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ANTECETENTES Y ESTADO [E AVANCE [EL PROGRAMA
[E OCOCPERACION TEONICA

IICA/INDRHI

Antecedentes.

Carta ZI/DD-1689 del 15 de diciembre de 1978 del IICA y carta del
24 Ge enexo de 1979 del Director del INDFHI por la que se formali-
za una relacifén entre anbos organismos para iniciar un programa
de cooperacién técnica.

Durante 1979 se realiza un breve diagnﬁst;.i.co institucional con es-
pecial énfasis en los aspectos de operaci6n del INDFHI, un ante-
proyecto de ley Genfral de Aguas y un perfil de proyecto piloto
para mejorar la administracién de aguas en un &rea especffica don-
de se pueda probar la nueva legislacién y una organizacién con la
participacién de usuarios. '

El 11 de julio de 1980 se firma un convenio para la ejecucién del
Programa de Cooperacién Témica IICA-INDRHI, esta vez definiéndose
propésitos y campromisos de anbos organismos.

Los coordinadores son, por parte del INDRHI, Francis Gonz8lez, En-
cargado de la Divisi6n de Ordenamiento de Recursos Hidr&ulicos
(Oficio de la Dipeccién del INDRHI No.2773 del 26 de agosto) vy,
por parte del IICA, Menuel Paulet, Especialista en Manejo y Con-
servacién de Tierras y Aguas (Carta del Director de la Oficina del
IICA ZI/DD-1024 del 4 de agosto Ge 1980).






Marcha del Convenio.

En abril de 1980 se presenta una propuesta de estructuraci6n del
INDRHI. Esta actividad se incluye como parte del Programa de
Oooperacién Técnica comprometido mediante el Convenio.

Al analizar la estructura orgdnica del INDRII se identifican
dreas prioritarias que requieren fortalecimiento enfocindose la
necesidad de contar con wn plan de ordenamiento que nome el de-
sarrollo y manejo de los recursos hidriulicos de la RepGblica Do-
minicana y que, es indispensable que el manejo cotidiano de los
recursos de agua en las cuencas sea integral y optimdzado consi-
derando todas las demandas de los sectores usuarios y las dispo-
nibilidades de acuerdo al balance hidro]rﬁgico.

De este anilisis, asf como, de los diagnGsticos previos indicados
anteriormente surge la necesidad de concentrar esfuerzos en (a)

el afea d¢ informacién hidrol6gica, base de sustentaci6n de los
plares y proyectos de desarrollo hidr&ulico, asf como, del manejo
ocotidiano dl recurso, (b) el &rea de diseno, principalmente pa-
ra mejorar la capacidad del organismo en la supervisi6n y control
de proyectos, asf como, para lograr que los proyectos de irriga-
ci6n se disefien teniendo en cuenta que se desea optimizar el uso
del agua, por lo que, los proyectos deben concebirse camo un sis-
tema incluyendo las estructuras de captacién, conduccién, distri-
buci6n, disipacién, medici6n y control de manera gque se pueda lle-
var el agua con alta eficiencia a los productores en forma oportu-
na, en cantidades conocidas y de acuerdo a los requerimientos de
los cultivos. No se desea que un pwyecto de irrigacifn sea un
cnjunto de bellas cbras de arte aisladas y sin una adecuada rela-
cién dimensional y funcional entre sf, y (c) el &rea de adminis-
tracién de los distritos de riego que inplica la operacién, con-
servacién y mantenimiento de la infraestructura con la debida






organizacién de los usuarios, el autofinanciamiento de la admi-
nistracién, y donde se pandrfan a prueba nuevas normas legales
y reglamentarias que permitan una operacién mis eficiente.

Las gperaciones del Convenio, camo puede dbservarse, tiene

un fuerte énfasis hacia las actividades relacionadas con el uso
del agua para la agricultura. Esto debido a que el sector agro-
pecuario es el mayor usuario (mis del 80 porciento del agua uti-
lizada) y a la natural inclinacién de la organizacién actual del
INDRHI hacia este sector. No se dejard, sin enbargo, de consi-
derar eventualmente los otros usos en la medida que esto es nece-
sario tanto para el ordenamiento como para el manejo cotidiano
del recurso.

Actividades de Julio a Septienbre de 1980.

Se presentan los documentos A/D-33, 34 y 35 que constituyen un
primer diagnSetico con recawendaciones sopre las &reas de hidro-
logfa (J. Salas A/D-33/80), y disefio hidr&ulico (R. Fuentes A/D-
35/80), asf como, la seleccién tScnica del &rea para la elabora-
ci6n del Proyecto Piloto de Administraci6n de Aguas (A. Merea,
2/D-34/80) .

Productos Esperados hasta Dicienbre de 1980.

(a) E1 docurento del proyecto para el &rea piloto con el deta-
lle suficiente como para su financiamiento y ejecucién.
Varios docusentos de polftica para facilitar su operaci6n
(Convenio SEA/INDRHI) .






d)

En esta actividad ayudarfan A. Merea en la planificaci6n
general del proyecto y R. Fuentes (colaboraci6n del La-
boratorio Nacional de Hidrdulica de Venezuela) en la de-
finici6n detallada de la infraestructura de riego que
fuera necesaria. Cronograma: La actividad se iniciarfa
despues de 30 6 mis dfas de tomada la decisién scbre el
drea en que se harfa el proyecto. Tentativamente, durante
el mes de Novienbre de 1980.

Convenio con la Universidad de Oolorado (Colorado State
University).

Este Convenio que vincularfa al INDRHI y al IICA con Colorado
State University (carta del Director del INDRHI al IICA No.2765
al 26 de agosto de 1980), servirfa para cbtener facilidades de
cooperaci6n técnica, capacitaci6n en servicio y formal, que
ayudarfan a ejecutar las propuestas o programas de trabajo que
resultan de la labor de andlisis que se estd haciendo para for-
talecer el sistema de informacién hidrol6gica, el disefio hidré&u-
lico (incluyendo el modelaje y simulacién en el Laboratorio de
Hidr&ulica) el &rea de optimizaciémn de los sistemas de riego en
la administracién de agua, la optimizacién de los sistemas hi-
dréulicos y por Gltimo la elaboracién del plan de ordenamiento.

Cronograma: se definird en viaje a Golorado-USA de diversos
técnicoe del INDRHI-IICR, Septiembre.
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(c) Sistema de informacién hidrolSgica de la R. D. in-
cluyendo la organizacifn t€cnico-administrativa,
metodologias y componentes de transferencia de tec-
nologfa para la planificacién, disefio y operacién
de sistemas de recursos hidrafilicos.

Cronograma: Prirera semana de dicienbre de 1980.

(d) Programa de trabajo para 1981 que se incluiri camwo
Addendum No. 2 del Convenio IICA-INDRHI.
Cronograma: Antes del 31 de diciembre de 1980, de
lo oontrario el Convenio caduca, de acuerdo al Arti-
culo Séptimo del mismo.
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-6 - Septienbre, 1980

DOCUMENTACION INDRHI-IICA

Paulet, M. Programa de Ooopefaciﬁn Técnica IICA/INDRHI,
Enero a Marzo de 1979.

Merea, A. Informe de Viaje con Recamendaciones Generales
sobre la Administraci6n de Distritos de Riego en la
Rep(blica Dominicana. Abril de 1979.

Merea, A., A. Garcia, F. Gonzilez, L. Bonnet, F. Terrero,
M. Paulet. Ante-Proyecto de ley General de Aguas
de la Rep(blica Dominicana. Julio de 1979.

Merea, A., M. Paulet. Perfil de Proyecto de Administracifn
de Aguas para un Area Piloto en la Rep(blica Domini-
cana. Octubre de 1980.

Chivez, 0. Informe de Viaje con Recamendaciones sobre la
Administracién y Manejo del Agua y del Suelo en la
Irrigaci6n. YSURA, Azua. Enero de 1980.

Merea, A., F. Gonzdlez, J.A. Chalas, M. Paulet, Ante-Proyecto
de Organizacitn del INDRHI y Recomendaciones Generales
Y Especiales para Administracién de Aguas. Abril, 1980.

Rodriguez, F., J. Montoya. Convenio IICA/INDRHI. Julio, 1980.
Programa de Cooperacifén Técnica 1980-81 y Addendum No.l
del Convenio IICA/INDRHI. Agosto de 1980.

Paulet, M. Antecedentes y Avances del Convenio Septienbre de
1980.

Salas, J. Andlisis de Situaci6n sobre la Hidrologia y el De-
sarrollo de los Recursos Hidr&ulicos en la RepGblica
Dominicana. - Convenio IICA-INDRHI. A/D-33/80. Santo
Domingo, RepGblica Dominicana. Agosto de 1980.

Merea, A. Informe sobre Seleccifn del Area para Proyecto Pi-
loto de Administracifn de Aguas de Riego. OConvenio
IICA/INDRHI. A/D-34/80. Santo Domingo, Rep@blica Do-
minicana. Agosto de 1980.

Fuentes, R. Apreciaci6n General de los Aspectos Hidr&ulicos
ocon fines de Operacién de los Proyectos de Irrigacifn
de la Rep(blica Dominicana. Convenio ITCA/INDRHI.
A/D-35/80. Santo Domingo, Rep@blica Dominicana. Sep-
tienbre de 1980
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INSTITUTO INTERAMERICANO DE CIENCIAS AGRICOLAS

en ocooperacifn con
INSTITUIO NACIONAL DE RECURSOS HIDRAULICOS
CONVENIO ITCA/INDRHI

A/D - 33/80

Andlisis de Situaci6n
sobre la Hidrologfa y el Desarrollo
d8 los Recursos Hidr&ulicos en la
Reptblica Dominicena

Joeé Salas
Profesor Asociado
Oolorado State University

* Santo Domingo, R.D.
Agosto, 1980
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1.

Introduccién.

1.1 Antecedentes.

El Instituto Nacional de Recursos Hidrdulicos (INDRHI) de la
RepGblica Dominicana es el organismo responsable por el desa-
rrollo, conservaci6n y administraci6n de los recursos hidréu-
licos del pafs, asf camo del planeamiento, disefio y operacién
de sistemas hidr&ulicos de varios propbsitos. Asf mismo, otros
organismos del sector pGblico y privado realizan proyectos y
manejan obras relacionadas ocon el uso del agua. Actualmente
estén en proyecto, en construccifn y en operacién numerosas
obras hidriulicas de varios propSsitos y de varias magnitudes.

Dada la importancia del desarrollo de las cbras hidr&ulicas

en el desarrollo del pafs, es necesario que dichas obras se
planifiquen, se programen, se proyecten y se manejen de una ma-
nera §ptima. INDRHI oconciente de su funcién normativa y ejecu-
tiva de los proyectos hidrdulicos del pais y de cuplir estas
funciones de manera &ptima, estableci6 a comienzos de 1980 un
proyecto de cooperacién técnica con el IICA denominado "Forta-
lecimiento del Subsistema de Desarrollo y Administracion de

los Recursos Hidrdulicos de la Rep(blica Dominicana, con espe-
cial énfasis en el Sector Agropecuario. Entre las actividades
programadas en este proyecto estd la evaluacifn sobre la zoni-
ficaci6n hidrolégica del pafs y balance de ofertas y demandas

- de agua por unidades hidrolSgicas, para conocer el estado de

la informaci6én, elaborar un plan de mejoramiento de la misma y
dar la base para formular el primer plan de ordenamiento de
los recursos hidriulicos del pafs.
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1.2 Objetivos del Trabajo del Consultor.

