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RESUMEN

En este trabajo se hace un recuento historico de dos aspectos fundamentales de la ingenieria
hidraulica: la construccion de obras y la ensefianza de ella en el entorno cubano. Se puede
apreciar como la evolucion de la primera ha conllevado a la evolucion de la segunda. También se
evidencia como la formacion de estos especialistas ha repercutido en la complejidad del primer
aspecto. Varios de los diversos factores que han influido en estos procesos son mencionados,
estableciendo de esta manera una memoria historica, que ha sido dividida en cinco etapas,
abarcando mas de cinco siglos. En cada una son presentadas la construccion de las obras
hidraulicas y la ensefianza de esta especialidad, estableciendo el vinculo l6gico — histérico entre
ellos.
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Hydraulics works and its teaching in Cuban time and space

ABSTRACT

In this paper a historical analysis of two fundamental aspects of hydraulic engineering is made.
They are the construction of works and engineering teaching in Cuban context. Evolution of
construction and its influence in the formation of professionals can be appreciated. Also, the
presence of this professionals has influenced the amount and complexity of works. Here, some
social and environmental factors are mentioned, establishing an ancient memory, which has been
divided into five parts withholding five centuries. On each part development of works and
teaching of this engineering are presented, thus making a historical — logical link between them.

Keywords: constructions, Cuba, teaching, history, hydraulic engineering.
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INTRODUCCION

Para lograr la formacion integral de los especialistas se hace necesario conocer determinados
elementos que responden a diferentes ciencias, digase sociales, técnicas, econdomicas, entre otras.
Esto permite tener en mayor valor su profesion y desempefiar las actividades laborales con
mayor placer y objetividad, ya que se estaran integrando varios elementos en una solucidén
efectiva. Una de las cuestiones que no debe faltar es la relacionada con la evolucion de la
profesion, asi como de su ensenanza.

En el caso de la Ingenieria Hidraulica se pueden encontrar varios articulos que exponen de
manera amena como ha sido la ensefianza directa de esta profesion, que partié de una asignatura
en varias carreras hasta la apertura y perfeccionamiento de la carrera en si, Pérez Franco (2003),
Pérez Franco y Marrero (2006) y Pérez Franco y Marrero (2007). Por otra parte, De las Cuevas
(2001) expone una relacion histérica de las construcciones en Cuba desde el siglo XVI hasta el
siglo XX, que abarca tanto las civiles como las hidraulicas, asi como una breve caracterizacion
de los sucesos y ciudades de la época y aspectos constructivos y de formacion. También se puede
consultar literatura que explica el desarrollo de la ingenieria hidraulica en Cuba.

Como se puede apreciar, el tema de las obras hidraulicas y la ensefianza de esta especialidad
ha llamado la atencién y ha sido tratado con profundidad. Sin embargo, no se ha encontrado
ninguna referencia que establezca, exclusivamente, la relacion entre ambos aspectos, teniendo en
cuenta que la practica y la ensefianza son complementos para las actuaciones sociales del ser
humano. De ahi que se establece como objetivo de este trabajo vincular la evolucidn de las obras
hidraulicas en Cuba con la ensefianza de esta, como parte de la Ingenieria Civil. Esto requiere
remitirse a las primeras obras hechas a partir del proceso de colonizacion, ya que de una etapa
anterior aun no se han encontrado reportes. A partir de este punto se establecen 5 etapas:

Etapa de 1492 a 1835
Etapa de 1836 a 1899
Etapa de 1900 a 1958
Etapa de 1959 a 1990
Etapa de 1991 a 2016

Antes de describir cada una se hace necesario abordar brevemente, desde la teoria, lo
asumido por construccion y por enserianza. El primero de estos términos, segin el Gran
Diccionario de la Lengua Espafiola Larousse (Real Academia Espafiola 1996), presenta varias
acepciones recorriendo el campo de la lingiiistica, del ocio, de lo cognitivo y de las obras civiles
que, como aspecto comun, remite a una actividad que busca hacer algo, incrementar lo ya
existente, adherir, generar, crear, entre otras. Asociado a las ultimas, se considera construccion
aquella obra construida o que se estd construyendo, siendo esta definicion la adecuada para el
objetivo de este trabajo.

