.

' Jorge Elias Franquiz Acosta. 12 de diciembre de 2017.
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Hemos venido a besar las manos

de Vilma Espin, hermana inseparable
de Frank Pais. Eternamente Vilma,
inolvidable compafiera

de todos los cubanos dignos.

Hemos venido junto al bailarin

miliciano cubano de la danza irrenunciable,
que nos trajo de Espafia

su Maestria Flamenca.

Hemos venido para forjar

el acero de nuestro teson

y darle a la mariposa en vuelo,

el polen que multiplica la voluntad hidrdulica
del pensamiento visionario de

nuestro Comandante en Jefe

Fidel Castro Ruz.

Hemos venido a la Comandancia Rebelde
del “si se puede” para hacery vencer,
para retar todos los desafios,

todos los miedos, todas las angustias,
todos los cercos del odio y de muerte.

Hemos venido para desde aqui

junto a todos los trabajadores hidraulicos
de nuestra Cuba, combatiente y heroica,
exclamar a los cuatros vientos:
jCOMANDANTE EN JEFE! jORDENE! ‘

El legado de la Madre de la Patria, Mariana
Grajales, se simboliza en el cementerio de Santa
Ifigenia en una imponente escultura del artista

santiaguero Alberto Lescay Merencio

2 - e
Las flores depositadas en el “Altar de la Patria” en Santa Ifi-
genia bien se insertan en el sendero instado por Eusebio Leal:
“desempolvar cada documento, dar brillo al marmol de las tum-
bas y de los mausoleos”. En la imagen Ivett Cordero Alfonso
ofrece una ofrenda en el nicho de Frank Pais Garcia y su familia.
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ESTRATEGIA JUVENIL' [OmunIcACIGN INSTITOCIONAL
. . " . . nori _IGVEMES , s
La Estrategia Juvenil de la empresa de Servicios Ingenieros Hidraulicos / 'y
Occidente (ESIHO) se elabord el 1 de noviembre de 2016, en el seno del nu- J e U
cleo del Partido, ideada para funcionar en estrecha relacion con todos los fac- / \) \/ -
tores de la empresa, digase administracion, PCC, Sindicato y BTJ. Su objetivo . J \) | B
fundamental es potenciar la integracion de : _ Az o

los jovenes a lo interno y entre los jovenes
del sector hidraulico a través de la partici-
pacion en las actividades organizadas por
la Empresay convocadas por nuestro orga-
nismo rector, el INRH. Se caracteriza por la
iniciativa, la creatividad y la aportacion de
los jovenes que la hacen posible.

La ternura de ensefiar. Circulo de Interés
en la escuela primaria “Adalberto Gomez
Nunez”.

Los ultimos jueves de cada mes, durante
siete meses (diciembre-julio/ 2017), tres
jovenes de la Empresa, sembraron conoci- b :
mientos y cosecharon las sonrisas de los 3
pioneros del aula 2doA a través del circulo '

de interés Pioneros amigos de la ESIHO. A B CIRCULO DE INTERES ESCUELA PRIMARIA "ADALBERTO GOMEZ -
partir de un contacto inicial donde se reco- NUNEZ 7

gieron los temas de interés para los pione- ’ > &
ros, se prepararon e impartieron 4 clases tedricas y una clase practica, con el > = = I
apoyo de las TICS. Los temas que despertaron mayor interés fueron ¢Como W) £ £

llega el agua a las casas? y
¢Como se contamina y des-
contamina el agua?

Incluy6é la convocatoria al
concurso de dibujo Forjan-
do Hidraulicos a partir de
las clases impartidas, cuya
sencilla premiacion se efec-
tué en la mafiana del 5 de
julio, con la presencia de los
padres. También contamos
con la participacion de los
pioneros en dos actividades
politico-culturales efectua-
dos en la Empresa con mo-
tivo del natalicio de nuestro
Héroe Nacional y la desapa-
ricion fisica del Comandante e AT LOe TR St e s
Camilo Cienfuegos. HOMENAJE A LA DESAPARICION FiSICA DE CAMILO CIENFUEGOS

' Ing. Yureici Pifeiro Salmén. Especialista Principal del Grupo de Desarrollo
de la Direccion Técnica. ESIHO | Correo: yuri@dip.hidro.cu | Fotos cortesia del ESIHO
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Recientemente, el circulo de interés se incorpor6 al Pro-
yecto Agua amiga de las nifias y los nifios, dirigido por
Amneris Carreras y auspiciado por el UNICEF, ampliando
su accionar y la participacion de los pioneros en mayor
nimero de actividades como el concurso Cero Derroche
en pos de la proteccion de los recursos hidricos y el me-
dio ambiente, en general.