El trabajo del consultor tiene los siguientes objetivos:

(1) Plantear la organizaci6n requerida desde el punto de vista
técnico y de administracién de la informacién para manejar los
recursos hidrolSgicos de la Repiblica Dominicana de manera tal
que los usos de agua se requlen de acuverdo al balance de todas
las conponentes de oferta y demanda de agua por unidades hidro-
1l6gicas del pafs; (2) El diagnSstico de la situacién de infor-
macién de las diversas componentes del balance; (3) La formula-
cién de los modelos correspondientes para su optimizaci6n y;

(4) La organizacién tfcnica-administrativa necesaria.

1.3 Actividades Planecadas y Realizadas.

Los dbjetivos mencionados anteriormente se planearon para desa-
rrollarse en dos perfodos de 15 dfas cada uno. El primer perfodo
entre el 11-23 de agosto y el sequndo a realizarse a fines de ano.
El presente informe corresponde a las actividades realizadas du-
rante el primer perfodo. Estas fueron las siguientes:

(1) Se efectuS un anflisis preliminar sobre los requeri-
mientos y disponihilidad de informacién hidrolégica.

(2) Se efectud un andlisis de situacién a nivel general
que compete no s6lo al INDRHI sino a otras institu-
ciones que tienen que ver de una y otra forma con el
recurso agua.

- (3) Se efectu$ un andlisis de situaci6n a nivel de los va-

rios departamentos y divisiones del INDRHMI y;

(4) Se efectuS un andlisis de situacién especificamente a
nivel de la Divisi6n de Hidrologfa del INDRHI.

Como una actividad adicional se dictaron dos conferencias. La pri-
mera titulada "Sistematizacién del Desarrollo de los Recursos Hidrdu-
licos" se realiz6 el miércoles 20 de agosto en la Universidad AutS-
noma de Santo Domingo y la segunda titulada "Usos de MBtodos Estadis-
ticos en Hidrologfa", se realizf el viemes 22 de agosto en el salén






de conferencias del INDRHI.

Las actividades que se planean para el segundo periodo de
trabajo son las siguientes:

(1) Desarrollar la metodologfa para la determinacién
de balances de agua en las cuencas hidrogrificas
de la RepGblica Daminicana.

(2) Desarrollar la metodologfa para mejorar la infor-
maci6n hidrol6gica en las cuencas hidrogréficas
de la Repblica Daminicana.

(3) Colaborar en la preparacién de una propuesta de
transferencia tecnolSgica para la planificacién,
disefo y operacifn de sistemas de recursos hidrdu-
licos.

2. Descripci6n y Andlisis y Recarendaciones en Base a la Informacién Obtenida.

2.1 Requerimientos de Infomaci6n Hidrol6gica.

La informacién hidrol6gica se refiere fundamentalmente a dos
aspectos:

(1) A la informaci6n bdsica o datos hidrol6gicos y,

(2) Al procesamiento o andlisis de tales datos.

En muchos casos puede existir una buena cantidad y calidad de
los datos pero la metodologfa y el andlisis de dichos datos
'puade no ser el mds adecuado. En otros casos podrfa ocurrir
que los datos son deficientes sin embargo, la metodologfa y
andligis correspondiente es buena. En cualquier caso el reque-
rimiento de informacién hidrol6gica estd en funcién de la etava
de los recursos hidrfulicos de wn pafs, es decir, se necesita
informaci6én para fines de planificacién y para fines de opera-
cién. A nivel de pianiﬁ@.ci&: se requiere informacién para






llevar a cabo planes de desarrollo de los recursos hidriu-
licos ya sea a escala nacional, regional o local y, en cada
categorfa, si los planes son a largo plazo, mediano y corto
plazo o si son ya programas de proyectos especificos (re-
conocimiento, factibilidad y diseno). A nivel de operacién
se requiere informacién para el manejo &ptimo de los recur-
sos hidr&ulicos ya sea de una regifn, cuenca o zona de riego,
asf como, para el control de posibles dafios que puedan causar
las descargas de avenidas en los rios.

En la Repfiblica Dominicana ocurre algo similar a lo que ocurre
en otros paises; se llevan a cabo ocbras hidrdulicas ya sean pe-
quefias o de gran magnitud pero sin un plan organizado a nivel
nacional y sin ammonizar la disponibilidad y demanda de los re-
cursos hidrulicos, y menos, con el plan de desarrollo del pafs.
Esto, camo es de suponer, hace que tampoco exista un plan defi-
nido y con objetivos concretos para la recopilacién, publica-
cién y andlisis de los datos hidrolégicos. Mientras no se eje-
cute un plan nacional de ordenamiento de los recursos hidriuli-
cos de la RepGblica Dominicana probablemente la recopilacién

y andlisis de la informacién hidrol6gica sequird respondiendo

al requerimiento de proyectos que aparecen, y muchas veces de-
saparecen, de manera improvisada o de programas aislados sin
coordinacién. Si se elabora un plan nacional de recursos hidrgu-
licos del pafs no solamente se podrd planificar los requerimientos
de informacién hidrol6gica para llevar a cabo el plan sino que se
_podré organizar de manera mds adecuada la(s) institucion(es), re-
cursos umanos y materiales requeridos para la toma y andlisis
de dicha informaci6n.






Una de las actividades importantes para ejecutar el plan nacional

de recursos hidriulicos del pafs es el de determinar el balance

de disponibilidades y demandas del recurso agua. Para ello, pri-
meramente es necesario dividir el pafs en regiones hidrogrificas.

El pafs actualmente estd dividido en 6 regiones hidrogrdficas (Di-
visi6n de Hidrologfa) . Asf mismo, para el plan nacional de aguas
subterréneas se han considerado 14 cuencas. Tentativamente, di-
chas cuencas hidrogréficas pueden utilizarse para un primer balan-
ce de las ofertas y demandas de agua. Este primer balance de las
ofertas y demandas de agua actuales deberé hacerse teniendo en cuen-
ta: (1) las entradas y salidas de agua en cada cuenca a nivel anual,
(2) los requerimientos actuales de agua para el sector agropecuario
en general y agricultura (con o sin riego) en particular, del sector
industrial y minero, del sector energético, asf como el uso de agua
para consumo humano. Un an&dlisis preliminar sobre la disponibilidad
hidrol6gica para cada una de las cuencas mencionadas anteriormente
se indica en el punto 2.2 de este informe.

Sobre los requerimientos de informacién hidrolSgica en otras etapas
de planificacién, digamos a nivel de proyecto se indica mds adelan—
te en el punto 2.4. Sobre los requerimientos de informacién hidro-
l6gica a nivel de operacién, esto depende ya de cada caso particu-
lar. Por ejemplo, para la operacién de un sistema hidr&ulico a ni-
vel e una cuenca donde existan estructuras de regulacién, es ne-
cesario tener ademis de estaciones hidramétricas, estaciones cli-
miticas (datos meteorolbSgicos) que den por lo menos la informacién
de precipitacién. Dependiendo del tamafio de la cuenca, del tipo
de precipitacién caracterfstico de la regién donde se halla ubica-
da la cuenca, de la geamorfologfa de la cuenca, del uso del agua
(por ejenplo, si es para irrigaci6n, generacién de energfa, control
de avenidas o una cambinacién de ellas) asf caw, de la metodologfa
a usarse se requiere de una red que permita hacer pronSsticos de
cuadales que estén dentro de un error que se considere aceptable.






En conversaciones e intercambio de ideas con Ingenieros de

la Corporaci6n Dominicana de Electricidad (CIE), del INDRHI

"y @l IICA (ver Anexo B) y posteriormente, en una segunda
conversacién con el Ing. Eldon Garcfa se mencion6 por ejem-

plo que en el caso del sistema hidriulico Tavera-Bao se dis-
pone de tres estaciones pluviométricas en una de las cuencas

y en la otra solamente de una estacién. La CDE con el INDRHI
han iniciado la instalacién de estaciones pluwiogrdficas para
mejorar la red inicial y darle mayor resolucién. El plantea—-
miento es el de utilizar métodos de simulacién paramStrica (es-
pecificamente el modeblISP) para el pronSstico de los caudales,
asf como, métodos estadisticos para el andlisis previo & los
datos de precipitacién (relleno de datos perdidos, extensién de
informacién, desagregacién, etc.) asf como, para la determina-
cién de los errores de pronSstico. Este procedimiento servird
para eventualmente hacer investigaciones, tanto de ubicaci6n
cao de densidad de la red necesaria, para que el modelo pronos—
tique caudales dentro de su nivel de error predetenminado. En
otras cuencas, sobre todo en cuencas pequenas, y cuando se re-
quiere pronosticar miximas avenidas, podria utilizarse el mo-
delo desarrollado por D R. Dawdy en el U. S. Geological Sur-
vey, y tanbifén por medio de calibraciones e investigaciones adi-
cionales d¢ prondstico se puede determinar la informacién hidro~
16gica requerida, como se indicS anteriommente.

2.2 Disponibilidad de Informacién Hidrol6gica.
2.2.1 Informacién Hidrameteorolégica.

La informacién hidrometeorolfgica es recopilada por el
Departamento de Meteorologfa de la Secretarfa de Estado
de Agricultura, por la Divisién de Hidrologfa del INDRHI
Y por la Corporacién Estatal del AzGcar (CEA). Este
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informe s6loc se refiere a las dos primeras, pues no se dispuso
informacién ée la Gltima. '

La sinple dbservacién del mapa ée la Rep@blica Dominicana con la
wicacién de las estaciones climatol6gicas operadas por el Depar-
tamento de Meteorologfia y por el INDRHI asf{ como, el cflculo de

la densidad de la red a nivel nacional y por regiones, indica

que la red supera las especificeciones y recomendaciones de la World
Meteorological Organization (WMD) dadas en la publicacifn “"Guide
to Hydrometeorological Practices".

Se puede decir que para fines de cperaci6n en alqunos de los sis-
Semas hidr&ulicosenactualprwecboomtxwddn,'men el
caso &l sistema Tavera-Bao indicado en el punto 2.1, la red no
es adecuada. Se necesitarfa analizar cada caso particular de los
p:wéctoeanivel«hzegiamyanncashidmgr&ﬂc&.asim&
proyectos m&s localizados (por ejerplo una zona de riego), para de-
ducir si por lo menos iniciglmente una cierta red es buena o no pa-
ra fines de operacién. Investigaciaésu&eﬂnmtivas&sﬁnﬂa—
d&&]mmmsumnﬁmpanmrmmjorideasd:m
h\hicad.&\ychmidad&talesm&s

Aﬂn-bmqmmm&pmmtad&mmﬁﬁles
para conpletar datos perdidos y extender datos ds descargas ya sea
para propSeitos de pronSsticos o para efectuar balances de agua, de-
be haber una correspondencia entre las estaciones de precipdtacién
con las estaciones hidromStricas. Es conveniente que siempre que
aeaposibhaesigmlcssismanmscnterios.
Q) Imestuiaas«hp:adpm&:&beneswm&mn
thqaalmmdaseem&pmdpitad&lpormdaes-

-Una de las estaciones debe ser estfndard (lectura diaria) y
debe ubicarse en cada una de las estaciones hidrométricas;
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-La otra estacién debe ubicarse aguas arriba de la pri-
rera de manera de que sea representativa de la preci-
pitacitn sobre la cuenca.

Aungue, de marera general la red de estaciones climatolégicas
es buena, sin embargo teniendo en cuenta varios factores so-
bre todo aquellos referidos a futuras investigaciones de la
informacién hidrometeorolégica se recamienda:

(2) Instalar una estacién climatolégica principal en la zona
fronteriza con Haitf preferiblemente que est€ ubicada en
Pedermales. Esto permitirfa el hacer extrapolaciones y trans-
ferencia de informacién con otras estaciones secundarias que
si existen en las cuencas 12 y 13.

