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EITORIAL v

PALABRAS DEL VICEPRESIDENTE 4
PRIMERO DEL INSTITUTO NACIONAL - SO
DE RECURSOS HIDRAULICOS RS
ABEL SALAS GARCIA EN LA CELEBRACION - , >y Y.
DEL DIA MUNDIAL DEL AGUA s Gy,

Bienvenidos al Instituto Nacional de Re-
cursos Hidraulicos a todos los que de
conjunto trabajamos en funcion de lograr
cuidar, proteger y hacer un uso racional y
eficiente del agua.

Por iniciativa de las Naciones Unidas se
decide declarar el 22 de marzo de cada
ano a partir de 1993 el Dia Mundial del
Agua, teniendo en cuenta las previsiones
del Capitulo 18 de la Agenda 21.

En nuestro contexto nacional, se celebro
por vez primera en 1995 con actividades que estuvieron encaminadas a fomentar ‘ ) :
un espiritu de conservacion y desarrollo de los recursos hidricos entre la pobla- =5 .2
cion cubana y todas las entidades del pais. T

Este 22 de marzo con el tema Naturaleza del Agua, el Presidente de la Asamblea ). M o /,Q e
General de las Naciones Unidas anunciard la Década Internacional para la Accion - Q. ol
(2018-2028): AGUA PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE y el plan de trabajo ante Wi Yol 'N
los Estados Miembros y participantes, ademas de otros actores quienes estaran ) \,
dispuestos a trabajar para acelerar el progreso de los objetivos y metas de la ) - @)
AGENDA 2030 relacionados con el agua. \ .

El agua es un recurso fundamental para todo el desarrollo socio-economico, asi y i i)
como para la preservacion de la salud de los ecosistemas. La creciente presion b . L)
sobre los recursos de agua dulce causada por su demanda cada vez mayor, asi o Vo oM
como por la progresiva contaminacion a nivel planetario es un tema de gran ‘ Ny
preocupacion. . S O\

Urge una accion encaminada a revertir esta tendencia actual del derroche del agua ) R 3 NN
y su contaminacion. Contribuyamos todos de manera eficaz para dar respuesta A\ A 4
a los Objetivos de Desarrollo Sostenible, en particular el nimero 6: Garantizar la : A 7
disponibilidad de agua y su ordenacion sostenible y el saneamiento para todos,
con sus cinco principios. El éxito se lograra en la medida en que cambiemos
nuestro actuar y ejecutemos acciones orientadas al desarrollo social, asi como
a la implementacion de proyectos bajo la perspectiva de la Gestion Integrada de
los Recursos Hidricos. 4
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ALGUNAS CONSIDERACIONES ====oluntad
SOPRE EL DIOENO MORAULICO  riewrieicn récmon |
DE LAS PRESAS (PARTE 2 DE 5)" R

RESUMEN O s

Se introducen y explican las definiciones de los distintos tipos de obras de con- )
duccion, y en especial, de los aliviaderos de las presas, las funciones que éstos ) I )
realizan y su clasificacion en atencion a diversos criterios. En particular, se esta- Yo J ) \\,. "
blecen las diferencias entre los aliviaderos de cauce y los de margen, y sus tipos : ;0 &
respectivos, asi como entre los superficiales y profundos, los abiertos y cerrados, J J \Jd </

y los automaticos y regulados, y en cada caso se aducen numerosos ejemplos de D B i
obras. Los conceptos anteriores se aplican coherentemente al exponer como se ) i)y o BEIE
debe seleccionar en cada caso el tipo de aliviadero mas adecuado, su ubicacion J 00 vod) -
y la variante de disefio, aspectos que se discuten de forma exhaustiva, incluyen-
do la detallada resolucion de un ejemplo hipotético. La exposicion se acompafia D v
con multiples ejemplos practicos y referencias a aliviaderos construidos no solo = R |
en Cuba, sino también en Venezuela, México, Nicaragua, los EE.UU., la antigua ) WL 2 )
URSS, Rusia, Albania, Italia, Tanez, Argelia, Chile, Brasil, Ecuador, Francia, Sud- : ) \) - §
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- , Q )

res. Al final de cada una de las partes en que se publica el articulo, se relacionan ; )

las fuentes citadas en ella, conservando la identificacion alfabética y cronologi- )

ca que les corresponde en el conjunto total. ‘ N

4. SELECCION DE LA UBICACION DEL ALIVIADERO R V% i\_

4.1 La seleccion de la ubicacion del aliviadero en una presa, y su relacion ) 1)y
con los demas objetos de obra que la compondran, forma parte inseparable i
del proceso de composicion de la obra en su conjunto, y como este tltimo,
constituye una etapa de gran responsabilidad y complejidad, por lo que en
lo adelante se hara un hincapié especial en este aspecto. En efecto, dicha : » —
seleccion esta gobernada necesariamente por muchas consideraciones

de muy diversa indole, entre las que conviene enumerar el tipo de presa

que se ha decidido construir, su categoria y su finalidad; las caracteristi- §z N
cas meteorologicas y climaticas del territorio; las caracteristicas topo- 9
graficas, geologicas y geofisicas del lugar donde se construird la presa ) S \ )
(y no solo del cierre donde se levantara su cortina); la posibilidad de Yy
elegir entre varios tipos de aliviaderos o la necesidad de adoptar ani-
camente un tipo determinado; las caracteristicas de las excavaciones S 3
que se requeriran en cada alternativa, y su volumen y composicion; la 4 : ) s
posibilidad de que estas excavaciones sean empleadas en el terraplén A
de la cortina si ésta se construird con materiales locales, o en otros

objetos de obra si ésta serd de hormigdn; las condiciones tecnolo-

gicas y de seguridad en que se deberan realizar tanto dichas exca-

' Autor: Dr. Ing. Eduardo Arturo Velazco Davis. Ingeniero Hidraulico, Doctor en Ciencias
Técnicas, Investigador Titular, Profesor Auxiliar Adjunto, Especialista Superior de Pro-
yectos 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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vaciones como los trabajos de hormigdn; la calificacion
y experiencia constructiva del personal que ejecutara la
obra; la accesibilidad al aliviadero, la forma en que éste
se operara y el grado de lejania del personal apto para
realizar estas funciones y las de mantenimiento; y por su-
puesto, las afectaciones medioambientales que originara
el proyecto en su conjunto, y dentro de éste, las que pro-
vocara el aliviadero en particular.

De lo expuesto se desprende que en general, a cada
clase de aliviadero se le puede atribuir una ubicacion
mas adecuada. Asi por ejemplo, con independencia de
la obvia ubicacion de las presas vertedoras que se cons-
truyen a todo lo ancho de los cierres, como en el caso
de la Cacuyugtin de la Figura 2, los aliviaderos de cauce
representados por secciones vertedoras que se insertan
entre secciones no vertedoras de hormigdn o entre cor-
tinas de materiales locales, como en El Guriy en Ponte-
zuela (Figuras 1y 3), la primera flanqueada por cortinas
de enrocamiento y la otra por cortinas de tierra, o que
ocupan una parte de una cortina o un dique de tierra
sobre el cual se apoyan, como en Guaremal (Figura 7a)
y en el auxiliar Cauto El Paso (Figura 7b, se ubican como
regla en la zona de mayores profundidades del embalse
0 tramo de aguas arriba, con lo que se consigue una
mayor estabilidad del flujo de aproximacion y se mi-
nimizan sus velocidades. Al mismo tiempo, dado que
dichas zonas se localizan como norma hacia el centro
del cierre, con esta ubicacion se logra simultdneamente
que inmediatamente aguas abajo de las presas los ver-
timientos se alejen lo mas posible de las margenes de

CORTINA DE LA
PRESA
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los cauces, que asi sufriran menos dafo o requeriran
protecciones mas ligeras.

Resulta también evidente la ubicacion asociada al empleo
de los aliviaderos de pozo, de margarita, de vortice y si-
milares, cuya construccion requiere que queden empo-
trados en el terreno firme de las margenes abruptas de
los cierres con forma de cafiones y que por lo tanto debe-
ran acercarse lo mas posible a dichas margenes, aunque
para garantizar que en los aliviaderos de pozo de grandes
dimensiones se eliminen las asimetrias del flujo de ac-
ceso vy las circulaciones provocadas por los efectos de
Coriolis, las margenes mas cercanas deban configurarse
de manera apropiada y los vertedores deban equiparse
con elementos de distintos tipos que se han concebido
especialmente para este fin.

4.2 En cuanto a los aliviaderos de margen superficia-
les, que como se ha establecido son los mas usuales,
su ubicacion mas adecuada parece depender de unas
pocas reglas que se podran derivar de las consideracio-
nes que se expondran a continuacion. La primeray mas
conspicua se pudo cumplir con especial éxito en el caso
de la presa El Guamo, de Venezuela, que se muestra en
la Figura 14.

Salta a la vista en este caso, ademas de la acertadisima
seleccion del cierre, que permitié construir la cortina en
una suerte de mar interior completamente resguardado
de las olas que se formen en el embalse, el hecho de que
gracias al peculiar giro que el rio realiza inmediatamente
después de la cortina, se ha logrado que tanto la obra

ENTRADA
DEL ALIVIADERO
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SECCION
_ VERTEDORA
*’*., DEL ALIVIADERO

UBICACION DE LAS OBRAS

DE LA PRESA EL GUAMO (VENEZUELA)
Cortina:

L=260 m, H=45,30 m

Aliviadero con vertedor compuesto:
L=20 m, Ho=7,35 m, Q=550 m3/s

e —
CAR| R4 M&? ATURIN

ESCALA

0 50 100 150 200m

Obra de toma para riego y abasto, con torre y entrada

hexagonal sumergida:
Q=30,42 m3/s

Figura 14.

de toma como el aliviadero entreguen sus gastos a este
altimo “en serie”, en puntos que quedan a muy corta
distancia de la obra correspondiente, pero que al mis-
mo tiempo son relativamente distantes entre si. De este
modo, el funcionamiento de estos dos elementos de la
presa queda totalmente descentralizado y ninguno de
ellos incide de forma apreciable en los otros. A esto se
suma que, desde el punto de vista constructivo, cuando
esta descentralizacion se logra, los tres objetos de obra
se pueden ejecutar en paralelo, en frentes de trabajo indi-
viduales, lo que simplifica la organizacion y el cronogra-
ma de las etapas constructivas y se reduce el tiempo de
gjecucion.

Al margen de la elevada calificacion demostrada por los
especialistas a cargo del proyecto anterior, condiciones
naturales tan favorables como las descritas se presentan
s6lo en contadisimas ocasiones. El ejemplo de la presa
Nuevo Mundo (Moa), en Cuba, puede servir para ilustrar
precisamente un caso contrario donde se hizo necesa-
rio aplicar también la pericia profesional, pero para dar
solucion a una situacion de gran complejidad. En efecto,
como se aprecia en la Figura 15, el cierre de esta presa
presenta todos los atributos de un cafion profundo, que

6 S===——=voluntad
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debia albergar una presa con nucleo de laterita (dada la
cercania de minas de niquel a cielo abierto) y espaldones
de rocoso, con una altura de 75,50 m (la segunda entre
las mayores alturas de las presas construidas en Cuba),
una obra de toma con entrega para abasto y un aliviadero
que debia disefiarse para dejar pasar el hidrograma trans-
formado de una avenida con 77 hm? de volumen y un
gasto pico de 4000 m?/s (Embalses, 2008). A la inversa
del ejemplo anterior, los requisitos anteriores condujeron
finalmente en 1988 al conjunto de obras extremadamen-
te centralizado y compacto que se observa, donde el ali-
viadero es frontal, con un vertedor de 45,50 m recto en
planta y perfil con vacio para incrementar su capacidad
de servicio, que puede evacuar un gasto transformado de
1392 m3/s (35% del gasto pico) bajo una carga de 6,0 m,
y que después de una corta transicion de paredes rectas
se continda con una rapida cuya pendiente es tan alta
como 28%, para terminar en un trampolin con esviaje.
Con esta misma filosofia de disefio, y dado que con la
gvacuacion de ese gasto y de otros cercanos a él, el ca-
fion del rio originaria tirantes capaces de sumergir la sali-
da de una obra de toma convencional, se optd por equipar
esta dltima con 2 valvulas conicas de 1200 mm que lan-

La Habana, Enero-Marzo de 2018 / No. 123 / ISSN 0505-9461



zan el chorro a la misma rapida y que entregan un gasto
maximo de 4 m?/s. Aunque en la variante original se pre-
veia la construccion de un trampolin formado por planos
rectos, las comprobaciones y analisis realizados durante
la construccion del aliviadero evidenciaron la necesidad
de mejorar dicha solucion, y ello dio lugar a que con la
coautoria del Ing. Ricardo Santos, el autor adaptara una
solucion que habia innovado durante el disefio teorico
experimental del aliviadero Vicana (ver mas adelante la
Figura 23), consistente en un sistema de rampas longitu-
dinales, cada una con una pendiente distinta, que entran

-
- s
o T
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Eje dal alj Zima
P 1350
- v H H
1 - P -
Hr % 3 Obra de ' ,_,//
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] uullll-~‘ L
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///f_,‘:- 80 <
f\\\_/“oo

UBICACION DE LAS OBRAS 110
DE LA PRESA MOA (CUBA)
Cortina: 120
L=230 m, H=75,50 m 7 130
Aliviadero con vertedor con vacios:
L=45,50 m, Ho=6,00 m, Q=1392 m3/s
Obra de toma con 2 vilvulas eonicas de 1200 mm:
Q=4 m3/s

/..--"—-—“_\\ II". \

en funcionamiento paulatinamente a medida que aumen-
ta el gasto y que en el caso del aliviadero Moa garantizan
que en cualquier circunstancia el chorro se extienda con
gran precision a lo largo del estrecho cafion del rio sin
interesar la cercana margen opuesta, al tiempo que se li-
mitan las socavaciones a valores muy inferiores a los que
se producen al pie de los trampolines habituales, como
se demostro con un modelo fisico en el que aplicaron las
técnicas de laboratorio mas avanzadas para representar
con mezclas las caracteristicas fisico mecanicas del sue-
lo sujeto a socavacion (Velazco y Santos, 1986).

o> g,

S

e

e Trampaolin
— ;
it = — an esviaje

> J
,'{"(onmmpn‘s
S\

- B " _—~40
7 el 100
PR 110
120
130

150 200 m

Figura 15.
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4.3 El propdsito de aislar entre si los componentes de la
presa, en particular la cortina y el aliviadero, puede con-
ducir también a casos como el de la presa Porvenir, en
Cuba, que se expone en la Figura 16 y en la cual, a pesar
de la considerable longitud de la cortina, de casi 3 km, se
aprovecho6 con mucha eficacia la topografia del emplaza-
miento para mantener las excavaciones dentro de limites
moderados, y junto con esto, ubicar un aliviadero frontal,

recto y con estanque amortiguador, que es relativamente
ancho, con 129,80 m por la cresta del vertedor. Con ello
se redujeron apreciablemente los gastos especificos de
vertimiento, que se entregan ademas a mas de 1 km del
rio, dos atributos de primera importancia dada la aprecia-
ble magnitud del gasto en esta obra, que con la carga de
disefio de 2,48 m es de 1135 m¥/s.

URICACION DE LAS ORRAS
DE LA PRESA PORVENIR (CUBA) >

- Cortlna: .,:
L=2zguom, He2y, !n m —'.-; 1]
Allvisdero: Fal Ay -

L=g2g Bo m, H,,-:.;lt m Q-u'q.s m‘I
O e tomam | (
D=y, 4 m’,f-; -

Figura 16.
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En este contexto, otros dos casos de sumo interés son los
de las presas Paso Malo y Gibara, ambas construidas en
Cuba. Como se representa en la Figura 17, la primera de
ellas, con una alineacion curva de 970 m de longitud, se
pudo equipar con un aliviadero de abanico disefiado para
evacuar un gasto de 2300 md/s, a pesar de que como es
conocido estas estructuras son muy extensas en plan-

ta y requieren contar con un ancho muy considerable de
aproximacion. En este caso ello se logrd aprovechando
la presencia de una ligera elevacion entre el hombro de-
recho de la cortina y uno de sus diques auxiliares, en la
que el aliviadero se insertd perfectamente a un centenar
de metros de ambos terraplenes y por lo tanto, sin intere-
sarlos en lo mas minimo.

UBICACION DE LAS OBRAS
DE LA PRESA PASO MALO (CUBA)
Cortina:

L=970 m, H=40m

Aliviadero:

L=219 m, Hyp=3,35 m, Q=2300 m¥/s
Obra de toma:

Q=30,60 m¥s

Figura 17.
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Por su parte, el plano general de la Figura 18 muestra que
la presa Gibara se pudo construir dejando una separacion
de unos 200 m entre la cortina y el aliviadero, que es de
arco y que al igual que en el caso anterior, se consiguio
emplazar en una pequefia elevacion. En comparacion con

adicional de que la construccion se vio libre de las gran-
des excavaciones que como se destaca en la Figura 14
caracterizaron aquel caso. En Gibara, ademas, se agrega
la circunstancia de que las entregas por la obra de toma
se apartan totalmente y siguen otra direccion, por lo que

el aliviadero se convierte practicamente en la tnica obra
que tributa sus aguas al rio aguas abajo de la presa.

el caso de la presa EI Guamo analizado mas arriba, los
de las presas Paso Malo y Gibara presentan el atributo

CORTINA MIXTA
CON NUCLEO DE ARCILLA

\
vl Vi "

UBICACION DE LAS OBRAS

_~DE LA PRESA GIBARA (CUBA)

Cortina:

L=245m, H=46,3 m

Aliviadero de arco:

/t>‘\ “L=41m, H=2,40 m, Q=309 m3/s
\/// Obra de toma con galeria y tuberfa:
Q=1m3/s
. ESCALA 1
D 150 200m

/

[Ese de la galeria de fondo

Figura 18.

4.4 En este punto de la exposicion conviene hacer notar que tanto en la presa El Guamo, como en Porvenir, en Paso
Maloy en Gibara, la argumentada descentralizacion se potencio por el empleo de un recurso que cuando se presenta en
un emplazamiento debe ser aprovechado siempre que se pueda, es decir, que el aliviadero pueda localizarse en una de-
presion apropiada y quedar separado de la cortina por una elevacion, o que pueda practicarse sin grandes excavaciones
en una elevacion que sea de poca altura y se alce a suficiente distancia de la cortina. Para que ello ocurra deben darse
las favorables circunstancias de que en ambos casos la configuracion del relieve permita acceder lo mas rapidamente
posible al aliviadero desde el embalse, como se cumple en El Guamo y en Paso Malo, donde el acceso es inmediato, y en
Gibara, con un tramo de tan s6lo 100 m. En caso contrario, debera ser posible excavar un canal de acceso que resulte
mas largo pero que sea practicable, como el de Porvenir, con 650 m de longitud.

Si no concurren estas circunstancias, la ubicacion de los aliviaderos de margen superficiales que se construyen en las
inmediaciones de las cortinas se ve constrefiida a cdnones mas estrechos, y junto con la seleccion de la ubicacion, la
del tipo de aliviadero pasa a ser también de primera importancia. Para respaldar esta aseveracion, a continuacion, se
analizaran en secuencia otros casos que en este sentido aparecen muy vinculados entre si.

4.5 Asi, en la Figura 10, que antes se insert0 para ilustrar |a situacion en la presa El Salto, en Cuba, la margen derecha
de la presa, donde se decidioé construir el aliviadero auxiliar, contindla ganando en altura, lo que impedia que aquél se pu-
diera ubicar en algun lugar localizado mas a la izquierda en el plano. En circunstancias como ésta, lo (nico aconsejable
es tratar de ubicar el aliviadero alli donde, a la par que se logre un acceso adecuado del flujo al vertedor, se minimicen
tanto las excavaciones como la altura de los muros de contencion que necesariamente habran de limitar lateralmente el
tramo de entrada de la estructura. Si el terreno de la margen se acuesta cada vez mas, como en este ejemplo, en muchos
casos se lograra, como practicamente se consiguio aqui, implantar el aliviadero mas alla del extremo del hombro de la
cortina, o en un punto donde este ultimo ya se haya convertido en un dique de altura poco significativa. Aunque en el
caso anterior esta ventaja se beneficio ain mas por el hecho de que esta presa, como se hizo notar antes, requiere un
simple aliviadero auxiliar en canal natural con badén, no debe pensarse que las soluciones de este tipo se consiguen
inicamente cuando las estructuras son muy pequefias. En respaldo de esta afirmacion, la Figura 19 muestra una ubi-
cacion en planta muy similar a la anterior en el caso de la presa La Estancia, en Venezuela, que se ha equipado con un
aliviadero de batea con rapida, transicion vertical con deflectores al pie de ella (chutes), bloques de impacto y umbral a
la salida del estanque amortiguador, y que evacua 661 m?/s bajo una carga de 3,00 m.
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UBICACION DE LAS OBRAS DE LA ~
PRESA LA ESTANCIA (VENEZUELA)

Cortina: =~ /\) / / 7
L=1462m, H=20 m ) F:4 H
Aliviadero: :;s/

L=65m, Ho=3 m, Q=661 m3/s
Obra de toma:
Q=5.25m3/s

o - B

P ! e
s
/ ~X./ { f

Transicion vertical en cota 904y
estanque disipador en cota85.4; 7
con deflectores, blogques F o™
de impacto y umbral /

!
Carretera de
acceso

Figura 19

Los aliviaderos de las presas EI Mate (Carlos Manuel de
Céspedes), La Yaya y Canasta (Protesta de Baragua), en
Cuba, participan de esta misma ventajosa ubicacion rela-
tiva, ain cuando son de mucha mayor envergadura.