Yuri (31 afios, Especialista de la Direccion Técnica):
Cuando los visitamos 0 nos honran con su participacion
en las actividades de nuestra empresa, siempre nos pre-
guntan cuando comienzan las clases. Recuerdo que el dia
que impartimos la primera clase querian que regresara-
mos al dia siguiente, los tres nos asombramos mucho,
pero fue una motivacion tremenda. Aunque implica un
sacrificio de nuestra parte porque es una tarea adicional a
nuestro contenido laboral, decidimos continuarla, incluso

con los mismos pioneros. Ahora que ya cursan el tercer
grado estan anciosos por comenzar €l circulo de interes.

Pedro Enrique (27 aiios, Especialista de la UEB de In-
genieria y Colaboracion): Con el circulo de interés espe-
ramos contribuir a que los pioneros cuiden este preciado
recurso y quizas hasta se conviertan en un futuro ingenie-
ro hidrdulico o en un trabajador del sector.

Mario (23 afos, Especialista Econémico de la UEB de
Ingenieria y Colaboracion): La verdad, es una actividad
de suma importancia y muy reconfortante porque gracias
a nuestro aporte en los circulos de interés se despierta el
interés por la hidrdulica en los nifios. Agradezco la opor-
tunidad de apoyar un poco a mis companeros y espero
que nuestro trabajo pueda ampliarse mucho mas para
seguir sembrando interés por la hidraulica en los mas pe-
querios y jovenes que son el futuro.

Turismo Técnico, una oportunidad para la integracion juvenil

desde la experiencia profesional

Con el objetivo de fortalecer el conocimiento de los jovenes especialistas en materia de obras hidraulicas y propiciar su
integracion mediante el intercambio de criterios a partir de las experiencias profesionales, surgi6 la iniciativa de realizar
el Primer Turismo Técnico. En la madrugada del viernes 20 de octubre, ocho jovenes de la ESIHO, iniciaron su periplo

hacia la UEB de Servicios Ingenieros de Matanzas.

Se trato de una actividad integral donde los jovenes tuvieron la oportunidad de conocer elementos de la historia hidraulica
en el acueducto de Cardenas, donde observaron la huella del devastador Huracan Irma sobre el tanque antiguo del
acueducto. Desentrafiaron los misterios de la Cueva, con su singular arquitectura y cristalinas aguas.

ler Turismo
Técnico
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EQUIPO DE JOVENES DE ESIHO EN LA UEB MATANZAS

UEB MATANZAS
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CANAL DRENAJE MATANZAS

En el marco de la acti-
vidad se visitaron las
obras que se ejecutanen
Cardenas en el contexto
del proceso inversionis-
ta, fundamentalmente la
rehabilitacion de redes
de acueducto y alcanta-
rillado. Se observo en el
terreno, el trabajo de los
constructores instalan-
do acometidas y cons-
truyendo el drenaje.

La actividad propicié
el intercambio de crite-
rios entre los jovenes y
de éstos con los traba-

o @&

jadores de la UEB sobre ; CANAL DRENAJE MATANZAS

los trabajos observa-

dos, especialmente su

calidad. Fue una jornada de especial utilidad para aque-
llos que se desempefian en otras funciones, como eco-
nomicos e informaticos ya que tribut6 a su capacitacion
como trabajadores de la Empresa.

También tuvimos la oportunidad de conocer y conversar
con el Delegado Guillermo de la Caridad Cue Lugo y el
Subdelegado de Inversiones de la Provincia Julio Gonza-
lez Abreu.

62 HIDR Vlojl t?té‘?\

Giselle (27 afhos, Especialista Direccion Técnica): E/
turismo técnico es una actividad necesaria para los jo-
venes, donde se conocen las unidades empresariales
y se visitan las obras mds importantes de la UEB. En
este caso conocimos del desemperio y la labor que rea-
lizan los trabajadores de la UEB Matanza. Se trata de un
encuentro tanto profesional ingeniero como de confra-
ternizacion donde se incrementa la unidad laboral y el
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compromiso con la empresa, es ademas un estimulo por parte de ésta a los jovenes, propongo que se realice perio-
dicamente.