(3) Instalar estaciones pluviogrdficas en centros urbanos impor-
tantes, aeropuertos y, en general, en lugares donde se pro-
yectan, construyan o existan obras de infraestructura impor-
tantes. Por ejenplo, en el caso de la ciudad de Santo Do~
mingo un s6lo pluvibSgrafo ubicado en el ceste de la ciudad
no es suficiente. Dada la importancia de la ciudad y dado el
crecimiento urbano esperado es necesario mayor informacién
sobre intensidades de lluvias sobre todo con fines de disefio
de dbras de drenaje.

En el punto 2.1 se dijo que la informacién hidrolSgica camprendfa
los datos y el andlisis de dichos datos. Si bien es cierto que
de manera general la red de estaciones es adecuada, el andlisis
de los datos es deficiente. Las deficiencias se adbservan en su
recopilacién, procesamiento, almacenamiento, publicacién y el an&-
lisis b8sico de dichos datos. Evidentemente buena parte de dichas
deficiencias resultan de los limitados recursos materiales con que
disponen las oficinas encargadas en proveer dicho servicio. Tales







limi taciones contribuyen a que no exista un mantenimiento
adecuado de los equipos (informacién obtenida verbalmente) ,
que se usen cbservadores que no esten capacitados para tales
labores, que su procesamiento y almacenamiento no sean los
m&s adecuados (por ejemplo, tener los datos en tarjetas de
carputador que no estén en archivadores especiales para tar-
jetas de camputador camo ocurre en el INDRHI), que no exista
wmn banco de datos especialmente diseniado, y que finalmente la
publicacién de dichos datos no se haga con la debida eficien—
ca.

Sobre el banco de datos se nos manifestS la existencia de un
trabajo avanzado por el Dr. Fon Weaver durante su permanencia

en la Reptblica Dominicana como mienbro del Cuerpo de Paz. Es-

te trabajo realizado con el Departamento de Meteorologfa y Cen—
tro de Camputo qued5 en suspenso en 1979 debido a la salida del
pafs del Dr. Weaver por razones persanales, pero, despufs de de-
jar instrucciones para continuar y completar lo poco que faltaba
-aproximadamente dos meses mis de trabajo- parte, en su centro

de trabajo en Oolorado, USA, y parte en la Reptblica Dominicana,
por un costo adicianal relativamente reducido ya que dispone de
tiempo de computadora en USA que podria donar para este trabajo.
Quedaron en la Replblica Dominicana los archivos de este trabajo
pero el Departamento de Meteorologfa piensa que eso es una res-
ponsabilidad del Centro de C&puto y vice-versa, el Centro de Obm-
puto piensa que eso es responsabilidad del Departamento de Meteoro-
logfa. En esta situacién en que nadie se acredita la responsabili-
dad del trabajo lo que ocurre es que el trabajo mismo corre el pe-
ligro de perderse definitivamente.

Analizamos esta situacifn con un poco m&s de detenimiento porque

es similar a lo que suced en otros pafses, en t¥minos de las re-

laciones que generalmente se establecen con los Centros de Computa-
cién Electr6nica. Detalles como esos gparentemente pequehos causan






"enbotellamientos” parecidos al del inocente pequeric co&gulo

gue origina una trombosis coronaria. .Aungque muchas veces es

la actitud un tanto misteriosa del personal del Centro de CGm-
puto que confunde al usuario dindole la inpresifn que solamente
ellos pueden resolver los problemas relativos al procesamiento

de datos, deberfa quedar claro que el Centro de CSmputo consti-
tuye principalmente un valioso instrumento para acelerar el armdena—
miento y transformacién de datos primarios a formas de informa-
cién més Gtiles mediante metodologfas que deben ser perfectamen-
te dominadas por el usuario. Por tanto, es responsabilidad del
usuario asegurarse que el CPD le da el servicio que necesita.

La existencia o no de un banco de datos meteorolSgicos en la Re-
ptblica Dominicana depende del grado de interés que por ello ten—
ga el Servicio MeteorolSgico Nacional y los mismos usuarios de
dicha informacién.

Bs recarendable que:

(1) Se destinen mayores recursos econfmicos para que se mejoren
los servicios de recopilacién, procesamiento y almacenamien—
to de los datos hidrometeorolégicos;

(2) Que se disefie un banco de datos hidrometeorol6gicos consi-
derando los datos del Departamento de Meteorologfa y del
INDRHI.

(3) Que se unifiquen los criterios de medici6én y publicacién de
datos hidrometeorolSgicos realizados por Meteorologfa y por
. el INDRHI.

(4) Que se disefe un sistema de pwblicaciones (esto puede salir
del banco de datos que se propone) que por regiones hidro-
gréficas y con una frecuencia de 5 afios proporcione los da-
tos a nivel mensual y anual. Dichas publicaciones deben







(5)

(6)

(7
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incluir un mapa con la ubicacién de las estaciones,
as! como un cuadro con las coordenadas y perfodo (en
forma grifica) de medicién;

Que se inicie un plan de andlisis de consistencia de
la informaci6én hidrometeorolbgica;

Que previo a la publicacién de los datos mensuales y
anuales (que se propore en (4)) se efectlGe el relleno
de los datos perdidos mediante m8todos estadfsticos

ya sea univariado o multivariado segin sea el caso ana-
lizado;

Que se inicien estudios bé8sicos de anflisis de la infor-
maci6én hidrometeorolégica. Mas detalle sobre este punto
se da en la seccién 2.5.

2.2.2 Informacién HidromStrica.

Ia informaci6n hidrom&trica es recopilada, procesada

Yy almacenada por la Divisién de Hidrologfa del INDRHI.

De manera general se puede decir que existe una buena
red de estaciones hidrométricas para fines de planifi-
cacifén sobre todo para aquellas cuencas mayores de

100 Km2. Sin embargo, dicha red debe ser suplementada
oon datos de precipitacién que son m8s largos. En cuanto
a densidad de la red estd dentro d& las recomendaciones
de la WMO.

Hay ciertos criterios que son fitiles para la ubicacién de es-
taciones hidromftricas. Al seleccionar 1las estaciones no es
suficiente considerar la representatividad y la densidad de
la red sino la morfologfa del rfo y cuenca, algunos aspectos
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del escurrimiento como las avenidas, adem&s de las es-
tructuras existentes o por proyectarse. De manera ge-
neral, los traws de medida deben_ @icarse:

(1) Debajo de la oconfluencia de un tributario importante,

(2) Donde un rio algo encafonado entra a un valle y du-
rante la época de avenidas el rio ocasiona inunda-
ciones,

( 3) Donde un rfo luego de un valle entra en un valle mas
angosto,

(4) Donde hay cambios drasticos de pendientes y el rfo
fluye ya sea mds rdpidamente o m&s lentamente,

(5) Aguas arriba y aguas abajo de centros urbanos impor-
tantes,

(6) En lugares donde hayan proyectos de manejo de agua y
estructuras de conduccién: aguas arriba de la entra-
da a los enbalses, aguas arriba de puentes importantes,
aguas arriba de canales o estructuras de derivacibn, etc.

Independientemente que en la ubicacién de la red hidrométrica del
INDRHI se han seguido criterios similares. Sin embargo, se dan
algunas sugerencias basadas en los criterios arriba indicados y
en otros de tipo préctico y, sobre todo, teniendo en cuenta que
en un futuro cercano se deba realizar el balance de disponibili-
dades y demandas de agua elemento indispensable dentro de un plan
ée ordenamiento de los recursos hidrdulicos de un pafs. Especifi-
camente para aquellas cuencas definidas en PLANACAS sugiere que:
(1) En la cuenca 1 se hagan cbservaciones de diferentes tramos
en aquellos rios que desaparecen y no llegan al mar scbre
todo si se piensa en el futuro estudiar la relaci6n de pre-
cipitacién, agua subterrdnea y escurrimiento superficial,






(2)

(3)

(4)

(5)
(6)

(7)

(8)

(9)
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En la cuenca 2 hacer cbservaciones aguas arriba de la
confluencia de los rios Tabara y Jura, asf como en el
rfo Banf,

En la cuenca 3, en el rfo Ozama aguas arriba de la ciudad
de Santo Damingo,

En la cuenca 4, en el rfo Macorfs, aguas arriba de su con-
fluencia oon el rfo Casni,

En la cuenca 5, en el rfo Yuma, aguas abajo de la existente,

En la cuenca 11, agregar una estaci6n hidrom€trica en el
rio Dajabb6n, aguas abajo de la existente de manera de cu-
brir una mayor &rea sobre todo si se tiene en cuenta que
existen llanuras aptas para riego,

En la cuenca 13, hacer observaciones en los otros rfos
que alimentan el Lago Enriquillo,

En la cuenca 14, poner dos estaciones aguas arriba de la
confluencia de los rfos Artibonito y Macasia debido a que
es un rfo intemacicnal y en zona fronteriza,

Hacer cbservaciones en cuencas pequenas menores de 100 km2

en aquellas ubicadas en regiones de similar geamorfologfa
cobertura y régimen de precipitacién --de manera de tener
unas 20 estaciones en cuencas de este tipo que permitan

hacer estudios de regionalizaci6n de datos hidrolbgicos—-.

De manera general en cuanto se refiere al proceso de recopilacifn,
procesamiento y almacenamiento existen las mismas deficiencias in-
dicadas en la secci6n 2.2.1 mayormente por los limitados recursos
con que dispone la Divisién de Hidrologfa. Otras dbservaciones se
dan m8s adelante en la secci6n 2.5.
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2.3 Anilisis de situacién a Nivel General.

Las observaciones que se dan a coantinuacién san a nivel

no s6lo del INDRHI sino de otras instituciones relacionadas
ocon la medicién, andlisis y uso del agua. El que informa

se ha permitido enfocar el problema del agua de manera inte-
gral por cuanto es un problema que compete no s6lo a la Di-
visi6n de Hidrologfa sino a las otras Divisiones y Departa-
mentos del INDRHI, asf como a otras organizaciones del sector
plblico y privado de la Reptblica Dominicana, as{ como organi-
zaciones internacionales que tienen que ver con el aprovecha-
miento y control del recurso hidraulico.

(@

(b)

{c)

No existe un plan nacional de desarrollo de recurso hi-
driulico que en forma sistemitica cuantifique la dispo-
nibilidad y demandas de agua en todos los sectores y re-
giones del pafs, que haga el respectivo balance y que
proponga, en concordancia on el plan nacional de desa-
rrollo del pafs, una priorizaci6n a varios niveles del
gprovechamiento y control &ptimo de los recursos hidriu-
licos @el pafs.

Existen programas de proyectos hidr8&ulicos (a veces lla-
mados planes) en log varios sectores y regiones del pafs,
proyecto de planes de aprovechamiento de una parte del re-
curso {aguas subterrfneas) y evaluaciones de recurscs na-
turales del pafs que son documentos inportantes que pueden
servir de base para la ejecucién de un plan integral como
se indica en (a),

Existe duplicidad de funciones y actividades para la re-
copilacién, procesamiento y publicacién de datos hidro-
meteorolSgicos 1o que ocasiona, una dispersi6n de esfuer-
zos para conseguir un mismo objetivo (informacién 6ptima),






(@

una dispersién ée los recursos humanos disponibles para
tales actividades, incompatibilidad en todo el proceso
de reoopilacién (por ejemplo, horas y frecuencia de me-
diciones), procesamiento (forma de verificacién, etc.)
lo que ocasiona finalmente en uso ineficiente de los re-
curscs del pafs.

