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La Habana, septiembre de 2020.
“ARo 62 de la Revolucion”.

Querido lector:

Es un placer darle la bienvenida a la tercera tirada de la revista
Agua y Saneamiento. Las condiciones en las que desarrollamos
esta publicacién, a nivel mundial han sido devastadoras.

A finales del pasado ano se descubrié en una localidad de la Re-
publica Popular de China, un virus llamado SARS-CoV-2; solo seis
meses transcurrieron desde que la Organizacion Mundial de la Sa-
lud (OMS) declarara emergencia global y ya se contabilizan mds de
20 millones de casos confirmados y 730 000 vidas se han perdido
en todo el mundo.

Nuestro pais no es ajeno a esta situacion. Pero gracias a las forta-
lezas creadas con el triunfo revolucionario en nuestro sistema de
Salud Publica, el contexto en Cuba es diferente. Una vez mds, la so-
lidaridad y poner a las personas en primer lugar, destaca a nuestro
socialismo.

En estos dias de coronavirus, es comun ofrecer nuestro mds sentido
respeto a los que en estas duras condiciones y poniendo en riesgo
su salud, cuidan de nosotros y nuestras familias. Muchas gracias a
las enfermeras, médicos, técnicos, investigadores, hombres y muje-
res de ciencia, la Policia Nacional Revolucionaria, que sin descanso
transitan las calles velando por el orden y el cumplimiento de las
medidas establecidas, ademds del personal de servicio, a todos us-
tedes va nuestra mds sincera gratitud.

En la OSDE Agua y Saneamiento se mantuvieron en sus puestos
de trabajo mds de 23 000 personas; aquellos que necesariamente
tuvieron que defender la retaguardia, pues los servicios que ofrece-
mos son de vital importancia y categéricamente, jNo se podian pa-
rar! Pertenecemos a un sector bdsico para mantener la higiene de
la poblacién, indispensable para el enfrentamiento de la Covid-19.
A todos esos trabajadores muchas gracias por continuar con sus
labores.

Una vez mds, les brindamos las interioridades de nuestra actividad.
Agradecemos sus buenos y oportunos consejos y esperamos contar
con su colaboracién para nuevas publicaciones.

ING. CosseT TORRES TONDIKE
VICEPRESIDENTA PRIMERA



Resefna historica
del Acueducto de Cienfuegos

AUTORES:

ING. JuAN Jost: ECHEVARRIA
ING. JorGE Luis GONZALES

Depositos del Acueducto

v

Los primeros colonos traidos por el fundador Don Luis D’ Clouet desde
Burdeos, Francia, se asentaron en la proximidad del rfo Saladito, pero
pareciéndoles mejores los terrenos donados por Agustin de Santa Cruz
en el lado noreste de la bahia en la que desembocan los rios Damuyji,
Caunao, El Salado y Arimao, los que con sus afluentes posibilitan el de-
sarrollo agropecuario de las tierras llanas aledafias, determinan dejar alli
fundada la Colonia Fernandina de Jagua, el 22 de abril de 1819. Desde
los primeros dfas de la fundacién de la colonia, el servicio de agua para
uso doméstico de la poblacion era un tema que preocupaba a todos, esta
preocupacion fue uno de los motores que impulsé el desarrollo de la
actividad hidraulica.

En los primeros tiempos, el servicio de agua para uso doméstico de la
poblacion se daba mediante toneles, distribuidos de puerta en puerta a
hombros de los aguadores que la trafan en carretas desde el arroyo Jiquia-
ti, situado en la finca Candelaria, a cuatro millas al nordeste del poblado.
Como no se cumplian todos los requisitos referidos a la calidad, el agua
empez6 a traerse entonces desde el manantial El Piojo, que brotaba en
la margen izquierda del rio El Salado, con la utilizacién de cachuchas y
canoas hasta el llamado “Muelle del Jagua” en el litoral norte de la bahfa,
entre las calles de Santa Isabel y D’ Clouet.

En 1831, por primera vez se concibi6 el proyecto de perforar un pozo at-
tesiano en el Paseo de Vives y se comenzo la obra, pero alguna desanima-
cién que entrara luego entre los promovedores del proyecto unida a la fal-

Conductora Hanabanilla-Cienfuegos

ta de recursos, hizo que se abandonara en poco tiempo. Dieciocho afios
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después, el 11 de noviembre de
1837, la ya entonces Villa de Cien-
fuegos recibié autorizaciéon con el
fin de traer el agua para la pobla-
cién a través de la zanja de riego
desde el arroyo Candelaria.

En 1862, acordada por el ayunta-
miento la construcciéon de aljibes
publicos con el fin de remediar un
tanto la falta de agua para los veci-
nos pobres, toda vez que se consi-
deraba irrealizable por entonces el
proyecto de un acueducto, si este
habifa de hacerse como correspon-
dfa, el activo gobernador Pezuela
consiguié que en el mes de mayo
de aquel aflo se comenzasen a
construir dos grandes aljibes, uno
a un costado de la Plaza de Armas
y otro frente al Cuartel de Infan-
terfa, ocurriendo en la construc-
cién de este segundo aljibe. Que,
al estarse haciendo la béveda, el 2
de octubre, se hundi6 de pronto
por haberse roto la armadura que
la sostenfa, y los trabajadores que
se encontraban sobre ella cayeron
dentro del aljibe, sufriendo varias
contusiones. En 1863, se constru-
y6 otro aljibe publico en la Plaza de
Armas, a continuaciéon del hecho
anteriormente, que cost6é 2 073.00
pesos.

En 1866, un acontecimiento de re-
levante importancia que dio lugar
a peripecias verdaderamente curio-
sas, fue el de la cuestion de escasez
de agua potable para las necesida-
des del vecindario. Con motivo de
haberse hecho en dicho afio muy
extrema aquella escasez, colocando
en situacion lamentable a las clases
menos acomodadas, el teniente go-
bernador Leon cité el 27 de marzo
a una junta en la sala Capitular, al
ayuntamiento y extenso numero de
los principales vecinos para ver la
manera de combatir tan apremian-
te necesidad, se propuso y fue por
todos aceptado, el traslado de seis
carretones, que llevarfan una ban-
dera roja para ser distinguidos por

los vecinos, con un precio de medio
real sencillo el barril de agua que
desde Villa Clara, trafa en tanques
de hierro la empresa del ferrocarril.

Sin embargo, en 1868 la necesidad
de agua potable para el consumo
de la poblacién continuaba siendo
tan apremiante, hasta el extremo de
que el Municipio tuvo que recurtir
otra vez para atender al alivio de las
clases menos acomodadas, al esta-
blecimiento de la venta de agua, en
6 carretones, a precio reducido.

En 1874, uno de los sucesos mas
importantes puede considerarse la
llegada hasta la villa, el 25 de abril,
de las aguas del acueducto desde el
rio Jicotea.

El 9 de agosto de 1900 el alcalde
sefior Figueroa traté en la sesion
celebrada por el Ayuntamiento,
acerca de la necesidad de resolver
el problema del agua, el cual no de-
bia limitarse solamente al abasteci-
miento de ese liquido, sino también
al alcantarillado y a la pavimenta-
cién de las calles, puesto que todo
estaba ligado entre si y debfan reali-
zarse simultaneamente, para lo que
proponia se acordase la realizacion
de estos en subasta puablica, anun-
ciandolos dentro y fuera de la Isla,
sirviendo de base para la construc-
cion del acueducto el trabajo que
habia sido hecho en tiempos de la
colonia para la traida de las aguas
del rio Hanabanilla que eran insu-
perables desde el punto de vista de
la higiene, a fin de que el Ayunta-
miento escogiera entre las propo-
siciones presentadas la que consi-
derase mejor, o rechazarlas todas
si ninguna llenaba las condiciones
exigidas en la subasta, proponien-
do a la vez, se solicitase del gobier-
no interventor la debida concesién
para el aprovechamiento de las
aguas del referido rio.

El 1 de febrero de 1901 el Gobet-
nador Militar de la Isla autorizé al

Ayuntamiento de Cienfuegos para
que pudiera aprovechar del rio Ha-
nabanilla 10 000 000 de litros de
agua cada 24 horas, con destino al
abastecimiento de la poblacion.

Epoca republicana
pre-revolucionaria

En la medida que la ciudad fue de-
sarrollandose comenzo de nuevo la
escasez de agua. En agosto de 1906,
como consecuencia del incremento
de la rebelion, el capitin Abelardo
Rodriguez del Rey destruyé la ma-
quinaria del acueducto Jicotea que
adn surtia de agua potable a la ciu-
dad, y el sefior Madrazo, duefio en-
tonces de ese acueducto, proveyd
de agua a la poblacién utilizando
los manantiales de Candelaria.

El 12 de agosto de 1908 el go-
bernador provisional de la Isla y
en cumplimiento de la orden del
presidente de Estados Unidos de
América, expedida a propuesta del
secretario de guerra, dicté un de-
creto autorizando al secretario de
Obras Publicas de Cuba para ce-
lebrar un contrato, a nombre de la
Republica con Mr. Hugh J. Reilly
para la construccién de un siste-
ma de abastecimiento de agua y de
cloacas con destino a esta ciudad.
El 9 de noviembre de 1908 se ini-
cia, oficialmente, la construcciéon
de un nuevo acueducto desde el rio
Hanabanilla con su obra de toma
en un pequefio embalse conocido
como presa Jagliey.

A principios de septiembre de
1911 empez6 a abastecer de agua
a la ciudad de Cienfuegos el acue-
ducto de Hanabanilla, que acababa
de ser construido.

Con fecha 28 de noviembre de 1911,
el general José Miguel Goémez, pre-
sidente de la Republica, dicté un
decreto regulando la marcha fun-
cional del abastecimiento de agua y
del alcantarillado de la ciudad.
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Como se puede apreciar, entre los
afios 1908 y 1911 se construyeron
las principales partes de este siste-
ma, el cual estaba formado por:

1.Embalse. Se construyé una re-
presa en el rio Hanabanilla para
acumular las aguas procedentes
de este tio, esta represa se co-
nocia en aquel entonces como
presa Jagley. Hsta represa esta-
ba formada por una cortina de
hormigén con una altura sobre
el cauce aproximada de 4,0 m,
por encima de la cual se vertian
los volimenes de agua en exce-
so durante las avenidas, de igual
manera, la cortina, especifica-
mente en el cauce del rio contaba
con una compuerta, la cual se
operaba desde la corona de la
cortina durante estos fendémenos
para eliminar del fondo del vaso
de la represa los azolves que se
acumulaban. Cercana a esta com-
puerta se encontraba la obra de
toma de la conductora, la cual
contaba con una reja de acero
para evitar que objetos volumi-
nosos penetraran en la conduc-
tora. Justo detrds de esta reja se
encontraba una compuerta simi-
lar a la anteriormente sefialada,
la que se operaba desde un local
protegido ubicado encima de la
cortina. Esta compuerta permitia
la entrada de agua a un compat-
timiento que contaba con 2 rejas
de madera dura, este compar-
timiento contaba con una val-
vula de desaglie para su vaciado
durante las labores de manteni-
miento. De este compartimiento
salfa la conductora que sumi-
nistrarfa el agua a la ciudad de
Cienfuegos, la cota de la inverti-
da de la tuberfa en este punto era
la 150.

2.Conductora. Desde la obra de
toma hasta el punto donde se
instalé6 una turbina (730,55 m),
atravesando por un tunel, la
conductora en sus inicios fue
de duelas de maderas con sun-
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Vlvula de aire conductora Hanabanilla-Cienfuegos

v ~ BECRETARIA DE OBRAS PUBLIEAS  —
ACUEDUCTO ¥ ALCANTARILLADD DE CIENFUEGEE
ARGM CHTRS OHMAS EL AR0 LR

NON 7 BE TERMIMAR

BIENDD FPRESIDENTE DE LA REPUBLIEA
EL MAYOR GENERAL JOSE M.GOMEZ.
SECRETARIO DE DONAS BUBLIEAD
<OAQUIN CHALONS.
DIREETOR EENERAL

FEORO P. CARTANA.

CONTRATIERTA

HUGH J REILLY

IDEMIEAS JEFE

" BUILLERMO F. RIVA

D. F. BRODERICK

BIL EONT

Placa colocada en los Depdsitos del Acueducto

chos metilicos. No se conoce
con exactitud la fecha en que
este tramo de madera fue susti-
tuido, lo cierto es que desde la
obra de toma se construy6 una
tuberia de hierro fundido, Clase
150 #/plg?, de @ 500 mm (20”)
y de 35 479,55 m de longitud, la
cual enviaba las aguas del rio Ha-
nabanilla por gravedad hasta los
depositos ubicados en la zona de
Caonao. Esta conductora en su
trazado contaba con 20 valvulas
de desagiic @ 150 mm (67), 25
valvulas de aire @ 50 mm (27),

6 valvulas de cierre @ 500 mm

(20”), 1 wvalvula de tetencion
(check) © 500 mm (207) y 1 re-
boso. Esta conductora entregaba
un volumen de 6 000 000 galo-
nes de agua diariamente a la ciu-
dad de Cienfuegos (alrededor de
262,50 1./s), con una velocidad
de 1,34 m/s, siendo la rasante hi-
draulica cuando trabajaba contra
la cota de fondo de los deposi-
tos (41,70) de 0,30522 % vy
0,288050 % cuando trabaja con-
tra la cota de nivel maximo en los
depésitos (47,80).