Daymel (27 aios, Supervisor UEB Habana): Fue un recorrido bonito e interesante porque permitio ampliar los cono-
cimientos mediante la visita a las obras hidrdulicas del pasado y de las que se ejecutan actualmente. Profesionalmente
permitio ganar en experiencia como supervisores. Ademads sirvio para estrechar las relaciones con los comparieros de la
Oficina Central y de la UEB. Soy el uno para la proxima visita.

Participacion en actividades convocadas

Una representacion de nuestros jovenes particip6 activamente en el encuentro convocado por la Presidenta del INRH,
Inés Maria Chapman Waugh, donde expresaron sus criterios e ideas con franqueza.

Con entusiasmo, los jovenes apoyaron la celebracion del Balance de Base y Municipal de las BTJ y las actividades efec-
tuadas en el contexto de éstos.

También participaron en la visita planificada por el INRH al Monumento EI Cacahual en conmemoracion al natalicio del
Titan de Bronce y la visita a la ENAST, donde compartimos con los jovenes del Instituto y de la EIPHH.

Igualmente organizaron y desarrollaron un encuentro deportivo con los colegas de la EIPHH. Se contd con el asegu-
ramiento logistico de nuestra empresa. En la actividad participaron trabajadores y familiares. La participacion de los
jovenes implico un sacrificio pues muchos se incorporaron al trabajo al concluir el Evento. ‘

ENCUENTRO DEPORTIVO CON LOS COLE
EIPHH.

= _‘:Q‘ v
REPRESENTACION DE LOS JOVENES EN ENCUENTRO CON LA
PRESIDENTA DEL INRH

subdelegado de Inversiones. Director
UEB Matanzas y Especialista.

e rite. S5

VISITA AL MONUMENTO EL CACAHUAL

Ain i S==—=voluntad 63
La Habana, Octubre-Diciembre de 2017 / No. 122 / ISSN 0505-9461 HIDRAULICA




ACTUALIDAD DEL QUEHACER CIENTIFICO
EN EL CENTRO DE INVESTIGACIONES
HIDRAULICAS DE LA CUJAE

Resumen

Se realiza un compendio de los aspectos
relevantes de articulos publicados en la
revista Ingenieria Hidraulica y Ambiental,
del Centro de Investigaciones Hidraulicas
de la CUJAE, durante el afio 2017. Esta
publicacion internacional pertenece al
Grupo 2, es considerada de gran impac-
to y referenciada en bases de datos de
prestigio, entre ellas Scielo. Los trabajos
abarcan casos de estudios nacionales,
poniendo de relieve la pertinencia y ac-
tualidad de la ciencia que se desarrolla en
torno a la ingenieria hidraulica en Cuba.

Introduccion

La actividad cientifica que se desarrolla
en el Centro de Investigaciones Hidrau-
licas (CIH) de la Universidad Tecnoldgica
de La Habana “José Antonio Echeverria”
(CUJAE), beneficia numerosos campos
de aplicacion de la ingenieria hidraulica
en Cuba. Los principales resultados tie-
nen espacio de divulgacion en la revista
Ingenieria Hidraulica y Ambiental (IHA),
que nace en el propio CIH, alcanza visibi-
lidad internacional y es clasificada por la
comunidad cientifica como de gran im-
pacto (Grupo 2). Los articulos publicados
en la revista IHA apuntan a la interpreta-
ciony solucién de problemas hidraulicos
de interés nacional e internacional.

A continuacion, se exponen los aspectos
esenciales de los articulos de interés fun-
damentalmente nacional, publicados en
las tematicas de tratamiento y calidad del
agua para uso o0 consumo humano, con-
sumo animal y riego, estudios de hidrdu-
lica maritima asociados a la solucion del
problema de inundaciones costeras y mi-
tigacion del impacto del cambio climati-
co, operacion de embalses y modelacion
de acuiferos subterrdneos. En el marco
de la elaboracion de nuevos planes de es-
tudios para las carreras de ciencias téc-
nicas en Cuba, en particular la Ingenieria
Hidraulica, se atiende a la formulacion
del modelo del profesional hidraulico cu-
bano y la imparticion de disciplinas de la
carrera en el pregrado.

Por razones de espacio, no se incluyen
aqui los trabajos enfocados a casos de
estudio internacionales y problemas rela-
cionados indirectamente con la ingenie-
ria hidraulica, que ascienden a un total de
10 articulos cientificos adicionales.
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Principales publicaciones en la revista
Ingenieria Hidraulica y Ambiental (http:/
riha.cujae.edu.cu), de alcance o interés
nacional, en el afio 2017.