Respecto al término enserianza, para la institucion antes citada, es entendida como el sistema
y método de dar instruccion de un conjunto de conocimientos, principios o ideas y, por otra
parte, la considera como el conjunto de recursos, personas y actividades que se aplican a la
educacion. Cada uno de estas acepciones hace referencia a un aspecto determinado de lo que en
este trabajo se expone. Por lo que se acepta como el proceso que engloba un conjunto de
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recursos, personas y actividades encaminadas a trasmitir conocimientos, principios e ideas
empleando los métodos disponibles considerando la edad y los intereses de los grupos de
personas que la recibiran, el espacio y el momento historico.

ETAPA DE 1492 A 1835

Es la etapa en Cuba donde no solo se emplea la madera para las construcciones, sino que
debido al desarrollo, que sobre este oficio traian los colonizadores, se emplean con nuevos
materiales, disefios, tecnologias y métodos constructivos. El incremento de la poblacion trajo
consigo nuevas exigencias habitacionales para garantizar las condiciones de vida y, por tanto, la
ensefianza de esta labor cobr6 una nueva dimension.

Construcciones

A partir del asentamiento de los espafioles en la isla se empezaron a realizar construcciones
con mayor grado de complejidad. La primera de ellas fue Baracoa, fundada el 15 de agosto de
1511, De las Cuevas (2001). Luego le sigui6 Bayamo en 1513, que en 1616 el paso de un ciclon
origin6 tal crecida, que formé en la desembocadura una palizada de arboles caidos y barcos
destruidos que cerrd el paso a las embarcaciones mayores, lo que disminuy6 considerablemente
las riquezas de la Villa, De las Cuevas (2001). Esta es una de las primeras evidencias del poder
destructivo del agua en el pais.

En 1514 le toc el turno a San Cristobal de La Habana, que finalmente se asent6 en 1519 al
lado oeste del puerto, llamado entonces Carenas y hoy La Habana, Garcia (2007 a). El acceso al
agua constituyo un serio problema por lo que los habitantes de la villa se valieron de pozos, ya
que el manto freatico se encontraba a poca profundidad. Uno de los mas conocidos fue el de La
Anoria, cuya explotacion data de 1559, y sus aguas seran de buena calidad y abundantes en su
caudal, CDTH (2015). También fueron empleadas otras fuentes como el rio Luyano y el rio La
Chorrera, conocido hoy como Almendares.

En otro orden de obras en 1772 se mejoraron las instalaciones del muelle de La Habana.

La seguridad del puerto y su estratégica localizacion provocaron una creciente demanda de
agua, lo que tendria que ser resuelto con un acueducto. De ahi surgi6 la construccion de varios
kiloémetros de canales y la presa del Husillo para la Zanja Real. Estos trabajos se iniciaron en
1566 y concluyeron en 1575. Esta obra fue obstruida un afo mas tarde como resultado de la
accion de un huracan. En 1588 fueron encargados los trabajos a Hernan Manrique de Rojas, pero
no se logré lo esperado y, en 1589 se nombr6 a Bautista Antonelli como ingeniero consultor y
director de la obra, que la termino en 1592, De las Cuevas (2006).

Con este suceso se le concedido a La Habana el titulo de ciudad y el derecho a utilizar el
escudo, pero también la Isla dispuso de su primer acueducto, destinando las aguas al abasto a la
poblacidn, al regadio y a otros usos, Garcia (2007 b).

Otras obras acontecidas en estos afios fueron la construccion en los castillos y conventos de
aljibes o cisternas (destacando la cisterna del Convento de Santa Clara); la cisterna del Jagiiey en
la falda de la loma de la Cabafia, en el lado oriental de la entrada del puerto y un gran estanque
en la llamada Plaza de la Ciénaga, después plaza de la Catedral, debido a una gran sequia, De las
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Cuevas (2001). En la década de los ochenta en el siglo XVIII, Bejucal tuvo grandes dificultades
con el agua, debido a una sequia muy intensa y por esto los marqueses de Bejucal mandaron a N.
Padilla a construir un acueducto, CDTH (2015).

En la primera mitad del siglo XIX, con el crecimiento de la poblacion y el correspondiente
desarrollo socio-econdémico hubo que establecer un nuevo acueducto, el Acueducto de Fernando
VII, bajo la direccion de los ingenieros Manuel Pastor y Nicolds Tamayo entre 1831 y 1835. Este
no resolvia del todo el problema y ademas resultd ser un fracaso en lo concerniente a la calidad
de las aguas, De las Cuevas (2006).

