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Una relacion
a tener en cuenta
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DIRECCION DE OBRAS HIDRAULICAS
INsTITUTO NACIONAL DE RECURSOS HIDRAULICOS

¢Quées
el BaancedeAgua?

El Balance de Aguaeslarelacion entre
lademanday ladisponibilidad de agua; éste
representa la base parala operacion de las
fuentes de abasto en Cuba, con el objetivo
delograr un uso masracional delos recur-
sos hidricos.

Anualmente, el Instituto Nacional de
Recursos Hidraulicos (INRH) elabora este
balance, con el fin de conocer el asegura-
miento de agua para las diferentes activi-
dades econémicas y sociales del pais, se-
gun las disponibilidades de las fuentes de
abasto para el afio que se planifica.

Paralas condiciones especificas del ac-
tual periodo de sequia, €l balance requiere
de untrabajo minucioso que permita, apar-
tir deunadistribucion mésracional del agua
y con el minimo posible de afectaciones,
comenzar un proceso recuperativo parala
estabilizacion de las entregas de las fuen-
tes de abasto.

La gjecucion del Balance de Agua esta
regida por el calendario que anualmente
emite el INRH, el cua se pone en vigor a
través de unaresolucion emitidapor €l Pre-
sidente del organismo.

Generdidades
sobreel Baance

Existen unaserie de documentosoficia-
les que regulan y/o se relacionan con el
proceso de elaboracion del Balance de
Agua, que deben ser de absoluto conoci-
miento de todos aquell os que de unaforma
u otra intervienen en éste; éstos son:

» Resolucién 21/1999 del Presidente del
INRH, gque pone en vigor las normas ne-
tasy coeficientede eficienciaparael rie-
go.

» Resolucién 45/1991 del Presidente del
INRH, que pone en vigor los indices de
consumo para €l sector de la economia
no agricola.

* Resolucién 15/1998 del Presidente del
INRH, que pone en vigor lametodologia
paralaelaboracion del Balance deAgua.

 Resolucién 95/2005 del Presidente del
INRH, que pone en vigor los volimenes
minimos de explotacién paralos embal-
ses de abasto.

* NormaCubana’53-91/1983 paraladetermi-
nacion de la demanda de agua potable.

Al inicio del proceso de elaboracion del
Balance de Agua, €l INRH evaltalas dis-
ponibilidades de agua de las fuentes de
abasto e informa a las entidades usuarias
delas posibles afectaciones parael afio que
seplanifica.

Estas entidades, a partir de las disponi-
bilidades entregadas por el INRH y las ne-
cesidades de agua seglin sus planes de
produccion o servicio, presentan alas Em-
presas de Aprovechamiento Hidraulico
(EAH) en su territorio las demandas de
agua, argumentadas con €l nivel de activi-
dad previsto en las normas de consumo de
aguaaprobadas paralaactividad quereali-
zan, desglosadas por actividadesy trimes-
tres, en los model os aprobados por la Re-
solucion 15/1998.

Los usuarios que se abastecen por me-
dios propios de fuentes de abasto no opera-
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das por € INRH (como micropresas, rios o
cuencas subterraneas), desglosan ademés la
demanda por pozos o equipos de bombeo.

Son considerados todos |os usuarios,
independientemente del volumen de agua
gue éstos demanden. En €l caso de consu-
mos inferiores alos 4 000 m#/afio, se trata
de agruparlos por fuente de agua.

Para los acueductos, sdlo se admiten
incrementos en las demandas en |os casos
gue se argumente en base a la puesta en
marcha de una nueva inversion, avalado
dicho incremento por el Delegado de Re-
cursos Hidraulicosen laprovincia, debien-
do estar fundamentadala demandade agua
en lanorma cubana.

Las EAH a partir de las demandas de
agua recibidas de las entidades usuarias,
elaboran los balances de las fuentes de
abasto, considerando | os criterios técnicos
orientados.