3. Turbina Hidraulica. A 730,55 m
de la represa, especificamente en



la cota 120,14 se construy6é un
local donde se instal6 una tut-
bina hidraulica para mejorar la
rasante hidraulica de la conduc-
tora, lograindose incrementar la
capacidad de conduccién de la
conductora, esta turbina se ali-
mentaba de la represa mediante
una tuberfa de Hormigén de @
900 mm (36”) y para este fin se
utilizaban 6 000 000 galones de
agua adicionales diariamente (al-
rededor de 262,50 L./s).

4.Depésitos. En la zona de Caonao
se construyeron los depésitos de
agua, consistentes en 2 tanques
semisoterrados rectangulares de
hormigén armado con una ca-
pacidad total de 10 000 000 ga-
lones (37 800 m?). Los depdsitos
estaban provistos de 2 tuberfas
de entrada por el fondo de los
mismos de @ 500 mm (207), asi
como 2 tuberfas de salida hacia
la red de distribucién de hierro
fundido © 600 mm (24”), 2 tu-
berfas de vaciado de hierro fun-
dido de © 400 mm (16”), reboso,
compuertas para independizar-
los y presentan como detalles
arquitectonicos para enmascarar
su presencia, techos y taludes re-
llenos de tierra y césped. La ubi-
cacion de los depésitos en una
cota tan favorable (cota de fondo
41,70 y de nivel maximo 47,80)
permiti6 a la ciudad de Cienfue-
gos de aquella abastecerse por
gravedad.

5.Redes de distribucion. A la par
que se construfan los objetos
antes sefalados, se iban constru-
yendo a partir de los depdsitos
las tuberfas maestras de lo que en
aquel entonces era la ciudad de
Cienfuegos. Desde los depositos
salfa una tuberfa de hierro fundi-
do de © 600 mm (24”) de diame-
tro, la cual recorria la entonces
Carretera Cienfuegos-Manicara-
gua, la Calzada de Dolores hasta
llegar al Paseo del Prado (Calle
37), continuando por este con O
500 mm (20”) hasta la calle San-

ta Clara (Avenida 50), donde re-
ducia a © 250 mm (10”) hasta la
calle Campomane (Avenida 40).
Desde la tuberfa de @ 600 mm
(24”) de la Calzada de Dolores,
por la calle La Gloria (calle 49) sa-
lia una tuberfa de @ 250 mm (10”)
hasta la calle Santa Clara (Avenida
50), continuando por esta con )
300 mm (12”) hasta conectatse
con la de @ 500 mm (20”) del Pa-
seo del Prado (calle 37).

Desde la tuberia @ 500 mm (20”)
del Paseo del Prado, por la calle
Santa Cruz (avenida 58) salia una
tuberia de @ 300 mm (127) has-
ta el Paseo Arango (avenida 19),
continuando por esta con @ 200
mm (8”) hasta la calle Santa Cla-
ra (avenida 50), continuando por
esta con @ 300 mm (12”) hasta
la calle Boullon (calle 25) y luego
con @ 400 mm (16”) hasta co-
nectarse con la de @ 500 mm del
Paseo del Prado (calle 37).

De la tuberfa de @ 300 mm (127)
del Paseo de Arango (calle 19) a
partir de la calle Santa Clara (ave-
nida 50), salia una tuberia de ©
300 mm (12”) hasta la calle Dor-
ticos (avenida 48) y luego por
toda esta hasta la zona de Punta
Arena.

A partir de estas tuberfas maes-
tras y paralelamente se constru-
yeron con ellas, se construyeron
las tuberfas secundarias (malla-
do) con diametros de @ 200 mm
(87), @ 150 mm (6”) y 100 mm
(47); todas ellas, al igual que las
tubetfas maestras de hierro fun-
dido. Las redes de distribucion
estaban dotadas ademas de los
accesorios necesarios para garan-
tizar su correcto funcionamien-
to, tales como valvulas de aire,
valvulas de cierre, hidrantes y
acometidas, a través de las cuales
se les brindaba el servicio a las vi-
viendas e instalaciones existentes
en esa época.

Este sistema, como se menciono
anteriormente, se comenzo a cons-

truir en 1908 y se termind en 1911,
siendo presidente de la Republica
el Mayor General José M. Gomez,
el secretatio de Obras Publicas
Joaquin Chalons, el director gene-
ral Pedro P. Cartafia, el contratis-
ta Hugh J. Reilly, el ingeniero jefe
Guillermo E Rivas y el ingeniero
del Contratista D. E Broderick

Entre 1908 y 1912 se construyé
también el alcantarillado de la ciu-
dad, el cual consistia en dos colecto-
res principales, uno en la parte nor-
te y otro en la parte sur de la ciudad.

El colector norte comenzaba en
la interseccion de las calle Gloria
(calle 49) y Union (calle 4%F) con
tubetfa de barro vitrificado @ 200
mm (8”) de didmetro, cortia por
esta primera hasta la calle Linea
(avenida 70), aumentando en la ca-
lle Amistad (avenida 68) a @ 250
mm (10”), continuaba por la calle
Linea (avenida 70) con @ 375 mm
(15”) de diametro hasta la calle
Castillo (avenida 62), donde au-
mentaba a @ 500 mm (207), luego
continuaba con este didmetro por
la Calle Castillo (avenida 62) hasta
la calle Boull6n (avenida 25), luego
por esta hasta la calle Casales (calle
21), donde aumentaba a ¢) 600 mm
(24”) de diametro, luego continua-
ba con este didmetro hasta la calle
Santa Cruz (avenida 58) y por esta
hasta el Paseo Arango (calle 19),
incorporandose al colector sur en
la interseccion de esta con la calle
Dortticos (avenida 48).

Por su parte, el colector sur co-
menzaba en la interseccion de las
calle La Gloria y San Fernando (ca-
lle 49 y avenida 54) con tuberia de
barro vitrificado @ 300 mm (127)
de diametro, corria por esta prime-
ra hasta la calle Dorticés (avenida
48), aumentando en la calle Argiie-
lles (avenida 52) a @ 375 mm (157),
continuaba por esta hasta el final

en el barrio de Reina, aumentando
en la calle O’Donell (calle 47) a @

POR EL CAUCE DE LA HISTORIA / 7 I



450 mm (187), en la calle Tacon
(calle 41) a @ 500 mm (207), en el
Pasco del Prado (calle 37) a © 600
mm (207), en la calle Horruitiner
(calle 33) a @ 750 mm (30”) y en
el Paseo de Arango (calle 19), 2 O
900 mm (36”) y continuaba con
este didmetro hasta Punta Arena.

En la interseccion del Paseo del
Prado (calle 37) con la calle Cam-
pomane (avenida 40) nacfa una tu-
berfa @ 375 mm (15”) de diametro,
la cual corrfa por todo el Paseo del
Prado y aumentaba su diametro
en la calle Cisneros (avenida 42) a
0 450 mm (18”) y se incorporaba
al Colector Sur en la interseccién
del Paseo del Prado (calle 37) con
la calle Dorticés (avenida 48), de
igual manera al Colector Sur, en la
interseccion del Paseo de Arango
(calle 19) y la calle Dorticos (ave-
nida 19), se le incorporaba el co-
lector norte de @ 600 mm (24”) de
didmetro. Las tuberfas utilizadas en
la construccion del alcantarillado
hasta ¢¥) 375 mm (15”) eran de ba-
rro vitrificado y los diametros su-
periores de hormigon.

Los residuales conducidos por los
colectores llegaban hasta la zona
de Punta Arena, donde se cons-
truyé una estacion de bombeo.
Antes de llegar a la estacién de
bombeo se construyé un reboso
directo al mar, el cual funcionaba
automaticamente con la marea;
cuando el nivel del agua residual
en los depodsitos era mayor que el
nivel del mar, entonces se abria la
compuerta y se vertian los residua-
les al mar. Cuando comenzaban a
funcionar los equipos de bombeo
el nivel del agua residual en los
depositos era menor que el nivel
del mar y se cerraba la compuerta
herméticamente, no permitiendo
la entrada de agua del mar a los de-
positos. Este reboso se utilizaba en
caso de averfas y mantenimiento de
los equipos de bombeo o por las
noches cuando los volimenes de
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Operacién de la compuerta de entrada

residuales no justificaban el fun-
cionamiento de estos, ya que eran
movidos con maquinas de vapor.

La Estaciéon de Bombeo constaba
de un registro de distribuciéon con
dos compuertas de hierro fundi-
do, que permitfa el paso hacia dos
depésitos equipados con rejas de
madera dura para evitar que cual-
quier objeto pasase a los equipos de
bombeo, los que enviaban a los resi-
duales al mar mediante un emisario
de hierro fundido @ 500 mm (20”).
En 1936 la Estacion de Bombeo de
residuales de Punta Arenas fue so-
metida a una rehabilitacién capital.

Un importante papel en el desarro-
llo del acueducto y el alcantarillado
en esa época lo desempefi6 el inge-
niero Alfredo Fontana Fiugni. Na-
cido en Roma, Italia, el 8 de abril
de 1870, recibi6 su primera ense-
flanza en su ciudad natal, donde se
gradud en el Instituto Leonardo da
Vinci. Se traslada a Cuba en 1901 y
se estableci6 en Cienfuegos a par-
tir del 28 de mayo de 1902, en esta
etapa revalida su titulo y se inicia
como ejecutor de carreteras, acue-
ducto y alcantarillado. m

Tuberias de salida hacia el

enmtisario submarino

Compuerta de entrada al foso de bombeo

Sustitucion de los equipos de bombeo
durante la rebabilitacion de 1936



EMPLEO DEL ROBOT
FRESADOR HYDROCUT 150

AuTOR: ING. RUBENS AGUILERA FROMETA*

Resumen

La Subdireccion de Saneamiento es la responsable
de garantizar el correcto funcionamiento de las re-
des de alcantarillado y drenaje pluvial en toda la
provincia La Habana, cuenta con brigadas de re-
paracion y mantenimiento, las cuales se han carac-
terizado por un comportamiento estable, pero to-
davia insuficiente. Las redes de alcantarillado son
estructuras hidraulicas que funcionan a presion
atmosférica (por gravedad); tienen como objetivo
recibir, conducir y evacuar las aguas residuales y
los escurrimientos superficiales producidos por las
lluvias. Debido a que en muchos lugares nuestro
sistema de alcantarillado no se encuentra en buen
estado técnico, se ha hecho imprescindible el em-
pleo de una nueva e innovadora tecnologia cono-
cida como HydroCut 150. Este robot fresador es
un equipo auténomo motorizado disefiado para
desbastar obstrucciones estructurales surgidas en
el interior de la tuberia. Con dicho equipo roboti-
zado se consigue que la tuberia recupere tanto su
inicial capacidad hidraulica como didmetro para el
transcurso de las aguas residuales, pero no elimina
ninguna obstruccion.

Palabras claves: robot fresador (HydroCut 150),
obstruccion, sistema de alcantarillado.

* Institucion: Empresa de Acueducto y Alcantarillado Aguas
de La Habana, Fomento y Recreo, Reparto Palatino, Cerro, La
Habana, Cuba.

Teléfono: 643-4950 ext. 1391.
Correo electrénico: raguilera@ahabana.co.cu

Introduccion

Las redes de alcantarillado son estructuras hidrau-
licas que funcionan a presién atmosférica, por gra-
vedad. Muy raramente y, por tramos breves, estan
constituidos por tuberias que trabajan bajo presion
o por vacio. Normalmente estan constituidas por
canales de seccioén circular, oval o compuesta, ente-
rrados la mayoria de las veces bajo las vias publicas.

Un sistema de alcantarillado sanitario estd integra-
do por todos o algunos de los siguientes elemen-
tos: atarjeas, colectores, interceptores, emisores,
plantas de tratamiento, estaciones de bombeo,
descarga final y obras accesorias. El destino final
de las aguas servidas podra ser, previo tratamien-
to, desde un cuerpo receptor hasta el retso o la re-
carga de acuiferos, dependiendo del tratamiento
que se realice y de las condiciones particulares de
la zona de estudio.

El objetivo de un sistema de alcantarillado es re-
cibir, conducir y evacuar las aguas residuales y los
escurrimientos superficiales producidos por las llu-
vias. De acuerdo con las necesidades actuales de la
ciudad y de los reglamentos existentes en materia
de control ambiental, se ha optado por separar los
sistemas de alcantarillado que por anos su tenden-
ciafue construirlos combinados por razones econé-
micas y técnicas que en su tiempo se justificaban.

Es evidente que entre los diferentes tipos de alcan-
tarillado hay situaciones técnicas comunes, como
son el disefio hidraulico, profundidades, especifi-
caciones de construccion, etcétera.



El Sistema Principal de Alcantarillado de La Haba-
na es el mas antiguo construido en la capital de
la Republica de Cuba (1915), recolecta las aguas
residuales domésticas de alrededor de 900 000
habitantes y las generadas por la actividad social e
industrial de la ciudad. Las aguas vertidas se reco-
gen a través de dos colectores principales, el Norte
y el Sur.