Ensefianza

Por su parte, la literatura recoge como primer acto de ensefianza lo acontecido en la década de
1530, en la construccion del Castillo de la Fuerza Vieja. Donde Mateo Aceituno, primer Maestro
de Obras que trabajo en Cuba, debid forzosamente adiestrar un minimo de personal para la
construcciéon de la obra. El que mas contribuyd a formar operarios canteros fue Francisco
Calona, quien vino para sustituir a Bartolomé Sanchez en 1560 y construy6 en La Habana hasta
su muerte. Fundo6 la Escuela de Maestros Canteros, De las Cuevas (2001).

Una de las obras que mas se destacd como escuela fue la Muralla de La Habana, que durd casi
un siglo. Alli Juan de Ciscara, formo6 a Francisco Pérez, Maestro Mayor de Santiago de Cuba.
Junto a Antonelli se hizo Maestro de Obras, Diego Fernadndez Farifias, De las Cuevas (2001).

Como hecho trascendente, en 1728 se fundo6 la Universidad de La Habana (UH), que no tenia
Facultad de Ingenieria ni de Arquitectura. Asi que la mayor parte de la formacion corria a cargo
de profesionales y constructores, quienes ensefiaban y adiestraban en el oficio al personal que
sobresalia, De las Cuevas (2001).

Como hombres destacados en esta labor se encuentran el maestro albaiil y cantero Pedro
Hernandez de Santiago, el coronel de ingenieros Antonio Arredondo y Pérez, el maestro cantero
Pedro de Medina, el maestro albafiil Diego Fleites y Martin Martinez, De las Cuevas (2001).

ETAPA DE 1836 A 1899

Este periodo de tiempo fue testigo del nacimiento de los primeros acueductos, que fueron las
principales obras hidrdulicas vinculadas con el desarrollo de la sociedad. También es de destacar
la formacion de nuevas escuelas asociadas con estos quehaceres.

Construcciones

En este periodo, algunas de las ciudades mas importantes del pais comienzan a contar con
acueductos. En 1838 se construy6 un acueducto en Santiago de Cuba. En 1850 comenz6 a usarse
el alcantarillado de Sagua la Grande, tnica ciudad de Cuba con un alcantarillado construido a
mediados del siglo XIX. Ocho afios después se acometid la construccion de un acueducto para el
pueblo de Giiines y comenz6 la del acueducto de Isabel II en La Habana, ya que eran
insuficientes la Zanja Real, el acueducto de Fernando VII, asi como los 895 aljibes y 2 976
POZzos.
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Esta obra estuvo a cargo del coronel de infanteria y comandante del Real Cuerpo de
Ingenieros, Francisco de Albear y Fernandez de Lara, y concluyd su ejecucion en 1893 a cargo
del coronel de ingenieros Joaquin Ruiz. Actualmente conocida como el acueducto de Albear.

Por su parte, en 1872 se construyen los acueductos de Matanzas y Cérdenas. Dos afios
después se inaugurd un acueducto en Cienfuegos. También comienza su construccion el de
Sancti Spiritus en 1885, el de Rodas en 1889, el de Sagua la Grande en 1893, el de San Antonio
de los Bafios en 1895 y el de Camagiiey en el mismo afio, De las Cuevas (2001) y De las Cuevas
(2006).

Otras ciudades con acueductos, que eran consideradas rurales por tener menos de mil
habitantes, eran Mariel, Marianao, Batabano, Giiines, Jovellanos, Bolondrén, Abreu, El Caney y
Baracoa, De las Cuevas (2001).

Como obra destinada al regadio se destaca que en 1884 se constituyé la Comunidad de
regantes del rio Mayabeque, conjunto de zanjas destinadas al riego en el fértil valle de Giines,
donde tuvo su explotacion desde antes de 1732, De las Cuevas (2001).

En un censo realizado en 1899, en el que se analizaron las fuentes de abastecimiento de agua
a ciudades con mas de mil habitantes se aprecid que se utilizaban acueductos, aljibes, rios, pozos
y otros elementos no especificos, De las Cuevas (2001).

Ensefianza

El creciente desarrollo de obras civiles e hidraulicas condujo a la formacién de nuevas
escuelas, por ejemplo en 1845 se fundo la Escuela de Arquitectura, con solo dos cursos. Los
sobresalientes podian continuar los estudios en Madrid. En 1856 se fund6 la Escuela de
Aparejadores, Maestros de Obras y Agrimensores, que luego se incorporé como catedra especial
a la general preparatoria. Quince afios después la escuela cambia de nombre, para llamarse
Escuela Profesional de Maestros de Obras, Agrimensores y Aparejadores; que funcioné hasta
1899. El curso era de cinco afios. Varios de sus graduados se hicieron arquitectos con el inicio de
la Republica, De las Cuevas (2001).