Existe duplicidad de funciones y actividades para el es-
tudio b&sico y aplicado de la informacién hidrometeorolé-
gica del pafs. Tal es el caso de la Divisi6én de Hidrome-
teorologfa del Departamento de Meteorologfa de la Secreta-
rfa de Estado de Agricultura (SEA) y las Divisiones de Hi-
drologfa y Conservacién y Mejoramiento del INDRHI. Segfin
el manual de funciones de la Divisién de Hidrometeorologfa
de la SEA, esta tiene camo propbsitos primarios:
Estudiar las deficiencias y excesos de agua en el pafs
Y su relacién con la planificacién de las dbras hidrdu-
licas; evaluar los recursos hidriocos en la atmSsfera,
swelo y subsuelo; estimar danos causados por inunda-
ciones e inventario de los mismos.

Otros propSsitos mencionados en varias partes del manual
son:
Pron6stico de avenidas en rios, presas, etc.; estudio
de caudales medios, crecidas y estiaje, control de ave-
nidas, recopilacifn y estudio de niveles de agua en
ermbalses, balance hfdrico diario, mensual, anual, es-
tudios de transporte de sedimento.

No se renciona sobre las funciones especificas de la secci6n de
agua subterrénea, pero es de syponer que son similares a las
de la Divisién de Hidrologfa del INDRHI.
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Por otro lado, entre las funciones primarias de la
Divisi6n de Hidrologfa del INDRHI se tienen justa-
mente la de evaluar los recursos hfdricos del pafs
con fines de planificacién, disefio y operacién, asf
como del control de avenidas. Asf mismo segln la
informacién proporcionada en la Divisifn de Conser-
vacién y Mejoramiento una ée las funciones es
estudiar las zonas de inundaciones en el pais ( se
supone no sblo zonas agrfcolas sino en general, zo~
nas urbanas, etc.) e incluso se mencionS que existe
(aungue no fue posible el abtenerlo) un plan de con-
trol d&e avenidas.

Indudablemente que la duplicidad de funciones y acti-
vidades arriba mencionadas ocasionara una utiliza-
cién ineficiente de los recursos materiales y humanos
del pafs, asf ocomo, posibles problemas instituciona-
les generados justamente por dicha duplicidad.

(e) No exdste un flujo eficiente de informacién (datos b&-
sicos, estudios, datos de usos de agua, etc.) entre
los diferentes sectores y regiones donde se desarrolla
y ocontrola el recurso hidrulico del pafs. Un factor
que influye en este punto es la deficiente organizacién
del sistema bibliotecas -archivo t&cnico en las varias
organizaciones visitadas-.

(f) Es alentador que se haya iniciado vinculos, asf caro,
un acuverdo de cooperacién institucional entre el INDRHL
Y la CIE para llevar a cabo las importantes actividades
de operacién de los sistemas hidrdulicos que a anbas
instituciones interesa. Similar acercamiento y coopera-
cién serfa importante con otras organizaciones no s6lo
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nacionales sino internacionales de manera de capitali-
zar, por el bien de la institucifn'y del pafs en general,
teaologfas ya desarrolladas.

2.4 Andlisis de Situacién a Nivel INDRHI.

Asf como a nivel malti-institucional existe cierta dupli-
cidad de actividades, a nivel del INDRHI existe también
cierta dwlicidad de actividades sobre todo en las Divi-
siones de Hidrologfa, de Factibilidad de Proyectos y de
Disefio. Dicha dwplicidad generalmente ocurre por varios
factores que se describen en (a).

(@

b)

(c)

No hay una comunicacién eficiente entre lo que demanda
una Divisi6n a otra. ,
-No se especifica en detalles 1lo que se necesita;

-No se especifica el tiempo en que se quiere la res-
puesta;

-La incertidunbre de la respuesta estd en funcién del
tiempo disponible para dar dicha respuesta.

No existen manuales de funciones en varias de las Divi-
siones del INDRHI.

No existan nomas de estudios de proyectos a diferentes
niveles ni nomas de disefio. Esto justamente genera en
muchos casos que los pedidos de apoyo que se requieren
no sean claros ni detallados y se deje a la buena inter-
‘pretacién d& la otra parte.
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(d) E1 INDRHI posee en varios canmpos, t€cnicos alta-
mente capacitados, pero la mayor parte de ellos
se encuentran en posiciones de jefatura que no
les permite entrar al detalle en muchos de los pro-
blemas de planeamiento, disefno y operacién.

(e) No existe una oficina encargada de planificar, coor-
dinar y ejecutar la capacitacién a varios niveles
del personal del INDRHI.

(f) No existe un sistema o mecanismo de autocontrol del
avance y actividades que el INDRHI realiza.

(g) Varias de las Divisiones del INDRHI no participan
(salvo excepciones) o su participacién es my limi-
tada en la suypervisién de los trabajos (que a ellas
les campete) que se dan a consultores nacionales o
extranjeras. Esto genera que continGe una dependen-
cia tecnolSgica y que la supervisién no se haga de
manera eficiente.

(h) No existe un mecanismo de transferencia tecnolégica
para elevar el nivel del recurso humano del INDRHI
que sea un mecanismo contfnuo y permanente y que sir-
va para supervisar conpetitivamente los trabajos rea-
lizados por consultores.

(1) En muchos casos los trabajos que se realizan en algu-
nas Divisiones son ineficientes debido a la falta de
un plan de trabajo escrito, la carencia de manuales y
de un sistema de autocontrol, la ineficiencia de al-
qunos servicios como la biblioteca, la inexistencia
de un servicio de imprenta, etc.






2.5 Andlisis de Situacién en la Divisi6n de Hidrologfa del INDRII.

La Divisi6n de Hidrologfa tiene camo funciones de medicién,
procesamiento, almacenamiento, publicacién y anilisis de los
datos para fines de planeamiento, disefno y operaci6n de los
sistemas hidr&ulicos del pais en especial de los manejados por
el INDRHI. )

Las siquientes son mis cbservaciones:

(a) Debid a la carencia de un plan nacional del ordenamien-
to & los recursos hidr&ulicos del pafs, la Divisifn tam-
poco tiene un plan en excepcitn a agquellos relacionados
con un plan llamado PLANACAS. Por lo tanto, las activi-
dades a largo plazo responden solamente al buen criterio
d sus técnicos y, aguellas de corto plazo, provienen de
los requerimientos de las otras Divisiones o secciones
del INDRHI.

(b) Las funciones especificadas en el Reglamento Funcional
de la Divisién no reflejan en detalle tales funciones
y se deja mxcho a la interpretacién del lector.

(c) Para cuwplir eficientemente las funciones que le corres-
ponde requiere de mayores recursos humanos y materiales.

(d) Debido a la falta de un canal de calibraci6n de corren-
tometros en el pafs y debido a las demoras que general-
mente ocurren cuando dichas calibraciones se hacen en
el exterior, es de esperarse una mayor incertidunbre en
la calidad de los datos hidrométricos. Es de esperarse
que &sta situacifn se elimine cuando se construya el la-
‘boratorio de hidrfulica del INDRHI.

(e) La Divisién no publica los datos hidromé&tricos.



Vel



(f) La frecuencia de tama de datos climatol6gicos son
diferentes a las d& Meteorologfa.

(g) La Divisi&n de Hidrologia no tiene normas detalladas
de mediciones, procesamiento, almacenamiento, publi-
cacién y andlisis de los datos hidrolbgicos.

(h) Debido a que el Centro de CHnputos no posee cinta
magnética, el almacenamiento de datos es actualmente
ineficiente.

(i) La Divisién no tiene manuales de los programas que
est§ utilizando. E1l Centro de Canputo, tampoco los
tiene.

(j) Existe en la Divisién de Hidrologfa, asf como, en las
otras divisiones, una gran inquietud por mejorar sus
servicios y mejorar sus procedimientos de trabajo, efi-
ciencia, etc.

3. Recaendaciones Finales.

(a)Que el INDRII en cocordinacién con la Oficina Nacional de Plani-
ficacién (ONAPLAN) tome la iniciativa para la elaboracién de
una propuesta y ejecucién de un Plan Nacional del Desarrollo
de los Recursos Hidrdulicos de la Reptblica Daminicana. Esta
se puede desarrollar en las siguientes etapas:

i. Propuesta para la financiacién del plan;
ii. Elaboracién de la metodologfa para el ejecucién del plan;
iii. Ejecucién Gel plan.

(b) Que la reoopilacién, procesamiento y publicacién de la informacién
climatolégica actualmente llevada a cabo por la Divisi6n de Hidro-
logfa del INDRHI pase al control y responsabilidad del Departamen-
to de Meteorologfa de la Secretarfa de Estado de Agricultura.
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{(c) Que la Divisib6n Ge Hidrologfa del INDRHI continfe con la
recopilacién y procesamiento de la informacién hidromS-
trica del pafs incluyendo agua superficial (rios, lagunas
y enbalses) y aguas subterréneas tanto en cantidad camo
en calidad. Asf mismo la Divisién de Hidrologfa debe ini-
ciar la publicacién de la informacién hidromStrica antes
mencionada.

(d) Que la funcién principal de la Divisién de Hidrometeorolo-
gfa de la Secretarfa de Agricultura se limite a estudiar
los fenfmenos e informaci6n de la precipitaci6n, evapora-
cién, huredad relativa, vientos, etc., sin incluir los fe-
nGmenos de escorrentfas superficiales, flujo subterréneos,
balances de agua, etc., con fines de planificacién, diseio
v operacién del recurso hidrfulioco, funciones que mis bien
corresponden a la Divisi6n de Hidrologia del INDRHI.

(e) Que el INDRHI tome la iniciativa para establecer programas
de cooperacién (tal como lo ocurrido'con la CIE) y de flujo
de informacién (datos, estudios, usos de agua, demandas, ope-
raci6n, etc.) con otras instituciones nacionales e interna-
cionales que tengan que ver con el desarrollo y control de
los recursos hidriulicos del pafs.

(f) Que se termine de estructurar los manuales de funciones de
todas las Divisiones del INDRHI y que estas se compatibi-
licen y coordinen para evitar duplicidad de funciones y
actividades.

(g9) Que se trate de mejorar la camnicacién de las demandas de
andlisis hidrol6gicos que se hacen a la Divisi6n de Hidro-
logfa. Sobre todo, debe especificarse el tiempo en que se
necesite la informacién pues el método empleado para el and-
lisis y la correspondiente confiabilidad de los resultados
est8 en funcibén del tienpo dispanible para dar dicho resultado.






- 22 -

(h) Que se comience en un futuro cercano a elaborar nor-
mas de estudios preliminares para el ejecucién de
proyectos hidriulicos en la RepGblica Domdnicana.
Dichas normas deben basarse eﬁ ios requerimientos
que organizaciones financieras tienen, tales como
el Banco Mundial, BID, etc. Asf mismo, deben basar-
se ocomo punto de partida en aquellas elaboradas por
organismos cam Naciones Unidas, CEA, etc.

(i) Asf{ mismo, que se planee en un futuro cercano la ela-
boracién de normas a nivel de disefno hidr&ulico.

(§) Que el INDRHI incentive para que los técnicos de dife-
rentes niveles, sobre todo aguellos con experiencia,
escriban notas témicas, artfculos relacionados con
planificacién, diseno, operacién, articulos para pre-
sentar en conferencias nacionales o intermacionales,
etc. Esto permitiri el dinamizar el flujo de informa-
cién y que la experiencia ganada sea transmitida a los
t8cnicos y j6venes.