Modelacién hidrdulica de humedales ar-
tificiales de flujo sub-superficial horizon-
tal. Se presentan los estudios realizados
mediante pruebas de trazadores para ca-
racterizar el comportamiento hidraulico
de un humedal con flujo sub-superficial
horizontal para el tratamiento de aguas
residuales. La aplicacion de diferentes
modelos para el estudio del flujo dentro
del reactor mostro la importancia de in-
corporar en las metodologias de disefio
los elementos geométricos e hidrdulicos
que aseguren el comportamiento del flu-
jo a esperary por tanto las eficiencias en
la remocion de contaminantes. Palabras
clave: comportamiento hidrodinamico,
humedales artificiales, modelos de flujo,
modelo de tanques en serie, modelo de
Wolf-Resnick.

Tratamiento de residuales liquidos de te-
nerias utilizando membranas. Se evaldan
dos alternativas de tratamiento del resi-
dual liquido de pelambre de una teneria.
Estas consisten en dos etapas: una de re-
duccion de la materia orgénica emplean-
do sulfato de aluminio como coagulante,
y la otra dirigida a la disminucion de sul-
furos evaluando el empleo de membra-
nas vitreas y zeoliticas. Como resultado
se obtienen remociones de la carga orga-
nicay del contenido de sulfuros de 99 %,
aunque, en el caso de la DQO, no cumple
con lo establecido en la Norma Cubana
para los cuerpos receptores terrestres
Clase A, por lo que se hace necesario un
tratamiento posterior. Para este fin se
determind que el contenido de 6xido de
zinc presente en las membranas influye
de manera significativa en la remocion
del contenido de sulfuros. Palabras cla-
ve: membranas, residuales de pelambre,
sulfuros.

Uso de microorganismos eficientes para
tratar aguas contaminadas. Los microor-
ganismos eficientes han sido reportados
como una alternativa para solucionar
los problemas de contaminacion hidri-
ca. Ellos pueden utilizar los compuestos
contaminantes presentes en las aguas
como fuente de carbono y energia para
su metabolismo y crecimiento; de ahi que
esta investigacion tuviera como objetivo
monitorear cambios fisicos, quimicos y
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microbioldgicos que se producen en Jas
aguas tras la aplitacion dﬂprbﬁ:tg
Versaklin (constituido pefestos mi,cyoor—
ganismos) en 10 puntos ubicades-en una

zanja del municipio-de Giiines, provincia S

Mayabeque, Cuba. Se“realizaron mues-

treos a las 0 h, 24 H'y 48 hyposteriores a =1

su aplicacion. Se concluyd que laymayor\

eficiencia en la remotion de los-distintos ~

24 h de aplicado Versgklig,réjisminu
yendo la presencia de micro anisr?gg
propios de las aguas contaminadas. P

labras clave: microorganismos” eficien- *

&J

parametros estudiados se alcanzé aJas

tes, remocion, Versaklin; zanja. F

—J

J :
La fitoremediacion para el tratamiento de ,
aguas de piscinas. Los métodos biologi-

cos de fitoremediacion oJoioremedia\cién VD

han sido muy aplicados en el tratamignto”

Y \

|

/

X/

NS

de las aguas para pisginas de usos arylﬁ ) L
Al )

recreativos como deportivos. La”QJ'Od
dad mas empleada de fitodepuracion de
las aguas de piscinas son los humedales
artificiales, principalmente los de’ flujo
vertical. Aqui se presenta la evaluacion
de un humedal artificial-de flujo vertical—
sembrado con la planta vegetal Typha—
Domingensis, para el tratamiento /de,
aguas de piscinas a escala de laboratorio
para las condiciones climaticas de la pro->
vincia de Santiago de Cuba. Para evaluar
el efecto real de dicha planta vegetal, se
utiliza en paralelo un sistema sin ella. Pa-
labras clave: fitoremediacion, humeeales
artificiales, piscinas bioldgicas.

