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RESUMEN

El presente articulo, persigue como objetivo socializar las ideas centrales en las que
se ha sustentado el disefio y construccién de un poligono de instruccion dirigido a
potenciar el programa de estudios del Técnico de Nivel Superior en Agua y
Saneamiento en la Universidad de Ciego de Avila, Cuba. Esta dirigido a la
comunidad cientifica universitaria y a profesores que prestan servicios al programa.
La finalidad es que se comprenda el alcance de este valioso instrumento y se
promueva su empleo a la luz de las nuevas tendencias internacionales de la
formacion especializada que hoy transita en la valiosa interrelacién Universidad-
Empresa.

Palabras clave: Aguay Saneamiento, Vinculo Universidad-Empresa.

ABSTRACT

The objective of this article is to socialize the central ideas on which the design and
construction of an instructional polygon has been based aimed at promoting the
study program of the Higher Level Technician in Water and Sanitation at the
University of Ciego de Avila, Cuba. It is aimed at the university scientific community
and professors who provide services to the program. The purpose is to understand

the scope of this valuable instrument and promote its use in light of the new
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international trends in specialized training that today transits the valuable University-
Company interrelation.

Keywords: University-Enterprise Link, Water and Sanitation.

INTRODUCCION

En septiembre de 2018, el Consejo de Estado de la Republica de Cuba, publicé en
la Gaceta Oficial el (Decreto-Ley 359, 2018) que aprueba la institucionalizacion del
nivel de Educacion Superior de Ciclo Corto, reconocido por la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura en la Clasificacion
Internacional Normalizada de la Educacion (CINE), (UNESCO, 2018). En el mismo
Decreto Ley, se designa al Ministerio de Educacion Superior (MES) como su
organismo rector.

En este contexto, considerando las experiencias acumuladas en la formacion de
ingenieros en la especialidad de hidréaulica, la Direccion de Formacion del
Profesional del MES, designa a la Universidad Maximo Gomez Béez de Ciego de
Avila (UNICA) como Centro rector del programa de Ciclo Corto en Agua y
Saneamiento que habia sido solicitado por la Organizacion Superior de Direccion
Empresarial (OSDE) Agua y Saneamiento, institucion subordinada al Instituto
Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH).

Se cred una Comision conformada por profesionales de la UNICA, la participacion
de nueve universidades del pais y varios especialistas de diversas empresas
nacionales. Directivos y especialistas de la OSDE, comenzaron a interactuar con la
Comision de Carrera y la maxima direccién de la UNICA aportando apoyo logistico,
material y financiero en el proceso preparatorio del programa de estudios.

En marzo de 2020, tras un intenso trabajo de preparaciéon y conciliacién con los
empleadores se realiz6 la defensa publica exitosa del programa en la Universidad de
La Habana con la presencia de notables personalidades del Gobierno, el MES y el
INRH.
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Figura 1. Acto de defensa publica del programa. La Habana, marzo 7/2020.
Fuente. Autores.

Durante el proceso preparatorio, atendiendo a la necesidad de que en la formacién
predomine un enfoque tedrico-practico, se explord la posibilidad de construir, con
apoyo material y financiero de la OSDE Agua y Saneamiento un poligono de
instruccion dedicado a este tipo de formacion.

MATERIALES Y METODOS

Métodos para el disefio del poligono de instruccion

Para conceptualizar adecuadamente el disefio, se estudiaron las tendencias
internacionalmente aceptadas sobre la formacion especializada profundizandose en
el componente laboral (Guijosa, 2020). Las tendencias mas actuales plantean que la
especializacién postmoderna se orienta hacia modelos flexibles y esta caracterizada
por: la intensificacion de la vinculacion universidad-empresa en forma de redes de
colaboracion; la flexibilizacidén del curriculum enfocado a normas de competencia y la
formacion de valores; el replanteamiento del modelo universitario en concordancia
con la necesidad del mejoramiento medioambiental; la orientacion de la formacion y
especializacion por necesidad de contar con mano de obra calificada; el tutor que
facilita el aprendizaje y la educacion para la polivalencia y la multifuncionalidad
(Hoyos, 2020).

Estas ideas y otras tendencias internacionalmente aceptadas han servido de guia
conceptual, primeramente para la preparacion del programa y posteriormente para la
creacion de facilidades para la instruccion bajo los principios de “aprender haciendo”
lo cual es el propoésito fundamental del poligono de instruccion, (Braslavsky, 2020);
(EUROSTAT, 2019). En concordancia con estos preceptos, los fundamentos
esenciales del programa aprobado por el MES para el Técnico de Nivel Superior en
Agua y Saneamiento (TNSAYS) tomados en consideracién para el disefio del
poligono fueron los siguientes.