El primero, que ha sido incluido en la Figura 20, constitu-
y6 una solucion avanzada, con vertedor en arco, transi-
cion en régimen supercritico, rapida en estrechamiento y
trampolin en expansion que fue equipado con deflectores
en su borde de salida. Fue disefiado y comprobado ex-
perimentalmente en la antigua URSS a comienzos de los
afos 60s y permite evacuar 2080 m?/s con una carga to-
tal de 3,83 m. Como se puede apreciar en la foto superior
de lafigura, el hecho de que se lograra ubicar el aliviadero
en el extremo mismo de la cortina permitio que la altu-
ra de los muros de contencion que limitan los extremos
del vertedor fuera practicamente la minima indispensable
para albergar la altura de la [dmina de vertimiento y los
incrementos correspondientes a la proteccion contra el
oleaje, y que a partir de esos puntos, los muros tuvieran
la altura minima necesaria para contener la variacion de
los tirantes de circulacion a lo largo de la estructura. Es-
tas caracteristicas, unidas a la solucion muy apropiada
que se dio al tramo de acceso, hacen de este caso un
ejemplo muy exitoso de ubicacion.

En cuanto al de la presa La Yaya, que se presenta en la
Figura 21 y pertenece a una presa de 870 m de longitud,
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es uno de los mayores aliviaderos de abanico en el pais,
evacua un gasto de disefio de 3500 m3/s por sobre un
vertedor con 245 m de longitud de crestay como se pue-
de observar, a pesar de contar con una extension muy
considerable en planta, se consiguié emplazar sin provo-
car grandes excavaciones en el acceso ni en la zona que
se extiende mas alla del hombro izquierdo de la cortina,
con la que se enlaza mediante un inteligente aleton curvo
que constituye una prolongacion del muro derecho de la
transicion.

Por ultimo, en la Figura 22 se puede apreciar como esta
ventajosa ubicacion relativa se logré también en un caso
tan inusual como el de la presa Protesta de Baragua (Ca-
nasta), construida en 1980 y donde al optar por un sis-
tema de aliviaderos de abanico que evacuan 8100 m?/s
con 4,00 m de carga de vertimiento, se argumento la
conveniencia de construirlos en este caso no solo en una
misma margen del cierre (la izquierda), sino también en
posiciones contiguas entre si, 1o que requirio una inves-
tigacion sumamente detallada y la modelacion de la red
de flujo en el acceso a las estructuras. Con una longitud y
una altura de 876 my 35 m, la presa es mixta, revestida
con losas, y cuenta con dos obras de toma, una en cada
margen, que en conjunto entregan 70 m?/s.

También fue exitosa la ubicacion del aliviadero Vicana de
la Figura 23, que como ya se expuso fue disefiado por el
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autor, con una carga de 3,32 m, un
gasto de 685 m®¥/s y la configuracion
en planta tipica de los aliviaderos de
semiabanico, pero inaugurando el
empleo de los trampolines con ram-
pas de distinta pendiente a los que
ya se hizo referencia, asi como de
los vertedores con vacios de perfil
oval (Velazco, 1980d, 1998). El éxi-
to logrado con ambas innovaciones
hizo que casi de inmediato se em-
plearan también por el autor para di-
sefiar por analogia el aliviadero San
Andrés (Velazco, 1981a), que tiene
idéntica configuracion y longitud
de vertimiento, pero una carga y un
gasto limitados a 2,70 my 576 m¥/s,
y que en lugar de salvar una diferen-
cia de nivel de 17 m entre la cresta
del vertedor y el trampolin, como en
Vicana, presenta una diferencia de
tan sdlo 5,70 m, pues carece prac-
ticamente de una rapida (Embalses
Cubanos, 1988).

113,00 ,

@ 150
ALIVIADERO DE ARCO
CON REGIMEN
SUPERCRITICO,
RAPIDA EN
ESTRECHAMIENTO
Y TRAMPOLIN CON
DEFLECTORES |
120 \
N
|
171
\s
} d‘,:
34,01‘)'-;'—‘
100" %
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UBICACION DE LAS OBRAS EN LA
PRESA EL MATE (CUBA)

Cortina:

L=850 m, H=52m

Aliviadero:

L=143,80 m, Ho=3,83 m, Q=2080 m3/s
Obra de toma:

Q=35m3/s
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ALIVIADERO DE
SEMIABANICO i

109,004 7
vertedor [
de perfil oval

ejede la
cortina

CORTINA MIXTA

DS —

? trampolin con
rampas de A=II0

= distinta peridiente

UBICACION DE LAS OBRAS

DE LA PRESA VICANA (CUBA
Cortina:

L=387m. H=30.50 m /95
Aliviadero:

L=58 m, Ho=3.,32 m, Q=685 mi/s //

Obra de toma:
Q=8 mi/s

Figura 23.

Como se desprende de la Figura 23, en el caso de la presa Vicana, a pesar de la limitada topografia del lugar y de la
imposibilidad de emplazar en ella un aliviadero de configuracion extendida y simétrica como la de los abanicos, se logro
ubicar sin embargo la mencionada estructura de semiabanico justamente a continuacion de la cortina, que como en los
casos anteriores no quedé comprometida, al tiempo que la estructura se orientd de modo que se redujeran al minimo
las excavaciones en la zona mas alejada de la margen del tramo de acceso, y que el canal de salida divergiera del cauce
del rio, evitando asi la formacion de socavaciones cerca del pie de la presa.
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4.6 En el siguiente caso, sin embargo, de la
presa Chambas Il, a la que tributan las aguas de
la Chambas | (Cafada Blanca) para integrar el
Conjunto Hidraulico Liberacion de Florencia, y
por cuyo aliviadero se eliminan las excedencias
de ambos embalses, se hizo evidente, como se
aprecia en la foto superior de la Figura 24, el
notable aumento que experimenta la altura del
terreno mas alla del extremo del hombro dere-
cho de la cortina. En condiciones como ésta la
ubicacion de un aliviadero tipico de arco o de
abanico ya se hace impracticable por el costo
prohibitivo de las excavaciones que se gene-
raran a lo largo del contorno mas alejado de
la cortina. En la obra en cuestion, incluso la
construccion de un aliviadero de semiabanico
como, por ejemplo, el Vicana, resultaba en ex-
tremo comprometida por las grandes excava-
ciones que de todos modos se provocarian, en
ese caso, hacia el extremo de aguas arriba de
Su muro interior.

La solucion que se muestra en la Figura 24 fue
adaptada por el autor (Velazco, 1983c) a par-
tir de la que habia desarrollado por via tedrica
y comprobaciones y ajustes experimentales
para disenar (Velazco, 1981e) el aliviadero que
se construy6 en la Republica de Nicaragua en
la presa Las Canoas, que con una capacidad
de almacenamiento de 143 hm?® se levanto en
1983 sobre el rio Malacatoya y es alimentada
también por los rios El Barco y Fonseca y por
un centenar y medio de pequefios tributarios.
La foto de la Figura 25 muestra este aliviadero
en situacion de vertimiento con motivo de las
abundantes precipitaciones que impactaron el
territorio de ese pais en el mes de agosto del
ano 2010.

El disefio en cuestion consiste en mantener las
relaciones basicas que describen en los semia-
banicos el tramo de transicion y la rapida, pero
sustituyendo totalmente la planta oval del ver-
tedor de estos ultimos por el trazado de un arco
que resulte coherente con dicha configuracion,
pero que se oriente de modo que el extremo del
tramo de acceso, en lugar de adentrarse en el
terreno, se aleje cada vez mas de este tltimo. La
solucion lograda, que puede calificarse como
de un aliviadero de semiabanico con vertedor
en arco, resulto totalmente exitosa en ambos
casos, y en Chambas Il viabilizd decisivamente
la ejecucion de la estructura, que evacua 1580
m?3/s bajo una carga de 3,25 my cuyas signifi-
cativas dimensiones se pueden comparar en la
foto de la Figura 24 con las de algunos de los
equipos que intervinieron en su construccion.
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Q=25.90 m3/s (en Chambas I: Q=22,50 m3/s)

Figura 24.

Figura 25. Aliviadero de semiabanico con vertedor en arco de la presa las
canoas sobre el rio Malacatoya (Nicaragua).
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4.7 Hay que hacer notar, sin embargo, que por su con-
cepcion novedosa el disefio anterior se apart6 del cami-
no sequido tradicionalmente en Cuba en aquellos casos
en que para emplazar el aliviadero se ha contado con
una ladera empinada que limitara el ancho del frente de
evacuacion, de modo que la adopcion, por ejemplo, de
un semiabanico habitual, constrefiido para que en él se
cumplieran las relaciones estandares establecidas entre
sus dimensiones, habria conducido necesariamente a
una longitud de vertimiento inferior a la deseada. Para
salvar este obstaculo la via més socorrida ha sido la
que se empleo, por ejemplo, en 1979 en el aliviadero de
la presa Jaibo que se muestra en la Figura 26, donde

la configuracion sigue un cuarto de elipse y remeda la
planta oval de los semiabanicos, pero es tan alargada
que su comportamiento hidraulico se aproxima en rea-
lidad mucho mas al de un aliviadero de trinchera. En
efecto, si a lo largo de la pared interior de los semiaba-
nicos estandar se mide la longitud que media entre el
vértice o punto mas alejado de la cresta, y el punto que
se forma al proyectar sobre dicha pared la interseccion
entre la cresta y el aleton, y si se establece ademas el
ancho dado por la distancia que se crea entre dicha in-
terseccion y su proyeccion, se obtendra que la relacion
entre la primera y la segunda de estas dos dimensiones
caracteristicas es igual a 1,05.
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Figura 26.
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En el aliviadero Jaibo, sin embargo, como se observa en la
planta que se ha insertado en la mencionada Figura 26, estas
distancias (que en este caso pasan a representar simplemente
las longitudes de los semiejes de la elipse con que se trazo la
cresta de dicho aliviadero) son iguales a 144,76 m y 82,17 m,
por lo que su cociente resultd igual a 1,76, superd el establecido
antes para los semiabanicos y provoco consecuentemente que
con el ancho dado del frente de vertimiento se alcanzara un in-
cremento sustancial de la longitud de vertimiento, que llegd a
180,24 m y permite evacuar con una carga de 3,20 m un gasto
de disefio de 2100 m¥/s. El aliviadero Gota Blanca, por su parte,
se construy6 en 1993 con un disefio que en este sentido es casi
idéntico al del anterior, una longitud de 181,40 m, una carga de
3,40 my un gasto de 2320 m?/s. Se cuenta ademas con casos
cercanos, entre otros, en los aliviaderos de las presas Baracoa y
Pinillos. Sin embargo, en el primero la planta es también eliptica,
pero con una relacion mucho mayor entre los semiejes, igual a
85,80/31,90=2,69, y en el segundo es parabdlica, lo que elevo
dicho cociente a 108,00/35,00=3,09, como se pudo precisar du-
rante |a realizacion de estudios recientes que permitieron fijar
respectivamente en 244 m3/s y 237 m%/s los gastos actualizados
de disefio de estas dos estructuras (Velazco, 2008a, 2008c). Por
lo expuesto, casos como estos ultimos se inscriben ya por de-
recho propio entre las trincheras, mientras que, a falta de una
designacion mejor, al hacer referencia a las estructuras que se
analizaron mas arriba se les puede denominar aliviaderos de se-
miabanico y trinchera.

(Continta en la Parte 3).
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RESUMEN > 0 :

El presente trabajo forma parte de un procedimiento general que contribuye )P Y V@l B
a la realizacion de proyectos para la rehabilitacion e intervencion constructiva J {
en los sistemas de acueductos. En este articulo se responde a la disyuntiva de ) )
qué hacer ante la necesidad de rehabilitar una red de abasto. Si bien, se conoce S0 Q
a través de una revision acerca del estado del conocimiento y de la practica en ) R ) v
paises de la region iberoamericana, resulta habitual sectorizar la red para luego 7 J\
tomar decisiones acerca de las zonas a rehabilitar. En Cuba, sin embargo, en la D) ~
mayoria de los casos se procede a la inversa. En este sentido, el articulo incorpo- U )
ra un procedimiento especifico que posibilita cumplir con el objetivo propuesto, 5) )0 O
incorporando conceptos como sectorizacion y analisis energético de la red a 4

través del indice de resiliencia y el coeficiente de uniformidad. i ) e )

w U

/
\
J/
/

Palabras claves: redes de abasto, rehabilitacion de redes, sectorizacion, andli- ) ED N
sis energético de la red, resiliencia y coeficiente de uniformidad de la red. , ) .

INTRODUCCION S

La rehabilitacion de una red de abastecimiento de agua es una necesidad im- 9

postergable en el tiempo si se quieren mantener niveles aceptables de efi- b —
ciencia en el servicio. En este sentido, la cuestion radica por una parte en la Sl 2
naturaleza de la intervencion constructiva que se pretende acometer, ya sea ) A2
de renovacion total o parcial y con o sin ampliacion de la red y por otra parte A Y
su justificacion técnica y econdmica. ;

Una revision sobre el estado del conocimiento y de la préactica sobre el :
tema de referencia confirma que varios paises de la region iberoame- y 2 e
ricana dedican determinados presupuestos a mantener la vitalidad del A : /
servicio, asunto que acometen con acciones puntuales y sistematicas. Sin : 2 M N
embargo, en Cuba ha sido practica casi generalizada la de asignar presu- ) ? Ao 0 %)
puestos para acometer inversiones que poseen generalmente un caracter ) ) M) SO 0 9,
de renovacion total con ampliacion de sus redes. e ~ e Y

Esta situacion no siempre ha traido los resultados esperados en el tiempo s Al
planificado. El mencionado proceder cubano conlleva a la utilizacion de cuan- N S Y .,\"

tiosos recursos financieros y materiales lo que adquiere especial relevancia N ‘n\ VRGN ‘\! ,
una vez que se conoce que las necesidades en tal sentido son numerosas. WA /'3 '

Conforme a lo anterior, el objetivo principal del presente articulo consiste
en presentar un procedimiento especifico para concebir la rehabilitacion de
un acueducto a partir de su sectorizacion previa, y que incorpore, en co-

' Autores: Dr. C.T. Ing. Antonio Monzén Sanchez. Especialista principal. EIPH-VC.
Correo electronico: monzon@vc.hidro.cu MSc. Ing. Juan D. Quintana Camacho.
Especialista principal. EIPH-VC. Correo electrénico: guintana@vc.hidro.cu e
Ing. Alberto Porto Varona. Asesor Presidencia INRH. Correo electrénico: porto@.hidro.cu
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rrespondencia con el estado del conocimiento internacio-
nal reciente, el concepto de resiliencia y del coeficiente
de uniformidad de la red, como una via para evaluar el
comportamiento energético de la red de abasto, término
escasamente utilizado en el sector hidraulico cubano.

Resulta pertinente en consecuencia con |0s objetivos que
se persiguen en el presente documento, esclarecer estos
dos (2) conceptos relacionados con la sectorizacion de
redes de abasto. Asi, la sectorizacion consiste en la deli-
mitacion hidraulica de las redes de distribucion de agua
potable y el cierre de sus mallas internas, para ejercer
mayor control operativo de parametros como la presion,
la continuidad, y la calidad del agua distribuida, lo que
posibilita el establecimiento de un programa de control
de agua no facturada. Este concepto se da a conocer por
primera vez en la década de 1980 en Inglaterra por parte
de la Asociacion de Autoridades de Agua. Sin embargo,
no puede ignorarse que la sectorizacion aumenta la vul-
nerabilidad de la red.

Poe su parte, el concepto de resiliencia fue introducido
por Todini (2000) y esta basado en que las pérdidas de
energia de la red aumentan cuando la demanda se incre-
menta u ocurran fallos en la red. Por tanto, es desea-
ble proporcionar mas potencia en cada nodo, de modo
que exista un superavit suficiente de potencia para ser
disipado en caso de fallos o incrementos aleatorios de la
demanda, Asi, la resiliencia hace referencia a la energia
excesiva presente en la red. Matematicamente, esta dado
por la relacion entre el exceso de potencia por unidad de
peso que es proporcionado a la red y la maxima potencia
por unidad de peso que podria ser disipada internamente
por la red sin dejar de satisfacer la presion minima nece-
saria.

DESARROLLO

El procedimiento especifico que se explica a continua-
cion tiene como antecedente un diagnéstico integral del
sistema de abasto que posibilita entre otras cuestiones
la de contar con un plano de las redes existentes y con
un resultado muy preliminar de aquellas tuberias que en
un principio deben ser sustituidas ya sea por incapacidad
para conducir el caudal de disefio de la red o porque su
mal estado técnico es evidente y no se necesitan de estu-
dios adicionales? para su determinacion.

En la Figura 1 se muestra el procedimiento especifico
para llevar a cabo la sectorizacion de una red de abasto.
Una descripcion de este se muestra a continuacion:

e Paso 1: luego de gestionar la informacion bdsica de la
red de abasto y cumplido el paso del diagndstico de la

2 Se recomienda la utilizacidon de los métodos multicriterios para la
toma de decisiones. Este método aparecera en futuras publicacio-
nes de los autores.
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misma, debe procederse a realizar aquellos cambios
imprescindibles para realizar la propuesta de secto-
rizacion de la red que se realiza en este propio paso
teniendo en cuenta los criterios de la Tabla 1.

e Paso 2: en este paso se realiza una simulacion hidrau-
lica preliminar de la red ya sectorizada, realizandose
tantas simulaciones hasta que los caudales entrega-
dos y las presiones resultantes resulten acorde con
las normas vigentes (NC 53-121 y NC 969).

* Paso 3: la sectorizacion propuesta ademas de garanti-
zar la demanda de los nodos de la red con las presio-
nes exigidas por las normas vigentes, deben cumplir
con las exigencias del indice de resiliencia y del coefi-
ciente de uniformidad de la red segun valores del Paso
3 de la Figura 1. Las formulas que se aplican en cada
caso son:

Para el indice de resiliencia:
_ Tqi(H;—H")
" YT Q.H, + X P, — ¥ qiH;

Donde:
g, = caudal requerido en cada nodo en L/s.

n = cantidad de nodos de la red o del sector de que se
trate.

H,= cota piezométrica real en el nodo i en m.

H" = cota piezométrica de disefio (requerida) en el nodo
ienm.

Q, = caudal entregado desde el embalse i hacia la red o el
sector de que se trate en L/s.

He = cota piezométrica en el embalse i en m.
n,= nimero de embalses que abastecen a la red.

n,= numero de estaciones de bombeo que alimentan la
red.

P.= potencia suministrada desde la estacion de bombeo
ialared.

Para el coeficiente de uniformidad de la red:
cv=—2=1h
n méx[Pj]
Donde:
n = numero de nodos de la red.
Pi= presion en cada uno de los nodos de la red.

Ambas herramientas, resultan muy (tiles y de aplicacion
creativa como instrumentos de apoyo a la sectorizacion,
no obstante, y sin entrar en contradiccion con los autores
de tales herramientas, resulta pertinente destacar que:

— Elindice de resiliencia es una caracteristica propia de
cada red de abasto, el mismo resulta variable duran-
te el dia y decrece con el tiempo. En este sentido, en
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principio se considera apropiado el umbral minimo de
0,50 para el régimen permanente de operacion de la
red en su afio horizonte, sin embargo, el limite supe-
rior deberia adoptarse a consideracion del proyectista
teniendo en cuenta el efecto econdmico que su au-
mento ocasiona.

La principal critica a este indice, fue realizada por Ja-
yaram and Srinivasam (2008), quienes afirman no sin
razon, que el hecho de que las estaciones de bombeo
y los tanques se sitlen en el denominador provoca
que el indice de resiliencia disminuya cuando deberia
suceder lo contrario. No obstante, la formula de Todini
continta siendo universalmente aceptada.

Por su parte, para el coeficiente de uniformidad, el
valor minimo fijado de 0,90 puede resultar para de-
terminadas tipologias una restriccion severa en el di-

rabajos preliminares
Gestion de informacion basica
Elaboracion del plano de la red existente.

sefio, por lo que se propone en principio un valor de
0,70, derivado de un conjunto de simulaciones reali-
zadas donde con este valor promedio sus resultados
son apropiados. Este asunto, requiere sin dudas de un
analisis de mayor profundidad.