Para comprender la importancia que tiene este
sistema en el saneamiento de la ciudad, es valido
apuntar que en la actualidad el mismo tiene aso-
ciado 1130 km de conductos, si comparamos este
numero con el total de kildémetros de redes de la
ciudad (1570 km), podemos observar que consti-
tuye el 72 % del total, por otra parte si analizamos
que La Habana consta de una poblacién de 2 179
567 habitantes y la poblacién vinculada al siste-
ma de alcantarillado es de 1 373 439 habitantes,
entonces la poblacion asociada al sistema central
representa el 41,3 % de la ciudad y el 65,5 % de
la poblacion asociada a sistemas de alcantarillado.

Este sistema estda compuesto por dos grandes
colectores: Marginal Norte y Marginal Sur, que
conducen las aguas albanales hasta el Muelle de
Caballeria, de ahi, pasa por un sifén por debajo
la bahia hasta llegar a la Estacion de Bombeo de
Casablanca, desde la cual son bombeadas hasta
su disposicidn final en el Emisario de la Playa del
Chivo.

La Subdireccién de Saneamiento es la responsable
de garantizar el correcto funcionamiento de las
redes de alcantarillado y drenaje pluvial en toda
la provincia La Habana. Para esta actividad cuen-
ta con 3 Departamentos: Técnico Alcantarillado y
Perforaciones Mecanicas, Drenaje pluvial, Organos
de tratamiento y 3 Bases productivas que gestio-
nan 5 municipios cada una.

En la actualidad la subdirecciéon de saneamiento
y drenaje pluvial, cuenta con brigadas de repa-
racion y mantenimiento, para los indicadores de
reparacion de redes, entronques, construccion de
nuevas instalaciones; asi como con equipo espe-
cializado de alta presién para la desobstruccion de
redes y entronques, y los mantenimientos correc-
tivo y preventivo a redes.

La actividad de operacién y mantenimiento se ha
caracterizado por un comportamiento estable,
pero todavia insuficiente, lo que evidencia la ne-
cesidad de incrementar los mantenimientos pre-
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ventivos, fundamentalmente en aquellos lugares
donde existe cobertura total en las redes de alcan-
tarillado.

Se realiza inspeccién técnica a los sistemas con
CCTV (circuito cerrado de television) y Pértiga para
conocer el estado técnico de la red, asi como veri-
ficar la calidad de trabajos terminados, debido a
que en muchos lugares nuestro sistema de alcan-
tarillado no se encuentra en buen estado técnico
se ha hecho imprescindible el empleo de una nue-
va e innovadora tecnologia conocida como robot
fresador (HydroCut 150).

Objetivo: Brindar informacion del robot fresador
(HydroCut 150) como elemento fundamental para
mejorar el estado técnico de nuestros sistemas de
alcantarillado.

Desarrollo

El robot fresador es un equipo auténomo motori-
zado disehado para desbastar por corte o rebaje
diferentes obstrucciones estructurales surgidas en
el interior de la tuberia.

Figura 1. Robot fresador (HydroCut 150)

Mediante un motor de aire o hidraulico y contro-
lado desde el exterior por un técnico mediante un
sistema de circuito cerrado de televisién, el robot
fresador se introduce en la conduccién, sin zanja'y
sin obra, a través de una arqueta o pozo y se sitla
en la zona del obstaculo. Una vez alli, se articula
hacia el obstaculo el brazo moévil que porta el ele-
mento fresador en el extremo y se rebaja conve-
nientemente en sucesivos ataques.

Ademas del diametro del tubo (que condicionan el
tamano del robot que se va a utilizar), en funcién
del material del que se compone la obstruccion,
se emplea el elemento cortante o fresa adecuada.



Figura 2. Robot fresador presentado  Figura 3. Robot fresador presentado en la boca de la tuberia
en la boca de la alcantarilla

p.

Figura 4. Cabezal para tuberias pldsticas Figura 5. Cabezal para tuberias de concretos

Figura 6. Cabezal para cualquier Figura 7. Tamaiio de la rueda
tipo de tuberias segun el didmetro de tuberia
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Material a desbastar

La naturaleza de los obstaculos que pueden difi-
cultar el flujo del caudal normal del tubo de sanea-
miento es variada. Restos de hormigén, varillas de
hierro de encofrados, raices vegetales, tuberias
dobladas, acometidas penetrantes, el material que
se va a rebajar condiciona fuertemente el tipo de
elemento de corte que hay que adaptar al brazo
del robot para que el fresado sea eficaz y no pro-
duzca mas danos de lo que pretende reparar.

En el caso de tuberias y acometidas, habra tantos
materiales distintos como los que se utilizan para
confeccionar los tubos, esto es, cerdmica gres,
plasticos, hormigon, etcétera.

En los casos mas resistentes, como metales, hormi-
gon y sedimentos minerales, la fresa se compone
de cuchillas de diamante. La causa del fresado (no
se trata de eliminar ninguna obstruccién, sino de
preparar desde el interior del tubo el acceso exte-
rior de una nueva acometida) y la forma de la fresa
(se trata de un cepillo metalico que ejecuta el fre-
sado exactamente en la zona elegida sin danar la
superficie de la tuberia).

Figura 8. Raices cortadas

Con este sistema reparamos estas posibles defi-
ciencias que hacen perder a los tubulares su dia-
metro original y provocar atascos. Al no tener que
realizar obras evitamos molestias, reducimos cos-
tesy tiempo de ejecucién.

Con el equipo robotizado conseguimos que la tu-
beria recupere tanto su capacidad hidraulica ini-
cial como didmetro para el transcurso de las aguas
residuales.
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Operacion del robot

Lo primero que se hace es arrancar el carro por-
que este es el que brinda la energia al sistema
completo.

Figura 9. El vehiculo

Después se enciende el sistema de circuito cerra-
do de televisiéon que es el que permite operar el
robot una vez que esté dentro de la tuberia.

Figura 10. Circuito cerrado de television

Por dltimo, manipular y trabajar con el equipo

fresador.

Figura 11. Parte trasera del vehiculo



Ventajas del robot fresador (HydroCut 150)

1. Desbastar obstrucciones estructurales surgidas
en el interior de la tuberia.

Figura 15. Obstruccion agravante 2

2. Requiere de mucha aguay petréleo para su fun-
cionamiento.

Figura 12. Estructuras surgidas

en el interior de la tuberia .
Conclusiones

2. Al no tener que realizar obras evitamos moles-
tias, reducimos costes y tiempo de ejecucioén. El robot fresador (HydroCut 150) es un buen ele-
3. Recupera, lo mas posible, su capacidad hidrdu- mento para mejorar el estado técnico de nuestros
lica inicial como diametro para el transcurso de  sistemas de alcantarillado.
las aguas residuales.
Al no tener que realizar obras se evitan molestias,
reducen costes y tiempo de ejecucion.

Bibliografia

Egles, A. (2007). “Andlisis Hidraulico del colector
Norte del sistema de alcantarillado principal
de La Habana", Instituto Nacional de Recursos
Hidraulicos, Emp. Investigacion y Proyectos Hi-

Figura 13. Acercarse al estado inicial de la tuberia draulicos Habana, Humboldt esqg. a P no. 106,

Vedado, Ciudad de La Habana, Cuba. m

Desventajas del robot fresador (HydroCut 150)

1. No elimina obstrucciones agravantes.

Figura 14. Obstruccion agravante 1
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COMO LEo FILTRANTE

-FERTISOL—

EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE PASO BONITO

AuToR: ING. FERMIN ARNALDO MONTALVO
COLARTE*

» Resumen

Se presentan los estudios realizados para deter-
minar el uso de la Zeolita (Fertisol) como lecho

* Cargo actual: Técnico Auxiliar Recursos Hidricos.
E-mail: fermin@eaacf.hidro.cu
Empresa Acueducto Alcantarillado Cienfuegos.

filtrante en los filtros de la potabilizadora Paso
Bonito carente del material en su lecho. En la Geo-
minera del Centro UEB Tasajera se valoraron los
productos ofertados de forma visual y, por infor-
me de ensayos granulométricos, se determiné co-
ger la distribuciéon granulométrica de la Zeolita




Fertisol, y aplicar métodos analiticos de: Hazen,
para obtener los pardmetros condicionados de Ta-
maiio efectivo, Coeficiente de no uniformidad,
y porciento de grano util; Hudson para comprobar
el espesor del lecho, espesor del grano dtil, se
tuvo como premisa el grado previo del agua cla-
rificada y la altura total del lecho. El resultado su-
perd las expectativas demandadas y se logré usar
este material sin ser tamizado.

Introduccion

Lo mésracional y funcional es aplicar el avance cien-
tifico técnico con el uso de tecnologia apropiada y
sostenible, que no siempre son las mas econémicas
ni las de Ultima generacién porque las desarrolla-
mos en paises en via de desarrollo como el nuestro.

La Planta de Tratamiento de Agua Potable Paso
Bonito se ubica en la carretera a Manicaragua en
el asentamiento conocido por La Cidra, municipio
de Cumanayagua, provincia de Cienfuegos, se di-
sefd para tratar 1 200 L/s para el abasto a parte de
la ciudad de Santa Clara y algunas comunidades
en su ruta de las provincias Villa Clara y la ciudad
de Cienfuegos, su construccion fue en 1973, su
tecnologia es de la firma europea francesa DEGRE-
MONT y desde entonces se explota.

De 1995 a 1998 se inicia un proceso de rehabilita-
cion de la PTAP Paso Bonito, para el sistema de fil-

tracion (filtros Aquazur tipo T Degremont) se bus-
caron diferentes alternativas locales, se copian las
toberas platicas tipo D-20 de cola larga y los ani-
llos roscados en moldes y troqueles INPUD de San-
ta Clara y se producen en Plastimec de Cienfuegos
para las losas de los falso fondo y se utilizd6 como
lecho filtrante las arenas de los yacimientos del rio
Arimao (68 a 70 % de granos silices), se determi-
no el tamizado total de las arenas por su compo-
sicion mineralogica para obtener los parametros
Optimos del grano (tamano efectivo y coeficiente
de no uniformidad). El tamizado se realizé por una
ficha de costo del Ministerio de la Construccion.
Posteriormente, se realizdé el completamiento del
lecho filtrante de la PTAP Damuji que nos propor-
ciond una gran experiencia al completar los filtros
(bicapa arena-antracita) con la capa de Antracita
sin tamizar, en contra de las recomendaciones
dadas por especialistas de conocimientos y expe-
riencias del tema, pero acogiéndonos a la premura
por la calidad del agua tratada, otros criterios y el
estudio de las caracteristicas técnicas construc-
tivas de estos filtros (colectores tipo dientes de
serrucho V invertida de orificios laterales y lecho
sostén de diferentes estratos granulométricos).

Desarrollo

Se dice que la geologia es la madre de las ciencias,
el desarrollo de la zeolita en Cuba, asi ha sido. La
zeolita es un mineral de silicato, se trata de un cris-
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tal formado por la erupcion volcanica, de forma
natural es un mineral con propiedades Unicas. Esta
demostrado su mejor desempeio como medio
filtrante en comparacién con la arena y la antra-
cita, y la combinacion de ella. Al utilizar la zeolita
se elimina la necesidad de utilizar dos o0 mas me-
dios filtrantes, ya que cubre las especificaciones de
darle profundidad a la cama de filtrado, y de re-
tener particulas de hasta 5 micras. Su estabilidad
y microporosidad la hacen el medio de filtracion
perfecto para practicamente cualquier aplicaciéon
en la industria de la purificacién de agua y trata-
miento de aguas residuales.

Objetivo general

« Mejorar de inmediato el lecho filtrante de los fil-
tros de la PTAP Paso Bonito.

Objetivos especificos

+ Seleccionar la zeolita que se va a utilizar como
lecho filtrante a partir de los productos existen-
tes en la Geominera UEB Tasajera.

+ Aplicar los métodos analiticos para determinar
su forma de uso, conocer la eficiencia del pro-
ducto seleccionado y las ventajas econémicas.

La PTAP Paso Bonito presenté carencia de material
filtrante en el lecho de sus filtros y se decidié el uso
de la zeolita como material filtrante. Se creé una
comisién integrada por especialistas de la Empre-
sa de Acueductoy Alcantarillado y Delegacién Pro-
vincial de Recursos Hidraulicos de Cienfuegos, y se
visitd la UEB Geominera del Centro Tasajera, sumi-
nistradora del material filtrante para, in situ, valorar
de la existencia en la produccion el mas factible a
nuestra necesidad y demanda, para ello se le solici-
taron los informes de los ensayos granulométricos
de cada producto y como resultado se determiné
analizar el Fertisol para su uso en tal proposito y
del que se presenté el siguiente informe entrega-
do por los especialistas de la UEBGC Tasajera.
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Métodos

Informe dado por el Dpto. Calidad UEB Tasajera Geominera del Centro.

