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RESUMEN

Se identifican al conjunto de ideas y acciones practicas que han contribuido a la
rehabilitacion hidraulica del acueducto de Santiago de Cuba y su integracion sobre una
perspectiva cientifica e innovadora. En la investigacion se aplicaron diferentes métodos,
entre los que se destacan: el analisis y la sintesis, el relevamiento de informacion directa de
fuentes vivas; tales como cuestionarios y entrevistas, métodos estadisticos descriptivos,
estudio de modelos precedentes sobre la administracion publica del agua, el trabajo en
equipo y otros procesos. El estudio permite sentar las bases para perfeccionar y mejorar la
efectividad de la gestion publica del agua en Cuba.
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ABSTRACT:

It is identify a set of ideas and practical actions that have contributed to the hydraulic
rehabilitation of the Santiago de Cuba aqueduct and its integration based on a scientific and
innovative perspective. Different methods were applied in the research, among which the
following stand out: the analysis and synthesis, the survey of direct information from live
sources, such as questionnaires and interviews, descriptive statistical methods, study of
previous models on the public administration of water, teamwork and other processes. That
researc allow to lay the foundations to perfect and improve the effectiveness of public water
management in Cuba.

Keywords: rehabilitation, hydraulics, improvement, management, innovation.

. INTRODUCCION
La gestion de los recursos hidricos conforma en el mundo un asunto de vital importancia. En
este sentido, Ramonet (2002) ha afirmado que « [...] una de las guerras fundamentales en
este siglo, va a estar determinada por los problemas de la degradaciéon del ambiente, la
contaminacion y la escasez del agua dulce» [1]. En Cuba, pais de escasos recursos y bajo la
permanencia de un bloqueo financiero, econdmico y comercial que dura ya mas de 60 afios
el asunto adquiere especial relevancia y la gestidon del agua se convierte en uno de los ejes
estratégicos para el desarrollo de una nacién prdspera y sostenible, junto a la soberania
tecnoldgica para su administracion.
La actividad hidraulica en los ultimos 59 anos ha evolucionado de forma positiva Bajo el
amparo de un cuerpo legal. Con antecedentes en el Decreto Ley No. 138/1993 de las Aguas
Terrestres y, el otorgamiento a la Institucién de la condicion de Organismo de la
Administracion Central del Estado (OACE) amparado por el Decreto Ley No. 280/2011. Esta
misién institucional se erige en los principios basicos establecidos en la Constitucién de la
Republica, en la Ley No. 81 de Medio Ambiente de 1997, la Politica Nacional del Agua, la Ley
No. 124/2017 de las Aguas Terrestres y su Reglamento. Se implementa una nueva
innovacion organizacional del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH) como
autoridad del agua en Cuba [2; 3].
La continuidad del trabajo se consolida a partir de la aprobacién del Programa Integral de
Desarrollo Hidraulico (PIDH 2020-2030) que constituye la via para la implementacion del
objetivo 6 de los Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) en el sector hidraulico y el
elemento fundamental para la ejecucion del Sistema de Ciencia Tecnologia e Innovacion
amparado por la Resoluciéon 287/2019 del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio
Ambiente (CITMA).
La rehabilitacion de los sistemas de abasto y saneamiento en Cuba ha sido relevante, sobre
todo en la regién oriental del pais y especialmente en Santiago de Cuba, debido a sus
dimensiones y complejidad.
El sistema de abasto y saneamiento de la ciudad de Santiago de Cuba data de inicios del
Siglo XX. La efectividad de su gestion técnica se deteriord por un limitado accionar desde el
punto de vista de su mantenimiento y sostenibilidad. El crecimiento de la poblacidon también
incidi6 negativamente en el cumplimiento de su misiéon. Los ciclos de distribucién, la
continuidad del servicio y la calidad del agua no satisfacian las exigencias y necesidades de
incremento poblacional.
Antes de la rehabilitacion del acueducto, existian alrededor de 250 000 habitantes que
recibian el servicio entre siete y nueve dias, mas de 76 500 tenian el ciclo de distribucion en
15 dias y 16 356 que no recibian servicio de acueducto. Para paliar dicha situacion se
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realizaban, como promedio, unos 200 viajes - carros cisterna diarios que abastecian parte
del sector residencial y a instituciones estatales de servicios basicos, trayendo consigo altos
consumos de combustible.