Paso 4: se elige un sector piloto y se implanta la sec-
torizacion propuesta.

Paso 5: se inicia el proceso de explotacion de la red
bajo las nuevas condiciones de disefio y continda el
proceso de rehabilitacion sistematica de la red bajo
los presupuestos del mantenimiento de la empresa
operadora del sistema.

Paso 6: en este paso se extiende el proceso de sec-
torizacion y explotacion hacia el resto de los sectores
de la red.

([ INICIO )

y

Aplicacion de técnicas mulli criterios para
ustitucion de tuberias

Simulaciones preliminares sin sectorizacion de
ared.

Mo se acepta la
sectorizacion
propuesta

Paso 1. Propuesta de cambios preliminares
en la red y de sectorizacion.

L

Paso 2. Simulacion inicial de |a red sectorizada

Paso 3. Chequeo de la sectorizacion
. propuesta.

* |ndice Minimo de resiliencia: 0,50
* Coeficiente de Uniformidad

de lared > 0,70

Paso 4. Ejecucion de
cambies iniciales en la red y
de |a sectorizacion en un
sector piloto de la red

h

Paso 5, Continuacion de

la explotacion del sector y

continuacion de acciones
de rehabilitacion

Y
Paso 6. Extension de los
trabajos de sectorizacion y
rehabilitacion a otros
sectores de la red

k4

FIN

Figura 1. Procedimiento especifico para la sectorizacion de la red.
Fuente: elaboracidn propia.
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Tabla 1. Criterios para la sectorizacion de redes segun varios autores

Variable Criterios hasicos para la sectorizacion
Para densidades altas: entre 10y 15 ha/sector. | Cabrera, E. et al., (1996). Espana.
Area del sect Densidades bajas: entre 10 y 100 ha/sector. Cabrera, E. et al., (1996) Espana.
1 rea del sector Para densidades altas: entre 10y 15 ha/sector. | Toxky Lopez, G. (2012). México.
Densidades bajas: entre 20 y 100 ha/sector. Toxky Lopez, G. (2012). México.
<3 km?=2300 ha Vargas Escobar, M.V (2001) Peru
2 | Prevision de la alimentacion Entre uno (1) y dos (2) puntos. Cabrera, E. et al., (1996) Espana.
3 |Velocidad méxima 1,50 m/s a la entrada del sector. Cabrera, E. et al., (1996) Espana.
Seccionamiento de las tuberias que |[En D>100 mm cerrar tuberias que crucen .
4 atraviesan el sector sectores, en D< 100 mm, cortarse y taponar. Vargas Escobar, M.V (2001) Perd.
. . ) Marchén Pefia, J. y Rojas .
5 | Nimero de usuarios/sector Entre 400y 4 000 usuarios. Hernandez, G. (2006). Perd.
. . . GlZ et al., (2011) apud Campbell -
6 |Longitud promedio de la red Entre 4 y 30 km de longitud de redes Gonzdlez, E. (2013) Espafia
. . . Thornton et al., (2008) apud -
7 [Namero de acometidas Entre 500 y 3 000 acometidas por sector. Campbell Gonzalez, E. (2013) Espafia
8 |Velocidad Entre 0,6 y 2,00 m/s en la red. Toxky Lopez, G. (2012). México.
9 | Diferencia maxima de nivel 15 m en el sector. NC 969:2013 Cuba.
10 | NUmero de caudalimetro Igual al namero de sectores. Campbell Gonzélez, E. (2013) Espana
Capacidad de conduccién en lineas |Capaz de abastecer a otros sectores en . o
1 principales condiciones de emergencia. Sandoval Lucio, F. (2014) Meéxico

CONCLUSIONES PRINCIPALES REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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UN INDICE PARA EVALUAR moRAOTEA
LA CALIDAD DE LAS AGUAS

SUBTERRANEAS (ICASUB)' LIERTIFIEA TELRIIE 3

J

SN €
RESUMEN o ol ") \K, 1=

Se presenta un nuevo indice para evaluar la calidad de las aguas subterraneas \)

Ve . .7 ‘ \J £ |
en Cuba (ICAsub). Es de caracter deductivo, empleando para su formulacion > o U J \J

el modelo aditivo de Brown y col. (1970). g el

Se seleccionaron como indicadores de calidad de las aguas los siguientes: a0 . OGOND
Conductividad eléctrica (CE), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Nitratos )
(NO,), y Coliformes Termotolerantes (CTT), los cuales se relacionan con los g ) )
principales impactos a la calidad de las aguas subterrdneas a evaluar: salini-

dad, materia organica (vinculado con presencia de materia organica y el con- ) RN

sumo de oxigeno disuelto), nitrificacion de acuiferos y contaminacion fecal. y o D .\) €)Y
‘ \

Se establecieron los pesos relativos para cada variable. Las clasificaciones J

N\
de calidad se vinculan a las normativas: NC: 1021; 2014 Fuentes de abastec- U
: )

imiento de agua y NC: 827: 2012 Agua potable requisitos sanitarios.

En el caso de la DQO no considerada en las normas anteriormente mencio- ]
nadas, es un parametro opcional que permite estimar el aporte de materia ®) |
organica y su influencia en el consumo de oxigeno disuelto (OD).

Se comprobd la validez del ICAsub para evaluar la calidad de las aguas ‘
subterraneas y explicar el impacto negativo proveniente de la actividad )
econdmica y social, utilizando areas experimentales. )

Se exponen, graficos y tablas demostrativas de lo descrito, asi como las
conclusiones.

Palabras claves: Calidad de las aguas, calidad del agua subterranea e
indices de calidad de agua.

INTRODUCCION ST

El inicio del empleo de los indices de calidad del agua por autores . )
cubanos data de la década del 70 en que Gonzalez y Gutiérrez (1974), o ) Y 4>
Gutiérrez, Garcia y Beato (1979), Garcia y Gutiérrez (1982) y Garcia, < ey
Beato y Gutiérrez (1983) obtuvieron diferente indices que hasta la b ) (92
actualidad, han sido empleados como herramientas para evaluar : Sy Y
los resultados de programas de monitoreo y estudios intensivos 1 G- K ,
de las aguas subterraneas y superficiales, asi como ofrecer una {

clasificacion de calidad de los recursos hidricos tanto en las cuen- _ B s e \

cas superficiales como subterraneas. . 2. D

La metodologia empleada para la construccion de estos indices I P

fue la originalmente recomendada por Battelle (1973), utilizada
de manera amplia en el campo internacional, la cual es de tipo
deductivo.

' Lic. Joaquin Gutiérrez Diaz. INRH Organo CNCH. Correo electrénico: )
joaquin.diaz@hidro.gob.cu; Dr. Jorge Mario Garcia Fernandez. INRH Director Organo
CNCH. Correo electrénico: jorgem@hidro.cu
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Se comprobo la eficacia de los indices anteriormente
mencionados para evaluar los efectos negativos de la ac-
tividad econdmica y social sobre la calidad del agua, en
las condiciones hidrogeoldgicas e hidrologicas, de mane-
jo de las residuales existentes en Cuba, en ausencia de
una completa cobertura de alcantarillado y sistemas de
tratamiento de aguas residuales, a lo que se une la apli-
cacion de altas dosis de fertilizantes nitrogenados, prin-
cipal causa de la nitrificacion de los acuiferos cubanos.

Su empleo contribuyd a elevar el conocimiento acerca de
las principales causas y efectos de la contaminacion de
los recursos hidricos subterraneos, principalmente los
localizados en cuencas carsicas abiertas al mar, con rel-
ativos altos volumenes de extraccion para el riego o el
abastecimiento publico.

En especial, durante esta etapa se elaboraron mapas en
escala 1:250 000 de la calidad de las aguas subterraneas
en el pais por parte del Instituto de Hidroeconomia (1981
y 1984).

Recientemente Garcia y Gutiérrez (2015) disefiaron un ICA
para las aguas superficiales (ICAsup), el cual fue implemen-
tado por el INRH a partir del periodo seco de 2014 en las
cuencas de interés nacional (CIN) y otras seleccionadas.

Causas principales del deterioro de la calidad
de las aguas subterraneas

Trabajos anteriores realizados por investigadores del or-
ganismo responsable de la actividad hidraulica del pais,
demuestran que las principales causas, a escala nacion-
al, del deterioro de la calidad del agua subterranea estan
asociadas con: la sobreexplotacion de los acuiferos car-
sicos costeros, el uso intensivo de fertilizantes nitroge-
nados, el vertimiento incontrolado, en zonas de recarga,
de residuales domésticos, asi como los generados por
las industrias agroalimenticia, agropecuaria y del azdcar
y sus derivados.

Etapas metodoldgicas en el desarrollo del ICAsub

Por considerar su desarrollo relativamente sencillo y
confiable, se escogid la de obtener un indice de tipo de-
ductivo, cuyas etapas fundamentales para su construc-
cion son:

e Seleccion del tipo de ICAsub y sus objetivos especi-
ficos.

» Seleccion de los indicadores de calidad del agua.

 Definicion de los pesos relativos de cada parametro.

e FElaboracion de la escala de valores de calidad del
agua de acuerdo con los niveles de concentracion de
cada indicador seleccionado. Se denomina usualmen-
te como “curva promedio”. En este paso se hallan las
funciones matematicas de calculo.
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e FElaboracion del proceso de estructura del calculo,
como dar los resultados del ICAsub: Programa de cal-
culo, Tablas, mapas, entre otros.

 Definir la clasificacion general de calidad del ICAsub,
0 sea los rangos que se da al ICAsub para definir una
determinada calidad de agua.

* Proceso de implementacion, aplicacion y evaluacion.

El ICAsub esta orientado a evaluar la calidad del agua
subterranea en pozos en explotacion.

El muestreo, se realiza en los pozos siempre antes de la
desinfeccion si fueran para el consumo humano.

Su periodicidad es determinada por los objetivos del mo-
nitoreo. Una recomendacion general es la de llevar a cabo
dos muestreo al afio: uno en periodo no lluvioso y el otro
en periodo lluvioso.

ICAsub
Indicadores o variables del ICAsub

Se seleccionaron como indicadores de calidad de las
aguas:

» (Conductividad eléctrica (CE).

e Demanda Quimica de oxigeno (DQO).

* Nitrato (NO,).

* (oliformes Termotolerantes (CTT).
Como se observa, cada uno de ellos tiene una estrecha
vinculacion con las principales causas de la contamina-
cion en los acuiferos. Se definieron los pesos relativos de

cada indicador o variable, asi como la escala de valores
de calidad y la formulacion matematica del indice.

Se clasificaron las aguas subterraneas segun los valores
del indice, de acuerdo con lo planteado al respecto por
los mismos autores en 1982. Dicha clasificacion puede
verse en la tabla 1.

Caracteristicas del ICAsub

En la tabla 1 se aprecian las caracteristicas del ICAsub.
Tabla 1. Caracteristicas del indice ICAsub

Peso

Indicador | Unidades relativos

Afectacion producida por:

CE pS/ecm 0.20 Intrusién marina
Vertimientos puntuales

DQO mg/I 0.20 de aguas residuales con
aportes de materia organica

NO mg/| 0.30 Perco_lamoq de aguas c,ie

3 drenaje agricola al acuifero

Vertimiento puntuales o

CTT NMP/100 0.30 no puntuales de aguas

mi residuales con contenido de

contaminacion fecal
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La CE y la DQO reciben una menor importancia, de acuer-
do al peso relativo asignado y la concentracion de NO, y
el NMP/100 ml de bacterias CTT mayor. Estos ultimos se
incluyen en la normativa de agua potable vigente en el pais
y son causas de los mayores “no cumplimientos” de la
norma en pozos para el abastecimiento publico de agua.

Escala de valores del ICAsub frente a
concentraciones de los indicadores

Las escalas de valores se vinculan a las normativas si-
guientes: NC: 1021: 2014 (fuentes de abasto) y NC: 827:
2012 (agua potable requisitos sanitarios). El caso de la
DQO no considerada en las normas anteriores, es un pa-
rametro opcional que permite estima el aporte de materia
organica y su influencia en el consumo de (OD).

A continuacion, se exponen los juegos de datos de va-
lores del ICAsub entre cero y cien puntos, frente a dife-
rentes concentraciones de los indicadores. Estos datos
permiten hallar las funciones matematicas, en este caso
lineales, entre el ICAsub y los indicadores. Estos juegos
de datos se elaboraron de acuerdo al criterio de los auto-
res, lo que se exponen en la tabla 2.

Los juegos de datos permiten hallar las expresiones ma-
tematicas que se utilizan en el célculo final del valor del
ICAsub, donde el valor de la funcion (q.) se multiplica por

el peso relativo, dando la contribucion de puntos de cada
indicador al ICAsub.

Tabla 2. Escala de valores del ICAsub frente a diferentes
concentraciones para los indicadores: CE, NO3, DQOy CTT

ICAsub | CE(pS/ | DQO NO, ‘ CTT
Escala (H)1)} mg/I mg/I NMP/100 ml
100 600 0 0 0
80 800 4 9 10
60 1000 8 18 20
40 1200 12 27 30
20 1400 16 36 40
0 1600 20 45 50

El procedimiento para hallar las funciones matematicas
entre el valor del ICAsub (Escala) y los indicadores es la
utilizacion del modelo de correlacion lineal. En este caso,
los autores escogieron utilizar Excel para el calculo de las
funciones y elaboracion de los graficos.

CE

La ecuacion de correlacion lineal entre el valor del ICAsub
y la CE es la siguiente:

q1(CE) = - (0.10 * CE) + 160 R2 = 1.00

Grafico 1. CE
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Restricciones:
Si (CE) <600 =q1(CE) = 100
Si (CE) > 1600 =q1(CE) = 0.00

La Habana, Enero-Marzo de 2018 / No. 123 / ISSN 0505-9461

S===——=—=voluntad
HIDRAULICA 25



DQO0

La ecuacion de correlacion lineal entre el valor del ICAsub y la DQO es la siguiente:
g2(DQO) = - (5.00 * DQO) + 100 R? =1.00

Restricciones:

Si (DQO) > 20.00 el valor de g2(DQO) = 0.00
Grafico 2. DQO
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La ecuacion de correlacion lineal entre el valor del ICAsub y los nitratos (NO,) es la siguiente
g3 (NO,) = - (2.2222 * NO,) + 100. R =1.00
Restricciones

Si (NO,) > 45.00 el valor de g3 (NO,) = 0.00
Grafico 3. NO,
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CTT

La ecuacion de correlacion lineal entre el valor del ICAsub y los Coliformes Termotolerantes (CTT) es la siguiente
q4(CTT) =-(2.00 * CTT) + 100 R2=1.00
Restricciones

Si (CTT) > 50 el valor de q4(CTT) = 0.00
Grafico 4. CTT
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Formulacion matematica

La formulacion matematica para el calculo del ICAsup es la siguiente:

n=4

ICASZ Wi * q;

i=1
Donde:

ICAsup = Valor del indice deductivo en una escala de 0 a 100 puntos, para el intervalo de concentraciones definido para
cada variable.

q,= Calidad de agua segun cada variable o indicador seleccionado en el intervalo de concentraciones respetivamente de
0a100.

W, = peso relativo de cada variable o indicador seleccionado, de tal forma que
T W,=1.00

Las ecuaciones lineales que definen las funciones de calidad y las restricciones fueron mencionadas con anterioridad.
La expresion matematica del indice es:

ICAsup = Z W, q; = (q1(CE) * W1) + (q2(DQO) + W2) + (q3(NO3)  W3) + (q4(CT) + W4)

El procedimiento de célculo es sencillo: con los valores de concentracion de cada indicador se halla gn(Indicador), cada
uno de ellos se multiplica por su peso relativo (W), finalmente se suman las contribuciones de cada indicador. El resul-
tado es el valor del ICAsup en un rango de 0 — 100 puntos. Lo recomendable es hacer los célculos en una hoja de Excel.

Clasificacion de la calidad de las aguas de acuerdo a los valores del ICAsup
En la tabla a continuacion se puede ver la clasificacion de la calidad de las aguas de acuerdo a los valores del ICAsup.
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Tabla 3. Clasificacion de la calidad de las aguas de acuerdo a los valores del ICAsup

Clasificacion

Color asociado

100 - 90 Excelente (Ex)
90 - 80 Aceptable (A)
80-70 Medianamente Contaminada (MC) Amarillo
70 - 60 Contaminada (C) Anaranjado
<60 Muy contaminada (MC) i

Sobre la calidad del agua en el acuifero y en los
pozos en explotacion

Un pozo de observacion esta disefiado para medir la altu-
ra piezométrica de las aguas subterraneas y en particular
para observar la frecuencia y magnitud de los cambios en
los niveles u otros parametros, tales como el muestreo
vertical de la salinidad y otras variables de calidad de las
aguas. Este tipo de monitoreo vertical permite conoce la
estratificacion del parametro en cuestion en el pozo.

Un pozo en produccion o explotacion, ya sea continia 0 no
continda, es aquel que se ha disefiado para la extraccion
de agua subterranea para el abasto publico, riego, u otros
usos. La evaluacion de su calidad se refiere a la calidad de
su entrega al inicio de su conduccion hacia el sitio de uso.

La calidad de las aguas en un pozo de observacion tiene
un comportamiento estatico o de equilibrio. En los pozos
en explotacion su entrega es dinamica ocurriendo una
mezcla de agua que se origina en el pozo por diferentes
causas. Influyen en ello diversos factores: conductividad
hidraulica vertical y horizontal, otros de caracter geologi-
cos, tipo y uso de suelo, cobertura vegetal, tipo de acuife-

ro, profundidad del pozo, encamisado, longitud y tipo de
rejilla, nivel del bombeo, caudal de extraccion, comporta-
miento de la recarga, entre otros. Por lo anterior, se acep-
ta que, en general, la calidad de un pozo en explotacion
difiere de la calidad del agua en el acuifero

El ICAsub se calcula de acuerdo con la calidad del agua
que se extrae del pozo, por lo que es el resultado de la
mezcla de aguas que se produce. Esta vinculado a la op-
eracion de las redes de monitoreo de la calidad del agua
y en el caso cubano, con los resultados de la Red e Ob-
servaciones de la Calidad del Agua (RedCal), bajo la di-
reccion del INRH.

El ICAsub puede variar segun los periodos menos lluvi-
0s0 Yy lluvioso, por lo que es recomendable calcularlo en
ambos de manera anual para considerar, como tenden-
cia, la calidad del agua del pozo en sus menores y may-
ores, respectivamente.

A manera de ilustrar lo expuesto, en el grafico a con-
tinuacion se ejemplifica como seleccionar el periodo de
muestreo. En él, el muestreo en periodo seco para el pozo
es en abril y en el periodo lluvioso es en agosto.

Grafico 5. Periodo de muestrear
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Ejemplo de calculo
Calculo del ICAsub

Nivel(m)

El ejemplo de calculo del ICAsub se refiere a los datos de la RedCal en la provincia de Pinar del Rio, Cuenca Cuyaguateje
para el periodo seco 2014 - 2015., se monitorearon 28 estaciones de aguas subterraneas.

En la tabla 4 se pueden ver las concentraciones de cada variable
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Tabla 4. Resultados de los analisis de la RedCal Tabla 5. Resultados del ICAsub
| DQC 0 _ Valor Clasificacion

RCY-2 Isabel Rubio Peralejal 884 | 136 | 51 2 ICAsub
RCY S/N Isabel Rubio Cantera | 805 | 0.64 | 30 | 2 RCY-2 Isabel Rubio Peralejal 61.76 (C)
CR Los Portales 424 |1 120 | 11 | 30 RCY S/N Isabel Rubio Cantera 74.06 (MC)
Las Cuevitas Pta de la Sierra 401 | 3.22 | 20 | 171 CR Los Portales 73.47 (MC)
RCY 218 Entronque Catalinas | 320 | 1.36 0 2 Las Cuevitas Pta de la Sierra 76.85 (MC)
RCY-218 508 | 768 | 14 | 2 RCY 218 Entronque Catalinas
RCY-269 318 | 6.16 0 2 RCY-218
RCY-S/N Ac. Pto de Control 890 | 6.80 | O 2 RCY-269
Ac. La Giiira 280 | 7.52 4 2 RCY-S/N Ac. Pto de Control
Ac. Cueva Oscura 443 | 728 8 | 23 Ac. La Giira
Ac. Pta de la Sierra 202 | 6.56 0 | 13 Ac. Cueva Oscura
RCY 206 Juan Gomez 806 | 6.96 0 2 Ac. Pta de la Sierra
RCY S/N AC. San Carlos 311 | 7.28 7 | 22 RCY 206 Juan Gomez
RS 42 20 de Mayo 530 | 6.80 | 3 2 RCY S/N AC. San Carlos
RCY S/N C. Rural Los Portales | 441 | 688 | 6 | 23 RS 42 20 de Mayo
RCY-182 Isabel Maria 573 | 760 6 | 23 RCY S/N C. Rural Los Portales
Ac. Pica Pica 595 | 6.96 0 4 RCY-182 Isabel Maria
Ac. Cantarana 174 | 5.76 0 2 Ac. Pica Pica
Se sigue el procedimiento de célculo explicado anterior- Ac. Cantarrana
mente, donde se llevaron a cabo los célculos en una hoja Promedio
de Excel. Como se observa el promedio del ICAsub para la cuenca
En el caso de lavariable (CTT) los valores < de 2 NMP/100 es de 80.65 con una categoria de aceptable calidad.
ml de (CTT) se consideran como: 2 NMP/100 ml de (CTT) " -
Los resultados del ICAsup para el ejemplo son: Los clasificadores en % son las siguientes:

Tabla 6. Clasificaciones en %

Calificaciones | No. | ~ %
EX 5 28
A 5 28
MC 7 39
C 1 6
AC 0 0

Como se nota en la tabla 6 la suma de los % entre las estaciones (EX) y (A) dan un valor de 56%.