El informe del balance contendra, ade-
mas de las tablas establecidas, un andlisis
delosresultados del mismo, tanto desde el
punto de vista de | os aspectos mas signifi-
cativos atomar en cuentaen laexplotacion
delasfuentes, como del andlisisdelasatis-
faccion delas necesidades de | os principa-
les usuarios.
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Unavez elaboradala propuesta de Ba-
lance de Aguapor cadaterritorioy aproba-
da por la Delegacion Provincial de Recur-
sos Hidraulicos, se presenta a Gobierno
de la provincia. El documento final resul-
tante es discutido con la Direccion Nacio-
nal de Obras Hidraulicas del INRH, y por
ultimo, es presentado por los Delegados
Provinciales a Presidente del INRH para
su aprobacion final.

Las cifras aprobadas del Plan de Asig-
naciones para el afio y puestas en vigor
por resolucion del Presidente del INRH, son
entregadas a los usuarios, y se procede
entonces alafirmade los contratos econé-
micos correspondientes para el cobro de
los servicios de Provision deAguay Dere-
cho de Uso.

Criteriostécnicos
aconsiderar

El balance de las fuentes constituye el
trabajo basico en laelaboracion del Balan-
cedeAgua, siendo el punto focal delapla
nificacion anual y del posterior trabajo de
operacion de las fuentes.

Existen una serie de criterios técnicos
importantes, que se deben tener en cuenta



alahoraderedlizar €l balance delasfuen-
tes de agua, para garantizar la calidad de
éste. Estos criterios son:

« El orden de prioridad sera el siguiente,
salvo que puntua mente se dé otra orien-
tacion:

- Abasto ala poblacién

- Abasto ala ganaderia

- Riego y produccién de alimentos
- Usoindustrial

- Otros

* Las entregas garantizadas de los embal-
sesy delas cuencas subterraneas corres-
ponderén alo plasmado en el documento
oficial aprobado por el INRH. No sepla-
nificaran entregas superiores alos recur-
sos aprobados en este documento.

* Debido a la situacion de sequia que ha
afectado al paisy con vistas a recuperar
la hiperanualidad de los embalsesy res-
tablecer su funcionamiento normal en un
periodo de dos afios, se aplicaraunares-
triccion a la entrega garantizada de los

embal ses hiperanual es, que como resul-
tado de evaluaciones, se calcule inicien
el afio en zona de entrega reducida, se-
gun su Gréfico de Despacho.

* Lareduccion aaplicar en |os casos sefla-
lados en €l epigrafe anterior se calculara
por lasiguiente expresion:

R o= 15W, —[05a. (W —P)] (2

Donde:

R, .. = Entregareducidaarealizar

W _= Escurrimiento paralagarantiade

calculo. Setomaradel estudio hidrol 6-

gico del embalse.

W = Escurrimiento medio anual

P, = Pérdidastotales en el embalse

a= Grado deregulacion del embalse

Transcurrido el primer afio deaplicacion
del proceso recuperativo puede suceder:

1. Que el escurrimiento real (W) re-
sultaigual que el escurrimiento de cal-
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culo (Wg). Entonces para el siguiente
ano se mantendra la entrega reducida,
calculadapor laexpresion (2).

2. Que el escurrimiento real (W ) re-
sulteinferior a escurrimiento de cal cu-
lo (W,). Entonces parael siguiente afio
la entrega reducida se calculard por la
expresion (2), disminuyéndolaen el va-
lor modular deladiferenciaentreel es-
currimientoreal y el decélculo (3).

Rreduc =[15 Wg —[0.5a. (WO—Pt)]]
“W-w, 1’ ®

3. Que el escurrimiento real (W, ) re-
sulte superior a escurrimiento de cal-
culo (Wg). Entonces para el siguiente
ano laentregareducida se cal cularapor
laexpresion (2) aumentandolaen el va
lor modular deladiferenciaentreel es-
currimientoreal y el decélculo (4).

Rreduc =[15 Wg —[0.5a. (WO—Pt)]]
+W-w 1" @

4. Queel escurrimientoreal (W ) alos
dos afios de implantada la restriccion
resulte inferior a escurrimiento de cal-
culo (Wg). Entonces para el siguiente
ano habria que prolongar €l periodo de
restricciones por un afio mas, aplican-
do la expresion de la entrega reducida
para la recuperacion de la hiperanuali-
dad de acuerdo con el criterio que se
decida en cuanto a afios de recupera-
cion(1).