(k) Que el INDRHI organice una oficina, o que amplie las
funciones de la recien creada Divisién de Evaluacién
Yy Coordinacién de Programas para que coordine activi-
dades de capacitacién del personal del INDRHI. Even-
tualmente dicha oficina podrfa llamarse mis apropiada-
mente Divisién de Cooperacitn Técnica y Capacitacién.

(1) Que el INDRHI en sus varios niveles tenga un mecanismo
de autocontrol. Por ejenplo cada Divisién podrfa pe-
ribdicamente (cada 4 meses) hacer un auto-evalw de:

1) lo programado, 2) lo avanzado, 3) medidas correcti-
vas y anexando los recursos humanos y materiales corres-
pondientes. Eventualmente se podria utilizar un ocontrol

en forma computerizada.
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(m)

(n)

(o)

)

Que a medida que se adquiera y se capacite el per-

sonal se de una mayor participacién y responsabili-
dad en la supervisién de los trabajos que se ejecu-
ten fuera del INDRHI. '

Que el INDRHI trate de montar una imprenta a nivel

de toda la institucién y que los equipos actualmente
bajo la responsabilidad de la Divisi6n de Hidrologia
pasen bajo la responsabilidad de la oficina creada pa-
ra tal funci6n.

Que el INDRHI trate de mejorar el sistema biblioteca-
archivo técnico de manera que se organice, catalogue
Y se equipe de mayor material de consulta.

Que las funciones de la Divisién de Hidrologfa que apa-
recen en "Apuntes para la Preparacién del Reglamento
Funcional de la Divisién de Hidrologfa" se modifiquen
como sigue:

La Divisi6n tiene como funcién principal el regis-
tro, transmisién, procesamiento, almacenamiento,
publicacitn y andlisis de datos hidrol&qicos para
la planificacién, disefic v operacién de los siste-
mas de recursos hidré&ulicos del pafs, asf como, pa-
ra el control de awvenidas y de sequias.

Los datos hidrolégicos serén los climaticos -en caso
de continuar con ellos- (hidrometeorolSgicos) asft
cano, los hidromftricos, tanto en cantidad camo en
calidad que se presentan en rfos, lagunas, enbalses,
y otros medios de almacenamiento y oconducci6én de agua
swperficial, asf como de agua subterrénea.



foan

.b'-__

A
i
i e
.. i
o
S
-
N
7
Do
S
‘e
. i

st




- 24 -

El andlisis de los datos serdn aquellos reque-
ridos para la planificacién, diseno y operacién
ya sea a nivel nacional, regional o localizado

de los sistemas de recursos hidrdulicos del pafs.
Asf mismo dicho andlisis serd conducente a la pre-
diccién, prondstico, y evaluacién de avenidas y
sequfas.

(@) Que la Divisién de Hidrologfa prepare nommas para todo el

prooeso gue va del registro hasta la publicacién de los
datos hidrolégicos.

(r) Que la Divisi6n de Hidrologia publique por lo menos in-

temamente (biblioteca y técnicos del INDRHI) los manua-
les de los programas de cSmputo que estan utilizando.

{s) Oue la Divisién de Hidroloafa camience con las investi-

(t)

gaciones necesarias de andlisis de informacién para que

su respuesta sea mis efectiva tanto en calidad camwo en
tiempo de respuesta de los requerimientos de las otras Di-
visiones .

Que la Divisi6én de Hidrologfa inicie la publicacién de los
datos hidrométricos.
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ANEXO A

Personal Entrevistado

1. INDRHI.

. Ing. Francisco Rodriguez, Director Ejecutivo

. Ing. Flavio Terrero, Encargado del Departamento de
Planificacién,

. Ing. Francisco Gonzdlez, Encargado de la Divisién de
Ordenamiento de Recursos Hidrdulicos,

. Lic. Antonio Rodrfquez, Encargado de la Divisién de
Evaluacién y Coordinaci6n de Programas,

. Ing. José Francisco Febrillet, Encargado de la Divisién
de Hidrologfa,

. Ing. Rudescindo A. Valenzuela, Encargado de la Divisién
de Factibilidad de Proyectos,

. Ing. Francisco Castro Catrain, Encargado de la Divisi6n
de Disefios,

. Ing. Emiliano Camarena, Encargado de la Seccién de Presas,

. Ing. Juan Chalas M., Encargado d@ Departamento de Riego
Yy Operacién,

. Ing. Rubén Encarnaci6n, Encargado de la Divisién de
Operaciones,

. Ing. Milagros de JesGs, Encargada de la Divisi6n de
Conservacién y Mejoramiento,

. Ing. B&z, Encargado del Centro de C&mputos,

. Todos los Ingenieros Encargados de las Secciones de la
Divisién de Hidrologfa.

2. CIE.

. Ing. Marcelo Jorge Pérez

. Ing. Eldon Garcfa

. Ing. Ofsar Gonzélez
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Departamento de Meteorologfa de la Secretarfa de
Estado de Agricultura.

. Ing. Fermin Estevez de la Divisifn de Climatologfa,
. Met. Antonio Coco

. Met. José Placido de la Divisi6n de Hidrometeorologfa

. Met. Olmedo Racero de la Seccién de Climatologfa
. Ing. Luis Cepeda

IICA.

Cxr. Mamel Paulet,
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INDRHI. 1978. Plan Nacional de Investigaci6n Apro-
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glavento Funcional de la Divisi6n de Hidrologfa.
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meteorolSgicas e Hidrometeorol6gicas y Desarrollo
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Fase 1. Proyecto del Gobiemo. 23 p. Santo Do~
mingo, R.D.

gfa.

© SEA. 1973. Situaci6n Presente del Dept. de Meteorolo-

Proyecto de Organizacién Meteorolégica Mundial.

Informe 1. DOM/71/520/A/01/16. 90 p. Santo Domin-
go, R.C.
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Agosto, 1980

Informe sobre selecci6n de Area Piloto para fines
de poner en prédctica procedimientos y metodologfas
tendientes a optimizar la administracién, operacich
y ocnservacitn de las &reas bajo riego de responsa-
bilidad del INDMHI.

Rindente: Ing. Agustin Merea C.
Coordinador Comite
Tierras y Aguas del
IICA.

1. Antecedentes.

En primera instancia, el informe se relaciona con la meta 3.1.3
del "Programa de Cooperacién entre el IICA y el INDRHI", anexo inte-
grante del "Convenio entre el INDRHI y el IICA Sobre Fortalecimiento
Institucional®, suscrito el 11 de julio de 1980. Dicha meta es la
sigquiente:

"Conseguir la definicién e inicio de la implementacién
de una polftica sostenida de administracién y distribu-
cién de aguas de riego para satisfacer (optimizando las
eficiencias de operaci6n, conducci6n y aplicacién cono-
cidas) los requerimientos de agua de los cultivos seglin
el clima, el suelo, el tipo de cultivo y la fase del ci-
clo vegetativo en que se encuentra, como polftica inica
o norma de la institucién en relacién con ésta problemé-
tica”.

"En segunda, se relaciona con la actividad 3.2.4 prevista en el
Programa anexo cltado, cuyos alcances son los siguientes:

"Colaborar en la definicién criterios @ informacién re-
querida para la seleccién de una 4«ea piloto y en la

formulacién de un proyecto par@ dicha &rea con la fina-
lidad de organizar su adtnistracién para el riego den-
<™ de los atcemoes de optimizacién de los sistemas de






2.

3.

operaci6n y mantenimiento, segin nuevo proyecto de
Ley General de Aguas y recamendaciones particulares
que aparecen en las referencias 2,3,4,5y 6 (Meta
3.1.3)".

(bjetivo Especifico.

En relacién con la meta y actividad identificadas en 1, el dbje-
tivo especifico de la labor materia de informe fu€ la de, en accifn
ocoordinada ocon ejecutivos y funcionarios técnicos del INDRHI y con el
Dr. Manuel Paulet, coordinador del Convenio IICA/INDRHI por parte del
IICA, estudiar las ventajas comparativas, facilidades y limitaciones
de diferentes &reas bajo riego (antiguas y nuevas) con la finalidad
de proponer a la Direccién Ejecutiva del INDRHI la altermativa més
favorable para la implantacién del proyecto o drea piloto donde se
pondrdin en practica, con miras a institucionalizarlas, nuevas nonmes,
procedimientos y metodologfas tendientes a optimizar el proceso de
administracién, operacién y conservacién de las dreas bajo riego de
la responsabilidad del arganismo nacional mencionado.

Personal con el que se trabajb.

En el anilisis de la informacién disponible, discusi6n y adop-
cién de criterios y selecci6n preliminar del &rea piloto:

3.1 Del INDMHI:

.Ing. Francis Gonzdlez, Encargado de la Divisién de Ordena-
miento de Recursos Hidr&ulicos y Coordinador del Conwvenio
IICA/INDRHI.

.Ing. Rub&n Encarnacién S., Encargado de la Divisién de Opera-
cién.

.Ing. Gilberto Reynoso, Encargado de la Divisién de Riego y
Drenaje.

.Ing. Vicente Gmez Nufez, Encargado de Construccién del Pro-
yecto Yague del Norte.
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.Ing. Victor Vinas Klang, Encargado de Desarrollo Agrf-
oola del Proyecto de Riego del Yague del Norte (PRYN).

.Ing. Silvio Carrasco, Encargado de Unidad de Riego y
Drenaje del Proyecto Riego Yagque del Norte.

3.2 De ACFES INTERWATIONAL E ILA(O:
.Ing. Peter Zondag, Director Proyecto Yague del Norte.

3.3 Del IICA:

.Dr. Manuel Paulet, Especialista en Conservaci6n y Manejo
de Tierras y Aguas y Coordinador Convenio ITCA/INDRHI.

.Dr. RamSn Fuentes, Consultor.

3.4 En adicién a los funcionarios y tfcnicos identificados, se
tuvo una reunién de trabajo con los Ingenieros Frank Rodriguez
y Juan A. Chalas, Director Ejecutivo y Encargado de la Divisién
de Distritos de Riego del INDRHI, donde se adelant informacién
sobre la labor desarrollada y conclusién obtenida, exponiendo
en detalle los criterios y consideraciones tenidas al efecto.

Areas consideradas para la seleccién del Area Piloto.

El grupo de trabajo IICA/INDRII tom5 en consideraci6n las siguien-
tes dreas bajo riego:

4.1 Areas Antiguas en Operacién.
4.1.1 Distrito de Riego Yuna-Cam
4.1.1.1 Zona de Riego de la Vega

4.1.2 Distrito de Riego Yagque del Norte
4.1.2.1 Zona de Riego Mao-Valverde
4.1.2.2 Zona de Riego Villa Visquez
4.1.2.3 Zona de Riego & Santiago






5.

4.2 Area Nueva en Preparacién.

4.2.1 Distrito de Riego Yuna-Camfi

4.2.1.1 Zona de Riego de Nagua—-Canal Boba
4.2.2 pistrito de Riego Ozama-Nizao

4.2.3 Distrito de Riego Yaque Gel Sur
4.2.3.1 Canal Yague del Sur-Azua

4.2.4 Distrito de Riego Yague del Norte
4.2.4.1 Canal Alto Yaque del Norte
4.2.4.2 Canal Bajo Yaque del Norte

Criterios tenidos para la seleccién del Area Piloto.