Representacion del ICAsub (Mapa de calidad)

Para la representacion del mapa del ICAsub a escala de cuenca se necesita:

Listado de estaciones con sus coordenadas.

Valores del ICAsub obtenidos para cada estacion.

Software adecuado para llevar a cabo la representacion en forma de mapa.

Crear la capa del ICAsub y agregarla al SIG o proyecto.

Aligual se pueden utilizar otros softwares mas sencillos que permitan llevar cabo los graficos de contorno, por ejemplo,
MINITAB, ver a continuacion.
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Gréfico 6. Representacion del ICAsub: Cuenca Cuyaguateje (PS 2014 —2015):

Grafica de contorno de ICAsub vs. Coordenadas
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Como se puede observar el ICAsub presenta
mejores valores en la parte alta de la cuenca. BIBLIOGRAFiA

Los peores valores se localizan en las inmedia-
ciones de los asentamientos humanos.

CONCLUSIONES

e Dado el tratamiento de los resultados y la
metodologia empleada, puede decirse que el
ICAsub se corresponde con la linea de inves-
tigacion ya utilizada en afos anteriores por
los autores cubanos, la que ha demostrado
su efectividad para explicar el impacto de la
actividad econdmica y social sobre la calidad
de las aguas subterraneas.

e Las variables de calidad seleccionadas, es-
tan en correspondencia con los principales
impactos de la actividad econdémica y social
a las aguas subterraneas.

¢ Los pesos relativos y escala de valores del
ICAsub estan acorde a la evaluacion del im-
pacto de las actividades que disminuyen la
calidad de las aguas subterraneas y en co-
rrespondencia con las normativas sobre el
tema vigentes.

e El ICAsub a través de su implementacion
gradual se puede convertir en una impor-
tante herramienta para evaluar la calidad de
las aguas subterraneas y el impacto negati-
vo de la contaminacion. La identificacion de
areas de mala calidad permite identificar las
fuentes de contaminacion y dar lugar a im-
plementar acciones en beneficio de mejorar
su calidad.
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NANOFILTROS: NANOTECNOLOGIA

PARA SOLUCIONAR

EL PROBLEMA DEL AGUA’

RESUMEN

Conseguir agua potable o apta para
el consumo humano es un problema
que podria ser superado gracias a la
nanotecnologia, mediante la cons-
truccion de un nanofiltro hecha de
nanotubos de carbono, que limpiaria
el agua de manera eficiente. Estos
con su estructura cilindrica, mil mi-
llones de veces menor a la del cabello
humano, funcionarian en red como
un filtro perfecto que dejaria pasar el
agua, pero no las impurezas, ademas,
seria capaz de eliminar bacterias, vi-
rus y metales; claro, para que funcio-
ne tendria que evaluarse el nivel de
contaminacion del agua.

Palabras claves: Nanotubos, nano
particulas, nano catalizadores, nano
materiales.

INTRODUCCION

De acuerdo con la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU), 1300 millo-
nes de personas (una sexta parte de
la poblacion mundial) carecen de ac-
ceso a agua potable, y 2600 millones
de individuos no disponen siquiera
de las instalaciones de saneamiento
mas elementales. Mas de una tercera
parte de la poblacion en areas rurales
de Africa, Asia, y América Latina no
tienen agua potable. Mas de 2 millo-
nes de nifios mueren cada afio por
enfermedades como diarrea, clleray
esquistosomiasis como resultado del
uso de fuentes de abastecimiento de
agua potencialmente nocivas. Asimis-
mo, sustancias contaminantes como
arsénico, compuestos a base de flior
y nitratos amenazan las reservas de
agua potable en muchas regiones del
planeta.

La nanotecnologia ofrece a los paises
en desarrollo la oportunidad de encon-
trar soluciones a sus problemas de
agua, ya sea por sus propios medios
0 asociandose con otros paises del
mundo desarrollado. Pero cualquier
esfuerzo de este tipo exige una trans-
ferencia tecnoldgica exitosa, lo cual
implica crear alianzas solidas entre los
cientificos que conciben las soluciones
tecnoldgicas y las comunidades que
las emplean, para asegurarse de que la
investigacion es relevante. También re-
quiere un fuerte compromiso, tanto de
instituciones publicas como privadas,
que permita poner en marchay apoyar
dichas iniciativas de cooperacion.

Con frecuencia los enfoques huma-
nitarios adoptados para proveer de
agua limpia a ciertas comunidades
locales no tienen en cuenta sus nece-
sidades, ni sus prioridades y por eso
los proyectos no se consolidan.

1. Esquistosomiasis

Es una infeccion producida por unos
gusanos que penetran por la piel en
contacto con el agua, ocasionando
una urticaria en ella, para localizarse
luego en las venas de diferentes orga-
nos, principalmente el higado e intes-
tino, en el caso de la esquistosomiasis
intestinal, o en las de la vejiga en el
de la esquistosomiasis vesical, donde
producen reacciones inflamatorias
y cicatrices. Como consecuencia de
ellas aparece hipertension portal y fi-
brosis hepatica en la forma intestinal,
0 alteraciones urinarias en la vesical.

2. NANOFILTRO
2.1 ;Que es un nanofiltro?

Es un tubo dentro de otro tubo que
consiste en un conjunto de nanotubos

sus puntas e, mtrdduélr, agua atrd
de la otra, este cilindro actia cgmo un
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|mportante para’el abastecimiento de ~

agua potable ¥ el riego de
VOS para el consumo humano.-De
hecho, las personas han contado con
tecnolo |as pera el agua urante mi-
les de afios: los.romanos ya
acueductos par ransportar el agua
potable alrededor del afio 300 AC. Sin
embargo, hacer que la tecnologia mo-
derna sea accesible y al alcance del
bolsillo de los pobres del mundo es
una tarea dificil.
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2.3 El Potencial
de la Nanotecnologia
en la problematica del agua

La nanocienciay la nanotecnologia su-
ponen estudiar y trabajar con materia
a escala ultra pequefia. Un nandémetro
es la millonésima parte de un milime-
tro y un solo cabello humano tiene
unos 80.000 nanémetros de ancho.

La escala nanométrica tiene que ver
con las partes mas diminutas de la
materia que se pueden manipular
(@tomos y moléculas). En aplicacio-
nes como la filtracion de aguas, son
capaces de filtrar metales pesados y
toxinas bioldgicas.

Los materiales trabajados a escala na-
nométrica suelen tener propiedades Op-
ticas o eléctricas distintas a los mismos
materiales manipulados a escala micro
0 macro. Por ejemplo, el nanoodxido de
titanio es un catalizador mas eficaz que
el Oxido de titanio fabricado a escala
micro, y puede ser utilizado en el trata-
miento de aguas para degradar conta-
minantes organicos.

Fig. 2 La nanotecnologia puede resolver
el desafio técnico de quitar la sal del agua.
La Ingenieria de UCLA.

Las nanotecnologias podrian paliar los
problemas del agua si resuelven los re-
tos técnicos que presenta la remocion
de contaminantes como bacterias, virus,
arsénico, mercurio, pesticidas y sal.

2.4 Catalizadores, Imanes
y Detectores Nano

Los nanocatalizadores deben sus
mejores propiedades cataliticas a su
diminuto tamafio o al hecho de ser mo-
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dificados a escala nanométrica. Pueden
degradar los contaminantes quimica-
mente, sin tener que desplazarlos de un
lugar a otro. Las nanoparticulas mag-
néticas ocupan grandes superficies en
proporcion a su volumen y se unen con
facilidad a sustancias quimicas. En las
aplicaciones destinadas al tratamiento
de aguas, pueden utilizarse para unir-
se a contaminantes como el arsénico o
el petroleo y luego ser eliminadas me-
diante un iman.

Fig. 3 Nanorust y arsénico.

Ademas de servir para tratar el agua,
la nanotecnologia es capaz de detec-
tar contaminantes transportados por
ella. Los investigadores desarrollan
nuevas tecnologias de sensores que
combinan el micro y la nano fabri-
cacion para la creacion de sensores
pequefios, portatiles y ultra precisos,
que pueden detectar en el agua célu-
las individuales de determinadas sus-
tancias quimicas y bioquimicas.

2.5 La Investigacion Nano
en el Mundo en Desarrollo

La inversion en el campo de la na-
notecnologia se ha convertido en
una importante generacion de re-
cursos tecnoldgicos en la dltima
década. Paises desarrollados como
Norteamerica, Europa y Asia ven va-
rias posibilidades en la solucion del
problema del agua e invierten gran-
des cantidades de dinero en desarro-
llar tecnologias que puedan ayudar a
la humanidad en un futuro. Uno de
ellos trabaja en el uso de la nanotec-
nologia para tratar el agua. Por ejem-
plo, estudia las nanomembranas para
la filtracion de agua. India también

ha invertido mucho en nanotecnolo-
gia, aunque las cifras son dificiles de
comprobar, en parte porque la inver-
sion a menudo proviene de alianzas
entre el gobierno y el sector privado.
Otros paises en desarrollo perciben
cada vez con mayor claridad la ne-
cesidad de apoyar la nanociencia,
incluida la investigacion sobre como
puede ayudar la nanotecnologia a lle-
var agua limpia a la poblacion. Brasil,
Cuba, Arabia Saudita y Sri Lanka, tie-
nen todos centros nanotecnoldgicos
que trabajan en el tema.

2.6 Desarrollos Para Los Paises
En Desarrollos

Producto: Nanoesponjas

Cémo funciona Combinan polimeros y nanoparticulas
de vidric que se pueden estampar en
superficies como las telas para

2gua

La captacién del agua lluvia es cada
vez mas importante en paises como
China, Nepal y Tailandia. La
nanoesponja es mucho mds eficiente
que las tradicionales redes de
recoleccién de agua de niebla

Rasponsable Instituto Tecnolégico de

Massachusetts, (EE. UU.)

Producto: Nano éxido para la remocién de

arsénico

Cémo funciona Las nanoparticulas magnéticas de
6xido de hierro suspendidas en agua
se unen al arsénico, que luego se quita
con un imdn

Relevancia En India, Bangladesh y otros pakses en
desarrollo se producen miles de casos
de intoxicacién por arsénico al afio,

jados » pozos 4

Responsable Universidad de Rice (EE. UL.)

Producto: Membranas desalinizadoras

Cémo funciona C de p
nanoparticulas que atrae iones de
agua y repele sales disueltas

Relevancia Ya disponible en el mercado, la

membrana permite desalinizar con
menores costos energéticos que la
Ssmosis inversa

Responsable Universidad de Rice (EE. UU.)

Producto: Membranas de nanofiltracién

Cémo funciona Membrana hecha de polimeros con
poros de entre 0,1 y 10nm

Relevancia Superd ensayos de campo para tratar
agua potable en China y desalinizaria
en Irdn.

Responsable Saehan Industries [Corea)

Producto: Tubo con nanomalla

Cémo Di de filtracio jante a
una pajita, hecha con nanotubos de
carbono colocados sobre un material
poroso y flexible

Relevancia La pajita = o pitillo- limpia el agua a
medida que se bebe. Médicos de
Africa usan un prototipo y el producto
final estard disponible a precio médico
€n paises en desarrollo.

Responsable Seldon Laboratories (EE. UU.)

Producto: Filtro mundial

Cémo funciona Filtro que wusa wuna ldmina de
nanofribra hecha a base de polimeros,
resinas, cerdmica y otros materiales,
capaz de eliminar contaminantes

Relevanda Disefiado especialmente para uso
doméstico o comunitario en paises en
desarrollo, Es eficaz, ficil de usar y no
requiere mantenimiento

Responsable KX Industries (EE.UU.}
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2.7 Riesgos y Oportunidades

Preocupa que la mayor reactividad de las nanoparticulas
vuelva al agua, mas toxicas. Su reducido tamafo tam-
bién implicaria que son dificiles de retener, y que se po-
drian dispersar mas facilmente en el aire y dafar la vida
acuatica. Todavia se desconocen todos los efectos de la
exposicion a los nanomateriales, desde su manipulacion
en plantas de tratamiento hasta su consumo a través del
agua tratada. Las nanoparticulas pasivas, como las que
Se usan para revestir un material, no presentarian ni mas
ni menos riesgo que otros procesos de fabricacion. En
cambio, las activas, que pueden dispersarse en el am-
biente, implicarian riesgos asociados a su control y con-
tencion.

3. MUNDO EN DESARROLLO
AVANZA EN TRATAMIENTO NANO DEL AGUA

3.1 Accion conjunta

La iniciativa nanotecnologica IBSA, un programa de
colaboracion en investigacion y desarrollo entre los de-
partamentos de Ciencia y Tecnologia de la India, Brasil
y Sudafrica, demuestra que la cooperacion Sur-Sur es
capaz de fomentar el uso de la nanotecnologia para obte-
ner agua limpia y pone de manifiesto los avances que se
estan realizando en estos paises.

El programa IBSA identifica como prioritarias tres areas
de investigacion: membranas de nano y ultrafiltracion;
sistemas de purificacion del agua basados en nanotecno-
logias, destinados a zonas rurales y remotas; y nanoge-
les, nanotubos y nanofibras de carbono.

Si bien los proyectos para desarrollar nanotubos de car-
bono adn se encuentran en la fase inicial de planificacion,
se esta avanzando mucho en las demas areas prioritarias.

CONCLUSIONES

¢Pueden las nanotecnologias resolver realmente los pro-
blemas del agua de los paises en desarrollo?

— En primer lugar, los profesionales y cientificos que se
ocupan del tema del agua involucran cada vez mas a
las comunidades locales en dialogos efectivos para la
comprension de los problemas y las oportunidades,
derivados del uso de la nanotecnologia aplicada al me-
joramiento del agua.

— En segundo lugar, puesto que la comercializacion
de la nanotecnologia adn estd dando sus primeros
pasos, podemos esperar que el didlogo entre los in-
vestigadores, las comunidades y la industria aliente
a cientificos y empresarios a desarrollar modelos de
negocio adecuados para el aprovechamiento de sus
invenciones.

— Actualmente cada dia de 3000 a 6000 personas en
el mundo se mueren por enfermedades causadas
por agua contaminada o por los escases de la mis-
ma. Poner una solucion, barata y accesible, a esta
problematica en tiempos de alta tecnologia es una
meta a la que van varios paises que poco a poco se
ven afectados por el problema del agua y ven que la
cuenta para solucionar el mismo cada vez es mas
corta.
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LA RESPUESTA ESTA
EN LA NATURALEZA
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Concurso Nacional
infantil y adolescente

Solo el sonido del agua invita a reflexionar,
solo el tintineo de cada gota sobre la tierra
seca y aspera permite hacer crecer el universo.
debemos amar y cuidar a este elemento

que da vida, pero que es finito y se agota.

Desde hace 20 afos el Concurso TRAZAGUAS
permite que nuestros ninos, jovenes y por qué no,
la familia, a través de dibujos, poemas, cuentos y
audiovisuales; convoquen a toda la sociedad cubana
a preservar este indispensable recurso; EL AGUA

Hoy tras los huracanes y en las sequias, se hace

mas necesario el cuidado del “Oro Azul".

Estos trabajos recogen los suefos, pensamientos

y fantasias de aquellos que saben querer,

de los mejores comunicadores de la bondad y el amor.

Agradecemos a todos su participacion y hermosos
mensajes que han hecho llegar, por Cuba,

por el ahorro y el cuidado de nuestra infraestructura
hidraulica vy el recurso mas preciado: EL AGUA.

Unamos las manos para seguir construyendo
y protegiendo nuestros recursos naturales y el Planeta.

Con infinito amor,
Inés Maria Chapman Waugh
Presidenta INRH
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“DIA CERO’*: RTBRAGLIGA o
4 CLAVES PARA ENTENDER COMUMICALIAN INSTITUCIONAL
POR QUE CIUDAD DEL GABO MOVEDAIES -
PUEDE SER LA PRIMERA GRAN CIUDAD S & L.
DEL MUNDO EN QUEDARSE SIN AGUAT Mt ¥ 5

A partir del 1 de febrero, los habitantes de
Ciudad del Cabo solo podran utilizar 50 li-
tros de agua al dia.

Es una de las nuevas restricciones que en-
trard en vigor para tratar de evitar lo que se
conoce como el ‘Dia cero”: el momento en
que por primera vez los grifos de una gran
ciudad del mundo podrian quedarse sin
agua ante la falta de reservas.

Si los niveles en las presas no mejoran, las
autoridades pronostican que a partir del 12
de abril la poblacion tendréa que acudir a uno : :
de los 200 puntos de distribucion de agua 55y ) =k
que se abriran en la ciudad para recoger un maximo de 25 litros oy Y
diarios.

“Mi esposa ya ni se ducha”: las desesperadas estrategias de los
habitantes de Ciudad del Cabo para evitar convertirse en la primera
urbe del mundo en quedarse sin agua.

' Agencia de prensa BBC Mundo. Publicado el 30 de enero de 2018.
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El “dia cero” en el que por primera vez una gran ciudad
del mundo podria quedarse sin agua.

“Tienen que ahorrar agua como si su vida dependiera de
ello, porque depende de ello (...). Nadie deberia estar du-
chandose mas de dos veces a la semana”, dijo la jefa de
gobierno provincial, Helen Zille, quien contintia convencida
de poder evitar la emergencia.

Pero ¢como es posible que la segunda ciudad mas pobla-
da de Sudafrica y uno de los principales destinos turisti-
cos del mundo haya llegado a esta crisis que su alcaldesa
denomind como “punto sin retorno”?

1. La peor sequia del siglo

La ausencia de lluvias continuada en el tiempo es, sin lugar
a dudas, uno de los motivos principales por los que Giudad
del Cabo ha llegado a este punto.

Después de varios afios consecutivos con escasas pre-
cipitaciones en medio de una de las peores sequias del
siglo en la region, los niveles de las presas de la ciudad
cayeron en picado.

Si en 2014 se encontraban casi llenos, a inicios de este
afio estaban en el 28% de su capacidad.

La esperanza mas cercana de que la situacion pueda me-
jorar no llegaria hasta mayo, cuando comience la tempo-
rada de lluvias.

Pero pueden volver a no ser suficientes y, en todo caso, la
crisis no se solucionaria de manera inmediata.

“Llevara varios meses que las presas comiencen a rellenar-
Se aunque sea un poco, y afios antes de que Se recuperen
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por completo”, segun publico en el sitio Earther Christian
Alexander, especialista en sostenibilidad y planificacion ur-
bana basado en Ciudad del Cabo.

El fendmeno meteoroldgico “El Nifio” es el principal res-
ponsable de la situacion climatica que afecta a la region,
y que provoca que el extremo sur de Africa se convierta
en una de las zonas mas secas.

Sin embargo ¢por qué Ciudad del Cabo lleg6 a esta si-
tuacion de emergencia si el fendmeno también afecta a
otros paises?

2. Aumento de la poblacion

La principal explicacion es el continuo aumento de la po-
blacion que Ciudad del Cabo experimento en los Gltimos
afnos.

Se calcula que desde 1995 el nimero de habitantes crecid
en torno a un 80%, de 2,4 millones a los 4,3 millones que
se estima viven en la actualidad.

La capital acoge a cerca del 65% de toda la poblacion de
su provincia, Cabo Occidental, donde las proyecciones
también estiman que el nimero de habitantes continuara
creciendo en las proximas décadas.

También cada vez son mas los visitantes que convirtieron
a Ciudad del Cabo en uno de los principales destinos tu-
risticos de toda Africa.

Parte de la poblacion local cuestiond que los turistas no
fueran a contribuir al ahorro de consumo de agua, pese
a que la ciudad quiere que sigan las mismas medidas y
recomendaciones.
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Pese a todo, lo cierto es que los turistas internacionales
suponen solo el 1% de la poblacion de Ciudad del Cabo en
temporada alta, segln la agencia promotora de turismo
provincial Wesgro.