En el afio 1863 se establecié que los alumnos al terminar los estudios debian pasar dos afios
de préctica, para lo que se matriculaban con un maestro de obras o arquitecto, quien certificaba al
final de los dos afios los trabajos realizados y su aplicacion como practicante, De las Cuevas
(2001).

En abril de 1882 se fund6 la Escuela de Artes y Oficios de La Habana por el pedagogo
Fernando Aguado y Rico, siendo la primera escuela de artes y oficios del continente americano.
Hoy se conoce como el Instituto Politécnico Fernando Aguado y Rico, CDTH (2015).

ETAPA DE 1900 A 1958

En la etapa neocolonial se aprecian obras hidraulicas de mayor complejidad, como son las
presas, asi como que la formacion de los especialistas de la construccion adquiere un rigor mas
elevado. Es de destacar que varias de las maravillas de la Ingenieria Civil en Cuba son de este
periodo, asi como otras tantas construcciones importantes.
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Construcciones

En 1901 comenzo6 la construccion del primer tramo del Malecon Habanero por los ingenieros
Mr. Mead y su ayudante Mr. Whitney, la culminacién del mismo se produciria 59 afios mas
tarde, De las Cuevas (2001).

En este periodo se construyeron trece embalses destinados al riego y al abasto de grandes
poblaciones, ver tabla 1. La proyeccion y construccion de presas y embalses estaba en manos de

empresas privadas.

Tabla 1. Relacion de los primeros 13 embalses de Cuba, De las Cuevas (2001)

Volumen Ano .
Obra MMm3 construccion Provincia Uso
Chalons 1,6 1905 Oriente Abasto a Stgo de Cuba
Gramal 2,0 1917 Las Villas Abasto a Santa Clara
Pontezuela 7,0 1930 Camagiiey Abasto a Camagiiey
Charco Mono 4,5 1932 Oriente Abasto a Stgo de Cuba
Pastora 6,8 1933 Camagiiey Riego de cafia
Orotava 1,5 1934 Camagiiey Riego de cana
Flautilla 1,3 1936 Camagliey Riego de cana
Dolores 1,4 1938 Camagliey Riego de cana
Agabama 4,0 1952 Las Villas Abasto a Santa Clara
Cacoyugiiin 5,7 1953 Oriente Abasto a Holguin
Anges dos 3,6 1954 Camagiiey Riego de cana
San Felipe 3,4 1954 Camagliey Riego de cana
Palmarito dos 3,6 1954 Camagliey Riego de cana

Como obras que merecen ser destacadas por su importancia se encuentra la presa de Charco
Mono en la que se gastaron 33,6 miles de m® de hormigén hidraulico, sin antecedentes en el pais;
el canal de Roque, el cual se construyd para eliminar las inundaciones que cada vez eran mas
frecuentes en el centro de la provincia; el alcantarillado de La Habana realizado en un tiempo
muy corto para la época en que se hizo, CDTH (2015).

Intercalados con la construccion de las presas aparecen acueductos en algunas ciudades como
el de Guanabacoa en 1907, el de Cojimar en 1908, el de Camagiiey en 1907, uno nuevo para
Santiago de Cuba ese mismo afio, ampliaciones al acueducto de Albear entre 1908 y 1914, 1925
y 1931y 1947 y 1948, De las Cuevas (2006).

En lo concerniente al sistema de alcantarillado, durante este periodo la situaciéon se mantuvo
critica, como demuestra el hecho de que solo se construyeron parcialmente los de La Habana,
Cienfuegos, Santa Clara, Camagiiey y Santiago de Cuba, se realizaron obras en Banes y
Manzanillo, asi como se iniciaron los de Pinar del Rio, Sancti Spiritus, Holguin y Guantdnamo,
De las Cuevas (2006).

Para resumir la situacion sanitaria en Cuba basta mencionar los datos que aporta el ingeniero

Juan Antonio Cosculluela y Barrera, Jefe de la Catedra de Ingenieria Hidraulica, en un articulo
publicado en la Revista de la Sociedad Cubana de Ingenieros, que se reproducen en De las
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Cuevas (2001), planteando que: “no existe una sola poblacion de Cuba que cuente con servicios
de agua y alcantarillado, completos y eficientes, sin excluir la propia Capital”.