Por lo anterior el gobierno cubano acometié una inversién desde las fuentes de abasto hasta
las redes de distribucidn. Por causa del estado técnico se realizdé una intervencién integral y
practicamente total de sus objetos de obras con énfasis en: estaciones de bombeo,
conducciones forzadas, plantas potabilizadoras, tanques de regulacion y redes de
distribucién. La inversion, realizada en unos cuatro anos fue valorada en 180 millones de
pesos y participaron, en el momento pico, mas de 2000 trabajadores, entre proyectistas y
constructores. El desglose de la intervencion constructiva en la rehabilitacion del acueducto
en Santiago de Cuba puede resumirse en la tabla 1.

Tabla 1. Desglose de la intervencion constructiva.

No. Objeto de Obra le'da_d de | Cant | Observaciones
medida .
Fuente de abasto Rehabilitacion obra de toma presa Gilbert
1 Unidad (U) 4 ¥y nuevas perforaciones en pozos
profundos.
Muevas  estaciones Estaciones de bombeo Mogote (2). Gota
2 de bombeo u 22 | Blanca (1) y la Ketty (1) y el resto dentro
de la ciudad.
3 Conducciones Km 65 Sistema Mogote vy Gota Blanca
forzadas
Plantas Rehabilitadas Quintero I y II y Parada y
4 o U 4
potabilizadaoras El Caney como cbra nueva
5 Tanques de a Rehabilitados desde el punto de wvista
regulacicn estructural.
Tuberias de Tuberias entre los tangues y las tuberias
& . . Km o1 .
alimentacion principales de las redes de abasto.
Redes de abasto Entre renovadas y ampliadas debido a la
ausencia de redes en las zonas
7 Km 960 periféricas, dividida en 32 sectores
hidremetricos,
Conductoras Rehabilitacion ¥ construccion de
8 principales Km 128 | conductoras desde las fuentes de abasto
de agua ( embal.cles Y pOZos)
a R.eda_s B de Km 1014 Reh.ablhtacmn y ampliacion de redes en
distribucion la cdudad.
Acometidas 125 | Conexion a viviendas.
10 U 000

No obstante, el INRH que concebia el crecimiento de dichas inversiones en el pais adolecia
de una estrategia para la administracion publica del agua en Cuba soportadas en bases
cientificamente argumentadas que contribuyeran a mejorar la efectividad en el
cumplimiento de las funciones estatales correspondientes.

De acuerdo con lo anterior, el presente articulo tiene como objetivo identificar un conjunto
de ideas y acciones practicas que han contribuido a la rehabilitacion hidraulica del acueducto
de Santiago de Cuba y su integracion sobre una perspectiva cientifica e innovadora que
permiten sentar las bases para perfeccionar y mejorar la efectividad de la gestién publica
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del agua en Cuba. En este sentido varias son las investigaciones realizadas, entre las que se
destacan las que se reflejan en la Tabla 2.

Tabla 2. Investigaciones y trabajos técnicos realizados sobre la gestion del agua en el
sector hidraulico cubano en los Ultimos anos [4; 5; 6; 7; 8]

N2 | Investigacion Autor Ao

1 La gestion de |z tecneologia y |z innovacion en empresas | Monzon  Sanchez, 2015
de base tecnolégica del sector hidraulico cubano. A,

2 Procedimiento para la rehabilitacion e intervencién | Monzon Sanchez,
constructiva de los sistemas de abasto y saneamiento | A. et al. 2015
en Cuba.