=[W,(1+N)/N] =[a.W,/N-P]

Rreduc

Donde:
N = Numero de afios en que se quiere
recuperar lahiperanualidad

» Como afluencia anual del escurrimiento
deentradaparael balanceseconsiderarae
75 % parael riego, € 85% paralaindustria
y en € caso del abasto € 95 %, segln €
estudio vigente en laprovincia. En € caso
de embalses en cascada, se considerara
ademésdd escurrimiento desded aeacom-
plementaria, e vertimiento del olosembal-
ses ubicados aguas arriba del de célculo.
Laaplicaciondeotro criterio estaraen fun-
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cién de las consideraciones especificas y
debe ser suficientemente argumentado.

« Ladistribucién mensual delasentregas
deberd estar en correspondencia con la
distribucién porcentual definida en €l
estudio hidroeconémico.

* Paradl calculo delaspérdidas por filtra-
cion, de no haber estudios especificos,
seutilizaralaexpresion:

Pf=G.Vm

Donde:

Pf = Pérdidas por filtracion

VVm =Volumen medio =%Vu+Vaz

Vu =Volumen (il

Vaz =Volumen deazolve

G = Coeficiente genera delascondicio-
nes del terreno, que tendralos siguien-
tes valores:

Buenasde0.03a0.05
Mediasde0.05a0.10
Maasde0.10a0.20

« Las pérdidas por evaporacion (Pe) des-
delasuperficielibre del agua, se calcula-
rén por laexpresion siguiente:

Pe=0,001Area(Ev_—LI )

Donde:

LI =Lluviamensual parael areadees-
pejo del embalse para el afio de la ga-
rantiadecdlculo (P=G; 75, 85, 95 %).
Ev_ = Evaporacion mensual para el
areadel espejo del embalse parael afio
de la probabilidad inversa a la de la
garantiade célculo (g = 100 — P; 25,
15, 5 %).

Deexistir estudio hidroldgico, tantola
Iluviacomo laevaporacion setomaran de
éste (valores anualesy distribucién inte-
ranual). De no existir estudio, entonces:

1. Tomar las series anuales de lluviay
evaporacion (esta Ultima afectada por
el coeficiente 0.8) de cadaestacion eva-
porimétricaque hayaexistido en lapro-
vinciay construir unacurvaderelacion
tipo potencial. Ejemplo:

Evapor acion = 92766 (L luvia) 252
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2. Partiendo delalluviadelaprobabilidad
decdculosobree areade espgodecada
embalse (tomado por Mapa |soyético),
obtener la lamina de evaporacion anua
correspondiente en la curva obtenida en
€l punto anterior (ecuacién del punto 1)
3. Tomando las laminas de evaporacion
mensual esdelaestacion climéticarepre-
sentativa para cada embal se, determinar
ladistribucion porcentual que seaplicara
al valor anual calculado en la curva del
punto 2.

4. De no contarse con lainformacion ne-
cesaria (datos de evaporacion) para las
evaluaciones anteriores, utilizar e méto-
do de balance de dos aproximaciones,
considerando las pérdidas por evapora-
ciony filtracion equivalentesa 1,5%del
volumen medio mensual.

* Enlosreguladores anuales se calculara
el vaciado total deVu afinesdelatempo-
rada de déficit para el riego. En €l caso
del abasto, se tomarédn en cuenta las
orientaciones emitidas paraconsiderar el
volumen minimo de operacién.

* Loscriterios parael calculo delas pér-
didas por conduccion seran de acuerdo a

eficienciasevaluadasy se aplicaran como
un % de las entregas, en dependenciade
|os estudios realizados.

* No se considerard en €l balance €l va-
ciado del volumen muerto.

* Parad calculo de aprovechamiento del
aguano regulada, setomaran en cuentalos
resultados de |os estudios de derivacion.