3. Escasez de fuentes alternativas

Frente a este aumento de la demanda de agua por parte
de una poblacion que casi se duplicé en dos décadas, las
infraestructuras y la provision de fuentes alternativas en la
zona no parecen haber avanzado a la misma velocidad.

Es cierto que se realizaron obras importantes, como la
inauguracion en 2009 de la presa del rio Berg que aporta
casi el 20% de capacidad de la red local de suministro de
agua. Los muros de otras presas fueron elevados para
aumentar su capacidad.

Las autoridades iniciaron otros proyectos alternativos
como plantas de desalinizacion para hacer potable el agua
del mar que rodea practicamente todo Ciudad del Cabo.
También apostaron por sistemas de reciclaje de agua o de
extraccion de agua subterranea.

Pero la mayoria de estos proyectos aun se encuentran al
50% de su construccion, por lo que muchos acusan al
gobierno de no haber actuado con la prevision suficiente
para hacer frente a esta crisis en una zona ya afectada
previamente por otras sequias.

Segun el Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF, por sus
siglas en inglés) en Sudéfrica, el aprovechamiento de los
acuiferos que abundan en la zona puede ser clave en este
momento critico.

“La vida después del ‘Dia cero’ presentara circunstancias
excepcionales, y esperamos que se establezcan regla-

mentos de emergencia para permitir usar y compartir
aguas subterraneas con los vecinos para mas usos”, dijo
en un comunicado.

Segin WWEF, en Ciudad del Cabo existen 22.000 perfora-
ciones registradas que se gestionan de manera privada.

Sin embargo, el acceso libre a esta agua subterranea
no dejaria de ser una solucion parcial, ya que no se
puede utilizar para consumo humano sin un analisis y
tratamiento previos.

4. Falta de concienciacion

Aunque el consumo de agua entre la poblacion general
se redujo en las ultimas semanas, parte de los habitan-
tes se resiste a cumplir las medidas de ahorro impues-
tas por el gobierno.

Segun los ultimos datos, solo el 40% de la poblacion li-
mita su consumo de agua a los 87 litros diarios recomen-
dados actualmente.
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Y estas cifras no arrojan buenas perspectivas de cara al
nuevo limite de 50 litros al dia que entra en vigor el 1 de
febrero.

Antes de la crisis, los residentes de la urbe usaban en-
tre 250 y 350 litros al dia, segun el doctor Kevin Winter,
del instituto Future Water de la Universidad de Ciudad del
Cabo.

Las grandes diferencias en la cantidad de consumo entre
zonas también son reflejo de las desigualdades existen-
tes en la ciudad.

“Los asentamientos informales y empobrecidos, que
constituyen la mayor parte de la poblacion, usan menos
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del 5% del agua municipal total”, segtn el experto en sos-
tenibilidad Christian Alexander.

Las tasas de consumo son desproporcionadamente mas
altas en los barrios mas ricos, de baja densidad y con
muchas viviendas habitadas por una sola persona.

Seran estos sectores de la poblacion los que mas notaran
las restricciones a partir del 12 de abril.

Para las zonas mas pobres de la periferia, donde se con-
centra gran parte de la inmigracion llegada de paises
cercanos, el ‘Dia cero’ de consumo de agua es ya una
realidad desde hace aﬁos.‘
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125 ANIVERSARIO

DEL ACUEDUCTO DE ALBEAR'

El acceso al agua constituy6 un com-
plejo problema desde la propia ubi-
cacion definitiva de San Cristobal
de la Habana en 1519, al oeste de la
bahia que aln hoy ostenta su propio
nombre. Asi, durante los primeros
tiempos, los habitantes de Ia villa se
valieron de los pozos que abrieron en
un entorno caracterizado por un sue-
lo calcareo, donde el manto freatico
se encontraba a poca profundidad;
uno de los mas conocidos fue el de
“La Anoria”, cuya explotacion data
de 1559, y sus aguas alejadas como
estaban a no menos de 800 metros
de la ribera del puerto, eran de buena
calidad y abundantes en su caudal.

Otras fuentes utilizadas por aquel en-
tonces fueron las del rio Luyand, que
desaguaban en la bahia, y las del rio
La Chorrera (hoy Almendares), situa-
do a unos 10 km hacia el oeste. El pri-
mero de los casos se trataba de un
rio poco caudaloso, cuyas aguas con
una composicion muy alta en sales
no se prestaban para el consumo de
la poblacion, mientras que la lejania
del segundo, obligaba a cargar en
toneles el agua potable, y transpor-
tarla por mar 0 mediante bestias de
carga a través de una zona intrincada.
Ahora bien, a las dificultades con la
lejania de esta ultima toma de agua,
se sumaba la presencia creciente de
naves atraidas por la seguridad del
puerto y su localizacion estratégica
en la nueva ruta de retorno de la Nue-
va Espafia a Sevilla, lo que cred una
demanda que sélo podia ser resuelta
si se disponia del caudal del mayor rio
proximo a la Villa: la Chorrera.

La construccion de la Zanja, iniciada
en 1566, y concluida en 1575, resul-
t6 una obra muy imperfecta, hasta el
punto de ser cegada un afio mas tar-
de como resultado de la accion de un
huracan. Por tal motivo, en 1589, el
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gobernador de la Isla, Juan de Texe-
da, nombro a Bautista Antonelli para
que, como Ingeniero, se encargase
de concluir las obras de la Zanja, lle-
vandolas a feliz término en 1592, afio
en que se le concedi6 a La Habana el
titulo de Ciudad, y el derecho a utilizar
el escudo que aun hoy ostenta. Como
resultado de lo anterior, la capital de
la Isla dispuso de su primer acueduc-
to, con una descarga de 70 000 m?
diarios, de los cuales a la poblacion
llegaban 20.000 m?, y el resto a los
regadios.

Lo cierto es que, si bien a inicios del
siglo XVI la escasa poblacion del terri-
torio atn no habia incidido negativa-
mente en el grado de contaminacion
de las aguas, las cuales solo resulta-
ban enturbiadas con las crecidas del
rio, dos centurias mas tarde, y ante
el empeoramiento de las condiciones
higiénico-sanitarias, las autoridades
locales se vieron obligadas en 1792,
a dictar medidas prohibiendo el uso
de la Zanja como bafio publico y aseo
de animales.

Esta situacion, unida al crecimiento
de la poblacion y al desarrollo so-
cio-economico, convirtid la nece-
sidad de un nuevo acueducto en un
imperativo para la capital. Fue por
ello que, bajo el gobierno del capitan
general Dionisio Vives, y promovido
por el superintendente de Hacienda,

-/

Claudio Martinez de PiniHOS/(cg)n\ée ;
de Villanueva), se elevo alrey la soli-- )
citud de que se autorizase la-obfa, 1o :
cual fue concedido por Real Decrete) Y
de fecha 11 de Enero de 1831. Ence- -~
mendada la direccion (fe los frab joso

del futuro Acueducto de Fernand WNr) o\
a los ingenieros I\/FanueJ)PastQL i

colas Tamayo, se acometieran estos )

entre 1831y 1835. ) 50O

Partiendo de la toma en el rio Almen- .3
dares, proxima a la presa del HuS|IIo e
para aprovechar la altura de las ag ~—

represadas, estas eran conduci as’ \
por un canal construido en la mar-

gen derecha del rio, a través de apa , >
compuerta intermedia, hacia la casa 4
de filtros, consistente en un estan-

que de decantacion y dos de reeep-

cion; el agua’pasaba a través de unos
bastidores de teIa metalica, ubicados
en almenas que tircundaban los tans
ques, c/olo?ndO)en E}ntermehra\j
va y arena. No-gbstante, la reducida
capacidad dﬁ los estanques, unido a
la'lenta velocidad del agua en.su paso )
por los filtros, asf como el ntugbla- S 0
mlento de’aquellas en los perfodos de\
cremdasxlo cua) obﬁga’qa acontinuas
limpiezas del sistema que no resol- -
vian del todo el problema, hacian de "~

este acueducto un fracaso en lo con-
cerniente a la calidad de las aguas.

Con respecto al sistema de conduc-
cion, se previd la utilizacion de tubos

' Por: Dr. Rolando Garcia Blanco. Profesor e Investigador Titular, y Miembro Concurrente de la Academia de la Historia de Cuba. Intervencién
en el acto por el 125 aniversario del Acueducto de Albear, que tuvo lugar en la Taza de Vento, municipio de Boyeros, el 23 de enero de 2018.

/ fotos PepeSugq.
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de hierro para conducir el agua a lo
largo de 7.5 km hasta la Puerta de
Tierra, mediante un desnivel de 22 m,
con una pendiente media de 3 milé-
simas. Sin embargo, un error de cal-
culo al utilizar tubos de 11 pulgadas
de diametro interior, desde el Cerro
hasta el Campo de Marte, dio como
resultado una descarga de 3.850 m?
diarios, frente a los 40.000 previstos
en el proyecto; la sustitucion ulterior
de dicha tuberia por otra de 14 pulga-
das de diametro interior, elevd dicha
descarga a sélo 5 300 m?® diarios, lo
que resultaba también insuficiente
para las necesidades de la capital.

En resumen, a mediados del siglo XIX
la ciudad de La Habana contaba con
la Zanja Real y el Acueducto de Fer-
nando VII, asi como con 895 aljibes
y 2.976 pozos, sequn las estadisticas
de 1846, pero todo ello no alcanzaba
para satisfacer adecuadamente, ni en
cantidad ni en calidad, las crecientes
necesidades de una poblacion que as-
cendia ya a unos 100.000 habitantes.

Fue asi como, a la altura de 1852, el
capitan general José Gutiérrez de la
Concha cre6 una comision, presidida
por el ya prestigioso coronel de infan-
teria y comandante del Real Cuerpo
de Ingenieros, Francisco de Albear
y Fernandez de Lara, con el objetivo
de estudiar el problema y proponer
la mejor alternativa. Como parte de
la referida comision fue designado
el entonces director del Instituto de
Investigaciones Quimicas de la Haba-
na, José Luis Casaseca, quien el 20
de junio de 1852 presentd un informe

Rafael Feito Olivera. Presidente de la Sociedad de Ingenieros Hidraulicos de la UNAICC.

Representantes UNAICC, Aguas de La Habana, INRH.
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donde afirmaba que los manantiales
de Vento tenian “distinto origen que
el rio Almendares, y esta es la ra-
zO6n porque los copiosos aguaceros
no enturbian la transparencia de sus
aguas. Son superiores en su compo-
sicion a las de dicho rio, casi tan bue-
nas como las del Sena, que son las
mejores de las cercanias de Paris y
reputadas muy buenas aguas”.?

A pesar de este intento, hubo que es-
perar tres afos para que una segunda
comision, encargada de igual forma a
Francisco de Albear, lograse concluir
una serie de estudios geologicos e
hidroldgicos, que arrojasen la seguri-
dad de que la variante mas apropiada
para resolver los problemas del abas-
tecimiento de agua a la capital era,
sin lugar a dudas, los manantiales
de Vento, ubicados a unos 11 km del
extremo occidental de la bahia de La
Habana, y capaces de suministrar un
volumen ascendente a los 102.000 m3
diarios de agua de la mayor calidad.
Fue asi como, el 25 de noviembre de
1855, Francisco de Albear elevo al
capitan general José Gutiérrez de la
Concha un trascendental documen-
to, que pasaria a la historia de Cuba
bajo la denominacion de: Memoria
sobre el Proyecto de conduccion a la
Habana de las aguas de los manan-
tiales de Vento.

Con respecto a la eleccion de Vento
como fuente de suministro, la propia
captacion presentaba serias com-
plejidades técnicas, atendiendo a las
caracteristicas del terreno donde se
encontraban los manantiales, a su
ubicacion en las cercanias del rio Al-
mendares, muy por debajo de su ni-
vel, por lo cual este los cubria durante
sus crecidas, y a la dificultad adicio-
nal de que los principales manantiales
se encontraban en la orilla opuesta de
La Habana, obligando a la conduccion
a pasar por encima o por debajo de
su cauce. Sin embargo, la variante
de Vento presentaba ventajas muy
favorables, que fueron expuestas en
la Memoria, tales como: la cota sobre

el nivel del mar a una altura de 41,194
m, la cantidad de agua disponible,
calculada en unos 120.000 m¥/dia, y
su calidad.

Es de destacar la profesionalidad de
Albear, quien a partir de sus expe-
riencias obtenidas en Europa y de las
realidades existentes en Cuba, formu-
16 las propuestas de forma creativa,
como evidencian sus calculos para
la dotacion de agua de la capital. Asi,
para las necesidades particulares
proyecté unos 70 litros diarios por
persona, alrededor de 20 mdas que
en varias ciudades europeas, donde
el clima no demandaba tan elevados
consumos en bebida y aseo, y que
para las necesidades publicas calcu-
16 en 21.000 m¥/dia, lo cual ascendia
a un total de 42.000 m3/dia. Con el
objetivo de ejemplificar las ventajas
del acueducto propuesto, Albear lo
comparé con la dotacion de otras 17
ciudades del mundo.

Como necesidades adicionales, cal-
cul6 que para el riego de unas 2.400
ha., a razon de 8 litros por m? y para
el riego simultaneo de 1/4 del area
regada, se requerian 48.000 m3/dia, a
la vez que para el uso de sierras, mo-
linos, maquinas hidraulicas y otros
usos, las necesidades ascenderian a
60.000 m3/dia, las cuales, sumadas a
las cantidades previstas para consu-
mos particulares y publicos, ascen-
derian a 102.000 m®/dia, destinados a
una poblacion de 300.000 habitantes,
es decir, tres veces superior a La Ha-
bana de mediados del siglo XIX, para
una dotacion global de 340 litros dia-
rios por persona.

En lo concerniente a la obra de cap-
tacion de los manantiales, es de des-
tacar que la decision de conducir el
agua por gravedad constituyd una de
las particularidades mas destacadas
de este acueducto, que permitio la
conduccion del agua de forma prac-
ticamente gratuita. Con respecto al
trazado del Canal, un aspecto funda-
mental consistio en el paso del rio,

para el cual Albear comparé distintas
variantes, tanto para determinar el
punto exacto, como sus caracteristi-
cas; en este dltimo aspecto, se deci-
dié por el tinel bajo el lecho del rio,
al permitir el adecuado montaje de
los tubos del sifon, su desagiie, ins-
peccion y reparacion ulterior. Para el
resto del trazado, realizo un profundo
estudio, tanto de la red hidrografica
como de la topografia del terreno,
comparando variantes, y efectuando
un detenido analisis de los presu-
puestos requeridos.

Alvalorar el tipo de conducto a utilizar,
propuso el canal revestido y cubierto,
atendiendo a su menor costo con res-
pecto a las tuberias de hierro fundi-
do, a que no requeria de reparaciones
periddicas, a las posibilidades de la
ventilacion para la calidad del agua,
y a las ventajas de tipo sanitarias en
comparacion con un canal al descu-
bierto. Por otra parte, al abordar el
problema de los gastos y efectuar una
comparacion con los acueductos de
Paris, Madrid, New York y Marsella,
su autor considerd a la obra propues-
ta para La Habana como moderada,
atendiendo a las caracteristicas de
esta ciudad. Finalmente, con respecto
ala realizacion de la obra, su autor se
manifesto a favor de adoptar un siste-
ma similar al del Canal de Isabel Il en
Madrid, atendiendo a la existencia de
abundante material de alta calidad, en
particular de cal hidraulica, lo que fa-
vorecio la posibilidad de utilizar prefe-
rentemente el hormigan.

Tomando en consideracion la ex-
traordinaria complejidad de la obra,
y valorando que las caracteristicas
del terreno propiciaban el paso del
canal de conduccion a unos 400 m
de los estanques de los filtros del
acueducto de Fernando VII, Albear
propuso utilizar sus instalaciones
para adelantar la llegada de las
aguas de Vento a La Habana, conci-
biendo la ejecucion del proyecto en
dos etapas: primera, desde los pro-
pios manantiales hasta los referidos

2 Casaseca, José Luis: “Informe sobre los analisis de las aguas del Alimendares y de Vento”, en Memoria sobre el Proyecto de conduccion a la
Habana de las aguas de los manantiales de Vento, redactada por D. Francisco de Albear y Lara, Imprenta del Gobierno y Capitania General
por S. M., Habana, 1856, Apéndices, p. 23 (Se mantiene la ortografia de la fuente original. Nota del Autor).
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estanques; y segunda, el resto de la
conduccion hasta el deposito.

El elevado rigor de los estudios pre-
sentados por Albear, donde junto a la
valoracion de los elementos técnicos
se consideraban los aspectos econo-
micos, asi como la integracion de sus
resultados en el contexto del entorno
ambiental, fueron reconocidos por el
propio capitan general Gutiérrez de la
Concha, quien el 22 de enero de 1856
expresara al respecto: “Este Jefe ha
terminado su cometido de una ma-
nera que hace resaltar su capacidad
y conocimientos, tanto como el celo
que ha puesto en el desempefio del
encargo que se le confirig”.? Poco
después, el 19 de febrero, Concha
informaria al gobierno central su de-
cision de que Albear viajase a Espana,
para conocer mas en detalle las obras
que se realizaban en el Canal de Isa-
bel 1l de Madrid, y solicitaba apoyo
para que se pudiese trasladar a Paris
y Bruselas, con vistas a ampliar sus
estudios hidraulicos.

Como resultado de lo anterior, el 21 de
febrero embarcaba Albear con destino
a la Peninsula. Entretanto, el Ayunta-
miento habanero publico la Memoria,
y mas adelante, el 11 de julio de 1856
el capitan general elevo copias del
documento al gobierno de la Metro-
poli. Asi, el 5 de octubre de 1858 fue
rubricado el Real Decreto sobre con-
duccion a La Habana de las aguas de
los manantiales de Vento, en que se
aprobaba el Proyecto en toda su ex-
tension, y se adoptaban las decisiones
requeridas con vistas a su ejecucion.
Poco después, la Real Orden de 18 de
Noviembre de 1858 considerd con-
cluida la mision de Albear en Espaifia,
ordenandosele regresar a La Habana,
a donde arrib6 el 5 de enero siguiente.

Con respecto a la ejecucion de la
magna obra aprobada, el 26 de junio
del afno 1861 se colocd la primera

piedra sillar correspondiente a los
cimientos del muro proyectado, para
impedir que las aguas del Almendares
anegasen los manantiales de Vento
en el momento de sus crecidas.

Es necesario resaltar el hecho de que,
como consecuencia de la lenta, pero
cada vez mas evidente transforma-
cion del “criollo” en “cubano”, de la
crisis economica de 1857-1866 y del
fracaso del movimiento reformista, el
10 de octubre de 1868 se produjo el
estallido independentista de la “Gue-
rra de los Diez Afios”, lo cual agravaria
aun mas los problemas econémicos
en la Isla, y de lo que no podian estar
en modo alguno eximidos los traba-
jos de Vento.

Con la firma del Pacto del Zanjon, el
10 de febrero de 1878, las autorida-
des esparfiolas lograron que un grupo
de jefes revolucionarios depusiera las
armas, a cambio de promesas que no
contemplaban las aspiraciones inde-
pendentistas, por las cuales se habia
sostenido un sangriento conflicto
armado por espacio de una década,
en cuyo crisol habia quedado plas-
mada la nacionalidad cubana. Como
parte de su estrategia pacificadora,
el capitan general, Arsenio Martinez
Campos, logro el cese total de las
hostilidades, aunque el general del
Ejército Libertador, Antonio Maceo,
legara a la posteridad el gesto inmor-
tal de la Protesta de Baragua, conti-
nuando las acciones hasta su partida
en busca del apoyo de la emigracion.

No fue por ende casual, que la por
tanto tiempo dilatada conclusion de
la primera parte de las obras del por
entonces “Acueducto Isabel II” de La
Habana, se produjese el 23 de junio
de 1878, y que al acto de conexion
del Canal de Vento con los filtros del
Acueducto de Fernando VII asistiese
el propio capitan general, con lo que
se pretendia demostrar el inicio de un

proceso de estabilidad social, al inau-
gurar una obra dilatada por espacio
de dos décadas, ante la no asignacion
de los recursos imprescindibles que
tanto reclamara Albear, y mediante la
cual arribaban a la capital las aguas
de los ansiados manantiales, comen-
zando a disminuir las muertes por co-
lera, que habian constituido epidemia
entre 1850 y 1856, en 1865 y en el
trienio 1867-1870, asi como la morta-
lidad por disenteria y otras enferme-
dades de transmision hidrica.

La quebrantada salud del brigadier
Francisco de Albear no fue obstaculo
para que continuara cumpliendo sus
misiones relacionadas con el Canal
de Vento. Sin embargo, su vida no al-
canzd para poder dirigir la Gltima fase
de las obras de su acueducto, que a
partir de 1887 estuvieron a cargo de
su discipulo, el coronel de ingenie-
ros Joaquin Ruiz, quien concluy6 los
proyectos originales, en lo referido
al Depdsito de Palatino y a la red de
distribucion de aguas a través de la
ciudad.