Después de una minuiciosa revisifn de la informaci6n escrita
y gréfica disponible en el INDRHI scbre las zonas de riego identifica
dos en 4, conplementadas con informacién verbal derivada del conoci-
miento y experiencia de campo de los funcionarios y técnicos de dicha
institucién y, en el caso del Canal Yaque del Norte (4.2.4.1), visita
de canpo, se convino, en primera instancia, que el proyecto o &rea de
riego piloto aseleccionar debia satisfacer los requisitos fundamenta-
les siguientes:

-Una infraestructura hidrdulica de captaci6n, conduccién
y distribucién d& aguas oon caracterfsticas apropiadas
rara la mejor medicién, control y evaluacién del uso de
las aguas de riego dentro del proyecto o zona.

-Una &rea agricola servida o préximo a serlo con superficies
comprendidas entre 1,500 y 5,000 hect&reas.

-Una tenencia de la tierra representada mayoritariamente
" por pequenos productores o beneficiarios de Reforma Agraria.

-Una cédula de cultivos diversificados en lo posible.

-Condiciones de clima y suelos que determinen una efectiva
necesidad de riego para el éxito de la actividad agrfoola.






~Cierto grado de motivacién de los usuarios del &rea
para: la adopcifn de nuevas tecologfas, nueva mo-
dalidad de manejo de la infraestructura del proyecto;
pemmitir la implantacién de muevas tarifas de aguma
tendientes a la autosuficiencia econfmica de los ser-
vicios de operacifn, comservacién y administracién del
proyecto, etc. ‘

-Existencia de estudios confiables en aspectos tales co-
mo suelos, necesidades de drenaje, registro de usuarios
oon indicacifn de &reas nhetas bajo riego y calendarios
de cultivos, indispensables para apoyar una correcta
optimizacifn del uso de los recursocs de aguas y tierras
disponibles en el proyecto.

El grupo coincidis en que los requisitos arriba sefialados pudieran
parecer excesivos y consiguientemente excluir de la posibilidad de ser
escogi«hscam&mpﬂotoahmym'partecbias&reasacmahenhe
regadas en el pafs. Pese a esto, se creyb comeniente adoptarlos te-
niendo en cuenta:

-La conveniencia y urgencia de que el INDRHI inicie cuanto antes
Hgnm'&mya&cm&smm, procedimientos y me-
todologfas para optimizar el uso conjunto de las tierras y agwes, .
con fines agrfcolas, de las &reas bajo riego y entender que dicho
cbjetivo s6lo puede lograrse en el corto plazo adoptando camo rea
pilohoaloqmsatisfagaenlamyormdichposib]elosmqﬁd

tos puntualizados.

-Que de escogerse cwopréyed:o piloto un Srea que no satisfaga
én la nedida deseable la mayor parte de los requisitos, se re-
querir§ de recurscs y tiempo para superar dichas deficiencias
Y por consiguiente, nopedran ponerse en aplicacién en el corto
plazo, las nuevas nommas, procedimientos y metodologfas que se
pretenden introducir.
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-Que la ventaja de obtener cuanto antes, a favor del pro-
yecto o &rea piloto, conclusiones para la ootimizacién
rencionada estriba en el hecho de que el INDRHI podrd
sefialar como requisito indispensable para futuros nue-
vos proyectos la implantaciGn de dichas conclusiones
Yy, ademds, adoptar polfiticas y planes de trabajo que,
en el mediano plazo, permitan extender a las dreas an-
tiguas bajo riego dchas modernas modalidades de manejo.

6. Selecci6n del Proyecto Piloto.

Con toda objetividad, a la luz de la confrontacitn de los proyectos
o zonas de riego consideradas en 4 con los requisitos o criterios de
seleccién resefiados en 5, el Proyecto Yaque del NOrte es el que acusa
las mayores ventajas para convertirse en el proyecto o &rea piloto del
interés del INDRHI.

Cabe sefialar que, en adicién a satisfacer ocon propiedad la mayor
parte de los requisitos, puede destacarse que estd expedito para entrar
en servicio en corto plazo con un drea de mids o menos 1200 Has, suscepti-
bles de incrementarse a 3000 en pocos meses mas. También, que la Escue-
la de Capacitacién de Agricultura que funciona en el irea del proyecto
es un instrumento de apoyo valioso y que se cuenta con planteamientos
y recamendaciones para el proceso de operacién cuya validez se trataré
de verificar y/o adecuar en el menor tiempo posible.

Como deficiencia del proyecto Yagque del Norte cabe sefialar que en
el recorrido del campo efectuado desde el origen del Canal principal
hasta el Km.16, que beneficiard a las 3000 primeras hectireas del pro-
yecto, no se observ6 que se contard con estructuras o artificios espe-
cdficos para medicién de las aguas. SegGn informacién del representan-
te de ACRES-ILAQD, la correccifn de dicha deficiencia estd en estudio
por la Sede Matriz de ACRES. Al respecto, se sefiala la conveniencia
de que el INDRHI exiga su mids pronta superacién.
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Como una sequnda alternativa para el proyecto o &rea piloto
se sugiere el Canal Yaque del Sur-Azua.

Acci6n Futura.

Tal cual lo menifestara el Ing. Frank Rodrfguez en la reuni6n
de trabajo a que se ha hecho mencién, a mas tardar a fines de sep-
tienbre préximo se tendrd una decisién del INDRHI sobre el drea pi-
loto materia de Convenio IICA/INDRHI.

El IICA, en cansonancia con su abjetivo fundamental de cooperar
tecnicanente con los pafses deja constancia de su mejor disposicifn
para trabajar en el proyecto o &rea piloto que el INDRHI creyera mis
conveniente seleccionar, independientemente de ésta recamendaci6n.
Esto filtimo, por recomocer que peden primar consideraciones de otra
Indole que las tenidas en cuenta para la seleccibn, eminentemente
técnicas.

Partiendo de la base que al 30 de septiembre se contard oon
la decisi6n final del INDRHI sobre el proyecto piloto, el IICA for-
mulard en el mes de novienbre el plan de trabajo, cronogramas de
ejecucién, requerimientos de recursos humanos y finarcierogy otros
que asequren la mis pronta iniciacién de los trabajos en dicho pro-
yecto.

Agosto de 1980.
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a/D - 35/80

Apreciacifén General de
los Aspectos Hidrfulicos con fines
de Operacifn de los Proyectos de Irri-
gacién de la Reptblica Dominicana

Informe Técnico de Visita

Dr. Ing. RamSn Fusntes
Laboratorio Nacional de
Hidrfulica de Venszuela

Santo Domingo, D.N.
Septienbre, 1980
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Cantenido.

La visita que se informa a continuaci6n se realiz6 entre el
27/8/80 y el 6/9/80, siendo parte del contenido de un Convenio
IICA/INDRHI. La idea motbadom fuf la revision de proyectos de
riego ya ejecutadas o en ejecucién en la Repblica Dominicana,
oon especial énfasis en dar recomendaciones sobre estructuras de
aforo. Asf mismo, se pudo participar en discusiones y dar ante-
cedentes y recomendaciones sobre un futuro Laboratorio Nacional
de Hidrdulica. Estos puntos se encuentran méds extensamente ex-
puestos en los téminos de referencia. '

Contactos .

El Dr. Paulet @el IICA asegurS durante toda la visita su ocon-
curso para el é&xito de la misma, preocupdndose de todos los deta-
lles. Se pudo, a traves de discusiones ocon €1, tomar conciencia
de los problemas y centrarlos debidamente.

El Ing. Agustin Merea proporcion$ asimismo diversas informa-
ciones e ideas. El Director del IICA en Santo Domingo, Ing. Montoya
di6 asimismo algunas informaciones generales Gtiles. Algunas bases
de funcionamiento pudieron aclararse gracias al Director Ejecutivo
del INDRMI, Ing. Francisco Rodrfguez, quien invitS gentilmente al
informante a dar una conferencia dentro del marco de la semana con-
memorativa del XV Aniversario de la Instituci6n.

Los Ings. Encamacifn, Reynoso y Recio, de la Divisi6n de Opera-
ci6n del INDRII prestaron amablemente su concurso para discutir di-
ferentes aspectos con el informante, asf como para llevarlo a visi-
tar diversas obras.

Ios Ings. Castro Catrain y Camarena dieron su valioso tiempo pa-
ra dialogar sobre varios aspectos, especialmente aquellas relaciona-
das con el Laboratorio de Hidr&ulica, llevando asi mismo al informan-
te a varios sitios de interés. .






Durante una visita a Yaque del Norte, los Ings. G&mez, Vinas
y Carrasco informaron extensamente a los visitantes scbre las
cbras en construccifin sobre el Proyecto de riego en general.

lLas informaciones y la discusién sobre el Proyecto Sabana
Yequa fuf asequrada en forma externa por el Ing. De Le6n.

Asimismo, el Ing. Ramfrez nos di6 wna exposicién valiosa
sobre el Proyecto Sabaneta.

Sobre el Proyecto Nizao, pudimos contactar un provecho al
Ingeniero Veldzquez. Aprovechanos aquf para agradecer a estos perso-

neros (y a otros cuyos nonbres se nos escapan) su colaboracién y apoyo.

Algunas ideas y recomendaciones generales.

3.1 Introduccién:

Dada la longitud de la visita, la cantidad y magnitud de los
aspectos encontrados y asimismo la obvia dificultad para ob-
terer en forma répida toda la informacién requerida, los co-
mentarios que siguen son necesariamente fragmentarios y pue-
den adolecer de una cierta dosis de subjetivismo, pero creemos
que constituyen al menos una gufa y una buena base de discu-
cién futura.

Una primera impresitn, necesariamente superficial es que los
Proyectos que se han discutido son adecuados y que el nivel
Ge canstruccifn es miy bueno.

3.2 Elementos relacionados ocon el diseho hidr&ulico.

Dada la magnitud de las obras, no es posible dar una lista de
elementos que sea completa. Pero ya que se trata de riego por
gravedad, pensemos recamendable que en los témminos de Referen—
cia de los Proyectos se tamen al menos los sigquientes elementos
en consideracifén, como puntos claves de exigencia en el diseno
hidr&ulico:
- Curvas de gastos s6lidos y lfiquidos del rfo en funcién de
la altura, con €nfasis en los aspectos de dind&mica de los
sedimentos.






- Operacién de las cbras de captacifn, tanto en lo que
se refiere al control de los caudales liguidos camo
del funcionamiento de las cbras de desfcgue, con én-
fasis en nommas operativas durante las crecientes.

- Correcto funcionamiento de los canales, en aspectos
tales como welocidades, pendientes, bordes libres
generales y locales, etc.

- Sistemas de control de niwveles y/o de caudales: es-
pecificacién clarva de normas de operacién para diver-
sas fracciones del gasto m&dmo.

- Funcionamiento de obras disipadoras, cuando ellas se
requieran.

- Disefo acabado y flexihilidlhd & lhsobras de distribucifn.

- Bspecificacién de las diversos aparatos de aforo nece-
sarios, tamando en cuenta su correcta ubicacién, tanto

desé@e el punto de vista de su funcién com de su co-
rrecto funcionamiento.

3.3 Estructuras de Aforo.

En los Proyectos que han podido verse, el estatus de la
medicién de caudales es muy variado, pero pueden recomen-
darse algunas bases de disefio que les sean comunes asf
como algunos métodos que podrfa recamendarse su discusién
avanzada.

3.3.1. Bases de diseio.

Los aparatos debieran tomar en cuenta:

- Rango de caudales

- Facilidad y simpleza de las medidas, especificando
en forma muy clara los métodos para realizarlos.

- Influencia posible de estructuras cercanas

- Previsi6n de pérdida de carga consumida en los apa-
ratos.