)

Empleo de semillas de Moringa pleifera
en el tratamiento de residuales liquidos:
El tratamieﬁ?o desresidbales Hquj((lﬁ)s

prioridad_para eLb‘sisztﬁm& de-salud en
Cuba. 'Los altos precios de los coagu-
lantes quimicos y la escasez de materias

primas para. producirlos naciohalm)ente %
propician el empleo de las 'sémillasyie la

Y ) g ~
especie vegeta\Morln a olgifera como al-

ternativa para la Sustitucion de coagulan-
tes quimicos. En este trabajo se utilizo el
residuo después de la extraccion de acei=
te para el tratamiento de agua residual
de una planta municipal, determinando
parametros indicadores de calidad de los
residuales liquidos. La demanda quimica
de oxigeno obtenida fue de 80 mg/L con
una dosis de coagulante de 69,70 mg/L,
lograndose una reduccion superior al 90
%. Se analizo el contenido de solidos,
dureza, alcalinidad y fésforo. Con la uti-
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lizacion del producto evaluado se obtu-
vieron ventajas ambientales, econdmicas
y sociales. Palabras clave: coagulantes,
semillas de Moringa oleifera, tratamiento
de residuales liquidos.

Visualizacion cientifica de datos geodé-
sicos en presas de tierra, caso Embal-
se Palmarito. Se realiza una propuesta
de interpretacion de las bases de datos
geodésicas de los desplazamientos ho-
rizontales y verticales medidos de una
presa de tierra mediante la utilizacion de
varias herramientas y técnicas compu-
tacionales como la visualizacion cientifi-
ca, sistemas de informacion geografica,
geoestadistica, métodos numéricos y
algunos elementos de la légica difusa.
La interaccion mdltiple de estas herra-
mientas y técnicas en el procesamiento
y analisis de los datos facilité abordar el
fenémeno de estudio con un minimo gra-
do de simplificacion durante un proceso
de visualizacion de los resultados en el
cubo espacio-temporal vinculado con
una escala de Amenaza, Vulnerabilidad
y Riesgo asociado con la distribucion
geoespacial de los datos en la estructu-
ra. Palabras clave: base de datos, cubo
espacio-temporal, deformaciones, geo-
desia, geoestadistica, l6gica difusa, pre-
sas de tierra, sistemas de informacion
geografica.

Politica de operacion Optima de un
sistema de embalses mediante mode-
los HEC-ResPRM y RK3. Se muestra
la aplicacion conjunta de los modelos
HEC-ResPRMy RK3 para establecer una
politica de operacion dptima en el siste-
ma de embalses del Sistema Noroeste
de abasto de agua a la ciudad de Santia-
go de Cuba. El modelo HEC-PRM se apli-
ca para obtener las entregas mensuales
Optimas a realizar desde cada embalse
para satisfacer la demanda de cuatro
usuarios. El modelo RK3 se utiliza para
obtener graficos de despacho que per-
mitan realizar la operacion conjunta de
los embalses en funcion del estado de
los mismos. Como resultados de interés
se determinan los déficits mensuales y
anuales en la entrega de agua en cada
usuario y se propone un plan de entrega
para los embalses que garantiza el 90 %
de la demanda anual de todos los usua-
rios. Palabras clave: déficit, embalse,
operacion, optimizacion, usuarios.

Interaccion entre playas y rompeolas
emergidos: comparacion con rompeolas
sumergidos. Gonocer el comportamien-
to de la interaccion entre el oleaje y l1as
estructuras de proteccion costera, como
alternativa a emplear para la recupera-
cion de playas, adquiere cada dia mayor

importancia. Aqui se evalua la capacidad
del modelo matematico XBeach de simu-
lar la interaccion oleaje-rompeolas emer-
gido, evaluando el comportamiento de
un conjunto de variables tanto hidrodina-
micas como morfoldgicas. Se compara
el desempefio funcional de estas obras
con el de los rompeolas sumergidos.
Palabras clave: modelacion matemati-
ca, procesos morfologicos, rompeolas
emergidos y sumergidos.

Modelacion matematica de procesos
morfoldgicos en playas con rompeolas
sumergidos. El incremento y desarrollo
de las inversiones asociadas al turismo
de sol y playa, unido al aumento de la
poblacién en la zona costera a nivel mun-
dial, hacen que cada dia cobre mayor
importancia conocer el comportamien-
to de la interaccion entre el oleaje y las
estructuras de defensa costera, unido
a la necesidad de pronosticar de forma
rapida y correcta los procesos morfodi-
namicos que ocurren ante situaciones
extremas. Se evalta la capacidad del
modelo matematico XBeach de simular
la interaccion oleaje-rompeolas sumer-
gidos, simulando el comportamiento de
un conjunto de variables tanto hidrodina-
micas como morfoldgicas, lo que pone a
prueba la capacidad del modelo para re-
producir los fendmenos que ocurren en
las playas ante la presencia de rompeolas
sumergidos. Palabras clave: modelacion
matematica, procesos morfoldgicos,
rompeolas sumergido.