No obstante, su autor tuvo la satisfac-
cion de ver el Proyecto de conduccion
a la Habana de las aguas de los ma-
nantiales de Vento premiado en la Ex-
posicion Universal de Paris de 1878,
donde obtuvo medalla de oro, con la
mencion honorifica siguiente: “Como
premio a su trabajo, digno de estu-
dio hasta en sus menores detalles, y
que puede ser considerada como una
Obra Maestra”.*

Al valorar los méritos de tan tras-
cendental obra ingeniera, que en ho-
nor a su creador y con toda justicia
historica pas6 a denominarse como
“Acueducto Albear de La Habana”, a
partir de de su inauguracion el 23 de
enero de 1893, resultan esclarecedo-
ras las propias palabras del coronel
de ingenieros Joaquin Ruiz, cuando
expresara:

3 “Comunicacion del Escelentisimo Sefor Gobernador Capitan General al Sefior Gobernador Presidente del Escelentisimo Ayuntamiento, remi-
tiéndole el Proyecto de Conduccion a la Habana de las Aguas de los Manantiales de Vento. Habana. 22 de Enero de 1856”, en Memoria sobre
el Proyecto de conduccion a la Habana de las aguas de los manantiales de Vento, redactada por D. Francisco de Albear y Lara, Imprenta del
Gobierno y Capitania General por S.M., Habana, 1856 (Se mantiene la ortografia de la fuente original. Nota del Autor).

4 Montolieu y de la Torre, Enrique José: “Elogio de Albear”, en: Anales de la Real Academia de Ciencias Médicas Fisicas y Naturales de La

Habana, t. 74, La Habana, 1937, p. 400.
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“Laeleccion del punto de toma, el analisis de las aguas,
el calculo del consumo necesario, el alumbrado y aforo
de los manantiales, operacion ingeniosa y dificil; la no
menos delicada de su captacion; su recogida en un es-
pacio comun; la preservacion del agua de toda influen-
cia nociva, y la ereccion de obras que la defienden de
toda mezcla o confusion con origenes enturbiados; su
conduccion luego a larga distancia en condiciones hi-
giénicas a través de toda suerte de obstaculos, salvan-
do cauces de rios, arroyos, caminos, ramblas, cerros
y trincheras hasta el vasto deposito que las almacena
y reposa, asegurando la uniformidad y la constancia
en el consumo; su distribucion luego cientificamente
estudiada para esparcir el agua subdividiendo y apro-
vechando a la par la fuerza que la impulsa desde su
partida; todo esto... da lugar a estudios de quimica,
higiene publica, estadistica, geologia, mecanica de las
construcciones e hidraulica, y otros muchos ramos del
saber”.®

Por todo lo anterior, al conmemorarse el 125 aniversa-
rio del Acueducto de Albear vale reconocer, una vez mas,
la importancia de una obra que nacié verdaderamente
monumental, y que no en balde ha sido considerada por
nuestros ingenieros actuales como una de las Siete Ma-
ravillas de la Ingenieria Civil Cubana. En tal sentido, rin-
damos gloria eterna al genio cubano universal que fuera
Francisco de Albear y Fernandez de Lara, para quien son
totalmente validas aquellas ideas inmortales de nuestro
Apostol, cuando el 27 de noviembre de 1891, en su tras-
cendental discurso conocido por “Los Pinos Nuevos”,
expresara que:

“Del semillero de las tumbas levantase impalpable, como
los vahos del amanecer, la virtud inmortal, orea la tierra
timida, azota los rostros viles, empapa el aire, entra triun-
fante en los corazones de los vivos: la muerte da jefes, la
muerte da lecciones y ejemplos, la muerte nos lleva el dedo
por sobre el libro de la vida: jasi, de esos enlaces continuos
invisibles, se va tejiendo el alma de la patria!”. ‘

® Ruiz, Joaquin: “El Brigadier Albear. Necrologia, en: Anales de la Real Academia de Ciencias Médicas Fisicas y Naturales de La Habana, t. 52,

Habana, 1915-1916, p. 851.

6 Marti Pérez, José: “Discurso en conmemoracion del 27 de noviembre de 1871, en Tampa. 27 de noviembre de 1891”, en: Obras Completas,

Editorial Nacional de Cuba, La Habana, 1963, p. 284.
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MIELES DE CONSAGRACION' COMURICACIAN (MSTITUCIONAL

La Asamblea de Balance del trabajo
desplegado por el Instituto Nacional
de Recursos Hidraulicos (INRH) en
el 2017, efectuada el 15 de marzo de
2018, en el Palacio de Convenciones
de La Habana, devino oportunidad
insustituible para rendirle honores a
quienes honores merecen, cual “gra-
no de maiz” aludido por nuestro Hé-
roe Nacional José Marti, donde cabe
toda la gloria del mundo.

El Comandante de la Revolucion Ra-
miro Valdés Menéndez, integrante del
Burd Politico del Partido, Vicepre-
sidente de los Consejos de Estado y
de Ministros, Héroe de la Republica
de Cubay Héroe del Trabajo de la Re-
publica de Cuba, recibié de manos de
Inés Maria Chapman Waugh, presi-
denta del INRH, un diploma de grati-
tud por su consagracion al empuje del
desarrollo hidraulico del pais, y como
“...justo reconocimiento a la obra de
una vida entera consagrada a la Re-
volucion...”, al decir del Presidente
Cubano, Ral Castro.

También la Ingeniera Eulalia Lopez
Alvarez, el General de Brigada Pedro
José Astrain Rodriguez, el Coronel
Alberto Hernandez Marichal, el Doc-
tor en Ciencias Técnicas Jorge Mario
Garcia Fernandez, y el Ingeniero Al-
berto Antonio Porto Varona, recibie-
ron congratulaciones por acumular
todos decenas de afios en los cuales
han dejado huellas indiscutibles que
han contribuido al sostenimiento del
desarrollo hidraulico de nuestro pais.

Asimismo, fueron estimulados un
grupo de colectivos que escribieron
paginas significativas durante el dos
mil diecisiete para continuar consoli-
dando la obra hidrdulica de la Revolu-
cion. A nivel de Delegacion Territorial
los lauros recayeron en: Ciego de Avi-
la, La Habana, y Holguin.

' Autor: M.Sc. Fidel Sagé Arrastre. INRH correo: fidel@hidro.cu / Fotos: Del autor.
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Mientras, entre las entidades del sis-
tema de los Recursos Hidraulicos en

el pais, las mas sobresalientes por . \wﬂw
sus resultados integrales en el pasa- rF oS B\
do afio son: e

e Empresa de Aprovechamiento de los
Recursos Hidraulicos de la provincia
de Sancti Spiritus.

* Empresa Ciegoplast.
e Empresa Aguas de La Habana
e Empresa Hidroplast.

* Empresa de Aprovechamiento de los
Recursos Hidraulicos de la provincia
de Matanzas.

e Empresa de Mantenimiento y Reha-
bilitacion de Obras Hidraulicas de
Occidente (EMARQOHO).

* Empresa de Investigaciones y Pro-
yectos Hidraulicos (Raudal).

* Empresa de Mantenimiento y Reha-
bilitacion de Obras Hidraulicas “Cui-
to Cuanavale”.

e Empresa Holplast.

* Empresa Central de Equipos Hidrau-
licos (Cubahidraulica)

e Empresa Nacional de Perforacion y
Construcciones.

e Empresa de Servicios Ingenieros
(ESI), de la Direccion Integrada de
Proyectos (DIP) Trasvase.

* Empresa Nacional de Analisis y Ser-
vicios Técnicos (ENAST).

Instantaneas de cada uno de esos mo-
mentos de acercamientos emocionales
y espirituales que hacen palpitar cora-
zones, hasta de aquellos que se alojan
en el medio del pecho, aparecen al final
de este apartado para continuar corro-
borando, con rotunda frecuencia, que
“una imagen vale mas que mil palabras”,
maxime cuando estan enrutadas en el
ascenso de nuevas colinas donde con-
vergen mujeres y hombres en pos de la
construccion de una obra vivificante, an-
clada en el universo hidraulico. ‘
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El siglo XXI fue declarado por la Organizacion de Naciones Unidas
(ONU) como el siglo de la mujer. La primera propuesta para la cele-
bracion del Dia Internacional de la Mujer Trabajadora se realizd en
1910, dentro del marco de la Il Conferencia Internacional de Muje-
res Socialistas celebrada en Copenhague (Dinamarca). Clara Zetkin,
dirigente del Partido Socialdemdcrata Aleman, propuso fijar el 8 de
marzo como fecha para homenajear a aquellas damas que reclama-
ban su derecho al voto, al trabajo, y a su emancipacion politica. Afios
después, en 1975, la Asamblea General de las Naciones Unidas, lo
oficializé como Dia Internacional de la Mujer. La propuesta de Zetkin
tuvo gran repercusion a nivel internacional, y se implemento al afio
siguiente, en 1911, en Austria, Dinamarca, Suiza y Alemania.

)
Clara Zetkin. Feminista alemana que luché por /0 o~

El Dia Internacional de la Mujer se celebra por primera vez en Cuba los derechos de la mujer |} O

el 8 de marzo de 1931. El encuentro fue organizado por la Central de < QIR
Trabajadores Nacionales de Cuba y la Federacion de Trabajadores ) 5 Sk
de La Habana. Desde entonces, las mujeres han destinado la mayor D

parte de sus ingresos al bienestar de su familia, y su contribucion al 25 iy, S ’m’
desarrollo de los hogares ha sido muy significativa. his: ' ‘ y 2 ‘) .
Con la presencia femenina de varias direcciones, el Instituto Nacio- &5 ), S sl Ny N © D
nal de Recursos Hidraulicos (INRH), celebré este 8 de marzo, el Dia j /. ARG s I
Internacional de la Mujer. Una representacion de la Seccion Sindical, ») ) 5 9{ ! ) ) R
el Comité del Partido Comunista de Cuba, la Direccion Administra- o Yl X B ’,\1“
tiva y los Jovenes del Centro, prepararon una actividad reconocien- 9 y ) v
do el aporte que las féminas ofrecen a nuestra sede. El encuentro, 2 = Y ) s
constituyd una celebracion oportuna para realzar las potencialida- e ) A Y N
des y desafios que enfrentan las mujeres en la contemporaneidad. }‘ 1> ; b} : “‘,3 RN 4 1“
Para finalizar, me gustaria sefialar como dato curioso que, en nues- - 3 s ) §

tra institucion, existen alrededor de 90 mujeres trabajadoras, y su
participacion en el sector hidraulico ha promovido el avance para el
logro del desarrollo sostenible, y el pleno respeto de los derechos
humanos en condiciones de igualdad con los hombres. ‘

' Autora: Lic. Evelyn Garriga Arias. INRH. evelyn.arias@hidro.gob.cu
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PREMIACION OCCIDENTAL :
DEL CONCURSO TRAZAGUAS 2018 [0municacion ISTITUCINNAL

i _J
El domingo 25 de marzo, se efectud el evento de premia- | ticas, fotografia, historieta, juegos’didé‘ctl‘m‘s)y poesia.
cion en el Occidente del pais, del Concurso Trazaguas | Sus trabajos creativos, expresaron la preo upacidnpor V'
2018, en lo que devino también festividad por su XX Ani- preservar el agua y enfrentar la sequia. una lluvia dg = b
versario y celebracion por el dia Mundial del Agua. alegria donde el Grupo Ecologista Cubanos ena Red ¢ vy v
vidé a bailar al joven auditorio. e UE

Participaron nifias, nifios y adolescentes acompafados ) \/ v
de familiares y maestros que arrollaron en comparsa | El evento constituy6 una oportunldad’para dar»#smudad v L\ !

tropical cubanisima, junto a los personajes de Maria
Silvia y Elpidio Valdés, desde la sede de la Union Na-
cional de Arquitectos e Ingenieros de la Construccion
de Cuba (UNAICC) hasta el teatro del Ministerio del Co-

mercio Exterior (MINCEX) en La Rampa capitalina. Alli

los aguardaban para darles la bienvenida, las ansiosas

a los proyectos comunitarios que medlante el talepto de\ )

las nifas y los ninos promueven Ia toma dé ¢ lenma'
respecto al cuidado del preciado recurso al conver
en actores del ahorro del aguay el cu adojel Jdlo’@j

biente.
Presidieron la actividad, Abel Salas Garma Vlcep)re3|

-
/

-,

y risuefias abejitas de la Colmena, al tiempo que se vis-
lumbraba un espacio engalanado para la ocasion con
globos en diferentes tonalidades de azul y una exposi-
cion con las obras premiadas en la modalidad de artes
plasticas.

dente Primero del INRH, Ana Lidya Herndndez GJaIez
Directora de GIT, Amneris Carreras Rodfhlgu;z Coordi-,
nadora Nacional del Proyecto Agua Amiga de las Nlngs ]

y los Nifios, Pedro Luis Garcia Pérez, Presidente de la YL
UNAICC de La Habana, Luis Berriz, Presndente de C|

SOLAR, Yoandra Tur, Especialista de/colgboracxon c&) ~
MINREX y Maria Machicado Teran, Represenkhje‘del

UNICEF en Cuba. )

Entre danzas, canciones y poesias, se entregaron los
premios a las ganadoras y ganadores de esta edicion del
Concurso en las modalidades de audiovisual, artes pla-

Directivos del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos: Ana Lidya Herndndez, Directora de GIT y Abel Salas Garcia, Vicepresidente Primero,
junto a la Representante de UNICEF en Cuba, disfrutan del evento de premiacion.

' Por: M.Sc. Yureici Pifeiro Salmén. Especialista de la Direccion Técnica de la Empresa de Servicios Ingenieros Hidraulicos Occidente (ESIHO)
y Promotora del Proyecto Agua Amiga de las Nifas y los Nifios.
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La Representante del UNICEF en Cuba, Maria Machicado Terdn, destaco: “Esta es una forma de movilizar a las nifias y los nifios para que creen
conciencia sobre la importancia de preservar el agua y de educar al resto de la familia y la comunidad, y del riesgo frente al cambio climéatico”.

Momentos de la hermosa actuacion de los pioneros de la escuela Solidaridad con Panama y entrega del diploma
a Victor Manuelle Hernandez Gémez, Mencion Fotografia.
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PREMIACION CONCURSO b,
Momentos de la Premiacion del Concurso de fotografia infantil Cero Derroche 2017 celebrada el 24 de febrero de 2018 8
en la sede de la UNAICC de la provincia La Habana. 5
z‘ )
& ) A\ 4
PREMIACION J&/
kG O

Promotores del ahorro del agua: Pioneros que resultaron & , _ ' (@
premiados en el concurso de fotografia infantil Cero Derro- ‘ '
che. Sus trabajos contribuirdn a tomar conciencia sobre la
necesidad de preservar este preciado recurso natural.

Los presentes se deleitaron con la presentacion de los
pioneros del circulo de interés Amiguitos de la ESIHO

Maria Machicado Teran, Representante del UNICEF en | “Forjando Hidraulicos” de la Escuela Adalberto Gémez
Guba, observa las fotografias ganadoras junto a la Direc- | Nfiez, quienes luego, junto a los premiados disfrutaron
tora de GIT, Ana Lidya Hernandez. y bailaron con Cubanos en la RED. 4
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CELEBRADO DiA DEL INGENIERD ~  ===ounza |
CUBANO. OTORGADOS ,

LOS PREMIOS NAG’ONALES CamunicRcIan Iﬂ5TITﬂ[Iﬂﬂﬂl .
DE LAS INGENIERIAS’ T A

Una felicitacion a todos los ingenieros de nuestro pais y muy especialmente a los e v J 7. | e
que recibieron el Premio Nacional de las Ingenierias 2018, trasmitio la MSc. Arq. Ve Gl GUEAR
Mercedes Elesther Savigne, presidenta de la Union Nacional de Arquitectos e Inge- 2 / == U
nieros de la Construccion de Cuba, UNAICC, al clausurar el acto central por el Dia ¢ VW |

del Ingeniero Cubano.

La sala Granma del Ministerio de la
Construccion sirvio de sede a la ce-
remonia donde se entregaron los
diplomas a los galardonados: Ser-
gio Betancourt, por la Sociedad de
Ingenieria Civil; Antonio Silvestre
Martinez, por la de Hidraulica; Clara
Beatriz Bello, por la de Ingenierias de
las Geociencias y la Quimica; y Alfre-
do Correa, por la de las Ingenierias de
la Mecanica, Eléctrica e Industrial.

Ademas, se concedieron diplomas de
reconocimiento a los restantes No-
minados, todos con una amplia tra-
yectoria y exitoso desempefio en sus
decenas de afios de labor.

A nombre de sus colegas, el MSc.
Ing. Alfredo Correa, expreso en unas
breves y sencillas palabras que el re-
conocimiento lo reciben con la humil-
dad y el compromiso de los profesionales
que han dedicado su vida a la obra de la
Revolucion, a la lealtad y a los principios
éticos, al Lider de la Revolucion Cubana
Fidel Castro y a los héroes y martires de
la Patria.

Anadio, ademas, que el Premio Nacional a
la Vida y Obra de las Ingenierias 2018, lo
aceptaban agradeciendo a sus familiares y
a sus compaieros del colectivo, que hicie-
ron posible que el trabajo que ellos desa-
rrollaron resultara destacado.

La presidenta de la UNAICC en su discur-
so, califico de muy dificil la labor de los
jurados en la eleccion de los premiados,
porque entre los nominados habia mucha

experiencia y aportes acumulados. Galardonados con el Premio Nacional Vida y Obra de Ingenierias Mecanica,
Eléctrica e Industrial.

' Autora: Mireya Santana. Unién Nacional de Arquitectos e Ingenieros de la Construccion de Cuba, UNAICC.
Publicado: 12 Enero 2018. / fotos PepeSuq
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Galardoneados Premio Nacional Vida y Obra
de Ingenieria Hidraulica.

Galardoneados Premio Nacional Vida y Obra de Ingenierias de las
Geociencias y Quimica.

Ing. Alfredo Correa Alvarez. Premio Nacional Vida y Obra de Inge-
nierias Mecanica, Eléctrica e Industrial.

Premio Nacional
Vida y Obra A
de Ingenierias de las Geociencias
y la Quimica

Ingenierias de las Geociencias y Quimica.

En este 2018 se cumplen 20 afios de que la asociacion
comenzara a otorgar los Premios Nacionales a la Vida y
Obra de las Ingenierias, distincion que ya ostentan 182
profesionales.

El Ing. Antonio Guerrero, Héroe de la Republica de Cubay
Asociado de Honor de la UNAICC, presidia el acto junto a
directivos del MICONS, el Instituto Nacional de Recursos
Hidraulicos, y de la organizacion.

El Dia del Ingeniero Cubano se instituyo el 11 de enero
de 1946 en homenaje al nacimiento de Don Francisco

La Habana, Enero-Marzo de 2018 / No. 123 / ISSN 0505-9461

Ing. Sergio Betancourt Rodriguez. Premio Nacional Vida
y Obra de Ingenieria Givil.

de Albear y Fernandez de Lara, reconocido como el méas
eminente ingeniero cubano del siglo XIX, autor de nume-
rosas obras de beneficio social en nuestro pais.

La Union Nacional de Arquitectos e Ingenieros de la
Construccion de Cuba, fundada en 1983 y que en la
actualidad cuenta con mas de 13 mil afiliados, se pre-
para para realizar la semana entrante, del 18 al 20 de
enero, su VIII Congreso en el Palacio de Convenciones
de La Habana. ‘
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DIA MUNDIAL DEL AGUA [OMURILACIAN INSTITUCIONAL Z
Por iniciativa de la UNESCO, se decide declarar el 22 de mar- LG | i >

zo de cada ano a partir de 1993 como el Dia
Mundial del Agua, teniendo en cuenta las provi-
siones del Capitulo 18 de la Agenda 21.

El Comité Cubano para el Programa Hidroldgi-
co Internacional (PHI) y el Instituto Nacional de
Recursos Hidraulicos participan cada afo en las
actividades que por este dia se desarrollan en
nuestro pais encaminadas a fomentar un espiri-
tu de conservacion y desarrollo de los recursos
hidraulicos entre los ciudadanos de todo el pais.

Este 22 de marzo el lema es Soluciones para
el agua basadas en la naturaleza, o sea accio-
nes para proteger y gestionar de forma sosteni-
ble ecosistemas naturales o modificados. Estas

soluciones estan destinadas a apoyar el alcance Consuelo Vidal. Representante del PENUD , ) A

de los objetivos de desarrollo de la sociedad y se = R U ) 35 1R
han disefado para abordar los principales desafios sociales, el LY ey C) ]
cambio climatico, la seguridad hidrica, la seguridad alimentaria, ' ) NS |
la salud humana, el desarrollo social y econémico y la preven- = ) N )‘ )
cion de desastres naturales. eV,

Grupo de teatro Juglaritos en conjunto con el Grupo Cubanos en la Red.