- Facilidad de construcci6n y de operacién

- Economfa

- Eventual necesidad de calibracién, ya sea en
Laboratorio o in situ.

3.3.2 Mitodos recomendables.

No es posible dar una lista de todos ellos y s6lo se
dard un enunciado miyy corto de algunos como alterna-
tivas a discutir segGn los casos.

Para la medicién de los caudales m&s elevados del sis-
tema, pueden discutirse al menos las posibilidades:

~ Método de pendiente - &rea.

El consiste en determinar la pendiente y el &rea entre
dos secciones convenientemente distantes en un tramo
de flujo casi uniforme y emplear la f6rmula de Manning
para el caudal, ayudindose de medidas de gasto con mo-
linetes. El uso de este método es atractivo, pero debe
tomar en cuenta que requiere de un tramo casi uniforme
bastante largo y de realizar en casi todos los casos
dos medidas en puntos alejados.

Aforadores de estrechamiento o de barrera.

En este caso se intercalarfa en la corriente un aparato
que produjese wna depresitn medible en la corriente.
Para los caudales elevados de los sistemas de riego que
se han visitado, habrfa que tomar en cuenta que:

- No existen calibraciones directas para caudales del
orden de 20 (m3/s) salvo en el caso de la canaleta
Parshall.

- Para que las medidas sean precisas, el aparato ten-
drfa que tomar cargas que los bordes libres de los
canales matrices podrfan tolerar diffcilmente. Por
otra parte, esta elevacitn podrfa afectar las obras

de taoma.






Calibracién directa de las campuertas de toma.

El mStodo seria asf: para una serie de aberturas
de campuertas, niveles de aguas arriba y niweles
de aguas abajo se medirfa el caudal mediante inte-
graci6n de perfiles de welocidad obtenidas con mo-
linetes. Estos valores medidos se introducirfan
en las ecuaciones de energfa momentum y conti-
nuidad, permitiendo avaluar los valores reales de
los coeficientes de caudal. Una vez averiguados
estos las ecuaciones permitirfan el cSlculo del
caudal mediante gr&ficas o calculadoras, usando
coo datos de entrada el nivel de aguas arriba,
el de aguas abajo y las dimensiones de orificio de
compuertas.

Este método puede resultar lento y fastidioso en la
etapa de calibraci6n, pero posteriormente serfa sim-
ple de usar.

Para los cuales pequenos (hasta de algunas centenas
de lps en este caso) se piensa serfan apropiados,
segin los casos:

- Canal venturi ( Ackers y Harrison-Wallingford)

- Aforador sin cuello

- Bameras en pared delgada, triangulares preferente-
mente.

- Aforador Flat-Vee (White-Wallingford).

Para una elecci6n justa, se tendrfan que tamar infor-
maciones precisas sobre pérdida de carga disponible,
asf como sobre las dimensiones y rangos de los cauda-
les y los canales.
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3.4 Necesidad de una Hidrometrfa de Operacién.

Discutiendo el manejo de los aforadores actuales

o futuros, queds en claro la conveniencia de im-
plementar un equipo técnico s6lido que realize

las calibraciones necesarias y afore en forma per-
menente los caudales. No debe olvidarse que la in-
formacién que una Divisién de Operacién requiere
es necesitada de inmediato y no puede esperar mucho.
Se sugiere que se acoja la idea de dotar a la Di-
visién de Operaci6n con recursos humanos y materia-
les que les permitan hacer sus propias medidas, si
ello es campalible con la estructura del INDRHI.

Proyecto @& Riego Yaque del Norte.

Este conjunto pudo visitarse y para la fecha de la visita la cons- .
truccién se presentaba suficientemente avanzada como para esperar una
parcial puesta en marcha en breve.

No se abservaron dispositivas especiales de aforo en ninguna parte
del sistema. Qonsultado al respecto el Ing. Zondag, quien es resis-
dente de la cbra y ha participado en el disefio, el manifests estar .
informado scbre el métodp de medicién a nivel de los terciarios, el
qteaehariacahbranblacad:imcwndeomp\nrtacimuhryﬁbo
qmﬁomlaobradederivaci&i. Dicha calibracién se realizarfa
mtemntmstmﬂonivelesyaberumascmcmﬁalesobmidos
de una canaleta Parshall. Noseteniainfomaci&aacem&laﬁm
blmatﬂalesmotmsniveleschls:lstm,siesqmestwan.m
tespladas. En particular se desconocfa el método de aforo del canal
primario. Los tramos que se visitaron mestran pequefias pendientes
en los canales principales, 10 que se traduce de immediato en una di-
fiwltadpanlaopemd&xdeaﬁomc&mdasenellos,yaqmnoeade-
tirfa quizés pérdida de carga disponible.
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Empero, es posible tentar algunas posibilidades:

- Calibrar las cowpuertas existentes en los diferentes
tramos. Esto es fastidioso pero posible.

- Si los bordes libres y el funcionaniento de las cam-
puertas lo permite, podrfan instalarse aparatos del
tipo venturi flure.

- En el caso particular de la toma desde el rfo podrfa
aprovecharse quizds la transicién entre el tanque disi-
pador de las campuertas y el canal trapecial como un
aforador calibrable; esto serfa econfmico, pero estarfa
supeditado a la calidad de la superficie libre en el
plazo disipador para los caudales elevados.

- En los canales que conducen el agua a las unidades de
riego se pudo abservar pendientes importantes. En ese
caso, podrfan construirse tanques aquietadores que per-
mitiesen intercalar en la corriente un aforador sin
ceello o atm una hoja triangular, dado que a ese niwvel
los caudales no serfan elevados.

Respecto al sistema de aforo po puesto para los terciarios, el es
andlogo a los aparatos ARMOO y USBR de amplio uso y pueden considerar-
se adecuados.

A la luz de la informacién recabada, no es posible ser mds preciso,
pero se recamienda fuertemente que los responsables proporcionen a la
brevedad informacién detallada sobre los sistemas de aforo; si esta
informacién no forma parte de contratos, el problema deberd ser estu-
diado a la brevedad teniendo a la vista los planos y bases de c8lculo
del diseno. Es una responsabilidad dura para los Ingenieros del INDRHI,
pero sérfa de lamentar que un sistema de esta categorfa no pudiese ma-
nejarse adecuadamente por falta de un sistema de aforo adecuado.

Proyecto de Riego Yaque del Sur-Azua.

Se pudo visitar estas cbras gracias a los buenos oficios de los In-
genieros Encarnacién, Reynoso y Reciq quienes mostraron un muy buen ni-
vel profesianal, asf como wna visién muy lGcida y concreta de los proble—
mas existentes.






Cbras de captacién desde el rfo Yague del Sur.

Normalmente, estas obras captan perpendicularmente a la direccibn
media de la corriente y desfogan paralelamente a ella. Aquf es

a la inversa. Por las informaciones suministradas, la toma fun-
ciona adecuadamente. Serfa de interés énfatizar que cuando sobre-
vengan creces, se abran las campuertas de desfogue hasta que la
avenida pase, de modo de impedir la acumlacién de sedimentos en
la toma. ’Por otra parte, debe tenerse en cuenta que si se desease
calibrar para fines de aforo el sistema de compuertas, es indis-
pensable que la toma esté razonablemente exenta de sedimentos.

Posibilidades de aforo del canal principal.

La inspecci6n de un primer tramo de este canal permitif visuali-
zar tres posibilidades para la medicién permanente:

- Calibrar las compuertas, como ya se explicd en el capftulo
de generalidades.

- Disefar, construir y calibrar un aparato venturi de garganta
larga (long throated flume) del tipo del desarrollado por
Ackers y Harrison en Wallingford. Como este aparato toma
una cierta carga, deberfa verificarse que ella es camatible con
revanchas dadas por los Proyectistas. Asimismo, deberfa
verificarse que la carga del aforador no afectase la posi-
bilidad de captar el gasto méximo.

- Dado que al final del tramo en cuestiSn hay una caida libre,
puede calibrarse sencillamente la altura en las cercanfas
de esta cafda en funcifn del caudal y paner una regla cali-
brada directamente en unidades de gasto, calculando una es-

' cala deformada. - Para que este sistema funcione bien, debe
verificarse que la pendiente del canal sea suave para todos
los caudales y que la cafda no se ahogue significativamente.
Este sistema se considera normalmente algo impreciso, pero gpa-
rece cono el mis sencillo en este caso, con las salvedades
anotadas.
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Aforo de los canales secundarios.

En estos canales se han previsto y estdn ya construfdos aforado-
res del tipo Parshall. Pudo constatarse, como ya habfa adverti-
do el Ing. Encarnacién, que ellos no func:.onan, no mostrando des-
nivel sensible entre las tomas instaladas muy cerca de un ensan—
che, estando las lecturas a merced del oleaje y los remolinos
asociados a la expansi6bn. Es posible que para los caudales re-
lativamente pequefios que se cbservaron el desnivel no sea medible,
pero sf 1o sea para los caudales elevados; dicho de otro modo,
quizds el aparato se eligi6 pensando en el aforo del caudal méxi-
mo y sin verificar otros valores.

Camo alternativas de aforo se pueden visualizar:

- La calibracién del sistema de compuerta-tubo que consti-
tuye la obra de derivacién en este uso. Esto serfa engo-
rroso, pero es siempre posible.

- Recalcular el aparato Parshall y eventualmente, modificarlo.

- Disenar un aparato ad hoc de tipo Venturi, como se expliocS
ya anteriormente.

Cbviamente no es posible aquf dar una recomendaci6n defini-
tiva.

Aforo de los terciarios.

Para ellos se han considerado y se encuentran instalados aparatos
del tipo de orificio de carga constante de doble compuerta, proba-
blemente anflogos al Constant-Head Tuwrnout del Bureau of Reclama-
tion. Los aparatos parecen apropiados tanto para medida como para
control y s8lo debe enfatizarse el que se abtengan (y si no las hay
se realicen) curvas de calibraciGn y nommas de manejo detalladas a
la brevedad.
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Proyecto Area de Influencia de la Presa de Sabana Yequa.

Sobre este proyecto fuinos informados extensamente por
el Ing. De Lebn.

Se informmS que el proyecto de ingenierfa de disefio no estén
ocontemplados todavfa por ser en el momento actual de detalle re-
pecto al tamafio total. No existen aGn hoy criterios undnimes so-
bre el alcance. Se teme que la demanda de riego de las tierras
exceda la cantidad de agua que la presa deje disponible. El pro-
yecto llegarfa hasta el nivel de parcelas.

No existen afin bases de referencia para los disefios de inge-
nierfa, en particular para los mecanismos de aforo y control de
caudales.

Obviamente, no es posible sefialar en este momento recamenda-
ciones sobre las estructuras de aforo mismas; pero se recomienda
que el INDRHI, en base a 1o que &l espera del proyecto de a los
consultores t8rminos de referencia extensos y precisos sobre las
hidrfulica del sistema, poniendo &nfasis en las cbras de captaciédn,
de conduccibn, de diversificacién, de control y de aforo.

Una colaboracién del IICA en este aspecto seria la revisibn y
la emisién de sugerencias sobre estos documentos de ingenierfa des-
de el maento que estas existiesen.

Proyecto de Riego de Sabaneta.

Sobre este proyecto informS en forma miy documentada el Ing.
Ramfrez, quien mostr6 estar muy consciente e informado sobre los
problemas potenciales.