Distribucion granulométrica del producto Zeolita Fertisol

Promedio de Fertisol 2018

Tamiz/Fecha 4,75 4,0 3,36 3,0 2,36 2,0 1,0 0.8 0,6 0,4 -0,4 Total
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Enero 0,0 57 12,8 21,0 8,7 9,3 31,2 43 2,8 1,5 2,7 100,0
Febrero 0,0 4,4 8,4 17,0 9,5 11,0 34,2 55 2,9 24 4,7 99,9
Marzo 0,0 4,7 14,8 19,1 8,0 10,6 37,2 32 13 0,6 0,5 100,0
Abril
Mayo
Junio 0,0 52 11,7 21,7 8,6 10,6 329 4,6 2,0 1,2 14 99,9
Julio 0,0 6,6 13,5 22,3 74 9,8 30,3 4,1 24 15 2,0 99,9
Agosto 0,0 6,0 12,1 18,8 79 94 25,6 5,6 4,4 37 6,3 100,0
Septiembre 0,0 6,8 15,1 22,4 7,5 10,8 27,0 4.3 2,5 1,4 2,2 99,9
Promedio 0,0 563 | 12,62 | 20,32 | 8,24 | 10,21 | 31,21 4,51 2,61 1,76 2,83 99,9

Ordenamiento y cdlculos de la informacion para confeccionar la grdfica (curva) del grano del Fertisol
en un sistema de coordenadas semilogaritmicas (log-normal)

Retenido
%
Tamiz Peso muestra %
Pasado
Parcial Acumulado Parcial Acumulado

4,75 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00

4,00 28,20 28,20 5,63 5,63 94,37

3,36 63,10 91,30 12,62 18,25 81,75

3,00 101,60 192,90 20,32 38,57 61,43

2,36 41,20 234,10 8,24 46,81 53,19

2,00 51,10 285,10 10,21 57,02 42,98
1,00%* 156,10 441,20 31,21 88,23 11,77

0,80 22,60 463,70 4,51 92,74 7,26

0,60 13,10 476,80 2,61 95,35 4,65

0,04 8,80 485,60 1,76 97,11 2,89

0,00 14,10 499,70 2,83 99,94 0,06
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Grdfica de los datos dados de la Zeolita Fertisol

Distribucion del grano de la zeolita fertizol (curva, tendencia log. regresion)
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Resultados de los datos obtenidos de la
grdficay los cdlculos por el método de Hazen.

El tamafo efectivo; (Percentil 10 %) E=0,95mm Tamanio efectivo deseado; de la curva % 9,0 %
Percentil 16 % 1,2 mm Tamano efectivo mayor al deseado; 30%
de la curva %

Percentil 50 % Ug 2,3mm

Tamano fino menor al deseado aprov,; 0.6 mm
Percentil 60 % 2,9 mm dela curvamm '
Coeficiente de no uniformidad; U=305 Tamano grueso mayor al deseado 446 mm
U=(P,/Ps) ! aprov.Pdg="P . +18(P,,.-P,.,) !
Tamaro medio geométrico;U=P_ Ug=23mm . .. , .

Por la informacion de los célculos anteriores de to-
Desviacién geométrico standar; Fg=1,9mm dos los granos del material de Zeolita Fertisol solo
FG =Py /Pres, el 42,0 % se encuentra en los valores ajustados al

. 4 . deseo y necesidad del sistema de filtracion:

Tamanio efectivo calculado a partir E=100mm
de E=Ug/Fg'%® o

Tamano efectivo........c.ccovviiiiinnnn. .0,9mm
Coef. De no uniformidad a partir U=271 Coeficiente de no uniformidad deseado.....1,8
de Fg; U= Fg1.535 ’
Porcentaje utilizable de la Zeolita; PU = 42.00 % Espesor de una capa filtrante tnica
Pu=2 (Peo%_ P1o%) T ’

Si se filtra sobre un material de granulometria dada
Coef. de no uniformidad deseado; U u=18 y se aumenta progresivamente la altura de la capa
Tamafio efectivo deseado; P, = E E=0,9mm filtrante, se compruebg, despuésdela mafjurfacnon

del filtro, que la turbiedad del filtrado disminuye
Tamafio efectivo mayor al deseado; P =162 mm hasta llegar a un valor estable que no mejora con el
Pows=UXE o espesor del lecho. Este espesor define la altura mi-
% Tamano fino menor al deseado nima de capa que puede utilizarse, estando limpio
aprovechado; Pdf = P, - 0,1P Pdf=600% | el filtro, para obtener el mejor filtrado correspon-

- - diente a la granulometria del material utilizado. A

% Tamano grueso mayor al deseado Pdg = 42,60 % esta altura y a la velocidad de filtracién considera-
aprov,; Pdg =P, +P, da, corresponde una pérdida de carga minima.
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A partir de este criterio nos remitimos a la férmula
de Hudson para calcular el espesor (profundidad)
minimo del material filtrante Fertisol.

Determinacion de la profundidad del lecho filtran-
te para la Zeolita de granulometria talla efectiva
0,9 mm a partir de los datos obtenidos anterior-
mente aplicando la férmula de Hudson.

L=(Qd*h)/B

L: Profundidad del lecho (pulg.)-(m).

Q: Velocidad Filtracion (gls/min/pie?)-(m3/seg./m2).
d: Didametro (cm).

H: Carga terminal de velocidad en (pie)-(m).

B: indice de fuga (adimensional).

Valores de B
a IaR:;:;SIS::ién tratairi::‘t)od;revio Valorde B
Pobre Promedio 4x10*
Promedio Promedio 1x103
Promedio Elevado 2x1073
Promedio Excelente 6x107

Valores de B preestablecidos por el autor de la
férmula para su uso a criterios o por datos de ob-
servaciones previas a las aguas clarificadas por
los tenores de turbidez. En nuestro caso se asume
por informaciones de ensayos realizados durante
tiempo en el proceso de clarificacion y de las agua
crudas, ademas por tipo, tecnologia, procedencia

de la planta y su estado técnico actual, valores
promedios de elevados y no excelentes ya que in-
formes de ensayos han dado de forma ocasional
tenores de turbidez préximo a las 15 UT que se
corresponde con los periodos de escurrimientos
por precipitaciones, que anualmente su ocurren-
cia es menor a 120 dias aleatorio activos, aunque
en pequenas estadias en dias consecutivos, que se
hacen superiores en dias para la calidad del agua
a tratar por las caracteristicas de la obra de toma
en el embalse que tenia la presa hoy se cambié la
obra de toma facilitando una mejora en la calidad
del agua cruda.

Dimensiones de una seccion de un filtro
y caudal

Largo=10,5m; Ancho=3,0m;
Area=31,5m%

Q =0,050 m*/seg;

V=0Q/A

V' =0,0015873 m3/s/m? (2,338 gls/min/p?)

Calculos del espesor del lecho para las
consideraciones de las condiciones actuales

L=y?

Q = 50 L/seq. ; 0,001587 m3/s/m? (2,34 gls/min/
pie?) (Velocidad de filtracion) (rata).

d = 0,09 cm (talla efectiva de la Zeolita Fertisol)

h = 6,56 pie (2,0 m) (altura total del filtro (carga))

B =0,002 (indice de fuga asumido por ensayos)

Resultados

v Q, d (cm) T* (°C) T (°F) B B h (pie) | (pulg) L (m)
(m3/s/m?) | (gl/min/p?) 1
0,001587 2,338 0,09 4,0 39,2 0,0020 | 0,00200 6,56 5,6 0,14
0,001587 2,338 0,09 10,0 50 0,0020 | 0,00200 6,56 56 0,14
0,001587 2,338 0,09 12,0 53,6 0,0020 | 0,00189 6,56 59 0,15
0,001587 2,338 0,09 14,0 57,2 0,0020 | 0,00179 6,56 6,3 0,16
0,001587 2,338 0,09 16,0 60,8 0,0020 | 0,00169 6,56 6,6 0,17
0,001587 2,338 0,09 20,0 68 0,0020 | 0,00154 6,56 73 0,18
0,001587 2,338 0,09 22,0 71,6 0,0020 | 0,00147 6,56 7,6 0,19
0,001587 2,338 0,09 24,0 75,2 0,0020 | 0,00141 6,56 79 0,20
0,001587 2,338 0,09 26,0 78,8 0,0020 | 0,00135 6,56 83 0,21
0,001587 2,338 0,09 28,0 82,4 0,0020 | 0,00130 6,56 8,6 0,22

*Cuando T es mayor de (10 °C) se puede dar margen a los efectos de viscosidad, entonces se multiplica el indice de fuga por

60/(TF+10).
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Grdfica del espesor de lecho para los
filtros de la PTAP Paso Bonito (T°Cvs.L m)

m Profundidad del lecho
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Por los resultados, aplicar la férmula de Hud-
son con una altura de lecho filtrante minimo de
0,22 m es suficiente para obtener un agua con la
calidad de los requerimientos potables en un fil-
tro de capa Unica. Ahora bien, por otra parte, ob-
tuvimos resultados de un aprovechamiento de un
42 % de todo nuestro material filtrante Zeolita Fer-
tisol de granulometria éptima y la capacidad de
altura del lecho total por recomendacion de la fir-
ma fabricante de la planta Degremont debe estar
entre 0,8y 1,10 m, entonces:

Calculos de las capas granulométricas
de interés

Datos:

H=0,9 m (altura total a llenar del filtro)

L = 0,22 m (altura de material filtrante calculado
necesaria)

P,=42,0 % (% util del material filtrante de la Zeo-
lita calculado)

P_.,=7.2 % de material menor del grano deseado

me

P =49,2 % de material mayor del grano deseado

sm

(“sostén mecanico”)

1. H, altura total calculada como lecho filtrante
con la granulometria necesaria.
H_ = H*P,; (0,9 m*42,0 %)= 0,38 m
H_= 0,38 m altura total calculada como lecho
filtrante con la granulometria necesaria.

2. H_ altura como sostén mecanico con granulo-
metria superior a la talla efectiva.
H_=H-H*P_  =(0,9-0,9%0,492)=0,44 m

d

H =0,44 m altura como sostén mecanico con

sm

granulometria superior a la talla efectiva.

3. H_, altura de material menor de la talla efecti-
va.
H ,=H-H*P_ =(09-0,9%0,7.2)=0,06m

H ., =006 m altura de material menor de la
talla efectiva.

Por lo tanto, la altura minima real del lecho como
capa activa es de 0,38 m, o sea, con una cobertura
de 0,16 m mas que el necesario.

Pérdidas de cargas en el lecho filtrante

Los resultados de las pérdidas de carga del lecho
filtrante por la férmula de Kozeny modificada por
Fair y Hatch que permite su uso en lechos unica-
pas cuando no presenta una capa de granulome-
tria totalmente homogénea, no son presentados
porque no son significativos.

Otro aspecto, tenido en cuenta, es la forma aleato-
ria de depositar el producto Fertisol Zeolita que no
crea un perfil de capas por granos, efecto a lograr
realizando la inversion del flujo de filtracién (lava-
do) antes de poner el filtro a trabajar, esto permite
la expansion del material que en la decantaciéon
por gravedad se depositan primero las particulas
mas gruesas y se crean perfiles por capas de gra-
nos que evita que las particulas finas del material
no queden depositadas en el fondo y suban a la
superficie para lograr que se mantengan en esta o
su expulsion en partes con el agua del lavado, y asi
no tupan las ranuras de las toberas.

Se estimd un considerable ahorro econémico en
transportacion, combustible y tamizado del mate-
rial Zeolita Fertisol.

Conclusiones

Se muestra que la Zeolita Fertisol cumple con los
requerimientos granulométricos como lecho fil-
trante para los filtros Aquazur tipo T de capa uni-
ca de la firma Degremont de la planta potabiliza-
dora Paso Bonito con un aprovechamiento util del
42,0 % del material suministrado sin ser tamizado.

El espesor del lecho minimo necesario para la
talla efectiva calculado por el método de Hudson
es de 0,22 m y el real calculado obtenido es de
0,38 m para la altura total de capa filtrante 0,90 m
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que da una cobertura de 0,16 m durante el perio-
do de uso para el tratamiento del agua.

Aproximadamente, un 7,2 % del producto Fertisol
estd por debajo de la talla efectiva, mientras existe
un 49,2 % de reposicion al grano de talla efectiva.

Con este trabajo se logré un ahorro estimado de:

- 89811,83 CUPy 18 381,50 CUC para un total de
108 193,33 pesos.

« Aproximadamente tres meses de trabajo de ta-
mizado semimanual en jornadas de rendimiento
dias de 25,0 m*.

« La compra y transportacién de 970 m? (Ton) de
Zeolita Fertisol para la planta Paso Bonito para
ser tamizada y lograr el total requerido con la Te.

« 5904 litros o 4,99 toneladas de Combustible
Diesel.

Con los métodos analiticos aplicados se redujeron
los trabajos en tiempo y costos de inversién sin el
tamizado, de aqui la importancia de los estudios
preliminares para tomar una decision.

Recomendaciones

Hacer ensayos de la calidad del agua previos a su
filtracion y posteriores a la misma para la determi-
nacién y valoracién del indice de fugas utilizado
en este trabajo y realizar, de ser necesario, nuevas
evaluaciones en cuanto al espesor requerido del
lecho filtrante (aplicacion del método Hudson).

Hacer ensayos de pérdidas de alturas total y gra-
nos (tamizado) para determinar la tendencia de
reposicion del grano deseado.

No dejar de realizar el lavado antes de poner a
trabajar el filtro, cualquiera que sea el material
natural filtrante utilizado, aunque se deposite por
capas granulométricas porque nunca se logra que
sea homogénea, objetivo que se alcanza con el la-
vado en un gran porciento su ordenamiento por
decantacion.