Ensefianza

En el mismo comienzo del siglo se creaba la Escuela de Ingenieros, Electricistas y
Arquitectos de La Habana que se adscribi6 a la Facultad de Letras y Ciencias. Treinta y cuatro
afios mas tarde se separd de esta y se creo la Facultad de Ingenieria y Arquitectura la que en
1942 se dividio en dos facultades independientes: la Facultad de Ingenieria y la Facultad de
Arquitectura, Pérez Franco (2003).

Como formacion en el campo de la hidraulica, desde 1900 hasta 1925 solo se impartia
Hidromecéanica como asignatura en las carreras de Ingenieria Civil, Ingenieria Eléctrica y
Agronomia. Aunque en esta Ultima, en 1913, se cambi6 por Hidraulica Agricola, mas adecuada a
esa especialidad. Ambas estuvieron a cargo del Catedratico Titular Eduardo Giberga y Gali, De
las Cuevas (2001), Pérez Franco (2003). Luego, en el curso 1937-38, se amplian los estudios en
la carrera de Ingenieria Civil, donde ademas de la ya mencionada se impartian Ingenieria
Sanitaria (ambas en 4to afio) e Ingenieria Hidrdulica, en 5to afo. Lo mismo sucede en Eléctrica
donde se incorporo la asignatura Aprovechamientos Hidraulicos y aparecid Ingenieria Quimica
Azucarera, que al igual que Agronomia, daba Hidraulica Agricola. Entre 1943 y 1958 en
Ingenieria Quimica se imparte Flujo de Fluidos, mientras que en Ingenieria Mecanica se imparte
Mecénica de Fluidos. En el caso de Ingenieria Civil, respecto a la asignatura Ingenieria
Hidraulica, el Consejo Universitario aprobd en 1957 incluir la asignatura Ingenieria Hidraulica I
en 4to. Afio y cambi6 el nombre en 5to. Afio a Ingenieria Hidraulica II, Pérez Franco (2003), con
lo que aumentaba a cuatro el total de las asignaturas de la rama hidraulica.

Desde 1926 se creo en la Universidad de La Habana la Catedra de Ingenieria Hidraulica, de la
cual el ingeniero Juan Antonio Cosculluela y Barrera seria su jefe, De las Cuevas (2001). Asi
como el Ing. Sergio Martinez y Pérez Vento el auxiliar.

Es interesante conocer que, antes de 1959, ademas de la Universidad de La Habana, habia
otras tres universidades mas donde se estudiaba ingenieria. Estas son: Ingenieria Quimica en la
Universidad Privada de Villanueva, Ingenieria Quimica Industrial en la Universidad de Santa
Clara y en la Universidad de Oriente, e Ingenieria Mecanica también en esta ultima institucion.
En la primera y ultima de estas carreras se impartian materias relacionadas con la hidraulica,
segiin se mencion6 anteriormente, Pérez Franco (2003). Hoy en dia, el diapason de carreras que
abordan la tematica tratada es mucho mas amplio.

Como un magnifico ejemplo de union entre construccion y escuela debe sefialarse la
construccion, con base de hormigén, de la Carretera Central a todo lo largo del pais. Alli se
adiestr6 a capataces, obreros, operadores de maquinaria de la construccion, personal en
laboratorios y en la actividad de control de la calidad a lo largo de la Isla, lo que condujo al salto
constructivo que se realizd a partir de que mejoraron las condiciones econdmicas del pais al
terminar la Segunda Guerra Mundial, De las Cuevas (2001).

Entre 1901 y 1958 se graduaron en la Universidad de La Habana 874 ingenieros civiles, y que
5 afios después del triunfo de la Revolucion en 1959 sélo 300 de ellos permanecieron en el pais,
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de los cuales menos de la tercera parte desempefiaba actividades relacionadas con la Hidraulica,
Garcia (2007 a).

ETAPA DE 1959 A 1990

Para los cubanos este periodo tiene especial connotacion porque se enmarca desde el triunfo
de la Revolucion, punto de inflexion en la historia, y el comienzo del periodo especial, que
provoco complejas situaciones.

Construcciones

Al inicio de este periodo, de los 300 asentamientos con mas de 1 000 habitantes, sélo 114
disponian de acueducto y 12 de alcantarillado; existian 16 instalaciones de cloracion y 4 plantas
potabilizadoras, ubicadas en Santa Clara, Cienfuegos, Camagiiey y Palma Soriano. Habia una
unica planta de tratamiento existente en Santa Clara, que se encontraba en un total estado de
abandono. Respecto a la capacidad de agua embalsada, esta era de 48 millones de m?, en 13
presas y solo 160 mil hectareas estaban bajo riego, De las Cuevas (2001).