' Por Ing. Amneris Carreras Rodriguez. INRH.
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INRH

idHaasta siemphe
andante...!

El acto central nacional por el Dia Mundial del Agua realizado en el teatro del Instituto Nacional de Recursos
Hidraulicos estuvo presidido por el Ing. Abel Salas Garcia, Vicepresidente primero del INRH, contando ade-
mas con la presencia de Ana Lidya Hernandez Gonzalez, Directora GIT del referido organismo, Consuelo
Vidal, Coordinadora Residente del Sistema de Naciones Unidas y el PNUD, Laura Melo, del Programa Mun-
dial de Alimentos, Maria Machicado, Representante del UNICEF en Cuba, asi como directivos, funcionarios
y trabajadores del INRH y otros organismos.

El grupo de teatro Los Juglaritos dirigido por Manuel Romero interpreto la obra Agua y Cubanos en la Red
hicieron el cierre de este 22 de marzo, Dia Mundial del Agua. ‘
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TRIBUTO AL CMDITE.
FAUSTINO PEREZ HERNANDEZ'

Hernandez, la Sociedad de Ingenieria Hidraulica de
la Unidon Nacional de Arquitectos e Ingenieros de la
Construccion de Cuba de conjunto con el Instituto
Nacional de Recursos Hidraulicos rindié un sentido
homenaje. Recordar a Faustino Pérez es reconocer
al fiel combatiente que asumié con responsabilidad
todas las tareas que le asignaron, y que por indica-
ciones del Comandante en Jefe Fidel Castro, fundd
en 1962 el Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos,
siendo su primer Presidente.

Al recordarle viene a nuestras mentes su firmeza de
caracter, su modestia y austeridad, que unidos a su
capacidad para dirigir lo hicieron acreedor del respeto
y admiracién de todos los que tuvieron el privilegio de
conocerle.

Durante los primeros anos de la creacion del Instituto
Nacional de Recursos Hidraulicos, demostré la ca-
pacidad de aunar voluntades, educar y entusiasmar
a cuantos estuvieron a su lado en este empeno. sin
ser un especialista en hidraulica pues era médico de
profesién, logré apoyarse en sus colaboradores cua-
lesquiera que fueran sus niveles de conocimiento o su papel en
el Organismo.

Faustino supo estructurar, y echar a andar, con un grupo reduci-
do de técnicos, la Voluntad Hidraulica trazada por la Revolucién
Cubana, para ejecutar las numerosas misiones que requeria la
nacion en su transformacién socio-econdémica.

Hoy Cuba puede mostrar con orgullo la inmensa obra hidraulica
lograda, resultado del esfuerzo y tesén de los trabajadores de
este sector, quienes contaron durante afnos, con su conduccién,
inteligencia y sabiduria y con la colaboracion de especialistas
soviéticos y bulgaros.

G T O o - -
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Con motivo del aniversario 98 del natalicio del Cmdte. Faustino Pérez 74

... finas manos de doctor
fueron manos de mambi
y cambiaste el bisturi

por el fusil redentor...”

"...tu firmeza de diamante
sembrd leyendas y asombros
hasta que brillé en tus hombros
la estrella de Comandante...”

Ninon Alfonso Benitez
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Son muchas e importantes las tareas que enfrenta actual-
mente el pais, tanto en el plano interno como en el internacio-
nal, que nos involucran a todos. Relevancia especial tiene la
actualizacion del modelo econémico cubano y la implemen-
tacion de los Lineamientos aprobados por el VI Congreso del
Partido, la Ley de las Aguas Terrestres y su Reglamento y el
Programa de Desarrollo Hidraulico hasta el 2030.

En medio de estos grandes retos y transformaciones, Faus-
tino es para nosotros, los trabajadores hidraulicos, el mejor
ejemplo de tenacidad, entrega y sacrificio a la lucha y al que-
hacer diario, lo que nos compromete mas a todos, pues su

)

~

obra la desarrollé con modestia, valentia y amor.

' Por. Ing. Amneris Carreras Rodriguez

96
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Foto histdrica Faustino, Fidel otros combatientes.
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Familiares de Faustino 'y representan{es del INRH.

Directivos y trabajadores del INRH y la UNAICC
junto a familiares y amigos depositaron una ofren-
da floral en la tarja que preside el lobby del Instituto
Nacional de Recursos Hidraulicos y que perpetua
su memoria. Posteriormente en la sede de la Union
Nacional de Arquitectos e Ingenieros de la Cons-
truccion de Cuba se inaugurd una exposicion de
fotografias de gran parte de su fructifera vida. La

La Habana, Enero-Marzo de 2018 / No. 123 / ISSN 0505-9461

Faustino

Exposiién sobre la vida y obra de Faustino Pérez.

Fausling

actuacion del coro integrado por alumnos de octa-
vo grado, entre ellos su nieta Amalia Diaz Pérez,
de la escuela Secundaria Basica Fructuoso Rodri-
guez del Vedado y dirigido por Magalys Martinez
interpretd bellas canciones y poemas que hicieron
el cierre de este sencillo homenaje al legendario
combatiente Faustino Pérez Hernandez este 15 de
febrero en su 98 cumpleanos. ‘
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AMPLIA CUBA INVERSIONES
EN EL SECTOR HIDRAULICO'

El afio 2017 se caracterizO por contemplar periodos de
sequias, situaciones epidemioldgicas y desastres natura-
les, que unidos a la situacion financiera del pais obligaron
a realizar redistribuciones para lograr los objetivos pro-
puestos realizando un mejor uso de recursos financieros,
materiales y energéticos. En este sentido, las ejecuciones
fueron las mas altas de los dltimos 10 afios, con mas de
450 millones de pesos ejecutados.

En el programa de Agua Potable y Saneamiento se ejecu-
taron mas de 330 kilometros de redes, 255 kilometros de
conductoras, 41 kilometros de alcantarillado y 12 kilometros
de colectores y drenajes. Se terminaron 275 obras, de ellas
206 con valor de uso, que beneficiaron a mas de 1 millén
687 mil personas por mejoras en los servicios de abasto,
marcados los mayores beneficios en las provincias de La
Habana, Santiago de Cuba, Ciego de Avila y Camagiley.

En cuanto al Programa de trasvases y nuevas obras, se
cumplieron los objetivos previstos en un 90.5 por ciento,
sus principales impactos son:

TRASVASE ESTE-OESTE
Canal Biran- Baguanos

e Se terminaron los 2.01 kilometros de canales previs-
tos en plan.

e Se garantiz6 el abasto a las areas planificadas poner
bajo riego de los sectores de agricultura y Azcuba.

Canal Nipe Deleite-Cosme Herrera

e Se cumplen con los indicadores fisicos planificados
para el afio en las actividades de excavacion, terraplén
y revestimiento

e Se garantizd el abasto a las areas planificadas poner
bajo riego para la agricultura.

Sistemas de riego Manglito

Se concluye el afio con sistemas de abasto terminados
para 700 ha, las que se pondran bajo riego progresiva-
mente en el afo 2018.

Canal magistral Zaza

Se cumplen los alcances planificados para el afio en un
83%. La principal afectacion a estas obras se produce
por el traslado de fuerzas constructoras a las tareas de
recuperacion en el cuarto trimestre.

' Direccién de Gestion de las Inversiones. INRH.
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J
Programa hidraulico mfraestructura de>l tur@v

Se cumple el plan de ejecucion de nuevas inversiones en !/

los polos de la Cayeria Norte de Cuba y Varadero al 87%. 3
En el cuarto trimestre del afo, fue necesario destinarto-— = —
das las fuerzas constructivas a la recuperacion de las ins-— P
talaciones y la infraestructura, dafnada por el fen)c’)m 0 @

atmosférico Irma. : )

Para el 2018 se proponen alcances similares a los p|é- ) Y
nificados en el 2017, previéndose la continuidad de las '
rehabilitaciones que se financian por proyectos de cola-
boracion, y se reducen a lo imprescindible las ejecucio-

nes a financiar centralmente, haciendo uso de inventarios -
que reducen importaciones. A la vez, se trabaapo} laob- O
tencion de nuevas fuentes financieras externas paF}res- D.L)
paldar la continuidad del P/rog,amaHld |ICO) Nam al \j

)

) ) \
Principales acciones a e/ecutar ) )

) /)
 Programa de rehabilitacion de)retles y mnauc$()ras - )
(incluye un nivel para el saheamlénto)) potabilizaci ony)
desalinizacion, que representa él 4 2°/6Jdel plan para ,O
el afno. 0

— =

=

* Programa del Turismo (Cayeria Norte Varaderoy otras
inversiones en diferentes provincias), que representa
el 22% del plan para el afo.

e Programa de trasvases y nuevas obras que abarca el
20% del plan previsto para el 2018. ‘
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ANALISIS DE LLUVIAS,
EMBALSES Y ACUIFEROS"

Transcurridos tres meses del afio
2018, el promedio de precipitacion
observado en el pais ha sido de
157,2 mm (106 % de la media his-
torica), que insertan el periodo en la
categoria “cercano a lo normal” del
SPI. Entre los comportamientos re-
gionales, el de Occidente, con 45 %
de su media historica a partir de un
acumulado absoluto de 69,5 mm, es
el unico desfavorable. En Centro y
Oriente se superaron las respecti-
vas medias historicas. En el primer
caso se acumulo el 111 % mientras
que en el segundo se acumuld el
150 % a partir de respectivos regis-
tros absolutos de 141,4 mmy 251,5
mm. Las medias historicas para el
periodo han sido superadas en 75
municipios, mientras en otros 30 no
se alcanza el 50 % del acumulado
historico. Perico (Matanzas) es el
municipio con el menor acumulado
absoluto y relativo (27,6 mmy 19 %). Baracoa (Guanta-
namo) es el municipio con el mayor acumulado absoluto
con 911,9 mm, equivalentes al 167 %; mientras que Puer-
to Padre en la provincia de Las Tunas, presenta el mayor
acumulado relativo con 316 % (347,9 mm).

El desfavorable acumulado de la lluvia del mes de marzo
en todo el pais, ha incidido en que haya descendido de
forma sostenida el volumen de agua embalsado a nivel
nacional durante todo el mes hasta un total de 504,92
hm3, que superan los 431,81 hm3 identificados como
descenso promedio para marzo. En Occidente, donde se
registré el menor acumulado de lluvia los embalses tu-
vieron el comportamiento esperado para la fecha. En la
region central, aunque con mejor comportamiento pluvial
que en Occidente, se produjo la mayor reduccion del al-
macenamiento debido a que también fue la region con las
mayores entregas a de agua a los usuarios y los mayores
vertimientos. También ha disminuido desde, 96 hasta 92,
la cantidad de acuiferos con el nivel de la superficie frea-
tica en la zona normal de almacenamiento, a la vez que ha
aumentado, asi como la cantidad acuiferos con tendencia
al descenso del nivel freatico, desde 43 hasta 63.

En los embalses del pais se almacenan 6985,57 hm3
de agua (77 % de la capacidad total), con una porcion
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utilizable de 6960,11 hm3 (74 % de la capamdad utll) Elo
volumen de agua almacenado representa 347174 hm3
mas que en marzo del pasado afio y una\ilsmmucmn de
504,92 hm3 respecto al mes de febrero de 2Q18 »Ade-

mas, se encuentra 1911,09 hm3 por encima del promedio ,, '\

historico para la fecha. Existen 60 embalses con men&
del 50 % de llenado dtil-y, de ellos, 23 por deba|o del
25 %, dentro de los cuales se encuentran nueve secos,
Se presentan 4 embalses .vert|endo La Habana) (30:%) e3z
el territorio que se encuentra con IIénado mierlora; 5

de su capacidad util. / 2

De un total de 101 acmfeh)s con)ro{ado?QZ se enc)uen- ]

tran en la zona normal. Los nue regtantes asomadps\
las provincias Mayabeque Camagliey y aI(mUnl i0 es:
pecial Isla de la Juventud, se encuentran en'la zona deéﬂ‘a-
vorable tendiendo seis (HS-5 “Mflené Nueva sz C-IH
“Florida”, C-I-2 “Florida”, C-I-3 *
tes” y C-I-14 “Sierra Maestra”)‘al
“Gerona”) a la estabilidad y dos (B’-I-
16-b “Najasa”) al ascenso.

Censo, [J-1
-a “Naﬁa "y C-I-

De los 15 acuiferos de categoria | vinculadas al abasto de
agua a las principales ciudades y polos turisticos del pais,
todos se encuentran en estado normal (nueve ascendien-
do, dos estables y cuatro ascendiendo). ‘

' Boletin Hidrolégico. Direccién de Uso Racional del Agua. Servicio Hidrolégico y Disponibilidad. INRH.
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voluntad

DIPUTADOS YASAMBLEiSTAS HIDRAULICA 7,
EN RECURSOS HIDRAULICOS! COMURICACIGN INSTITUCIONAL

Una amplia delegacion de candidatos a diputados a la Asamblea Na- LG | ot
cional del Poder Popular por la capital del Pais, asi como nominados ‘ &/ V.
a delegados de la Asamblea Provincial de Gobierno de La Habana, j v J v AR U
designados por el municipio Plaza de S Sl L

la Revolucion, visitaron la sede central

del Instituto Nacional de Recursos Hi- Y
draulicos (INRH), como parte del pro- i \ !
ceso de intercambios que sostienen \\(\ Y

dichos elegidos con diversas estruc-
turas del pueblo que representaran.

Inés Maria Chapman Waugh, presi-
denta del INRH, junto a otros miem-
bros del consejo de direccion del
Organismo, factores politicos, sindi-
cales y trabajadores de la institucion,
dispensaron un calido recibimiento a
los comisionados, los que pudieron
profundizar su preparacion acerca
de la dinamica del sector a través de
audiovisuales institucionales, una
exposicion especializada sobre el
comportamiento de las variables hi-
droldgicas, y el intercambio de impre-
siones con directivos de la rama.

Los actuales diputados, José Luis To-
ledo Santander, Presidente de la Co-
mision de Asuntos Constitucionales
y Juridicos de la Asamblea Nacional
del Poder Popular; y la Doctora en
Ciencias Mariela Castro Espin, direc-
tora del Centro Nacional de Educacion
Sexual, asi como el Doctor Orlando
Gutiérrez Boza, de la Asociacion Aba- : 1
cua de Cuba, manifestaron emotivas u Nz Y ™ 5 1) j

expresiones de asimilacion en torno a la trascendencia del manejo del ~ Representacion de losliputatios aJa asamblea /Ao 0
recurso agua, un liquido vital para la supervivencia humana, el desa- nacleds yﬁ'recn"os‘\de'\'NRH / )

\ \

rrollo socio-econémico vy el equilibrio medio ambiental, al tiempo que » 4 N l 0

resaltaron lo mucho que aun falta por hacer. oL » ) y 4
Y y ) / - \ M

La Presidenta del INRH subray6 que el pais cuenta con un ejército e Vs .- i) ) )

de trabajadores hidraulicos, integrado por mas de 34 000 efectivos, SN \ ? B> N )

comprometidos con darle continuidad a la vasta obra de la Revolucion Yy Y

en este terreno, como legitimo legado del Comandante en Jefe, Fidel
Castro. Puntualizé el momento oportuno que se presenta actualmente
con la proxima entrada en vigor de la Ley de las Aguas Terrestres, el
14 de febrero venidero, lo que debe redundar en un robustecimiento
de la politica del Gobierno y el Estado en el campo hidraulico, para el
bien de la economia y toda la sociedad. ‘

' M.Sc. Fidel Sag6 Arrastre. Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH). Correo: fidel@hidro.cu / Fotos: Del autor.
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COMO LA PALMA DE SU MANO HIDRAULIGA -

CONOCE RAFAEL
EL ACUIFERO AVILENO'

Como el aire, el fuego vy la tierra, el agua tiene el poder
de dar vida o de destruir. El 97 por ciento de ella se en-
cuentra en mares y océanos y no es apta para el con-
sumo humano. Eso bien lo sabe Rafael Gonzélez-Abreu
Fernandez, un avilefio que se ha dedicado durante afios a
buscar las vias para, desde sus conocimientos, penetrar
el subsuelo y estudiarlo con el objetivo de darle un uso
mas adecuado a ese recurso natural, cuyo empleo en el
mundo se ha triplicado en los ultimos 50 afos.

Rafael se desempefna como especialista principal de la
Empresa de Aprovechamiento Hidrdulico de Ciego de Avi-
la, y es, a no dudarlo, el que mas conoce el manto freatico
del territorio, sin necesidad de darse una “vueltecita” a
sus entrafias.

“No me considero sabio, pero si disfruto lo que hago des-
de mi puesto de trabajo, maxime cuando avizoro lo que
puede suceder cuando hay escasez de agua y contribuir
a minimizar las consecuencias”, dice este hombre, que,
ademas de ser ingeniero hidraulico, es especialista en
modelacion matematica, hidroge6logo, geofisico y mas-
ter en gestion ambiental.

“Nadie como yo sabe de cuantos sustos dieron los mas
de 40 meses de sequia hidrologica al desarrollo economi-
coy social y al abasto a la poblacion de la provincia”, dice
Rafael, no con orgullo, sino con un gran compromiso con
lo que hace.

Este avilefio es el autor de una tecnologia para la deter-
minacion de los niveles de alerta y alarma en caso de
agotamiento del manto acuifero por sequia o intensa ex-
plotacion, la cual se generaliza en todo el pais y recibid
el Premio de Mayor Impacto Economico y/o Social 2017,
que confiere la Asociacion Nacional de Innovadores y Ra-
cionalizadores.

También obtuvo en dias recientes el Premio a la Inno-
vacion Tecnoldgica en Ciego de Avila como parte de las
actividades por el Dia de la Ciencia Cubana.

La inventiva constituye el resultado de 20 afos de estu-
dio, pues “el cambio climatico esta ante nuestras nari-
ces y no podemos cruzarnos de brazos, sino buscar las
mejores soluciones para proteger el recurso agua en los
reiterados periodos pocos lluviosos”, comenta Rafael.

“Hay mucha bibliografia en Internet relacionada con las ca-
tegorias de alerta y alarma sobre aguas superficiales, pero

go psns hapnps :
ananimus AuesTAmS..

Ing Hidrdulico Rafael Gonzdlez-Abreu FerBand'ez" J

nada con las fuentes subterraneas, de ahl que o’ prlmero
en hacer fue una seleccion de las redes hidroldgicas, lo > >
cual permitio conocer el comportamiente’real del subsuelo
para realizar trabajos de correlacion lluyia-recar 2" S

Ese mecanismo nos facilité concretar los limites del acui- -
fero, para establecer categorias que nos prohorcioﬁj)ran )
calificar su situacion en estado favorable, desfavorable, =~

muy desfavorable y critico, explica. 5 €

Gracias a su aplicacion, las tres fuentes del acueducto

Ruspoli no colapsaron, lo cual impidio que mas de 49 mit

personas, de la parte norte de la.ciudad capital, recibie- b

ran el servicio a través de carros pipa, rememora»RafaéJ\. RN
N

Por el continuo descenso del manto freatico, la tecnolo-

gia fue muy atil en la toma de decisiones del terrltono
mediante ella se hicieron analisis puntuales ales como Y
las curvas de agotamiento, Ia de;ermlnqcmm d Ias fases”

de alerta y alarma y el,prondstico del nl\iel devllenédo de

los acuiferos para conocer las zpnas? ma§ vulnerabjes y
proceder a las medidas de ahorro. » 4 M o

Segun vaticinios formulados hace mas de una dé da por &)
cientificos, en el afio 2025, alrededor de tres mil 500° mi2

llones de personas (ca3| la mitad deJa>poblaC|0q mundlal

actual) sufriran problemas Fqn ehagua,.\ N M

Gratifica saber que la iniciativa de ﬁk{ael con-aplicacion
efectiva y demostrada, resulta precisa en eventos de este
tipo, pues es capaz de avizorar el posible agotamiento del
acuifero con seis meses de antelacion y permite conocer
las disponibilidades de agua para la explotacion de acuer-
do con las prioridades establecidas en el balance hidrico

anual. ‘

' Autor: Lubia Ulloa Trujillo / Agencia Cubana de Noticias (ACN) 26 Enero 2018. / ACN Foto: Osvaldo Gutiérrez Gémez
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CUBA REITERA EN FORO HIDRAULICA v

MUNDIAL QUE ACCESO AL COmOmCACIAN INSTITOCIONAL
AGUA ES UN DERECHO HUMANO' QUE HILE LA QRENSH 7 §

Cuba reitero ante el VIII Foro Mundial del Agua que el
acceso a este recurso constituye un derecho humano
cuyo disfrute por todos los ciudadanos es responsa-

bilidad de los gobiernos, dijo este miércoles un alto s
funcionario del sector. 8"

foro Mundial Brasilia-Brasil

El mayor éxito de un encuentro como éste seria tener de agua
la capacidad de distinguir acciones y establecer com-
promisos concretos y tangibles, orientados a alcanzar
el acceso equitativo y suficiente de agua y saneamien-
to para quienes no lo tienen, dijo a Prensa Latina el comparfiendo
Ingeniero Antonio Rodriguez, Vicepresidente del Insti-
tuto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH).