Modelo numérico de intrusion salina con
dispersion hidrodinamica. Se presenta
un modelo numérico de intrusion salina
con dispersion hidrodinamica, por lo que
se considera la densidad del fluido como
variable en funcién de la concentracion
de sal. El modelo matematico esta forma-
do por la ecuacion de flujo y la ecuacion
del agua salada en el plano vertical. Se
aplica el Método de los Elementos Fini-
tos con triangulo lineal para la discreti-
zacion en el espacio, y el Método de las
Diferencias Finitas para la discretizacion
en el tiempo. Se comprueba el algoritmo
de calculo, utilizado en el modelo, con
ejemplos reportados en la literatura ob-
teniéndose buen ajuste en cuanto a los
resultados de las curvas de nivel de las
cargas y de las concentraciones. Pala-
bras clave: dispersion hidrodinamica, in-
trusion salina, método de los elementos
finitos, modelo matematico.

Calculo experimental de la eficiencia hi-
drdulica en sumideros de aguas pluvia-
les. Este estudio experimental, realizado
en el laboratorio de Hidrdulica de la Uni-
versidad Técnica de Ambato, utilizé una
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plataforma experimental de sumideros
en media via para diferentes caudales
a escala reducida 1:4. Se consideraron
dos casos para analizar su eficiencia
hidraulica. Caso 1: un solo sumidero
ubicado en la calle (caso de referencia).
Como alternativa experimental Caso 2:
dos sumideros en serie ubicados en la
calle. Se trabajo con una variacion de 2
y 4 % en la pendiente trasversal de la via
(bombeo) y de 0,5 a 12 % en la pendien-
te longitudinal. Los resultados muestran
la necesidad de ubicar uno o dos sumi-
deros en dependencia de la eficiencia
de captacion hidraulica que se desee;
igualmente, se estudia la influencia de
las pendientes trasversales y longitudi-
nales en la eficiencia hidrdulica. Pala-
bras clave: aguas pluviales, eficiencia
hidraulica, sumideros.

Evaluacion de la doble porosidad en acui-
feros carsicos. Los acuiferos carsicos
presentan porosidad primaria asociada
con la matriz de la roca y porosidad se-
cundaria asociada con la presencia de
fracturas, fisuras, canales de disolucion
y vigulos. El desarrollo de metodologias
de interpretacion aplicadas a registros
geofisicos ha permitido avanzar en la ca-
racterizacion de estos sistemas de doble
porosidad logrando clasificar el medio
poroso en porosidad de baja capacidad
de flujo y porosidad de alta capacidad
de flujo. Se muestran los resultados de
aplicar algunas de estas metodologias
para caracterizar el sistema poral de
las rocas y evaluar cualitativamente la
permeabilidad del acuifero carsico de la
Cuenca Hidrogeoldgica Septentrional de
la provincia de Matanzas, Cuba. Esta in-
formacion es muy atil para optimizar la
explotacion de los acuiferos asi como
en estudios de migracion de contami-
nantes en las aguas subterraneas. Pa-
labras clave: acuiferos carsicos, aguas
subterraneas, doble porosidad, registros
geofisicos de pozo.

El modelo del profesional para la forma-
cion del ingeniero hidraulico en Cuba.
Este trabajo explica los cambios en el
modelo del profesional como punto de
partida del disefio curricular para la for-
macion del ingeniero hidraulico en Cuba.
Se destaca la importancia de su elabora-
cién teniendo en cuenta las demandas de
la sociedad vy el desarrollo cientifico-tec-
nolégico alcanzado, los que repercuten
en los modos y esferas de actuacion. Se
analizan sus particularidades en funcion
de cuatro etapas, lo que permitié iden-
tificar los saltos cualitativos y la defini-
cion de sus componentes, asi como sus
relaciones; el criterio de corte fueron las
transformaciones esenciales que dieron
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origen a nuevos planes de estudios para
la formacidn de este profesional. Por esta
razon el objetivo es develar las particu-
laridades en la evolucion del modelo del
profesional para la formacion del inge-
niero hidréaulico en Cuba. Palabras clave:
esferas de actuacion, ingeniero hidrauli-
co, modelo del profesional, modo de ac-
tuacion, transformaciones.