Que se realicen estudios similares en otras plantas
potabilizadoras que presenten déficit en los le-
chos filtrantes y cuenten con materiales filtrantes
que puedan ser utilizados, pero no presenten los
parametros de homogeneidad total que demanda
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y se puedan remediar de inmediato aplicando lo
demostrado en el presente trabajo.

Reponer anualmente los voliumenes del material
filtrante por las alturas de lecho perdidos en cada
filtro.
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La Habana, 30 de abril de 2020.
“Afo 62 de la Revolucién”

A: Directores Generales de las empresas de Acue-
ducto y Alcantarillado, Constructoras y miembros
de la sede central de la OSDE Agua y Saneamiento.

Ya es tradicional cada 1° de mayo el festejo en
cada plaza de nuestra pequena isla, del Dia Inter-
nacional de los Trabajadores. En esta ocasién no
serd menos nuestra celebracién, pero en condi-
ciones diferentes. Esta terrible pandemia no nos
impedird reunir nuestras alegrias por los logros
alcanzados. Son mas de 23 000 los trabajadores de
la OSDE Agua y Saneamiento, que contintan sus
labores en los puestos habituales; dando batalla
para que, en cada hogar, industria o en la agricul-
tura no falte el agua necesaria, a pesar de la férrea
sequia que nos azota.

Este 1 de mayo, hemos sido convocados a enga-
lanar las areas de trabajo con carteles y banderas,
ya sea en las obras o en la casa. Sin perder de vista
las medidas epidemiolégicas que han sido imple-
mentadas por el Ministerio de Salud Publica y el
Estado cubano. Cantemos una vez mas el Him-
no de Bayamo, esta vez mucho mas alto y claro.
Muchas felicidades a todos los trabajadores de la
OSDE Agua y Saneamiento. jUnidos Venceremos!

#UnidosVenceremos; #1°deMayoSalvandoVidas;
#VivirParaVencer

Ing. Abel Elpidio Salas Garcia

Presidente m
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OTORGAMIENTO DE LA CONDICION
VANGUARDIA NACIONAL

A LAS EMPRESAS DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO
DE AGUAS VARADERO Y CAYO SANTA MARIA

AuToR: Lic. GiseLL BurGos ViAacaBa*
CoLABORACION: Lic. MABEL PADRON VEGAS**

MSc. MARIBEL NARANJO GUEVARA***

» La condicién de colectivo Vanguardia Nacional,
por acuerdo del Secretariado de la Central de Tra-
bajadores de Cuba (CTC), en el 2019 fue otorga-
da a 29 entidades del Sindicato de Trabajadores
de la Construccion (SNTC) en el pais. Dentro de

* Dtra. Comunicacion Institucional.
** Esp. Comunicacion Institucional. EAA Aguas Varadero.
*** Esp. Comunicacion Institucional. EAA Cayo Santa Maria.

estos colectivos galardonados se encuentran las
empresas de acueducto y alcantarillado de Aguas
Varadero y Cayo Santa Maria, pertenecientes a la
Organizacion Superior de Direccién Empresarial
Agua y Saneamiento.

Con gran regocijo felicitamos a todos los traba-
jadores de estas entidades, ejemplo de eficiencia
econdémicay calidad en su gestién de sus servicios.



La empresa de acueducto y alcantarillado Aguas
Varadero, trabaja incansablemente en el suminis-
tro de agua potable, evacuacion y tratamiento de
las aguas residuales, ademas del drenaje pluviales
de sus clientes, contribuyendo a la mejora cons-
tante de la salud publica y a la conservacién del
medio ambiente.

Aguas Varadero ha sido Vanguardia Nacional des-
de 1999 hasta el 2003, posteriormente en los anos
2005, 2011, 2012, 2013 y en el 2019 vuelve a reto-
mar esta misma condicién.

Alcanza la Empresa de Acueducto y Alcantarillado
Cayo Santa Maria, colectivo perteneciente al Sindi-
cato de la Construccién, la bandera que acredita la
condicién de Vanguardia Nacional en 2019.

En entrevista realizada al dirigente sindical Lic.
Bruno Hernadndez Sierra, quien recibié la bandera,
expresd que el colectivo se encuentra hace afhos

EMPRESA DE ACUEDUCTO
Y .i.l.l:l.HTﬁRH.LlW
-

CAYO SANTA MARIA
VANGUARDIA NACIONAL

UNIDOS PORLAPATRIA

marcando pautas al buen desempeno laboral,
en el 2019, la auditoria de CONAS en Cienfuegos,
certificé la condicién del Control Interno y el Com-
bustible de aceptables y los Estados Financieros
razonables, ademas de habérsele aprobado el
Expediente de Perfeccionamiento Empresarial, y
donde, por parte de los 135 trabajadores con la
esmerada conduccién del Director General Lic.
Vladimir Santaya Santana se trabaja arduamente
en la implantacién de un Sistema de Gestidn Inte-
grado, aplicando los requisitos de las normas de
Calidad, Medio Ambiente y Sequridad y Salud del
Trabajo, previsto a certificar para el primer trimes-
tre del 2021.

El secretario sindical sefialé otros logros obteni-
dos, para recibir tan alta condecoracion por parte
del secretariado nacional de la CTC siendo estas:

« Cumplimiento satisfactorio del Encargo Estatal:

- Sistema de Seguridad y Proteccién, CERTIFICADO.

+ Cumplimiento del Pago de la Cuota Sindical y
del Dia de la patria.

« Diploma de RECONOCIMIENTO, por parte del
Sindicato de la Construccion, por la eficiencia
empresarial en los resultados técnicos-produc-
tivos y sindicales.

« Diploma de RECONOCIMIENTO, por parte de la
Direccion Provincial de Recursos Hidraulicos en
Villa Clara, por el buen desempeio de sus fun-
ciones como organismo.

« Diploma con la condicién de empresa RELE-
VANTE en los Férums de Ciencia y Técnica. m
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A DIRECTORES GENERALES

DE LA OSDE AGUAY SANEAMIENTO

AuTOoR: ING. SusANA C. VILLAREAL MATOS*

v
Por segundo afo consecutivo se reu-
nen en enero de 2020, los Directores
Generales de las Empresas subordina-
das al Grupo Empresarial de Agua y Sa-
neamiento, encuentro que nuevamen-
te estuvo matizado con la presencia
de los Directores de las UEB cabeceras,
figuras sobre las que recae la mas alta
responsabilidad del servicio de agua
y saneamiento en Cuba, asi como el
mantenimiento y la rehabilitacién de la
infraestructura hidraulica. Fue una se-
mana muy intensa, particularizada por
diversas actividades entre las que se
encontraban la capacitacion y la actua-
lizacion en temas tan necesarios como:
1. La capacitacién: una inversidon nece-
saria de la OSDE.

2. Proyecto de despliegue de la Es-
trategia Empresarial del Grupo

* Dtra. Cuadro.




5
mediante una planificacién anual y
integrada. Disefo de los objetivos
estratégicos. Planificacion de las ac-
tividades principales. Diseno de los
indicadores econémicos y metas.

. Preparacién para la Comprobacién f ' -
Nacional de Control Interno. 5 A _ — !

. Propuesta de actualizacién de la il s 8 __
Resolucion 655/09. Eficiencia de los | A . '- ‘\

A

“’}\\\ \\\h \

.1\\ \u,‘;

equipos de bombeo. ,
. Planeacion del Servicio de Agua y '
Saneamiento. Gestién de servicio
de agua y saneamiento. Gestion de
servicio segun las regulaciones juri-
dicas y técnicas nacionales. Disefio
de una secuencia para mejorar el
servicio.
. Sistema de informacién geografica
para la gestion del acueducto. Sec-
torizacion del acueducto.
. Sistema de Gestion de la Calidad. il : _
. Gestion de los nuevos indicado- i N
res de Encargo Estatal. Calidad del SR g e
agua.
. Estrategia para la Gestién Comercial.
. Gestién de la Metrologia. Programa
de Aseguramiento Metrologico. Di-
sefno, implementacion y seguimien-
to. Otros aspectos que complemen- hicst
tan la actividad de metrologia. : A\

_ g ox M Tl
.h, :
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11. Pericias del Empresario vs. Lagunas
Legislativas.

12. Diagnostico sobre el Desarrollo de
la Empresa Estatal Cubana. Gestion
de la Comunicacién Institucional
en la OSDE Agua y Saneamiento. El
entrenamiento y desarrollo del lide-
razgo. Mejora de la comunicacion.
Deteccidn de los factores que influ-
yen en el clima o ambiente laboral
de la organizacién con las respecti-
vas acciones que contrarresten sus
efectos negativos. Plan de activida-
des principales de la direccién en el
2020. Plan de comunicacién en las
redes sociales. Entrega de norma-
tivas y resoluciones vinculadas a la
actividad.

13. Gestion del Capital Humano. Planti-
lla de Cargos 2020 y su relacién con
el promedio de trabajadores. Pro-
yecto de resolucién de salario. Con-
diciones de los puestos de trabajo.

14. Implementacion de la Resoluciéon
60 de Control Interno.

15. Uso Racional de los Portadores
Energéticos.

16. Gestion del proceso inversionista y
de mantenimiento.

17. Aseguramiento material al proceso
inversionista de mantenimiento y
planteamientos de la poblacién.

De igual manera se realizaron otras ac-
tividades fuera del programa central del
evento, como fue la visita al Museo de la
Denuncia y al Teatro América, asi como
un dia de andar nocturno por la Habana
Vieja, para los mas atrevidos, en medio
de muy bajas temperaturas, las que hi-
cieron reducir considerablemente la
composicion del grupo.

A pesar de tan diversa y apretada agen-
da, se efectuaron en la semana otros dos
importantes eventos de direccién, el Ba-
lance de Cuadros y el Balance Anual
de los resultados del trabajo del afio
2019, marco propicio ademas para la
firma del Codigo de Etica de los Cuadros
del Estado y el Gobierno, ratificindose
por todos los presentes, su compromiso
con la obra de la Revolucion. m
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DE ATENCION A LA POBLACION

AuTor: Lic. NADIA L. PINErO MATA*

El mes de marzo se ha conver-
tido en el mas esperado por los
especialistas y técnicos de Aten-
cion a la Poblacion de las em-
presas pertenecientes a la OSDE
Agua y Saneamiento. La razon,
la oportunidad de confraternizar
entre compaferos y aprender
de las experiencias de los otros,
asi como recibir capacitaciones
y conferencias sobre temas re-
lacionados con la actividad que
realizan.

Del 16 al 20 de marzo de 2020
sesiond en la provincia de Cien-
fuegos la tan esperada Il Con-

vencion Nacional de Atencion a
la Poblacién en la que se vieron
representadas todas las provin-
cias del pais con especialistas y
técnicos de las empresas y las
UEB cabeceras.

En esta ocasion contamos con
la presencia de invitados como
Madalina Marrero Delgado, di-
rectora de Area de Atencién a
la Poblacion de la Asamblea Na-
cional del Poder Popular quien
dialog6 con los participantes so-
bre cuestiones medulares para
el mejor desempeno de nuestra
funcién como servidores pu-

*Esp. Atencion a la Poblacion. OSDE Agua y Saneamiento.

blicos, la Dra. Lourdes Napoles
Fernandez, Profesora Titular de
la Facultad de Comunicacién
de la Universidad de La Habana
proporcioné herramientas con
el objetivo de lograr una comu-
nicacion efectiva en la atenciéon
a la ciudadania y, por su parte,
Zenaida Gonzalez Gil, Jefa de
Atencién a la Poblacion del Co-
mité Central del PCC mostré una
estadistica con las provincias
que presentan mas quejas ante
sus oficinas y orienté sobre cual
debe ser el tratamiento adecua-
do alas mismas.



f: Madalina Marrero Delgado
L Directora de Area de Atencion a la Poblacion

de la Asamblea Nacional del Poder Popular

es 'Fer dndez
Faculta

Dra Liurdes Nd}

rofesoh Titular :
mEhc:on dela Umkrs:dad delLaHaband

En relacion con el uso de la tec-
nologiacomo aliado en el trabajo
de Atencion a la Poblacion, el li-
cenciado Dayan Garcia Gonzalez,
especialista en Comunicacion
Institucional de la OSDE Agua y
Saneamiento impartié una con-
ferencia sobre redes sociales y
como pueden ser un aliado en
la sociedad tecnolégica actual
y Juan Ariel Toledo Guerra, pe-
riodista del gobierno provincial
de Cienfuegos mostrd parte del
trabajo realizado en la provincia,
donde la comunicacion esta lla-
mada a fortalecerse desde la co-
munidad mediante el portal de
ciudadano de Cienfuegos.

En representacion del Instituto
Nacional de Recursos Hidrauli-
cos estuvo presente el licencia-
do Ariel Alpizar Figueredo, es-
pecialista principal de Atencion
a la Poblacion quien con su ex-
periencia ayudé en el debate de
temas medulares para el mejora-
miento de la actividad.