Segun expresa el directivo, el Objetivo de Desarrollo Sostenible 6 (ODS-6) (garantizar la disponi-

bilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento para todos), “nos coloca frente a metas™

exigentes” cuyo cumplimiento requiere el compromiso y la responsabilidad de los gobiernos.

Ademas de ello, exige complementar los esfuerzos nacionales con una sélida cooperacion inter-
nacional, la cual debe incluir formas novedosas como la colaboracion triangular y Sur-Sur, “todo
ello para garantizar que efectivamente no dejemos a nadie atras”, enfatizo.

Rodriguez valor6 que el Foro posibilita también que paises con mas experiencia les transmitan a
los que tienen mayores dificultades, y poder cumplir con ODS-6. Recordd que Cuba trabaja desde
hace mucho tiempo en funcion de alcanzar este objetivo.

En la actualidad, el 95,5 por ciento de la poblacion cubana tiene cobertura de agua potable, una
cifra que en el mundo pueden exhibir pocas naciones y que en América Latina solo puede mostrar
también Uruguay.

Desde el afio 2012, abundo, fue aprobada la Politica Nacional del Agua, que fortaleci6 el control
del Estado sobre los recursos hidricos, en la que quedaron definidos 22 principios y cuatro prio-
ridades, la primera de las cuales es su uso racional.

Ademas son prioritarios el uso eficiente de la infraestructura existente; y la percepcion de riesgo»

sobre la calidad del agua y los eventos climaticos, explico.
Hoy, Cuba esta enfrascada en un amplio programa de reduccion de pérdidas; lleva adelan,te,{uér—

)

tes inversiones para la construccion de trasvases, el despliegue de plantas desalinizadorasyy la ~

) ‘} ) Y,

¢ / 5 )
\

\)‘ ‘
=
7
> C

construccion de plantas para el tratamiento de residuales, y para transformar la matriz energetlca \ e, ) ) 2

de los sistemas de abastecimiento de agua, relato. Y S

Por otra parte, significd que durante su intervencion en la Conferencia Ministerial reiterd el com-,
promiso del gobierno cubano de continuar elevando la calidad de vida de sus ciudadanos por es- ;

) )

tas vias, y la disposicion a “compartir de manera solidaria y modesta su experiencia y%esu{tadosx ) ,) . VIR

con quienes mas lo necesiten”.

Durante su estancia aqui, el vicepresidente del INRH y la delegacion que lo acompafia sostuvieron
encuentros de trabajo con sus similares de Surafrica y Haiti, esta Gltima nacion favorecida por
proyectos de cooperacion entre Cuba, Espafay Francia, y tienen previsto reunirse con participan-
tes de Republica Dominicana y Nicaragua, entre otros. ‘

' Publicado por Agencia Prensa Latina el 21 de marzo de 2018.

) 9y b)

A

S===——=voluntad
62 HIDRAULICA La Habana, Enero-Marzo de 2018 / No. 123 / ISSN 0505-9461



AGUA PURA

Y ENVASE SEGURO EN MAISI
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COMURICALIAN INSTITOCIONAL
OUE OILE LA OREASH
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Cinco plantas purificadoras beneficiaran a mas de mil familias en el extremo oriental, de ia‘l‘fla ) \\ J

:_..—'-

n"ﬂ"“_ 3
!
Q "

Unas 350 familias del poblado intramontano de La Asun-
cion comenzaran a recibir agua potable de excelente ca-
lidad, tras el montaje y puesta en funcionamiento de la
primera de cinco plantas purificadoras del vital liquido
que se instalaran en este municipio del extremo oriental
de Cuba, uno de los mas aridos de la Isla.

En fase de prueba y con la méas avanzada tecnologia que
a nivel global se emplea en la purificacion de agua para
consumo humano (6smosis inversa), y con cero empleo
de sustancias quimicas, la planta, donada por el Gobier-
no de México, clarifica el agua mediante un implemento
filtrante con membranas semipermeables de fabricacion
alemana; y es capaz de eliminar del liquido la turbiedad
y la presencia de nitratos, pesticidas, bacterias, virus,
microbios, amianto, herbicidas, cal, mercurio, plomo y
otros metales pesados.

Giorvis Gonstanten Pelegrin, director de la Unidad Em-
presarial de Base de Acueducto y Alcantarillado en ese
territorio, informé a Juventud Rebelde que a las familias
beneficiadas se les provey6 gratuitamente de pomos
plasticos de diez litros para transportar el agua desde la

/__/

purificadora y de un tanque de 150 litros para aImacenar/
la en casa.

Conigual tecnologia y el apoyo material de diferentes pag
ses que colaboran en este propdsito a través qe la Orga-
nizacion No Gubernamental Oxfam Intermén —presente
en Cuba desde hace 25 afios respaldando labores de saJ
neamiento ambiental y del agua—se monta)otref plan=’/
ta en la comunidad de Los Llanos y dos en La Maquina, »

9

Q

donde en estos momentos una brigada constructora de

Acueducto y Alcantanllado del un;mg@e;wcuta la'obra |
civil, agrego la fuente. ., . - 2

El Director municipal de Acueducto precisd que e\as ins3
talaciones, de conjunto, favoreceran a 1 112 familias. de
Maisi, donde después del paso del huracén Ma the\RA e
octubre de 2016, Oxfam i |m Ieme{nt ﬂrograma de sa-
neamiento de agua e hizo entregade Itros, tanques, pas-
tillas potabilizadoras, mosquiteros, colchones y madulos
de higiene a familias damnificadas en este territorio, con
el apoyo de los Organos Locales del Poder Popular, la
Defensa Civil y la Federacion de Mujeres Cubanas. ‘

' Haydee Ledn Moya. Publicado: miércoles 21 febrero 2018. Periédico Juventud Rebelde.
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CUBA PROTEGE SUS AGUAS HIDRAULIGA o
PARA EL BIEN DE TODOS' ComumicacIGn ISTITHCIONAL

QUE OILF LA ﬂl’EIIEII

@ Entre-6tros t‘en‘fs de im-
portangia, agrego’ laAfor- V'
ma éstablese”como: cuidar - R 4
del agua velar »paraJevn/ vy v
la contamma ; afron- ¢ Y
tar la intrusion’marina y fa - |
proteccion. de” las coétas;( \‘/ <
y aborda,tambjén I;)reubl‘ d, v
cacion de asentamientps
afectado$ por inu lI’Qacwnes </
ante intensasluvias o seve

ras sequias. O'J ) 9

El agua es un bien preciado
y, debido a su valor esencial
para el desarrollo de la vida,
es necesario garantizar su
gestion sostenible y sanea-
miento.

Cuba es una de las naciones
que cuenta con una legisla-
cion y su reglamento como
muestra de la ocupacion y
preocupacion del Estado
con el medio ambiente y
los bienes naturales, ase-
gurd la presidenta del Ins-
tituto Nacional de Recursos
Hidraulicos (INRH), Inés
Chapman, en entrevista ex-
clusiva con Prensa Latina.

~

Recordd* que nadie puede” J y
vivir sin agua, por tanto es
un recurso v}tal)tanto para)
la-economia_como jpara el 7\
medio-ambiente, y ex?ﬂco/
que en siy misma tien g)
calculo econoPmco pptq K
necesita una serlé\.dé re- )
querimientos pePra tratarla, —~
conducirla y llevarla'a toda

S

A propdsito de la entrada
en vigor el 14 de febrero
de 2017 de la Ley de las
Aguas Terrestres en Cubay

. ) . ] o &
su Reglamento, Chapman M.Sc. Inés Maria Chapman Waugh, presidenta del INRH. la somedad.} - ) ©
explic6 su importancia y %) £ o ™
novedades. NOVEDADES Y - b

Significd que a través de esta legislacion se reorganiza el
empleo racional y productivo del recurso hidrico sobre
la base de las cuencas hidrograficas, regula que no se
sobreexploten y que se protejan para las generaciones
actuales y futuras.

Esta ley abarca temas novedosos, explicd Chapmaﬁ, ) Y
como el registro de las aguas terrestres, concesiones'y ’
autorizaciones para la inversion extranjera, organizacion

de las cuencas hidrograficas, y el tratamiento a loscuen-
tapropistas y cooperativas y las serwdumbres volunta- ’0

La titu[a}r del INRH ampli6 que esta norma recoge toda rias y legales. gD 1) o

la gestion del agua potable y su saneamiento, lo cual se . i ) o f\
encuentra en correspondencia con los Objetivos de Desa- | ESté ultimo elemento se refie 2 la, posesion de 108, po- ) )
rrollo Sostenible (ODS). z0s o cisternas que se encuentran n areas comgn y la

o o obligatoriedad de ofrecer el servicio, porque, el agua-es )
La Ley y su Reglamento, preciso, esta compatibilizada | para todos no para una persona en partlcular ortanto ) 0)

con la Politica Nacional del Agua, los ODS, los objetivos se regula a nivel de los particulares como entidades ésta- D
del INRH y el Plan Hidraulico Nacional hasta 2030. les, remarco la dlrectlva Jwa Y \ © 0

Esa legislacion, afiadio, también permite realizar un ba- | Entre otros elementos, se mcorpbran)lag)egulacioﬁes 0
lance del agua para distribuirla equitativamente en el pais, para las nuevas provincias de Artemisa y Mayabeque,
regula a quién corresponde la autoridad sobre el liquido, | propuestas de prioridades ante situaciones de extrema

los responsables de protegerla, cuidarla y de enfrentar sequfa, el Plan Hidraulico Nacional y la aplicacion de

las indisciplinas sociales, asi como los factores y actores las nuevas tecnologias, como son las plantas desali-
que estan relacionados con el recurso y como utilizarlo nizadoras.

con un impacto positivo en la sociedad.

' Autora: Teyuné Diaz. Periodista de la Redaccién de Economia de Prensa Latina. Publicado el 17 de abril de 2018. Fotos de la autora.
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Unido a ello, se adiciona el Balance de Agua para todos
los organismos de la administracion central de Estado,
cuestiones sobre el drenaje pluvial, tratamiento de las
aguas residuales, y las obligaciones de los mencionados
organismos en la captacion de agua de lluvia, enumero.

UN RECURSO RENOVABLE, PERO LIMITADO

La titular del INRH record6 que la Gnica fuente de agua
en Cuba son las lluvias, y al ser una isla larga y estrecha
con dos regimenes fundamentales -etapa de sequia y de
lluvia-, debemos conservarla, porque es un recurso reno-
vable pero limitado, apunto.

Su preservacion y cuidado son necesarios, explico y am-
plid que pese a contar con 242 presas y varias micro-
presas que permiten preservar el agua de lluvia, siempre
ocurren pérdidas.

Chapman significd que los embalses se construyeron
gracias a la vision del Lider Historico de la Revolucion
Fidel Castro.

El agua proveniente de las precipitaciones no se puede
almacenar totalmente, una parte se infiltra al manto frea-
tico y alimenta el agua subterranea y otra se pierde, ya
sea por la evaporacion, por infiltracion a los suelos o por
las entregas que se realizan, dijo.

Mi
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A ese proceso se suma la contaminacion, lo cual afecta
su uso, puntualizd la presidenta del INRH.

ALGUNOS ANTECEDENTES

La Ley de las Aguas Terrestres fue precedida, entre otros
antecedentes, por la Politica Nacional del Agua, aproba-
da por el Consejo de Ministros en diciembre de 2012, en
cumplimiento de los Lineamientos de la Politica Econo-
mica y Social del Partido y la Revolucion del VI Congreso
de Partido, los cuales fueron actualizados en el VII Con-
greso.

Tras un proceso de discusion iniciado en 2013, y la mo-
dificacion de muchos de sus elementos, la norma consta
de 13 titulos, 15 secciones, 29 capitulos y 127 articulos.

Chapman explicé que para conformar la ley cubana se
nutrieron de experiencias de legislaciones de paises del
area, como Ecuador, y de algunas naciones de Europa 'y
China. En la revision se tuvo en cuenta, ademas, como
se aplica, como la hacen valer y qué autoridades la rigen.

Como dato curioso, agregd que debido a la tecnicidad de
la politica, la legislacion cuenta con un glosario para faci-
litar su comprension.

Cuba cuenta con un instrumento legal que regula y con-
trola el empleo del agua, concluyo. ‘

SIAGAMOS UNACULTUBA 3

. , _#f AGUA ENNUESTRA -~ *%
- JA'Y ENTRE QUIENES
SSIGS RODEAN, ESTO AYUDABS

ALUIDAR ESTEE BIEN ESCASO Y
SINEL CUAL NO PBBEMBS VIVIR.
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INTEGRACION DEL COMITE TECNICO ===ygunas )

DE JOVENES DE LA UNAICC

[omunicAcIAn ANSTITHCIONAL
nar1 I0VERES

CON LOS JOVENES HIDRAULICOS: . s

J o

JUVENTUD DEL PRESENTE,
GARANTIA DEL FUTURO'

Fueron jovenes los que comenza-

ron, convocados por el lider histo-

rico de la Revolucion Cubana Fidel |+
Castro, la Voluntad Hidraulica que
dio vida a la gestion eficiente del
agua en Cuba. De igual manera,
fueron jovenes los que impulsa-
ron el desarrollo profesional de
los primeros ingenieros hidrauli-
cos desde las aulas y en las mas
importantes obras hidraulicas
concebidas hace ya mas de 50
afos. Hoy somos jovenes los que
nos sentimos herederos de estas
proezas y comprometidos con el
futuro de la hidraulica en Cuba.

Bajo estos principios, la Union
Nacional de Arquitectos e Inge-
nieros de la Construccion de Cuba
(UNAICC) y el Comité Técnico de
Jovenes (CTJ) han trabajado, de
conjunto con la Sociedad de Inge-
nieria Hidraulica (SIH) y el Insti-
tuto Nacional de Recursos Hidraulicos de Cuba (INRH),
para cohesionar las fuerzas jovenes y contribuir al de-
sarrollo ético-profesional de las nuevas generaciones de
hidraulicos en Cuba.

La iniciativa tuvo sus inicios en el XXXIII Congreso In-
ternacional de la Union Panamericana de Ingenieros
(UPADI) celebrado en La Habana, donde se mostro la ne-
cesidad, desde la 6ptica gremial, de trabajar con las nue-
vas generaciones de profesionales con el fin de imprimir
en ellos buenas practicas en el ejercicio de su profesion
(Figura 1). Siguieron encuentros cruciales que fueron co-
hesionando el trabajo de los jovenes dentro de la UNAICC
hasta llegar a la formacion del CTJ.

Bajo todo este escenario, durante la celebracion del Con-
greso y Feria Comercial Cubagua 2017, sesiono el Foro
Jovenes Profesionales del Agua. El Foro resulto ser un
punto excepcional de transmision de experiencias, de
intercambio inter-generacional, de reflexion y debate so-

Figura 1. Presentacion del Comité de Jovenes de UPADI durante el XXXIII Congresg

de la organizacién en La Habana. ) / ‘)

bre el futuro visto desde la 6ptica mas critica de jc’)venés
comprometidos con su tiempo. Fue un espacio donde se

tuvo la oportunidad de explorar experlenc@s de docen-

tes, académicos, estudiantes y empresarios naciopales y “Q
foraneos. Quedaba trazado un camino en el que {Io mig o, \
importante era trabajar con Ids jovemes‘)ofesmnaﬁ} delj

agua: cohesionar, crear, haeer era rq p/pues a® o

)

Durante el Il Taller Nacional de Gestion de Acueductos ) - 0)
en Cuba, se dio cita un |mportan;e numgro de)mv@nes > o
profesionales como parte del Foro Jovenes en la ge§t|oh\ =
de acueductos (Figura 2). Fue una gxce?entgoportum@ad 0

para que el CTJ y la SIH presentaran sus propuestas de -
trabajo e integraran a los jovenes que dedican su actuar
profesional a la gestion del agua en los sistemas de acue-
ducto del pais. En la cita, fue presentada la experiencia
del Programa de Adiestramiento del Grupo Empresarial
de Acueducto y Alcantarillado (GEAAL) como herramien-

' Autor: MSc. Ing. Yoany Sanchez Cruz. Empresa Aguas de La Habana, La Habana, Cuba. Teléfono 7-643 49 50 correo: yoany@ahabana.co.cu
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ta fundamental de insercion laboral. Como resultado final, se logrd la integracion de los jovenes en torno a una red
colaborativa para apoyar el desarrollo de los recién graduados.
) Ll ; E

s

A las puertas del 8vo Congreso de la UNAICC, el CTJ de
La Habana convocé a un encuentro con los jovenes hi-
draulicos con el objetivo de debatir el informe central al
Congreso y canalizar cada una de las cuestiones de interés
gremial (Figura 3). Los jovenes hidraulicos fueron criticos
en sus planteamientos mostrando madurez profesional y
responsabilidad social con su actuar como profesionales.

Concrotando idea,
\pwmm futurg

yectos tan importantes como Agua amiga de las nifias y
los nifios y sus salidas a través del Concurso Trazaguas
y Cero derroche, rectorados por el INRH y el UNICEF en
Cuba. Importante resulta el trabajo en pos de un desarro-
llo profesional integral basado en las normas éticas del
profesional cubano.

Se encuentra en fase de exploracion por parte de los di-
rectivos de la UNAICC y el CTJ, la incorporacion de los
jovenes hidraulicos al Young Water Profesional (YWP)
de la International Water Association (IWA), una de las
mas prestigiosas organizaciones gremiales en materia
de agua. Como paso inicial, el Capitulo YWP-México, ha
hecho extensiva una invitacion a la SIH para participar y
formar parte del Comité Organizador de la 1ra Conferen-
cia Latinoamericana y Caribefia de JOovenes Profesionales
del Agua a celebrarse en la ciudad de Querétaro, México,
en el mes de noviembre del presente afio.

Oportunidades para que jovenes investigadores del agua
en Cuba publiquen sus resultados cientificos en revistas
de impacto internacional, estan siendo canalizadas con
la Red de Jovenes Profesionales (YPN, por sus siglas en
inglés), perteneciente a la Asociacion Internacional de

Figura 3. Encuentro del Comité Técnico de Jovenes de la UNAICC.

En la actualidad, el CTJ tiene como estrategias, seguir
apoyando el quehacer del joven ingeniero. Con los jove-
nes hidraulicos, se trabaja en la incorporacion de pro-
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Ingenieria e Investigacion Hidro-Ambiental (IAHR, por
sus siglas en inglés) a través del vinculo con la Revista
Hidrolatinoamericana de Jovenes Investigadores y Pro-
fesionales.

El trabajo es extenso, en el Centro, el compromiso de los
jovenes hidraulicos: ser la garantia del futuro. ‘
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ENCUENTRO DE LOS JOVENES
DEL INRH CON LA PRESIDENTA
INES M. CHAPMAN WAUGH'

En la sesion matutina del 16 de febrero, un grupo de jovenes
del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos, sostuvieron un
encuentro con la Presidenta del Centro, Inés Maria Chapman
Waugh. El objetivo principal fue propiciar un ambiente de inter-
cambio con los jévenes que laboran en la sede central, res-
pondiendo a la politica de la maxima direccion del pais,
de preparar y dar empoderamiento a la juventud, depo-
sitarios, siempre de la confianza que en ellos tiene
la Revolucién. En el caso del Instituto la accién va
encaminada a atender de forma diferenciada a los
jovenes para garantizar la sostenibilidad del desa-
rrollo hidraulico en el pais.

En la reunién se trataron temas de interés comun
relacionados con el funcionamiento interno del
Centro; ello se expuso de una manera cordial y
amena, se hizo alusién, ademas, a interacciones
que la Presidenta ha efectuado con jévenes fue-
ra del edificio, pero relacionados con el sistema
hidraulico, donde se percatd que la juventud esta
llena de sorpresas, con preparaciéon y disposi-
cion; e hizo un llamado a la capacitacion integral,
para una mejor preparacion hacia el futuro. En
este acercamiento se expusieron las vivencias
pronunciadas por algunos de mayor experien-
cia en la rama, que fueron invitados a esta cita
donde expresaron con jubilo el orgullo de per-
tenecer a esta institucion. ‘

o IFf wf B J!»___‘ j ‘i::‘, r
v Ll_'i','!d'-:hgn
) 1 fm!nm!..j’,il
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e

' Autora: Lic. Leaner Oria Ramirez Sifontes. Instituto Nacional
de Recursos Hidraulicos (INRH).
Email: leaner.sifontes@hidro.gob.cu
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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
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