3 Contradicciones en torno a la determinacion del coste | Wilson Kindelan, 1.
del servicio de acueducto.
4 Estrategias para el manejo integral de pérdidas de agua. | Ramos Joseph, M, 2017

2017

] Actualizacion del potencial hidrico de la provincia de | Durand  Silveira,
. 2017
Santiago de Cuba. LT
& Proceso de perfeccionamiento en el INRH, Barrera Ferran, R. 2017

En el periodo 2008-2020 se introdujeron las innovaciones y racionalizaciones basadas en la
experiencia y el espiritu innovador de proyectistas, trabajadores y constructores. Se
destaca por su repercusion hacia el futuro de la organizacidn, la sectorizacion de sus redes
de abasto en 32 sectores hidrométricos, asi como la rehabilitacion moderada?, en las redes
de abasto del Casco Historico de la ciudad. En dicho Casco permanecieron sin cambios unos
24,5 km de tuberias con alrededor de 100 afios de antigliedad quien proporcioné la primera
evidencia practica de la factibilidad de la rehabilitacién moderada. Este tipo de accién
parcial y no invasiva, derivada de un diagndstico sobre el sistema, para devolverle a este
su eficiencia de acuerdo a su disefio original y con mejoria a futuro. La rehabilitacidon
moderada es contentiva en principio de la sectorizacién de la red de abasto y puede incluir
la rehabilitacion propiamente dicha de tuberias, renovacién de estas y/o ampliacién segun
exijan las condiciones del sistema. La rehabilitacion es moderada pero integral: abasto,
alcantarillado y drenaje pluvial (Monzén Sanchez, A.2015) [5].

Otra innovacién que trascendié los limites del territorio nacional, fue la de realizar la
entrega de los sectores hidrométricos una vez concluida su rehabilitacion en el marco de los
consejos populares de la ciudad y en presencia de la poblaciéon residente.

En adicion, desde el punto de vista organizativo, el proceso de la concepcion de las bases
para el perfeccionamiento de la administracion publica del agua en Cuba fue la mayor
innovacion del tipo organizacional ideada a raiz del propio proceso de rehabilitacion del
sistema de abasto de Santiago de Cuba. Sin embargo, como muchos otros, carecen de un
soporte cientificamente actualizado y dotado de un herramental convenientemente
informatizado. Varios son los investigadores que han encontrado limitaciones diversas en los
modelos de gestion del agua estudiados, entre ellos: Rhodes, 2000; Carabias & Landa,
2005; Guhl, 2008; Rivas, 2009; Ventura, 2010; Rodriguez, S. (2014) y Pinos, 2020. [9; 10; 11;
12; 13; 14; 15;].

Si bien la inversion tuvo finalmente un impacto positivo en la poblacién al establecerse
una operaciéon con suministro diario y con una continuidad de su servicio y calidad
mejoradas, también es necesario sefialar que la misma requiere de aplicar lineas de
acciones novedosas, al ser ejecutada sin afectar la vida cotidiana de la poblaciéon y con la
utilizacién de varias brigadas constructivas y nuevas tecnologias (en otros términos, hacer
ciencia e innovar trabajando) que condujeron a la formulacién de diversas preguntas e
hipdtesis validas para investigaciones posteriores.
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CONSTRUCTIVAS

Tmpacio positivo de Ta rehabilitacion sobre el

Innovaciones diversas de tipo organizacional
y teenologica

ETAPA 2: IMPLEMENTACION Y DESPLIEGUE DEL
PERFECCIONAMIENTO DE LA ADMINISTRACION
PUBLICA DEL AGUA Y DE LA GESTION TECNICA

» Poliica Nacional del Agua (Afio 2012);
+ Indicadores del Balance de Agua al

INRH M—Pi hases para el perfeccionamiento de la
administracion publica del agua
Decreto Lev 138 de las aguas dministracion publica del ag
|Brrestres,
Y
Implementacion y despliegue de
innovaciones tecnologicas aplicadas a la
: rehabilitacion de redes
[
I
|
|
D A e s s 0 R

Implementacion y despliegue de las

E Plan de la Economia (Afio 2015);
L]