* Para el célculo de laderivacion en zo-
nas donde no hay estudios, seutilizarala
siguiente formula

Wd =K (Wg(mes) . D(mes))*?

Donde:

Wg>=Wd<=D

Wg = Escurrimiento derivado en un mes
K = Coeficientedetemporada: 0,8 perio-
do dedéficity 0,5 periodo de excesos
Wmes=Afluenciamensual

Dmes= Demandamensual

« Para las fuentes de agua no reguladas
sedeberareflgjar el escurrimiento consi-
derado en el balance.

* El gasto sanitario deberdincluirse en el
balance de cadaembalse, y seconsiderara
€omo un “usuario” demaximaprioridad.

s===—voluntad

HIDRAULICA

Fig. 1.

41



42

* Para la confeccion de los balances de
los sistemas que trabajan en régimen de
compensacion, en primer lugar se balan-
cearan las fuentes no reguladas y subte-
rraneas, y en segundo lugar, €l déficit se
balancearéa contra las fuentes regul adas.
« En el balance de los embal ses, la com-
pensacion se considerara como un “ usua-
rio” mas.

* Para los sistemas hidraulicos, se des-
glosaran las entregas por usuario corres-
pondientes ala vinculacion comdn.

COmo presentar
e informe

El informetiene lafinalidad de ofrecer
|os elementos més importantes rel ativos al
Balancede Aguaque caracterizael afio que
seplanifica, asi como aquell os aspectos més
sobresalientes que se deben sefialar para
la toma de decisiones por los niveles co-
rrespondientes, teniendo en cuenta todos
los detalles de las fuentes que sean nece-
sarios para su posterior explotacion. Esta
memoria estara compuesta de las siguien-
tes partes:

. Introduccion

Donde se presente €l balance 'y se ex-
ponen los aspectos mas sobresalientes
surgidos durantelaelaboracion del mismo.
Se destaca €l andlisis del comportamiento
hidrol6gico del afio precedentey su reper-
cusion en el llenado de los embalses y en
los niveles de las cuencas subterraneas.

[1. Aspectos de carécter general

Se reflejan los resultados general es del
balance, asi como el grado de aseguramien-
to de las demandas presentadas por los
usuariosy el grado de aprovechamiento de
las fuentes reguladas y subterraneas. Se
especifican agquellos casos donde existan
problemas, aportandose |os el ementos para
su interpretacion en relacion alas deman-
das, los consumos reales histéricos, los
niveles de actividad, normas de consumo,
asignaciones y déficit, y se exponen las
decisiones tomadas relativas a balance.
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[11. Aguas superficiales

Se destacan las fuentes que, debido a
su situacion desfavorable, influyen en el
aseguramiento de las demandas presenta-
daspor los usuariosy otros problemas que
asi lo merezcan por suimportancia. Se ex-
plican ademés | os criterios técnicos espe-
cificos tenidos en cuenta en el balance,
que por su importancia requieran ser des-
tacados.

IV. Aguas subterraneas
Se sefidla si se prevé alguna situacion
criticaen las cuencas o tramos hidrogeol 6-
gicos, asi como otros problemas que pue-
dan surgir y que influyan negativamente
en el aseguramiento de agua alos usuarios
apartir de este tipo de fuente.

V. Tablas
Se incluyen las tablas reslimenes si-
guientes:

- Aseguramiento de las solicitudes

- Aprovechamiento delos recursos hidrau-
licos

- Andlisis de las demandas de agua de los
acueductos

- Resumen comparativo de las demandas
de agua

V1. Conclusionesy recomendaciones
Se reflgjan las conclusiones a las que
se arribe como resultado de |a elaboracion
del Balance de Agua, asi como lasrecomen-
daciones que se entiendan pertinentes para
laexplotacion de las fuentes.

VII. Resultados del Balance
Se incluyen las tablas resultantes del
procesamiento automatizado del balanceen
el siguiente orden:

- Resumen por organismo y tipo de fuente

- Resumen genera de la utilizacion de las
aguas

-Resumendelapropuestade BaancedeAgua

- Balance por fuentes (reguladas incluyen-
dolossistemas, no reguladasy subterra-
neas) VH