Durante estos primeros afios, se concluyeron obras iniciadas durante el periodo de la
Republica neocolonial, como fue el caso de la presa Hanabanilla, y se iniciaron otras
como las presas de Paso Malo y Gilbert, el canal de San Cristobal y la desecacion de la
Ciénaga de Zapata, las cuales se caracterizaron por un avance muy lento de los trabajos a
ejecutar, producto de los escasos recursos econdémicos y humanos para llevarlos a cabo,
en aquellos momentos iniciales, Garcia (2007 a).

Apenas dos afios después del triunfo de la Revolucion, el pais fue afectado por dos fuertes
sequias, que determinaron la creacion del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos. Luego,
en 1963 aparecid el ciclon Flora, que reforzé la importancia de este instituto, el cual
también debia prepararse para este tipo de eventos, y se establecié como politica para ello
el movimiento llamado Voluntad Hidrédulica.

A partir de este momento se alcanzd un nivel superior en cuanto a obras hidrdulicas, por
ejemplo, hasta 1975 se reconocen 52 grandes y medianas presas, mas de 100 km de canales
magistrales, estaciones de bombeo, varios sistemas de riego y disimiles de acueductos y
alcantarillados. La infraestructura de esta primera etapa no se hubiera podido alcanzar si no
hubiese sido por los especialistas soviéticos y bulgaros que colaboraron con el pais en su nuevo
proceso social, se han contabilizado mas de 200. Luego se evidenci6 un descenso en la actividad,
Garcia (2007 a).

Cabe senalar la evolucion que desde el punto de vista administrativo se acometid, por ejemplo
en 1959 se cred la Comision Nacional de Acueducto y Alcantarillado (CONACA), que mas tarde
daria paso a la Empresa Operadora de Acueductos y Alcantarillados del Ministerio de la
Construccion, que fue el antecedente inmediato del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos
(INRH). En el afio 1963 fue creada la Empresa Constructora de Obras Hidraulicas y la Empresa
de Equipos Hidraulicos. En 1969 se fusionaron el INRH y la institucion estatal conocida como
Desarrollo Agropecuario del Pais (DAP), y fueron creados dentro del DAP dos dependencias
especializadas: el Grupo Hidraulico Nacional y el Grupo de Hidrologia Urbanistica. En 1977 fue
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creado el Instituto de Hidroeconomia y en 1989, se credé de nuevo el Instituto Nacional de
Recursos Hidraulicos. En este periodo no ces6 el quehacer constructivo de obras hidraulicas.

Ensefianza

Hasta este momento, en la Universidad de La Habana sélo se impartian algunas asignaturas
relacionadas con la Hidraulica, pero se carecia de la especialidad, lo cual arrojaba como
resultado que no existiesen en la practica especialistas, disponiéndose de un pequefio colectivo
de técnicos dedicados en lo fundamental a las obras de acueductos y alcantarillados, Pérez
Franco (2003).

Por su parte, la ensefianza técnica profesional y superior de esta especialidad, encuentran en
este periodo un espacio oportunamente reconocido. Es por ejemplo el caso de que en 1960, en la
carrera de Ingenieria Civil, se crea la especialidad de Hidraulica, asentada en su quinto afio. Debe
especificarse que esta estructura fue aprobada por la Reforma Universitaria de 1962. Cabe
destacar que hasta 1960 el plan de 1957 fue sufriendo transformaciones. Los que le siguieron,
también se fueron modificando con vista a adaptarse a las necesidades del pais y a las
posibilidades del personal docente que se iba formando, Pérez Franco y Marrero (2006).

En 1960 también se funda el Instituto Tecnoldgico de la Construccion José Marti, que tuvo su
primera graduacion de Técnicos Medios en 1965. Se hicieron cursos para Responsables de
Obras. Se comenzaron a brindar becas para estudios de nivel superior y medio en la URSS. Se
establecieron becas para las carreras universitarias; asi como la apertura en provincias de
facultades universitarias de estas especialidades de la construccion, De las Cuevas (2001).