Contamos con la presencia de
los maximos representantes de
la OSDE Agua y Saneamiento,
el ingeniero Abel Elpidio Salas
Garcia, presidente, la ingeniera
Cosset Torres Tondike, vicepre-
sidenta primera y los ingenieros

Yunior Gonzalez NUfez y Lazaro
Hidalgo Arias, vicepresidentes.
El contacto tuvo como objeti-
vo puntualizar las principales
cualidades que deben tener los
encargados de atender esta ac-
tividad, la responsabilidad que
conlleva la misma con el pueblo
y, sobre todo, lo mas importan-
te la sensibilidad con cada caso
que se atienda. El debate estuvo
encaminado al fortalecimiento
de buenas practicas en la aten-
cién a la poblacion.

El XVII Taller Nacional de Aten-
cion a la Poblacion se realizd
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durante la segunda jornada de
encuentros y se analizaron los
indicadores de la gestién en la
actividad durante el 2019 y los
resultados de los controles inte-
grales realizados a las provincias
durante el mismo afo, temas
abordados por la MSc. Senovia
Iglesias Granado, directora de
Atencion a la Poblacion de la
OSDE Agua y Saneamiento.

Un proceso de puntualizacién
sobre temas medulares del pro-
cedimiento de Atencion a la
Poblacion, aplicado en nuestra
institucién, estuvo a cargo de

Jefa de Atencién a la Poblacion
del Comite Central del PCC




Josefina Vilaboy Méndez, espe-
cialista de la OSDE Agua y Sa-
neamiento, quien cuenta con 44
anos de experiencia dentro de
la actividad de recursos hidrau-
licos y quien ha sido maestra en
las buenas practicas.

Durante la jornada cientifica la
especialista de la Empresa de
Acueducto y Alcantarillado de
Guantanamo, licenciada Yadira
Pelier Sayd mostré un trabajo
sobre el impacto en la pobla-
ciéon de las acciones de man-
tenimiento mayor y a su vez, la
licenciada Barbara Varona Recio,
especialista de la Empresa de
Acueducto y Alcantarillado de
Camaguey expuso sus conoci-
mientos orientados a la solucion
de los planteamientos.

De las experiencias mas enrique-
cedoras fue la visita al Consejo
Popular Reyna, enmarcado en
la cabecera provincial de Cien-
fuegos, donde se realizan ope-
raciones de instalacién de redes
hidraulicas y mejoramiento del
sistema de drenaje existente
que causa grandes problemas
en la zona; con este trabajo se

-

beneficiaran 100 viviendas con
un sistema de abasto y sanea-
miento adecuado. Alli se propi-
ci6 el didlogo efectivo entre los
participantes en el evento y los
pobladores de la regién, contan-
do con la presencia de la presi-
denta del Consejo Popular Rey-
na y su colectivo de trabajo, 4
mujeres ejemplos de consagra-
cion al trabajo comunitario.

El reconocimiento al trabajo rea-
lizado no se hizo esperary en la
gala de clausura fueron recono-
cidas empresas y especialistas
destacadas durante el 2019 en
la actividad. Las empresas des-
tacadas por su trabajo fueron
EAA Camaguey, EAA Guardala-
vaca, EAA Guantanamo y EAA
Matanzas. Fueron reconocidas
ademas las especialistas que sus
empresas resultaron destacadas
por el trabajo de la gestiéon en
el afno que culminé, que fueron
EAA Guantanamo, EAA Aguas
Turquino, EAA Aguas Santiago
y EMROH Cuito Cuanavale en
Camaguey.

Ademas, consideramos apropia-
do destacar el trabajo de avance

en la actividad de la EAA Maya-
beque y EAA Pinar del Rio.

En este marco es oportuno resal-
tar la atencion a la actividad en el
municipio especial Isla de la Ju-
ventud que a pesar de no ser tan
extensa como el resto de las pro-
vincias se trabaja la misma con
mucha sensibilidad y entrega.

El compromiso a seguir mejo-
rando fue el lema del encuentro
pues nuestro servicio y trabajo
diario ird siempre orientado a la
poblacién, a ellos nos debemos
y estamos a su servicio.

La sensibilidad hacia los pro-
blemas de la poblacién debe
ser nuestra premisa y nuestra
bandera hacer todo lo que esté
en nuestras manos para brindar
ayuda a quienes la necesiten, so-
mos servidores publicos.

La invitacion queda hecha para
que en marzo de 2021 nos acom-
pafnen en la lll Convencién Nacio-
nal de Atencion a la Poblacién. m




DEL TECNICO SUPERIOR

EN AGUA'Y SANEAMIENTO

La formacion de técnicos de nivel superior en agua
y saneamiento: una necesidad impostergable y una
inversion estratégica para el desarrollo del pais

AuTtoRr: DRC. GiL RAMON GoNzALEZ GONZALEZ




» El pasado 7 de marzo se realizé

con sede en la Universidad de
La Habana el acto de defensa
publica del Programa de For-
macién del Técnico Superior en
Agua y Saneamiento, que mas
que cumplir el requisito previo
exigido de ser aprobado por un
tribunal competente antes de
someterlo a la firma del Ministro
de Educacion Superior (MES), se
convirtié en un acontecimiento
académico sin precedentes en
nuestro sector.

Habian transcurrido tan solo 10
meses de que surgieran las pri-
meras ideas de fomentar esta
modalidad de estudios superio-

res como alternativa viable para
mejorar la calificacién y con ello
el desempefio de un importante
numero de trabajadores de la
OSDE Agua y Saneamiento (AyS)
que en aquel momento estaba
proxima a crearse como parte
del perfeccionamiento del Ins-
tituto Nacional de Recursos Hi-
draulicos (INRH).

El evento constituyd un ejercicio
riguroso que puso de manifies-
to el arduo y profesional traba-
jo desarrollado por la Comision
Nacional del Programa presidi-
da por la Universidad Maximo
Gbémez Baez de Ciego de Avila
(UNICA) y compuesta por las
otras cuatro universidades en la
que se estudia la carrera de Inge-
nieria Hidraulica: la Universidad
Tecnoldgica de La Habana José
Antonio Echeverria (CUJAE), la
Universidad Central de las Villas
Marta Abreu (UCLV); la Univer-
sidad de Holguin (UHo) y la Uni-
versidad de Oriente (UO), cuyos
representantes siempre han es-
tado acompanados de directivos
de las Empresas de Acueducto y
Alcantarillado de sus respectivas
provincias.

Como introduccion del acto el
doctor Francisco Lau Apd, Ase-
sor de la Direccién de los Pro-
fesionales del MES, presenté al
Tribunal que conduciria la De-
fensa y evaluaria el programa
sefialando que la presidenta
la Dra. Nereyda Pérez Sanchez,
Vicerrectora Docente de la UNI-
CA, los miembros el ingeniero
Alexis Acosta Cruz, Director de
Acueducto, Drenaje Urbano y
Saneamientos del INRH y el pro-
pio doctor Lau Apd que fungiria
como secretario del tribunal.

A continuacién hacer uso de la
palabra al Dr. Manuel Pefia Ca-
sadevall, Profesor de la UNICA
y Presidente de la Comisién Na-

cional del Programa quien en su
exposicion magistral del plan de
estudios logré con un enfoque
cientifico y didactico trasmitir a
los presentes su contenido y a la
vez dejar evidenciado el increi-
ble trabajo realizado en tan poco
tiempo, la participacion colec-
tiva con que se afronté la tarea,
la calidad e integralidad lograda
en la composiciéon curricular, asi
como la fundamentacién de la
real necesidad del programa y
su sostenibilidad.

Se explicé que si bien existen al-
gunos antecedentes en los afios
60 de estudios de técnicos de
este tipo en las universidades,
en particular de Hidrotécnicos,
el Programa de Técnico Superior
en Agua y Saneamiento a imple-
mentar a partir de septiembre
de 2020 surge a partir de que se
aprobara por la direccion del pais
el nuevo nivel de Educacion Su-
perior de Ciclo Corto, y a los efec-
tos de nuestra OSDE este tipo de
estudios le viene como traje a
la medida porque propicia una
respuesta mas rapida la urgente
demanda de profesionales.

La actividad de Agua y Sanea-
miento presenta una situacion
critica con el nivel de formacién
de sus trabajadores, tal es asi
que de los 24 359 que confor-
man la OSDE solo son universi-
tarios 2 385 (9,8 %), proporcion
muy inferior a la del pais que es
el 22,2 %. Del total de trabajado-
res 13 428 son técnicos de nivel
medio (5 087) o han alcanzado el
12mo. grado (8 341), lo que sig-
nifica que el 63 % de los traba-
jadores poseen los requisitos del
nivel educacional exigido para
acceder a estudios universitarios
y de ellos 8 430 son menores de
50 afos lo que indica que hay
una importante cantidad de tra-
bajadores que pueden cursar el
Técnico Superior.
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Por tal razén, el Plan de Estu-
dios presentado, que tiene una
duracién de dos afos, aunque
puede impartirse en cualquiera
de las modalidades establecidas
por la educacién superior, co-
menzard desarrollandose en la
modalidad semipresencial con
un régimen de encuentros men-
suales que duraran una semana
y su matricula sera cautiva, o sea,
solo para los trabajadores de la
OSDE a quienes se les daran esas
y otras facilidades para que pue-
dan vencer sus estudios. El pro-
grama considera también la po-
sibilidad de que en el futuro se
abra matricula en la modalidad
presencial (curso diurno) a par-
tir de jovenes procedentes del
nivel medio superior del sistema
nacional de educacion.

La oponencia fue realizada por
la Ing. Cosset Torres Tondike,
vicepresidenta primera de la
OSDE AyS quien realizd un pro-
fundo andlisis del contenido del
programa, su pertinencia y co-
rrespondencia con lo que espera

y necesita la OSDE para trans-
formar sus recursos humanos y
buscar con ello una respuesta
mas efectiva a la solucién de
los problemas cotidianos de las
empresas y sus dependencias
de base. Realizé importantes ob-
servaciones y recomendaciones
que seran tomadas en cuenta
para la conformacion de la ver-
sion final del Plan de Estudios y
sugirié al tribunal que se aproba-
ra la propuesta aqui presentada.

Después de darse a conocer la
valoracion metodolégica del
programa, realizada por exper-
tos del MES, el Dr. Reinaldo Ve-
lazquez Zaldivar, Director Gene-
ral de Formacion de Pregrado
del Ministerio de Educacién Su-
perior expresé su complacencia
con el rigor con que se ha traba-
jado por la Comision Nacional
del Programa que ha sido muy
exigente con el cumplimiento
de las normas establecidas para
este nuevo nivel de educacion,
por el rol jugado por la UNICA
como centro rector y significd
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la responsabilidad con que la
OSDE y sus empresas han asu-
mido su integracién con las uni-
versidades.

El Ing. Abel Salas Garcia expreso
que el objetivo principal de este
programa es el de preparar ace-
leradamente el capital humano
del sistema de la OSDE, que ten-
ga el nivel requerido para incor-
porarse a estudios universitarios
para asi mejorar su desempeno
laboral en actividades especi-
ficas de los servicios de Agua y
Saneamiento y que todos esos
conocimientos se traduzcan en
el desarrollo de un pensamiento
cientifico técnico que esté pre-
sente en la solucién de los pro-
blemas que deben resolver en
la labor que cada cual realiza, en
la promocion de la innovacién
tecnoldgica, en la creatividad, la
eficiencia y la eficacia en los re-
sultados del trabajo.

Salas Garcia sefialé que si lo lo-
grado hasta ahora ha significado
un gran reto y de igual o mayor



la complejidad serdn las tareas
que nos faltan en particular la
de preparar a nuestros profesio-
nales como profesores para que
impartan las asignaturas mas
especializadas del programa. Fi-
nalmente, reconocié el trabajo
de la Comisién Nacional, el lide-
razgo de la UNICA y la integra-
cion Universidad-empresa que
se viene logrando.

Otras intervenciones ratificaron
lo beneficioso que sera tener un
programa como este y se hicie-
ron varias sugerencias que se
tendran en cuenta por la Comi-
sion Nacional en la formulacion
final. Fue bueno dejar esclareci-
do que el titulo de Técnico Su-
perior es un nivel de formacién
propio que habilita para solucio-
nar problemas de complejidad
media en la actividad de agua y
saneamiento, podran continuar
estudiando una carrera universi-
taria (no solo ingenieria hidrau-
lica) siempre que cumplan las
normas para su ingreso y la con-
validacion de estudio estara de-

terminada por lo reglamentado
por el Ministerio de Educacién
Superior.

El tribunal después de una breve
deliberacién reconocié la cali-
dad del programa y del acto de
defensa del mismo declarando-
lo APROBADO para que en un
plazo de 30 dias la Comisién del
Programa lo envié al MES con los
arreglos considerados en esta
actividad para ser sometido a la
firma del Ministro.

En el acto nos honraron con su
presencia la Viceprimera Mi-
nistra Ing. Inés Maria Chapman
Waugh y el Ing. Antonio Rodri-
guez Rodriguez, Presidente del
Instituto Nacional de Recursos
Hidraulicos (INRH) quienes ex-
presaron su satisfaccion por la
calidad y la pertinencia del pro-
grama presentado a la defensa
publica y elogiaron lo oportu-
no e importante que era para
el pais, para el instituto y parti-
cularmente para la OSDE Agua'y
Saneamiento.