Importancia de la formacion especializada en Agua y Saneamiento

La gestion del agua y saneamiento es un problema de alta sensibilidad para la
poblacién cubana. Esta relacionado con: el servicio de agua potable; la evacuacion
de residuales de origen antropico; la salud humana y animal (Aguiar, Cepero y
Coutin, 2000); la creacion y conservacion de bienes individuales y riquezas

colectivas, el ahorro y preservacion de recursos; el desarrollo sostenible del pais y el
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cuidado del medioambiente El objeto de trabajo es el agua limpia y el saneamiento.
Las actividades profesionales que desarrollan los TNSAYS son: Construccion;
instalacion; operacion; aprovechamiento; preservacion; mantenimiento; reparacion;
contabilidad y control y Direccién de sistemas de agua y saneamiento.

La construccién del poligono de instruccion debe contribuir al objetivo de formar un
técnico de nivel superior en agua y saneamiento, con conocimientos y valores que le
posibilite la solucién de problemas de mediana complejidad que se presentan en la
sociedad, relacionados con el abastecimiento, la evacuacion y tratamiento de agua
residuales, sustentado por un alto compromiso social y patridtico, para la
contribucion al desarrollo de la infraestructura hidraulica, el ahorro de recursos, y la
proteccion y conservacion del medio ambiente, en un proceso de formacion
continua.

Tomando en consideracion las actuales tendencias modernas de la formacion
especializada y las caracteristicas esenciales del programa aprobado por el MES, se
elaboraron las siguientes premisas para el disefio del poligono de instruccion que
expresan las principales ideas conceptuales en las que se sustenta su disefio.

Premisas para el disefio del poligono de instruccion

1. Localizado dentro del campus universitario porque genera un ambiente
perceptualmente favorable.
Disefio de obras a pequefia escala porque contribuye a la economia del disefio.

3. Adaptado a las condiciones econdOmicas, sociales y culturales del pais que
incluya las tipologias de obras de agua y saneamiento de mayor utilizacion.

4. Empleo de las actuales tecnologias de punta y tecnologias limpias que se
adquieren en el pais para la gestion integral del agua y el saneamiento.

5. Montaje de tecnologias totalmente operativas porque garantizan el componente
tedrico-practico bajo el principio de “aprender haciendo”.

6. Concebido para recircular o aprovechar el agua durante los ejercicios de
practicas.

7. Concebido para cubrir las necesidades en un elevado porcentaje de las
tecnologias propias de la gestion integral de agua y saneamiento.

8. Sistema de tuberias de abastecimiento de agua flexible y configurable para

diversos tipos de tipologias.
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9. En armonia con el entorno con un enfoque identitario acorde a las esferas de
actuacion del egresado.

Se emplearon diversas fuentes bibliograficas especializadas en la gestion integral de
sistemas de agua y saneamiento para realizar las propuestas de equipamiento,
herramientas, dispositivos Y tipologias de instalaciones acorde al contexto nacional.
Se utilizaron herramientas de disefio asistido por computadoras para las tareas de
disefio grafico: paguetes AutoCAD civil 3D y REVIT.

Materiales y métodos para la construccion del poligono de instruccion

Para la construccion, se seleccion6 un éarea de 0,0324 ha situado en las
inmediaciones del departamento de ingenieria hidraulica. Se emple6 maquinaria
pesada para la limpieza y desbroce del terreno. Para la construccion de
infraestructuras civiles del poligono, se emplearon materiales de construccién
(cemento, aridos, acero corrugado, bloques, puertas, ventanas, grey cerdmico, cerca

perimetral prefabricada, pintura y otros recursos de electricidad).

Figura 2. Inicio del proceso constructivo del poligono de instruccién. Visita de coordinacion de
empresarios del pais a la UNICA para hacer precisiones sobre la construccion del poligono. Fuente:
Autores

Para el montaje de equipamiento se utilizaron tuberias de PEAD de diversos
didmetros, accesorios, equipos de regulacion y control del caudal y la presion,
tanques elevados, dispositivos especiales e insumos para las instalaciones etc.
RESULTADOS Y DISCUSION

El disefio del poligono qued6 basicamente estructurado con los siguientes objetos
de obra.
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1.

Una estacion de bombeo operativa equipada con bomba sumergible PS2
(LORENTZ) de fabricacion alemana de funcionamiento con paneles solares
fotovoltaicos de 0,7 L/s y didmetro de salida de 25mm. Dispone de mddulo
generador FV, controlador PS2, sonda de pozo, sensor de nivel de pozo, sensor
de pozo, sensor de nivel de tanque y sensor de sol. (Lorentz, 2020). Esta
instalacion permite el llenado de un tanque elevado que alimenta a la red de
conduccion y distribucion configurable. En ella es posible el desarrollo de
practicas dedicadas al desarrollo de habilidades en la operacion, monitoreo y
control de estaciones de bombeo y solucibn de problemas sencillos de
mantenimiento.

Tanque elevado de PVC y volumen de 3000 L.

Red de conduccion y distribucion operativa, flexible para diversos tipos de
configuracion de sistemas de tuberias, con didmetros de 75, 63, 50 y 16 mm
adaptada a las tipologias de mayor uso en las condiciones de Cuba. Equipada
con instrumentos modernos necesarios para la medicion y control de los
parametros de funcionamiento (caudales, presiones, volumen de agua y otros),
(CNA, 2017). Se construyeron registros de pitometria dedicados a realizar las
observaciones de valores de caudales y presiones de operacion. Al ser
configurable, en esta red es posible realizar un elevado niamero de practicas para
reforzar habilidades sobre el manejo y operacién de redes hidraulicas.