En 1961 se crea la Facultad de Tecnologia de la Universidad de La Habana. A fines de 1962
se cred en la Escuela de Ingenieria Civil, la carrera menor de Hidrotécnico, de tres afos de
duracién, que en 1969 paso a los institutos tecnoldgicos medios y en ese mismo afio se inaugurd
la Ciudad Universitaria Jos¢ Antonio Echeverria (CUJAE). También, como acuerdo entre el
INRH y la Facultad de Tecnologia, se llevaron a cabo investigaciones en el campo de los
modelos fisicos de obras hidraulicas. Esta accion lograba integrar el estudio y el trabajo, Pérez
Franco y Marrero (2006).

El ciclon Flora, en 1963, provocd que se tomara como medida que varios profesores y 28
estudiantes de Tecnologia participaran en la ejecucion del Plan Hidraulico de Oriente como
respuesta a los dafios causados por este fenomeno. Cinco afios mas tarde, se crea la carrera de
Ingenieria Hidraulica como carrera independiente, que tuvo su primera graduaciéon en 1972.
También existieron otros planes, en los cuales los estudiantes se vincularon, dando respuesta a
necesidades del pais a la vez que continuaban sus estudios.

En el curso 1975 — 1976 Ingenieria Hidraulica volvid a ser una especializacion de la
Ingenieria Civil y, paralelamente con esto, se terminan las obras del Centro de Investigaciones
Hidraulicas (CIH), el cual fue fundado en diciembre de 1969, a partir del Departamento de
Hidraulica de la Escuela de Ingenieria Civil de la Facultad de Tecnologia. Luego, en 1976 esta
Escuela se integra a las Escuelas de Arquitectura y Geofisica en la Facultad de Construcciones,
que existi6é durante cuatro afios desde el curso 1976-1977. Esta Facultad form6 parte desde sus
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comienzos del nuevo centro de educacion superior Instituto Superior Politécnico José¢ Antonio
Echeverria, CNC IH (2008).

Respecto a los planes de estudio, en 1977 se estructura el plan A cuando la carrera vuelve a
ser independiente con tres especializaciones o perfiles terminales: Obras Hidrotécnicas,
Administracion de Recursos Hidraulicos y Abastecimiento y Tratamiento del Agua. Las
necesidades demandadas por la sociedad forzaron a crear especialidades y dentro de ellas
especializaciones con gran numero de perfiles terminales CNC_IH (2008). Esto coincidi6 con la
primera defensa de doctorado en Ciencias Técnicas en la CUJAE, realizada por el Ing. José
Bienvenido Martinez Rodriguez, Colectivo de autores (2011).

En el curso 1982 — 1983 comienza la implementacion del plan B, con una mayor atencién al
modelo del especialista y a su proceso de elaboracion. Este sufre modificaciones en el curso
1986-1987. En este plan B” se reducen los perfiles terminales de 3 a 2. En el curso 1987-1988 se
produjeron cambios estructurales al integrarse en una nueva Facultad de Ingenieria Civil las
antiguas del mismo nombre e Hidraulica y Viales. A partir del curso 1990-1991se implemento el
plan C, con la tendencia a reducir el nimero de especialidades, CNC _IH (2008).

Debe destacarse que los especialistas soviéticos y principalmente bulgaros, que colaboraron
en la proyeccion y construccion de numerosos embalses, también se dedicaron a formar un gran
namero de especialistas cubanos en la actividad, Garcia (2007 a).

ETAPA DE 1991 A 2016

Durante la primera mitad de la década de los afios de 1990, y como resultado de la
desaparicion del llamado campo socialista, el Estado cubano se vio obligado a realizar una
reorganizacion de la economia en su conjunto, con sus respectivos sacrificios, donde el sector del
desarrollo hidraulico también se vio afectado.

Construcciones

Al concluir el siglo XX se contaba con mas de 3 000 acueductos. A partir del afio 2000 da
inicio un proceso de reorganizacion del INRH, en el cual se modifican la estructura, funciones y
atribuciones de su nivel central, organizandose empresas y grupos empresariales, los que
comienzan a aplicar un nuevo sistema de direccion y gestion empresarial, Garcia (2007 a).

Actualmente, el INRH administra 241 embalses, los cuales pueden almacenar en total mas de
9 000 millones de m3, existen en el pais 60 derivadoras, 730 micropresas, 759,63 km de canales
magistrales, 12 grandes estaciones de bombeo, asi como 1 300,38 km de diques y 1 009,14 km
de canales, los cuales constituyen verdaderas obras de proteccion contra inundaciones; 2 253
acueductos con 18 973,5 km de tuberias, entre redes y conductoras; 4 plantas desalinizadoras;
1 694 instalaciones dedicadas a la cloracion del agua; el servicio de alcantarillado abarca ya 559
lugares del pais. Respecto a la hidroenergia, existen actualmente 176 estaciones, Garcia (2007 a).