En la actividad estuvieron pre-
sentes también directivos y
funcionarios del sistema de re-
cursos hidraulicos, del Ministe-
rio de Educaciéon Superior, del
Consejo de Direccién de la OSDE
Agua y Saneamiento y de otros
organismos. Asimismo, destaco
la participacién de los principa-
les 6rganos de prensa del pais
gue motivados por el novedo-
so tema a tratar respondieron a
la convocatoria hecha por la Di-
reccion de Comunicacién de la
OSDE. m
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LA ACADEM
Y LA GESTION EMPRESARIAL

UNA INTEGRACION NECESARIA

AuTor: Lic. GiseLL Burgos Viacasa*

Laintegracion entre laacademiay la gestion empre-
sarial, constituye factor indispensable para el logro
de una actividad eficiente. La Organizacién Supe-
rior de Direccion Empresarial Agua y Saneamiento
ha estrechado sus vinculos con los centros de altos
estudios del pais. Los dias 22 y 23 de octubre, tu-
vimos la oportunidad de presentar las situaciones
problémicas que mds nos afectan y que desde la
investigacion cientifica pueden ser solucionadas.

Ambos encuentros estuvieron presididos por los
rectores de la CUJAE y la Universidad de La Habana
ademas de los decanos de cada una de las faculta-
des que los componen, siendo estas instituciones
académicas reconocidas en el dmbito nacional
e internacional por la calidad de su claustro de
profesores e investigadores ademas de los resulta-
dos de la formacién docente en materia de pregra-
do y posgrado, asi como el nivel cientifico de sus
investigaciones.

*Dtra. Comunicacion Institucional. OSDE Agua y Saneamiento.

En la otra parte directivos de la oficina central de
la OSDE Agua y Saneamiento en representacion
de sus 30 entidades integradas y 237 Unidades
Empresariales. El intercambio fue enriquecedor,
resultando relaciones bilaterales que esperamos
fructifique en muchos afos de relacién.

Fueron identificados cuatro niveles de colabora-
cion donde desarrollar el trabajo conjunto, con la
participacion de las areas universitarias: formacién
profesional de pregrado, formacién profesional de
posgrado, investigacion cientifica y prestacion de
servicios.

Es interés de las instituciones implicadas, ampliar
y profundizar las relaciones de colaboracién aca-
démica y cientifico técnica para el beneficio reci-
proco en las esferas de la formacion, investigacion
e innovacién tecnolégica para aportar mas de-
sarrollo del pais en correspondencia con la Politica
Econdmica y Social del Partido y la Revolucion. m
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EJEMPLO ENTRE
QUE AMANY CONSTRUYEN

AuToRr: Lic. GiseLL BurGos ViAacaBa*

» Qué dificil es resumir en una pequena entrevista la
vida de alguien que ha dado tanto por la hidrauli-
cay, sobre todo, por la Revolucién Cubana. Miguel
Angel Ferrer Ferrer; Ferrer para unos, el profe para
otros, es un hombre lleno de historias sumamen-
te interesantes que considero no se deben perder.
Imagen de la voluntad hidraulica junto a Faustino
Pérez y Fidel. Cuenta entre los 14 primeros inge-
nieros hidraulicos de nuestro pais. Graduado en la
antigua Unién Soviética en 1967.

El barco que trasladé los cohetes que detonaron
la llamada “Crisis de Octubre’, de vuelta a la Unién

* Dtra. Comunicacion Institucional. OSDE Agua y Saneamiento.

ANG

EL;ERRER
LOS HOMBRES

Soviética, le sirvié de transporte en su transito, a
estudiar la carrera que tanto ha amado.

... Luego de la Crisis de Octubre, viajamos a la Unidn
Soviética donde los profesores se esmeraban para
que nuestros conocimientos fueran sélidos, pues era
un compromiso entre gobiernos. Mi agradecimiento
hacia ese pais es inmenso...

En 53 aios al servicio de esta profesion ha interve-
nido directamente en la construccién de 35 pre-
sas y cientos de canales magistrales, siempre a pie
de obra.
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... Yo no soy proyectista, ni explotador, lo mio son las
obras, yo soy constructor...

En 1970 es seleccionado el trabajador mas desta-
cado de las construcciones hidraulicas. Defensor
de la inteligencia tecnolégica en la experiencia
empresarial.

... yo estudié en Uzbekistdn, para mi es una expe-
riencia enorme conocer a ese pais en el Asia central.
Alli conoci a mi esposa, nos enamoramos durante las
clases. Me vio en una actividad tocando tumbadora
como buen parrandero de Camajuani y la fleché...
cuando ella iba a la pizarra, su figura me prendd. Al
concluir las clases la acomparaba a su casa. Sus pa-
dres eran muy pobres, no querian que viniera para
Cuba conmigo, hicimos una boda en el albergue de la
escuela, sin luna de miel. Pero felizmente casados. ..

En 1961, cuando un avién de fabricacién nortea-
mericana bombardea los aeropuertos de Ciudad
Libertad, San Antonio de los Bafios y Santiago de
Cuba, con la intencion de destruir los pocos re-
cursos que disponiamos para la defensa del pais;
Ferrer se encontraba movilizado en la escuela de
Artilleria de la Cabana.

7

b

... el batallén de nosotros cuidé el entierro de los
caidos en tan burdo ataque. Tomamos todos los
edificios del trayecto al entierro. Luego vino el ata-
que a Playa Girén y llevamos unos proyectiles y unos
canfones hacia la zona del ataque.

Sus ojos azules llenos de picardia te envuelven
en la conversacién, y me asalta una interrogante:
{Qué no se le da bien a Ferrer?

... A mi todo se me da bien. El Che decia: “Seamos
realistas, sonemos lo imposible” y de esta manera
logramos lo que nos proponemos. Cumplamos las
metas, aunque parezcan incumplibles.

Ya prepara a su relevo, aunque le queda mucho
por dar al profe. Es reconocido por la vasta expe-
riencia acumulada y de todas las provincias del
pais le consultan cuando se torna complejo brin-
dar agua a la poblacion y la economia.

Aunque ya su salud no le permite estar al pie de
las nuevas construcciones, se sabe querido y reco-
nocido por los nuevos ingenieros. Un digno me-
recedor de nuestro tributo y de muchos reconoci-
mientos a su cubania. Nos confesd, que el eterno
comandante en jefe los llamaba: “Los dignos hom-
bres de los cascos blancos”. Asi era Fidel, siempre
visionario, reconocio su trabajo, pero también su
amor por la construccion de las mas grandes obras
hidraulicas del pais. m
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UN CAMILOSSS §
DE ESTOS TIEMPOS. ..

AuToR: Lic. GLENDA TURRO EspiNOSA*

> En nuestra busqueda del joven a entrevistar para Luego de muchas llamadas, mensajes y otras peri-
esta seccién de la revista institucional, escucha- pecias que a estas alturas ya son gajes del oficio jlo
mos de un trabajador, con excelentes resultados, encontramos!
vanguardia de su entidad, e inclusive precandida-

to al ultimo Congreso de la Central de Trabajado- Yanel Camilo Nicolas posee cualidades que hon-
res de Cuba (CTC), y nos dijimos: jnuestros lectores  ran su nombre y que asociamos con Camilo Cien-
deben conocerlo! fuegos Gorriaran, héroe de la historia cubana al

que siempre recordamos como un hombre inva-
* Esp. Comunicacion Institucional. OSDE Agua y Saneamiento.  |uable. Es este joven, ante su colectivo de trabajo



ejemplo de responsabilidad y una valentia politica
extraordinaria:

El apodo Camilito, de pequeiio, me lo tomé muy
en serio. Cuando culminé el 9no grado ingresé a la
Escuela Militar Camilo Cienfuegos, de la provincia
Camagliey. De ahi en adelante hice varios estudios.
Fui presidente de la Federacién Estudiantil Univer-
sitaria (FEU) cuando inicia la universalizacién de la
ensefianza en el municipio Esmeralda de la provin-
cia Camagliey, donde obtuve premios relevantes
dentro de la organizacién, gradudndome con “Titulo
de Oro” del nivel superior, en la carrera de Biologia.

... conclui ademds el Técnico Medio en Contabili-
dad, una Maestria en Ciencias en Control Interno, asi
como el diplomado de Direccién en la Escuela Pro-
vincial del Partido Comunista de Cuba para cuadros
y dirigentes.

A pesar de su juventud Camilo cuenta con vasta
experiencia cuando de dirigir se trata, pues se ha
desempenado como responsable de varias enti-
dades antes de llegar al sector hidraulico.

Posee una larga trayectoria laboral que lo ha dotado
de sapiencias que le sirven para su desempefo ac-
tual. Sobre sus inicios dedicado a la construccién y
rehabilitacién de obras en la hidraulica, nos cuenta:

Comencé a trabajar en julio de 2015 en la UEB
Constructora de Recursos Hidrdulicos de Cama-
gliey, subordinada a la Empresa de Mantenimien-
to y Rehabilitacion de Obras Hidrdulicas (EMROH)
Cuito Cuanavales. Ahi me mantengo y estaré hasta
jubilarme.

En este colectivo me he ganado el respeto y el carifio
de todos mis comparieros, siempre enfrentando las
conductas negativas y dando el paso al frente ante
cualquier tarea indicada por la administracion o las
organizaciones politicas y de masas.

Aunque con poco tiempo en el sector, este joven
de 39 anos resultd desde el 2017 el mejor traba-
jador en la UEB Constructora de Recursos Hidrau-
licos Cuito Cuanavales de Camagliey y podemos
decir que varias obras ya cuentan con su sello de
garantia de calidad:

He sido seleccionando en varias oportunidades
como responsable en la construccién de varias obras
de choque en el territorio, por ejemplo, la Conductora

Amistad Cubano Bulgara, los trabajos en las redes
José Marti y redes Las Mercedes. Cumpliendo satis-
factoriamente las tareas asignadas con excelentes
resultados y los cronogramas de entrega en los pla-
zos contratados.

Dentro de sus disimiles disfrutes se encuentra la
tarea de capacitar a sus companeros.

. cada vez que intercambio experiencias con los
trabajadores o logramos que se interioricen los te-
mas del ahorro y el uso adecuado de los recursos, ahi
es donde el resultado de tu trabajo te llena de satis-
faccion y placer por implementar métodos amenos,
transformadores y efectivos.

Una anécdota gratificante de su trabajo:

Una de las mejores situaciones que he vivido fue
cuando mi colectivo laboral me propuso como pre-
candidato para representarlo en el XXI Congreso de
la Central de Trabajadores de Cuba (CTC), un galar-
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dén que no me esperaba realmente y me senti muy
sorprendido y emocionado porque hay en el colecti-
vo otros trabajadores con resultados satisfactorios al
igual que yo. Era una gran responsabilidad a asumir
y lo haria con la misma entrega.

Al indagar acerca de las peores situaciones profe-
sionales que tuvo que vivir en su trabajo, respondio:
Emociones fuertes y situaciones contradictorias he-
mos tenido todos en el dmbito laboral. Siempre en
aras de mejorar los resultados, estableciendo como
premisa las contradicciones como base del desarrollo.

Y de la familia que sufre las ausencias y es recono-
cida como pilar de apoyo dijo:

Tengo tres hijas hermosas y mi familia se siente muy
orgullosa de mi trabajo, al punto que varios miem-
bros quieren formar parte del ejército de constructo-
res de recursos hidrdulicos al cual ya pertenezco; por
la obra tan importante y vital que es llevar el agua a
la poblacién”. En ocasiones no se conoce bien, pero
es grande el esfuerzo que debemos realizar cada dia
para lograr un servicio con calidad, en medio de tan-
tas medidas impuestas por el gobierno norteameri-
cano que afectan el desarrollo econémico.

44/ PRESENTE Y FUTURO EN EL ACUEDUCTO

Igualmente conversamos de sus aficiones al mar-
gen del trabajo:

Tengo varias aficiones, me gusta leer mucho, ya voy
por 345 textos, me gusta estar preparado politica-
mente y actualizado. Soy fiel estudioso de la historia
de nuestro pais, de Fidel, de Camilo y del Che, ade-
mds de ser martiano, me gusta la investigacion cien-
tifica, he presentado varios trabajos y por los resulta-
dos me gané el sello Forjadores del Futuro. Ademds,
soy un televidente fiel. Me gusta la musica, aunque
no tanto las fiestas, soy mds bien hogareno.

¢Si tuvieras la oportunidad de ejercer otra profe-
sion en tu vida, cual escogerias?

Bueno si tuviera esa oportunidad te diria que me
gustaria volver a comenzar mis estudios universi-
tarios a distancia, pero como ingeniero hidrdulico.
De joven, por falta de orientacién profesional y for-
macién vocacional no conocia qué era la ingenieria
hidrdulica, de lo contrario sin dudas hoy seria inge-
niero y no bidlogo.

;Qué palabra crees que te describe mejor?
La palabra que me describe es revolucionario.

Nuestro Camilo es un ejemplo de joven revolucio-
nario y trabajador de estos tiempos.