Resolucion No X Indices de Consumo
« Loy No 124 de las aguas terrestres y

para la poblacion v la economia;
su Reglamento (Afio 2017},
» Estructura para el INRH (Ario 2019);

+ Programa de Desarrollo Hidraulico
hasta el afio 2030 (Afio 2020),

Giestion de riesgos
Acciones para la mejora

Procedimiento para la rehabilitacion e intervencion
constructiva
Sectorizacion con analisis energetico

ETAPA 3: EVALUACION Y
RETROALIMENTACION

Fig. 1. Secuencia de ideas entre la rehabilitacion del sistema de abasto de Santiago de

Cuba vy el perfeccionamiento de la administracién publica en el sector hidraulico en Cuba

(INRH, 2020) [2; 3]
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III. RESULTADOS

Después de la rehabilitacién del sistema de abasto a la ciudad de Santiago de Cuba, durante
un periodo de cuatro afos, se realizé un analisis minucioso de la investigacion aplicada.
Dicha investigacion implicé el trabajo arduo de: cuadros, dirigentes, funcionarios y
trabajadores del sistema que propusieron nuevos resultados tanto en materia organizacional
como de naturaleza técnica.

Se determind el concepto de rehabilitacion moderada, asi como el andlisis energético en las
redes de abasto bajo los conceptos de resiliencia y coeficiente de uniformidad en las redes
de abasto y su generalizacion en el sector hidraulico fueron aprobados en un Consejo
Técnico Asesor del INRH cuatro anos posteriores a la rehabilitacion del Sistema de abasto a
la ciudad de Santiago de Cuba.

Una seleccion de innovaciones y oportunidades de mejora derivadas de la rehabilitacion e
intervencion constructiva en el sistema de abasto a la ciudad de Santiago de Cuba se
presentan en la Tabla 3.
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Tabla 3. Seleccion de innovaciones introducidas y oportunidades de mejora post
rehabilitacién

No. |Principales innovaciones Tipo de innovacién
Procedimiento para la rehabilitacion | Organizacional y tecnolégica® de alcance regional que se
1 | moderada y sectorizacion de redes con | desarrolla post rehabilitacion aprobandose en CTA del
analisis energético de las redes. afo 2015.
Empleo de la tecnologia del polietileno de Innovacion tecnolégica que abarca las tuberias |
2 | alta densidad (PEAD) relativamente nueva | herramientas de construccién (soldadura por termofusién
en el pais. y excavadoras de alta productividad).
Empleo del hormigén fluido para | Innovacidn  tecnoldégica que  garantiza la
3| compactacion de las zanjas para tuberias. | compactacién sobre todo en grandes didmetros.
4 Registros tipo bonetes en valvulas de Innovacion tecnoldgica que sustituye el empleo del
regulacién y desagte. hormigdn.
Proceso de comunicacion Entrega publica de los sectores hidrométricos
5 rehabilitados con presencia de los factores de las
diferentes zonas de la comunidad (evaluacién de I3
inversion por la poblacion)
Organizacion del proceso inversionista una | Organizacional con nuevos estilos y formas de direccion
6 | direccidon Unica, gestionada integralmente (por sectores hidrométricos) (se introduce la unidad
por una coordinacién general. minima de control)
7 Instalacién de valvulas reguladoras de Organizacional y procesos, formacién de puestos
presion (valvulas automaticas) (11)
No.| Oportunidades de mejora Tipo de innovacion
Generalizacion del procedimiento Generd una innovacidn organizacional y tecnoldgica al
S, introducir cambios en la normativa cubana vigente
para szl reh?blhtauon moderada y sobre el PEAD (NC 969: 2018).
1 | sectorizacion
Implementacidon y despliegue de lasbases | Innovacién del tipo organizacional que
para el perfeccionamiento de la ) i i
administracién publica del agua en Cuba. puede servir como referente a los paises del area (2015)
Politica Nacional del Agua (2012) Generé una politica innovadora, pautas para la
3 administracion y la gestion del agua en Cuba (no existia
una politica)
4 Perfeccionamiento del procedimiento del Rehabilitacion en el sentido de movimiento del agua
inversiones en el INRH. (2012).
5 Proceso de comunicacidn institucional. Genero una transformacion en la comunicacion social con
la participacion de todos los actores de la sociedad.
6 | Creacion de una nueva empresa Separacion de funciones estatales y empresariales.