Como obras de mayor envergadura en esta etapa deben mencionarse la rehabilitacion del
acueducto de Santiago de Cuba en 2010 y el Trasvase Este-Oeste en 2012.
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Ensenanza

Este periodo es encabezado con la satisfaccion de que comienza a estudiarse Ingenieria
Hidraulica en el Instituto Superior Politécnico Julio Antonio Mella, en Santiago de Cuba, el cual
afnos después formaria parte de la Universidad de Oriente (UO). En el afio 1995 comienza en el
CIH a impartirse la maestria en Ingenieria Hidrdulica, que ya alcanza su 13* edicion y en
septiembre de 2000 el programa de dicha maestria fue el primero en acreditarse de excelencia en
Cuba en la rama de las Ciencias Técnicas. En el afio 2003 se abre la maestria en Manejo Integral
del Agua en este centro, que ya va por la séptima edicion. El plan C debe ser modificado, pero no
sustancialmente, por lo que aparece el plan C modificado o C’ en el curso 1999 — 2000.

Cuatro afios mas tarde una carrera de Ciencias Técnicas se somete por primera vez a una
acreditacion y obtiene la evaluacion de Excelencia. Esta carrera fue Ingenieria Hidraulica, en la
CUIJAE. Sigue su expansion, dada la necesidad de estos especialistas en todo el pais, y ahora se
incorpora la Universidad de Ciego de Avila (UNICA), al curso siguiente. Es el afio donde ya se
han graduado 2 025 especialistas. En el curso 2007 — 2008 comienza el plan D, CNC_IH (2008)
con un novedoso enfoque, y ajustandose a las condiciones socioecondmicas del pais. En el afo
2008 el programa de maestria ratifica su condicién de Excelencia, y el programa de doctorado,
que comenzo en 1977, queda acreditado en el 2009. En el proximo afio comienza esta
especialidad en la Universidad Central de Las Villas Marta Abreu (UCLV), y la carrera, en la
CUJAE, ratifica su condicion de Excelencia en la segunda acreditacion.

En el afo actual 2016, varios procesos estan teniendo lugar: la carrera y el programa de
doctorado se someten a la acreditacion, la primera por tercera vez y el segundo por segunda vez;
se discuten las transformaciones para el proximo plan, el plan E, que lleva a pensar en salidas
intermedias como técnicos profesionales, asi como un acortamiento en el periodo lectivo.

Sobre todo, en los ultimos diez afios, se ha incrementado el vinculo entre ensefianza y
practica, en donde los grupos de investigacion radicados en las universidades emprenden
diversas acciones para satisfacer necesidades de la sociedad, en conciliacion con varios
organismos estatales como el INRH, el Ministerio del Medio Ambiente y la Tecnologia y otros.
Ejemplo de ello son los trabajos de diplomas y las tesis de maestria y doctorado discutidas y
realizadas por especialistas de la produccion a favor de mejorar procesos practicos. También han
sido desarrollados varios servicios cientifico-técnicos a distintos organismos.

CONCLUSIONES
De lo anterior se puede concluir que:

El andlisis de la evolucion de las construcciones hidraulicas y la ensefianza de esta
especialidad en cinco etapas ha permitido establecer puntos de cambios en la historia, que
facilitan entender como este comportamiento ha sido ascendente.

Ha quedado de manifiesto la estrecha relacion entre practica y ensefianza, asi como su
importancia y mutua influencia mediante algunos ejemplos que demuestran como una de las
mejores formas de aprender es haciendo. Si bien algunos ejemplos establecidos no han sido
propiamente hidraulicos como la Carretera Central y la Muralla de La Habana, pero han
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permitido que los especialistas y obreros alli formados contribuyeran de forma oportuna en
algunas de las obras hidraulicas. Ejemplos notables de obras hidraulicas que han servido como
escuela son las obras asociadas con el Plan Hidraulico de Oriente y con otros planes.

La creacion de la carrera de Ingenieria Hidraulica ha sido una decisién oportuna, que ha
contribuido ampliamente al desarrollo econémico y social del pais, teniendo crucial importancia
el continuo perfeccionamiento al cual se ha sometido, considerando los distintos momentos
sociales por los que se ha venido atravesando a lo largo de la historia. Este se ha visto reflejado
tanto en la ensefianza de pregrado como en la de posgrado.
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