Obras hidraulicas y ensefianza de esta
especialidad en tiempo y espacio cuba-
nos. A partir de un recuento histdrico
de dos aspectos fundamentales de la
ingenieria hidraulica: la construccion de
obras y la ensefianza de ella en el entor-
no cubano, se puede apreciar como la
evolucion de la primera ha conllevado a
la evolucion de la segunda. También se
evidencia como la formacion de los espe-
cialistas ha repercutido en la complejidad
del primer aspecto. Varios de los diver-
sos factores que han influido en estos
procesos son mencionados, establecien-
do de esta manera una memoria histori-
ca, que ha sido dividida en cinco etapas,
abarcando mas de cinco siglos. En cada
una son presentadas la construccion de
las obras hidraulicas y la ensefianza de
esta especialidad, estableciendo el vincu-
lo 16gico — histérico entre ellos. Palabras
clave: construcciones, Guba, ensefianza,
historia, ingenieria hidraulica.

Caracterizacion de precipitaciones dia-
rias en el municipio de Ciego de Avila,
Cuba. La investigacion analizé una serie
de 30 afios de precipitaciones diarias
del municipio Ciego de Avila en el perio-
do 1983-2012. Se consideraron 43800
datos correspondientes a los pluviome-
tros CA-87; CA-102; CA-722 y CA-894.
Los resultados demostraron que la plu-
viometria anual es de 1243,5 mm vy los
mayores valores se presentan en junio y
septiembre con 228,9 mm y 221,3 mm
respectivamente. El tipo de lluvia pre-
dominante es la inferior a 50 mm en 24
horas las cuales suceden en 86 dias en
el afio. Los meses muy humedos van de
mayo a octubre, los normales de enero a
abril y noviembre. Diciembre es el (nico
mes con categoria de muy seco. El va-
lor promedio del coeficiente de concen-
tracion de la precipitacion diaria es de
0,64 (alto). Palabras clave: coeficiente de
concentracion de la lluvia, coeficiente de
persistencia, nimero de dias con lluvias,
persistencia de la lluvia, rachas lluviosas.

Disefio agrondmico en maquinas de pi-
vote central, rendimientos, ahorro de
aguay energia. Se realizé el disefio agro-
ndémico para riego de papa con maquinas
de pivote central, evaluando coeficiente
de uniformidad (CU), uniformidad de dis-

tribucion (UD), eficiencia de aplicacion
(EA), coeficiente de variacion (CV), con-
sumo de aguay energia y la influencia de
la velocidad y direccion del viento sobre
calidad del riego en varias entidades de
la provincia Ciego de Avila. Las maquinas
se evaluaron para vientos entre 2 km/h'y
27 km/h. Los valores medios obtenidos
fueron: CU=75,4 %, UD=59,8 %, EA=
75,3 %, CV=37,8 % y rendimientos me-
dios en maquinas con disefio agronémico
de 28,6 t/ha, sin disefio agrondmico de
20,13 t/ha, con ahorro de 137192,4 m3
de agua y 54718,5 kWh de electricidad
en la Empresa Agropecuaria La Cuba, el
rendimiento medio en 20 maquinas con
disefio agronémico en la provincia fue
de 27,09 t/ha. Palabras clave: ahorro de
agua, disefio agrondmico, energia, ma-
quinas de riego, rendimiento.

Conclusiones

En el afio 2017, los articulos contenidos
en la revista IHA atendieron las tematicas
nacionales de tratamiento y calidad del
agua, hidraulica maritima, operacion de
embalses, modelacion de acuiferos, mo-
delo y formacion del profesional hidrau-
lico cubano y aprovechamiento del agua
para riego, entre otros de alcance inter-
nacional. Estas publicaciones son el re-
sultado del quehacer cientifico del CIH de
la CUJAE, y apuntan fundamentalmente
a la solucion de problematicas de la In-
genieria Hidraulica en el @mbito nacional
e internacional. Se hace extensiva la in-
vitacion a la comunidad de profesionales
hidraulicos y afines a esta ingenieria, a
publicar sus trabajos en IHA.
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APORTE DE JOVENES COMURICACIEN INSTITUCIONAL b

7}

AL DESARROLLO ECONOMICO mar 10venes &
DEL PAIS' P

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) fue sede de la XI Confe-

rencia Nacional de las Brigadas Técnicas Juveniles (BTJ), la XV Exposicion
Forjadores del Futuro y el XI Foro Ambientalista EcoJoven, que se desarrolld
del 9 al 12 de noviembre de 2017.