Me gustaria decir a los jovenes que continuen for-
mdndose cada dia sin dejar de lado el estudio auto-
didacta porque siempre hay algo que aprender, y se
entreguen por completo a esta tarea que tiene una
vital importancia para el desarrollo de la agricultu-
ra, la produccion de alimentos, llevar cada hogar el
agua. Sean atrevidos, implementen métodos nove-
dosos de trabajo, no dejen de capacitarse jamds. Que
atiendan a la familia, sean ante todo exigentes con-
sigo mismos, tomen al Che como paradigma por ser
un revolucionario cabal que siempre predicé con su
ejemplo, siendo el primero en todo. Ademds, como li-
deres deben implementar la direccién participativa,
deben saber escuchar y sobre todo concentrarse en
los compromisos.

Con jovenes como Yanel es que levantamos el
pueblo, trabajadores merecedores de aplausos, de
un premio a la constancia, al compromiso, al buen
hacer, al pensar como pais. Este es un Camilo de
estos tiempos. m
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POTABILIZADORAS EN EL PAIS, UNA TAREA VITAL.

- - ., b "ol
+Planta Potabilizadera Litoral Norte-Oeste

LY

» El 2020, indiscutiblemente, ha marcado un prece-

dente para toda la humanidad. La invasion de Sars
Cov 2 ha cambiado la forma de actuar, pensar y ha-
cer de millones de seres de humanos, y aun cuan-
do cientificos del mundo trabajan en la busqueda
de una vacuna como Unica alternativa de solucién,
el distanciamiento social, el uso de mascarillas y el
lavado frecuente de manos han sido las principa-
les medidas para minimizar el duro impacto de
esta cruel pandemia. El agua ha jugado un papel
primordial en estos tiempos, una vez mas queda
demostrado que es uno de los recursos naturales
mas importantes de los que dispone el ser huma-
no, imprescindible para la supervivencia.

El acceso al agua potable es una cuestion de vital
importancia en nuestra sociedad, motivo por el
cual las infraestructuras que se utilizan para este
fin son tan necesarias. Justamente, este es el rol
de una planta potabilizadora de agua: procesar el
agua no potable, garantizando que sea apta para
su consumo, y uso en las actividades diarias de la
poblacion.

DE PLANTAS

Las plantas potabilizadoras, conocidas técnica-
mente como estacién de tratamiento de agua po-
table (ETAP en lo adelante), tienen como objetivo
adecuar las caracteristicas microbiolégicas, fisicas,
organolépticas y quimicas del agua superficial de
un rio, o de un embalse, a los limites maximos per-
mitidos establecidos por la legislacién de agua po-
table correspondiente.

En Cuba funcionan 84 plantas potabilizadoras de
agua, que tratan cada ano alrededor de 250 mi-
llones de metros cubicos. Durante los anos del
periodo especial el deterioro y la obsolescencia
tecnolégica invadieron a gran nimero de estas
estaciones de tratamiento, marcado ademas por
una ausencia casi total de mantenimiento, lo que
conllevé a una disminucion en la calidad y los vo-
[imenes de entrega de agua. Actualmente solo
41 ETAP presentan un buen estado tecnoldgico y
de tratamiento.

Desde sus inicios de creacion, la direccion de la
OSDE Agua y Saneamiento ha tenido como prio-



ridad, la recuperacién tecnoldgica y constructiva
de estas importantes obras de infraestructura. La
empresa de Mantenimiento y Reparacion a Obras
Hidraulicas (EMROH), subordinada a esta organi-
zacion, es la encargada de llevar a cabo el firme
propodsito de la recuperacién. Con tres Unidades
Empresariales de Base de Mantenimiento y Reha-
bilitacion a Obras Hidraulicas, ubicadas en el Oc-
cidente, Centro y Oriente del pais, ademas de las
UEB de Mantenimiento y Reparacién de Equipos
de Bombeo y Panelec; ha sido mas que suficien-
te para haber rehabilitado integramente desde el
2019, nueve plantas potabilizadoras y continuar
trabajando sin descanso aun, con la dificil situa-
cién sanitaria y econdmica que atraviesa el pais,
en la rehabilitacion de nueve plantas mas.

El encadenamiento productivo con la industria na-
cional, ha sido primordial para el cumplimiento de
las metas propuestas. Se han adquiridos recursos
muy especificos e imprescindibles para el correc-
to funcionamiento de las mismas, entre los que
destacan, arenas silice nacionales, zeolita, placas
de asbesto-cemento lisas y otras soluciones alter-
nativas, toberas, canaletas, porta-placas para los
sedimentadores, filtros metélicos cerrados, sedi-
mentadores circulares, compuertas murales, disol-
ventes y tolvas para la dosificacién de productos
quimicos, barandas, escaleras y otras estructuras
metalicas, entre otros.

El incremento de la calidad del agua y mayor es-
tabilidad en su entrega en algunas comunidades
del pais, es el resultado del trabajo de un grupo
imprescindible de hombres y a la voluntad y em-
peno de una organizacién en lograr, que la calidad
del servicio que presta, sea para el bien de todos.

Plantas potabilizadoras rehabilitadas en el 2019:

- Kilo 5 (Pinar del Rio)
La Bayoya (Villa Clara)
+ Caunao (Cienfuegos)
« Grito de Yara (Granma)

Plantas potabilizadoras rehabilitadas en el 2020:

« Vinales (Pinar del Rio)

+ Mujica (Artemisa)

« Camarones (Cienfuegos)

« Ciudad Escolar No. 2 (Granma)
+ Malezas (Cienfuegos)
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Planta Potabilizadora Segundo Frente

Plantas potabilizadoras en proceso
de rehabilitacion:

+ Mariel (Artemisa)

« Ochoita (Villa Clara)

« Agabama (Cerro Calvo) (Villa Clara)
« Juragua (Cienfuegos)

« Ciudad Escolar No. 1 (Granma)

« El Recreo(Granma)

» Segundo Frente (Santiago de Cuba)
« Litoral Norte Oeste (Mayabeque)

« Litoral Norte Este (Mayabeque) m



Planta Potabilizadora Ochoita
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Planta Potabilizadora Maleza
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DE CONSEJOS Y BUENAS COSTUMBRES. ..

» El agua es un liquido vital para nuestra vida. Es

la unica bebida sin calorias y con una gran varie-
dad de beneficios para el cuerpo.

Al incluirla cada dia en la dieta, la digestién mejo-
ra, la circulacién se mantiene regulada y los indi-
ces de hidratacion son los adecuados.

Por esta razén, hoy queremos dar una serie de
consejos y buenas costumbres con las cuales se
puede aumentar su ingesta diaria.

1. Consumela en ayunas.

Una de las mejores formas de iniciar la jornada es
tomar agua justo después de levantarnos de la
cama.

De esta forma hidrataras el cuerpo desde el pri-
mer momento del dia y lo prepararas para cum-
plir con sus tareas de la jornada.

Puedes optar por lo siguiente:

« Unvaso de agua tibia con limén.

+ Una infusion tibia.

« Un vaso de agua caliente (en caso de estrefii-
miento).

« Unvaso de agua fresca (nunca fria).

2. Antes de las comidas principales.

Miles de personas tienen la costumbre de tomar
agua antes de cada comida principal, ya que se ha
comprobado que es una forma efectiva de evi-
tar el consumo excesivo de calorias.

Ingerir un vaso de agua unos 15 o 30 minutos an-
tes de comer provocard este efecto y apoyard la
dieta de quienes buscan perder peso.

3. En horas de la noche.

Un buen momento para tomar un vaso de agua
es justo antes de ir a dormir. Con esta costumbre
apoyaras la revitalizacion del cuerpo y los pro-
cesos de reparacion cutaneos que se dan en el
periodo de descanso.

4. Consumela enlugar de beber café o refrescos.
El café, los refrescos y las bebidas energizantes es-
tan cargados de sustancias deshidratantes que
desmejoran la salud.

Su alto contenido de cafeina, fésforo y azdcares in-

crementa el riesgo de enfermedades graves como
la osteoporosis y la diabetes.
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UNOS CONSEJOS PARA

TRATAR BIEN

CLANDO TE LAVES LaAS
MANGS O TE CEFILLES
LOS DIENTES INTENTA

VERDURAS EN UN
PaRA
FEUTILIZAR EL AGLA
DESPLES.

Ademas, por tener un elevado contenido de calo-
rias, influyen en el aumento de peso corporal y la
obesidad.

En cambio, con la ingesta de agua se producen
efectos contrarios. El cuerpo se desintoxica, to-
dos los 6rganos se hidratan y se apoya el ritmo del
metabolismo para bajar de peso.

5. Tomala al hacer ejercicio.

Antes y después de hacer ejercicio resulta conve-
niente ingerir mas agua para compensar la pér-
dida de liquidos.

Los expertos aconsejan consumir medio litro
mas de agua por cada 30 o 60 minutos de activi-
dad fisica.

6. Aumenta su consumo si estas enfermo.

Cuando te sientes enfermo es probable que tus
deseos de tomar agua disminuyan mas que nun-
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ca.No obstante, es primordial aumentar su ingesta
porque es clave en la recuperacion del cuerpo.

Al tomarla apoyaras las defensas del cuerpo e
hidrataras los érganos comprometidos por la
afeccion.

Si haces parte del grupo de personas que no ingie-
re suficiente agua, opta por buscar alternativas
para que nunca se te olvide.

« Prepara aguas saborizadas con frutas, hierbas o
flores.

- Disfruta de una refrescante limonada.

- Consume frutas ricas en agua como el melén,
la sandia o la pifa.

iAnimate a seguir todos estos consejos y comprue-
ba cémo un habito tan sencillo hace mucho por
tu cuerpo! m



NORMAS PARA LA PRESENTACION DE TRABAJOS

LOS ARTICULOS DEBEN TENER LAS SIGUIENTES
CARACTERISTICAS ESPECIFICAS:

Articulos informativos de divulgacion cientifico-téc-
nica: Con resultados o nuevos aportes para ser difun-
didos, no deben exceder las 10 pdaginas incluyendo el
resumen, las tablas, las figuras, mapas y las referencias
bibliograficas.

NORMAS DE PRESENTACION

Los articulos informativos de divulgacion cientifico-téc-
nica deben ser originales o inéditos, no deben estar
postulados para publicarse en otras revistas, deben es-
tar en concordancia con el perfil tematico de la revista
y sus objetivos y cumplir ademas con las orientaciones
que se dan a continuacion:

Los autores que postulen ceden los derechos de difu-
sion de estos contenidos a la revista Agua y Saneamien-
to, perteneciente al Grupo Empresarial de Acueducto y
Alcantarillado, con permiso de reproducir sus conteni-
dos en conferencias, congresos, talleres cientificos, en
la pagina Web de la entidad y en otras actividades do-
centes o académicas.

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 con-
tribuciones que se escribiran en mayusculas, centrados
y con el tipo de letra Arial, puntaje 14.

Epigrafes y sub-epigrafes

Los epigrafes y sub-epigrafes serdn numerados de mane-
ra ordenada y consecutiva hasta el tercer nivel de agre-
gacion, 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.

ESTRUCTURACION DEL CONTENIDO DEL TRABAJO
Titulo: No excederd de 20 palabras, debe ser conciso,
evitar las siglas, y expresar la idea central del trabajo.
Datos de los autores: De cada autor se debe enunciar
nombres y apellidos completos, la institucién a la que
pertenece, correo electrénico, 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 extensién entre 75 y
150 palabras, no serd estructurado y se escribird a un
solo parrafo, empleando la tercera persona y de mane-

ra impersonal. Debe exponer el objetivo, los métodos/
procedimientos generales empleados, los resultados y
conclusiones principales.

Palabras claves: Se escribiran separadas por un guién
deben ser como minimo 4y como maximo 7.
Introduccion: Debe reflejar el problema y los objetivos
del trabajo, asi como la importancia del aporte que pre-
senta el autor/es.

Desarrollo: Es la secciéon donde se presentan los pro-
cesos/técnicas empleadas, asi como los resultados con
sus respectivos analisis.

Conclusiones: Se expondran las contribuciones cientifi-
cas o resultados obtenidos y deben estar en correspon-
dencia 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”, Ofi-
cina Nacional de Normalizacién.

Ejemplos:

MILANES, J. J.: Obras completas, Ed. Consejo Nacional de
Cultura, t. 1, La Habana, 1963.

PAZOS ALVAREZ, V., NORMA ROJAS HERNANDEZ y
DORAVIERA

LOPEZ-MARIN: Temas de Bacteriologia, Ed. Pueblo y
Educacion, 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.

ADJABENG, SENYO M.: “Tour-Point Strategy To Taming
Your Biases In Mediation”; disponible en: www.mediate.
com/articles; consultado en junio de 2007.

TABLAS, ESQUEMAS, FIGURAS Y FOTOS

Deben venir acompanadas de su titulo, deben estar en
JPGy tener una calidad igual o superior a 300 DPI.
Novedades: Articulos que realicen una valoracién de
un avance cientifico técnico o de nuevas tecnologias,
a partir del estudio de fuentes especializadas de infor-
macion.

Comunicacion: Pueden ser entrevistas, reportajes, cré-
nicas, notas técnicas, anuncios o comunicaciones, so-
bre un tema en particular que tiene relevancia para el
publico de la revista.

Resefas: Son textos valorativos acerca de una obra
hidraulica de relevancia o una valoracion bibliografica
acerca de un tema disciplinar acorde con la tematica de
la revista.

Los articulos de Novedades, Comunicaciones y Resefas
tendrdn una extensién maxima entre 6 y 10 paginas.
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