. Para la medicién de los caudales entre secundario y terciario
se han contemplado dispositivos del tipo orificio de carga cons-
tante con doble compuerta. Estos aparatos son perfectamente ade-
cuados; podrfan requerirse alguna calibracién.
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Hacia las parcelas se han propuesto vertederos rectan-
gulares a la salida d& los ductos y campuertas de control;
también a este mismo niwel se observan en el proyecto cam-
binaciones vertederos compuertas an&logos al m5dulo Neyrpic.
Los dispositivos en cuestién son adecuados en sf, pero su
ubicacién resulta dudosa, estand algo cerca de singularidades
fuertes; aparecerfa como mis prudente alejarlgsalgo més de
estas singularidades .

No se ha decidido aln el método de aforo que se empleard
para el canal matriz y los secundarios. El Ing. Ramfrez pien-
sa en una primera aproximacién en el uso de canaletas Parshall;
esto aparece razonable, ya que el aparato Parshall es uno de
los pooos que tiene curvas de calibracién ya hechas para cauda-
les de varios (m3/s) . Pero debe tomarse en cuenta que las es-
tructuras que se requerirfan tendrfan anchos muy grandes, por
una parte y algunas camplicaciones constructivas por otro lado.

Para un proyecto de este tamano, podrfa pensarse en otras

altermativas tales cono:

- Calibrar las compuertas, midiendo las alturas aguas arriba
y abajo, asf como la abertura y realizando simultineamente
aforos con molinete.

- Aprovechar transiciones o cafdas existentes para calibrar
una curva altura-caudal.

~ Disefiar un aparato del tipo Venturi-Flume, tal camo el de-
sarrollado por Ackers y Harrison en Wallingford.
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Proyecto de Riego Nizao.

Sobre &1 nos atendi6 dando todos los antecedentes dis-
ponibles el Ing. L. Vel&zquez.

El Proyecto contempla mejorar canales existentes y crear
oconducciones nuevas.

No se han contenplado en forma detallada obras de medicibn
y control. Empero, pudo verse que existen canaletas Parshall
para el canal matriz y para los dos secundarios principales
{Marocos Cabral y Nizao-Najayo) .

Para los laterales a éstos filtimos que son pocos camparados
oon las salidas ya existentes) se han proyectado aparatos de car-
ga constante con doble compuerta.

Respecto a los aparatos Parshall, es de hacer notar que estdn
en wa zona de pendiente moderada y es de ‘temer que funcionen fuer-
temente sumergidos. Es un punto que es muy recamendable wverificar.

Respecto a los aparatos de doble campuerta son del tipo USBR
anmpliamente usados y son confiables requeririendo quizds alguna ca-
libraci6n.

No hay aparentemente un manual de operacién de los aparatos y
&1 debiera solicitarse. '

En todo caso, resulta claro que las obras de medicién proyectadas
son insuficientes, ya que las laterales proyectadas son 13 y el canal
tiene ahora 160 tams. Por otra parte, deberfa hacerse un estudio
de ingenierfa detallada & la medicibén y distribuci6n mis alla de
estos laterales. Al respecto se nos inform5 que en un contrato con
el Banco Mundial se ha previsto un item a este respecto. Seria de-
seable sequir de cerca este punto. Como un punto may positivo,se
pudo constatar una muy clara camprensifén y conocimiento de los pro-
blemas existentes por parte del Ingeniero Veldzquez.
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Proyecto Laboratorio Nacional de Hidr&ulica.

Gracias a los Ings. Castro, Duarte y Camarena, se pudo visitar
el sitio destinado a la operacién de un futuro Laboratorio Nacional
de Hidrfulica. Asimismo, pudo visitarse posteriormente el Labora-
toric docente de Hidrulica de la Universidad AutSnoma de Santo
Domingo. El lLaboratorio se instalarfa en un terreno del Distrito
de Riego Ozama-Nizao. El terreno disponible tiene 6,500 m2. Un
canal adyacente permitirfa captar un caudal de hasta 1 (m3/s) Y
la topograffa del terreno aseguraria una cafida de hasta 10 (m).

La idea bésica es realizar a la brevedad un modelo de las dbras
de evacuacién de la Presa Moncién scbre el Rfo Mao. El prototipo
debitarfa por el aliviadero caudales comprendidos entre 1,500 y
6,000 (m>/s) y la cafda a modelar depasarfa 100 (m) .

En térmminos generales puede enfatizarse el elevado inter€s de
gque este Laboratorio se construya. Resulta clara la fuerte wvoca-
cién hidrdulica de la Rep. Dominicana y no cabe duda que un progra-
ma ambicioso de desarrollo de recursos hidrSulicos requeriré de un
Laboratorio camw apoyo del diseno avanzado.

Mis en detalle, la elecci6n del sitio aparece como muy inge-
niosa, en lo que se refiere a las disponibilidades inmediatas de
caudal y carga: en efecto, se han obviad directarente costos de
bobeo, de tanques subterrdneos y de tamques elevados.

Algunos inconvenientes pueden surgir del hecho de que el Labo-
ratorio quede relativamente alejado de Santo Domingo: dificultades
asociadas con la logfstica y los recursos humanos, por ejemplo. No
es un punto cryxial, pero debe tenerse en cuenta desde ya.
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Algunas Lineas Generales.

1a creacién y puesta en marcha de un Laboratorio de este
tipo es un fenfmeno camplejo cada punto-debe estudiarse en
detalle. Como una cooperacifén a este estudio, se darén aquf
algunas ideas que pueden ser Gtiles. Llos temas que se toca-
rén a continuacién son para un laboratorio ya establecido y
no significa en modo alguno que este no pueda partir sin con-
tar con todos ellos: en el hecho, los laboratorios existentes
casi invariablemente han partido simplemente aglutinando es-
fuerzos alrededor de una idea o proyecto concreto de realiza-
ci6n impostergable.

Recursos Humanos.

Dejando de lado los aspectos administrativos y de logfs-
tica, se requieren:

- Ingenieros investigadores, quienes disefiardn los pro-
yectos de investigacién, realizarén parte de las me-
didas y las interpretaran.

- ‘Técnicos de medicién, que pueden ser topbgrafos es-
pecialmente entrenadas; ellos realizarin las medicio-
nes y cdlculos de rutina.

- Maquetistas, que pueden formarse a partir de ebanistas,
o tomeros, quienes realizardn las cbras de los modelos
para las topograffas obviamente se requerir&n topSgrafos.

- Personal de construcci@n, capaz de ejecutar las obras y
montar las estructuras. ‘

Planta Ffsica.

Se debe contemplar:
- Area de modelos, cuidando la ubicacitn de los mismos de
modo de evitar interferencias.

- Talleres para el adecuado trabajo de las maguetas.

- Almacén gque asegure el control y aforo de materiales y
equipos.
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- Biblioteca: se tendrd aquf un archiwo y fichero
de publicaciones, ademis de textos y revistas.

- Oficinas @& los investigadores.

Equipos e Instrumentos.

No es posible dar aquf una lista ni lejanamente completa,
pues resultarfa interminable; pero se pueden listar algunos
elementos que probablemente se hagan indispensables desde
pronto:

- Limuinetros

- Tableros de piezfmetros y elementos de conexifn
- Tubos de Pitot

-~ Equipo fotogrdfico

-  Correntimetros

-  MicramanfSmetros

- TermSmetro

Tipos de funciones del Laboratorio.

- Investigacién bisica
- Investigaci6én aplicada (%)
- Docencia
-  Extensién
- Servicios
Normalmente un laboratorio de este tipo cuando camienza lo
hace con la actividad marcada con un asterisco (*). Pero debe
ir cubriendo posteriormente las ctras.

Laboratorio de Hidriulica de la Universidad Auténoma de Santo
Domingo.

Pese a gue la visita que se realiz6 fug muy breve, se pudo
cbservar con claridad que es un laboratorio docente para apoyar
ensefianza bisica & Mecinica de Fluidos y no contiene experien-
cias de hidrdulica Gtiles especialmente para ingenieros civi-
les. Un canal de pendiente variable y con re-circulacién, aungue
fuese pequeno, permitirfa paliar esta deficiencia.
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10. Aspectos Institucionales.

El fortalecimiento institucional del INDRHI requerird
de un plan de acciones ooncretas ruy decididas. Resvecto
a los aspectos técnicos de Ingenierfa, creemos (itil hacer
las observaciones que siguen:

- Como antecedente positivo muay favorable, hemos po-
dido constatar en mxhos de los Ingenieros contacta-
dos un muy buen nivel de preparacitn, asf como cono-
cimiento y conciencia clara de los problemas con que
se estén enfrentando. Nos parece asimismo que una
parte significativa de esta capacidad estd subemplea-
da.

Acciones futuras debieran contemplar:

- Mayor participacién del INDRII en la parte técnica de
Ingenierfa, ya sea directamente o bien a nivel de re-
daccién de especi ficaciones y revisifn acuciosa del
desarrollo de proyectos realizados por consultores.

- Intensificar los aspectos de diseno y de planifica-
cién dentro del INDRYI.

Creemos que para que este fortalecimiento pueda tener lugar,
una estrategia posible es centrar los esfuerzos sobre unos pun-
tos concretos y elegidos con gran cuidado y conciencia, tales
conmo:

- Crear un &rea piloto en el &rea de Irrigacifn, de modo de
poder allf concentrar esfuerzos tfcnicos y de planificacién.
Dicha concentracifin asegurari la marcha impecable del &rea,
produciendo un fuerte poder multiplicador tanto en el espa-
cio camo en el tiempo.
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- Desarrollar el Proyecto de un Laboratorio Na-
cional de Hidr&ulica, el que podri desempehar,
ademés de su funci6n puramente técnica ocamo
herramienta de diseiio avanzado, otra quizis
mds importante: Promover discusiones y semi-
narios que aglutinen esfuerzos técnicos dentro
y alrededor del INDRHI.

- Planificar, en forma muy medida, cursillos, char-
las y conferencias sobre temas de interés para
el desarrollo profesianal de los Ingenieros del
INDRII, que guarden un fuerte contenido en In-
genierfa de Disefio y Operacifn y que guarden una
relaci6n muy directa con Proyectos y Planes del
INDRHI.

Por Gltimo, el Consultor que suscribe estarfa muy
agradecido de participar en estos aspectos, ya sea cola-
borando personalmente en forma directa, ya sea buscando
Y contactando otro personal idéneo, ya sea proporcionando
documentos que se consideren necesarios.
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11. Recomendaciones Finales.

11.1 Incluir en 1os. Términos de Referencia de los Proyectos
indicaciones explicitas y taxativas sobre la necesidad
de aparatos de medicién y control, insistiendo asimismo
sobre el deber de proporcionar manuales de operaci6n téc-
nicos campletos.

11.2 Desarrollar en la Divisién de Operacifn la capacidad de
hacer aforos y calibraciones de modo que ellos puedan
mejorar y controlar en buena forma la operacién.

11.3 Calibrar y verificar las estructuras de medicibn exis-
tentes, en los casos en que hayan dudas y/o no funcio-
nen debidamente.

11.4 Reforzar los aspectos t€cnicos de disefio dentro del INDRHI,
de modo que este personal pueda participar en forma efecti-
va y eficiente en la creaci6n de Términos de Referencia y
en el control técnico del desarrollo de los Proyectos en
todas sus fases.

11.5 Desarrollar un Laboratorio Nacional de Hidr&ulica que sir-
va como apoyo al diseno avanzado, no sflo en el INDRHI,
sino hacia otros organismos; en especial, cuidar que en
los Téminos de Referencia se incluya la ejecuci6n de mo-
delos en este Laboratorio, siempre que ellos sean necesa—
rios y el Laboratorio pueda afrontar el esfuerzo.
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