Miguel Diaz-Canel Bermadez, primer vicepresidente de los Consejos de Esta-
do y de Ministros, asistio al acto de premiacion del evento, que tuvo lugar en
el teatro del Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia (CIGB), ubicado en

EXI40SIC

Diaz-Canel reconoci6 la contribucion de las BTJ en la generalizacion de las
acciones de jovenes investigadores, obreros y técnicos, en funcion elevar los FORJADORES DEL FUTURO -
resultados productivos, disminuir gastos y sustituir importaciones. J (e {

2 ;:3:-" )
O Pybet o} 2
Che

- v

El también miembro del Bur6 Po-
litico del Partido Comunista de
Cuba los exhortd a ser fieles al
formidable e insustituible legado
del Comandante en Jefe Fidel Cas-
tro, fundador hace mas de cinco
décadas de este movimiento juve-
nil de vanguardia, que trabaja para
lograr el suefio de hacer el futuro
de Cuba con hombres de ciencia,
por el bien de la Patria, de la Revo-
lucion y del Socialismo.

Gonzalez, primera secretaria del Comité Nacio-
nal de la Union de Jovenes Comunistas, desta-
c6 que los asistentes a la cita, constituyen «lo
mejor de la vanguardia cientifica cubana», la
base donde nacen los grandes proyectos que
impulsan el pais.

A la plenaria también asistio la miembro del
Burd Politico del Partido, Marta Ayala Avila, vi-
cedirectora general del CIGB.

Por su parte, Ricmar Rodriguez Gutiérrez, presi-
dente nacional de las BTJ, informé que las briga-
das estan compuestas por trabajadores de 18 a 35 afos, y cuenta
con cerca de 90 000 jovenes agrupados en 8 700 estructuras de
base, desde donde trabajan con la motivacion por el intercambio
de saberes en funcion de la solucion a problematicas que atafien
al pais.

Durante el encuentro fueron entregados lauros a investigadores
destacados de toda la Isla; se confirieron 20 menciones, diez pre-
mios nacionales, seis premios especiales y tres reconocimientos. ‘

' Nancy Pérez Medina. Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI)
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Una de las Mencio- = \J;
nes Nacionales otor- /4
gadas fue 'dlrlglda, al UNION DE JOVENES COMUNISTAS TE 9
Ing. Alexei Hernan- BRIGADAS TECNICAS JUVENILES
dez Pérez pertene- ?}0 (% s : Ok | ]
ciente a la Empresa 3 ELLCLOS7 /ﬂﬁéﬁ/iﬂ/ \am\, <
Aguas de La Habana IR Y
quien presentd un C% C’ﬂg ; % 4 e
trabajo titulado: Em- . W WW &W J \/_
balse regmador con Por los resultados obtenidos en la Edicion del Ecojoven Nacional
pozos de recarga o A
como solucion a las "ol puvclamar con lodls enciipls gue tanamos darecks a reyuirar aive puss, @) ‘@i
inundaciones y ro- | e et e e il B it v s
carga de acuiferos. A oy D Y
continuacién, se pre- o ~
senta un resumen del Dt g s s gt e 017 o~
trabajo realizado. v ) e\

ecojoue |
Resumen Ve)
El crecimiento de
las ciudades con la ) i Do K
disminucién de sus > b S
areas verdes, asi como las frecuentes violaciones a planificacion ) == N
fisica trae consigo problemas recurrentes en la gestion urbana de )
las empresas de acueducto, saneamiento y drenaje pluvial. Si a ) )"
lo antes mencionado le sumamos que desde hace varios afnos 4 )
venimos enfrentando escases hidrica el problema se agrava un
poco mas. b

=
Las estrategias para minimizar estas contingencias se hacen / )
indispensables para la sostenibilidad del recurso agua y la £ -1 o
seguridad poblacional. Unica alternativa viable para el desa- Al E = \.
rrollo. 4 % (P ° \\> \
X /‘ \’ & S ) %

El presente trabajo da solucién a dos caras opuestas de pro- .5 \
blemas en nuestra empresa, una es prevenir inundaciones por » 4 il
medio de un embalse regulador y la otra es ayudar a elevar los T8 L &) ) s 1
niveles estaticos y dinamicos de acuiferos a través de recargas N Q) v N b) .
artificiales. ®SeY ? 50

Con la construccion de esta obra se podran eliminar muchas de
las inundaciones que ocurren en reiteradas ocasiones en la zona
de estudio. El aporte de las aguas superficiales proveniente de
esta cuenca, permite almacenar agua en los acuiferos, la cual
perderiamos con cualquier otra variante de conduccién con
descarga a un medio receptor superficial.‘
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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