(Acueducto y Alcantarillado).

1

Organizacional porque ordena la secuencia para la rehabilitacion de un sistema de abasto desde la etapa de

proyecto hasta la evaluacién pos inversidon y tecnoldgica porque a partir de una actualizacion del estado del
conocimiento internacional se introduce cambios totalmente nuevos en la manera de proceder técnicamente
ante la necesidad de una intervencidn constructiva en los sistemas de abasto.
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IV. DISCUSION

Resulta de vital importancia analizar y mejorar la organizacion desde la experiencia
cientifica y la innovacién apoyada en el flujo de informacién. Durante la ejecucién
de la rehabilitacién del acueducto de Santiago de Cuba se corrobord el aprendizaje
y la experiencia con la investigacion para obtener diferentes tipos de innovaciones:
se cred una nueva empresa (innovacion organizacional) con una interaccién directa
con la Universidad de Oriente y participacion de expertos, se establecié un vinculo
directo con la poblacién (innovacion comunicacional) lo que agilizé el trabajo y
permitié la retroalimentacion de la calidad, evaluaciéon y control, o sea, todo un
proceso articulado e interactivo, este modelo tiene un gran componente social, con
activa participacién de las organizaciones politicas y de masas y una amplia
comunicacion social, modelo que solo es posible en un sistema socialista como el
nuestro.

Luego de la revision del estado del conocimiento y de la practica sobre el tema
objeto de estudio, se continla el desarrollo de perfeccionamiento del Instituto
Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH), se introducen nuevos elementos, para
perfeccionar la gestion a partir de la planificacion, ejecucidén, verificacién,
evaluacién y mejora. Entre otras podemos mencionar:

-La elaboracién sobre bases cientificas, de un modelo conceptual, procedimiento
general y sus herramientas para el perfeccionamiento de la administracién publica
del agua en Cuba, que permita su aplicacién en la organizacién a partir de una
revision de lo reglamentado hasta la actualidad.

-La incorporacion de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones al
mencionado proceso como una via para reducir los tiempos hacia la toma de
decisiones entre otras ventajas.

-La incorporacion de mejoras que resulten de la revisibn del estado del
conocimiento y de la practica en otros paises, con énfasis, en los ubicados en el
area iberoamericana. La implementacién y despliegue en todo el proceso y de
manera transversal a éste de una gestion de la ciencia, la tecnologia y la
innovacién mas intencionada desde cada una de las administraciones del sector
hidraulico en Cuba.

-Resultard imprescindible incorporar al procedimiento y desarrollar un proceso de
capacitacién sobre la gestion de la innovacién en todos los niveles de la
Organizacion, con énfasis en los cuadros para realizar una gobernabilidad cada vez
mas innovadora.

V. CONCLUSIONES

La revision del estado del conocimiento y de la practica precedente desde la rehabilitacion

del acueducto de Santiago de Cuba hasta el establecimiento de las bases para el

perfeccionamiento del sector hidraulico cubano, ha permitido arribar a las conclusiones
siguientes:

1. Se contribuye al establecimiento de las bases para el perfeccionamiento de la
gestion publica del agua en Cuba, desde una perspectiva cientifica e
innovadora.

2. Es pertinente un redimensionamiento de la estructura en la administracion
publica del agua en Cuba, a partir del conocimiento tedrico y practico.

3. La concepcién e implementacidn de un modelo multidimensional, un
procedimiento operacional y de sus herramientas asociadas y su despliegue
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
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efectivo en toda la organizacion puede contribuir a mejorar la efectividad de la
gestién publica del agua en Cuba. &
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