Punto de cloracién operativo, equipado con la tecnologia necesaria para inyectar
dosis de cloro al agua de bombeo. (Bob, 2018). Esta instalacién esta dedicada a
la realizacidbn de practicas donde los estudiantes logran habilidades en la
desinfeccién del agua de consumo.

Laboratorio completo de calidad del agua operativo, equipado con toda la
tecnologia necesaria para realizar los analisis de calidad y certificacion de la
calidad del agua para consumo. (Rivera, 2015); NC (827: 2017); (INRH, 2014).
En esta instalacion se pretende la realizacion de numerosas practicas de calidad
del agua para consumo humano acorde a las normas cubanas aceptadas para
tales fines.

Planta potabilizadora modular operativa (portatil) donde se realizan todos los
procesos necesarios para la potabilizacibn de aguas de baja calidad para el

consumo humano, (Catalan, Rueda y Ruiz, 2020); (Rodriguez, 2014). Esta
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instalacién permite el desarrollo de habilidades en la operacién, manejo, control y
mantenimiento de plantas potabilizadoras.

7. Planta desaladora de 6smosis inversa modular operativa (portatil). (DISEPROSA,
2020). Permite el desarrollo de préacticas profesionales de manejo, operacion y
mantenimiento a pequefia escala pero que reune a todos los procesos que se
realizan en medianas y grandes instalaciones desaladoras

8. Area demostrativa de tecnologias hidraulicas (bombas sumergibles, de eje
horizontal y de eje vertical, tuberias y accesorios). Esta instalacion permite el
desarrollo de habilidades practicas sobre el manejo y mantenimiento de equipos
electromecanicos.

9. Area demostrativa de sistema de evacuacion de residuales.

El proyecto incluye el reacondicionamiento de locales de trabajo. Se ha realizado

una importante remodelacion de un aula especializada para 35 estudiantes con una

notable intencionalidad corporativa, mobiliario, clima y equipamiento de proyeccién

de alta tecnologia.

BRSO

Figura 3. Vista frontal del poligono de instruccion. UNICA. Fuente. Autores

En la figura 3, a la Izquierda se aprecia una vista exterior de la Estacion de bombeo
con paneles solares, punto de cloracion y laboratorio de calidad del agua. A la
derecha, la planta potabilizadora portatii y al centro la red de distribucion
configurable con registros de operaciéon y control de parametros de funcionamiento.

En el disefio y construccion, se ha previsto que al realizar los ejercicios practicos con
los estudiantes, se produciran pérdidas de agua para lo cual se han construido
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canteros para aprovechar esta en la produccién de plantas medicinales y
condimentos frescos lo cual confiere al proyecto un buen valor agregado.

En el poligono de instruccion, se pueden realizar practicas en 15 asignaturas del
programa de un total de 24 (63 %) incluyendo tres basicas. De las especializadas,
que son 17, cubre el 80 %.

Algunas précticas que se han previsto desarrollar en el poligono son las siguientes.
» Solucién de problemas eléctricos sencillos.

» Monitoreo del funcionamiento de bombas

» Solucion de problemas de llenado y vaciado de reservorios con el empleo de
ecuaciones matematicas simples.

Punto de operacion de sistemas de bombeo con diversas configuraciones
Caracterizacion y comportamiento de tuberias en serie

Evaluacion de sistemas de bombeo con energia solar

Caracterizacién y comportamiento de tuberias en paralelo

Caracterizacién y comportamiento de tuberias con servicio en ruta

Construccién de curvas de demanda de agua potable

Hidrometria de redes

Tecnologia de construccién de redes

Reparacion y supresion de salideros

Desobstruccion de redes de alcantarillado

Mejoramiento de pardmetros energéticos y de potencia de sistemas de bombeo
Mejoramiento de redes a través de técnicas de sectorizacion

Demostraciones de continuidad hidraulica

Comportamiento energético de redes con empleo de software

Andlisis de redes a través de métodos numéricos. (N Raphson, teoria lineal, etc.)
Construccién de lineas de energia en conducciones forzadas

Determinacion de pérdidas de energia en conducciones forzadas

Cloracion del agua

Potabilizacion del agua y procesos asociados

Desalinizacion del agua y procesos asociados

Empleo de equipamiento de alta tecnologia para monitorear la calidad del agua

Observaciones de niveles estético y dindmico de pozos.

YV V V V V V VYV V V V VYV V V VY V V VY V V VYV V V V

Mantenimiento in situ de plantas potabilizadoras
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» Construccién y montaje de redes.
» Evaluacion de redes hidraulicas
CONCLUSIONES

El poligono de instruccidon constituye una herramienta de elevado valor para la

formacion del Técnico de nivel Superior en Agua y Saneamiento y un digno ejemplo

de lo que se puede lograr con el vinculo Universidad-Empresa.
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