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PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD DE DESARROLLO Y MANEJO DEL AGUA SUBTERRÁNEA 
PARA LA ADAPTACIÓN AL CAMBIO CLIMÁTICO EN LA REPÚBLICA DE CUBA               09 NOVIEMBRE 2009 

 PÁGINA 1 

El objetivo del proyecto es incrementar la capacidad 
del INRH en el desarrollo y manejo del agua 
subterránea. 
Actividad del proyecto: curso de capacitación sobre 
técnicas de prospección geofísica, construcción del 
modelo del agua subterránea y la técnica de SIG, 
para formar profesores en el GEIPI y para aumentar 
la capacidad de los empleados de INRH, GEARH y 
los ingenieros del GEIPI por todo el país, a través 
del régimen de adiestramiento establecido. 

Entonces la parte de Japón envió expertos a Cuba, y 
también suministró los equipos necesarios para cursos 
de capacitación, como la computadora y los equipos 
de prospección geofísica. La oficina del proyecto se 
ubica en la CITA de Camagüey y el GEIPI, en La 
Habana. 

Antecedentas del 
proyecto. 

Desde 1931, en que se empezó a 
registrar el régimen de lluvias, el 
año 2004 ha marcado el mínimo 
de precipitaciones. A lo largo años 
sucesivos, la falta de 
precipitaciones fue especialmente 
severa en el centro y el oriente de 
Cuba. La afectación por la sequía 
era visiblemente mayor en la zona 
oriental, por su dependencia en 
gran parte del agua superficial. 
Para enfrentar la sequedad 
extraordinaria, en el Instituto 
Nacional de Recursos Hidráulicos 
(INRH) analizaron la forma de 
incrementar el aprovechamiento 
del agua subterránea y 
demandaron la cooperación 
técnica de Japón para lograr la 
administración integral de los 
recursos hídricos, y para fortalecer 
la capacidad de desarrollo y 
manejo del agua subterránea de 
los ingenieros del GEIPI (Grupo 
Empresarial 
Investigaciones Proyectos 
e Ingeniería) y el 
GEARH. En junio del año 
2008 ambos países 
firmaron el acta (R / D). 

El proyecto comenzó desde 
noviembre del año 2008 y consumió 6 
meses para su preparación. Además, 
casi todos los equipos necesarios se 
transportaron al CITA de Camagüey 
donde permanecieron hasta junio de 
2009 destinados a la capacitación. 
También desde junio comenzó la 
capacitación sobre 3 aspectos: 
Sistema de Información Geográfica 
(SIG), prospección geofísica (de 

resistividad bidimensional) y modelo 
de agua subterránea. Además, antes 
de esto, en Sola, Camagüey, 
realizaron la prospección geológica 
del flujo de agua, y definieron la 
distribución de los pozos actuales y el 
nivel y la calidad del agua 
subterránea, con la colaboración de 
los ingenieros del GEIPI y expertos 
del Japón, 

＜META DEL PROYECTO Y SUMARIO DE ACTIVIDADES＞ 

Boletín informativo del
Proyecto de mejoramiento de la capacidad de desarrollo 

y manejo del agua subterránea para la adaptación al 
cambio climático en la República de Cuba. 
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Curso Práctico sobre 
técnica de prospección 
geofísica. 

 
La técnica de la prospección de 
resistividad bidimensional. 
Es una técnica para percibir la 
estructura subterránea, con el 
método de electrizar la tierra por la 
resistividad, una cualidad física. Por 
el resultado de exploración que 
muestra la imagen, se debe inferir 
visualmente la calidad del agua, la 
existencia de agua subterránea y el 
estrato. Los equipos han sido 
suministrados por el experto a corto 
plazo, que ha dado un curso. Este 
proyecto constituye un seguimiento. 
Entre  enero y febrero del año 
2009 se planeó un nuevo 
entrenamiento y se revisó el texto; 
las prácticas comenzaron en junio. 

Curso de capacitación sobre 
la técnica del modelo de 
agua subterránea. 
¿Qué es modelo de agua 
subterránea? 
Es una técnica para reproducir la 
corriente de agua subterránea 
mediante un modelo computacional 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

que detecta los cambios de nivel del 
agua subterránea y su calidad, 
según la cantidad extraída. 
 

 

 
 
 
 
 
 

Utiliza software de PMWIN y 
FEFLOW. 

Curso de técnica SIG. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

¿Qué es SIG? 
Es una técnica para señalar sobre un 
mapa, información de diversos 
géneros. En este proyecto se realiza 
un entrenamiento en la técnica SIG 
y en la preparación de una base de 
datos en tres provincias Camagüey, 
Las Tunas y Holguín. Utiliza 
software de SIS. 
 

Estado de la 
capacitación. 

Prospección geofísica 
(resistividad bidimensional). 

 
Ejemplo del resultado de la 
prospección de resistividad 
bidimensional en Sola, Camagüey. 
(Eje vertical: profundidad 
aproximada de 160 m. Eje 
horizontal: distancia aproximada de 
350 m.) 

Prueba de registro de hoyos. 

 
Insertan cuerda en el orificio del 
pozo para medir la resistividad y la 
temperatura, y aplican la técnica de 
juzgar la posición y la calidad del 
acuífero. 

Calendario 
03 de diciembre 2008 
1ra Reunión del Comité Ejecutivo del 
Proyecto 
26 a 28 de febrero 2009 
1er Curso de Capacitación del Modelo de 
Agua Subterránea. 
12 de marzo 2009 
2da Reunión del Comité Ejecutivo del 
Proyecto. 
1ra Reunión del Comité de Coordinación 
Conjunta. 
8 a 18 de junio 2009 
2do Curso de Capacitación del Modelo 
de Agua Subterránea. 
Estudios de Resistividad Bidimensional. 
24 de junio 2009 
3ra Reunión del Comité Ejecutivo del 
Proyecto. 
13 a 21 de julio 2009 
1er Curso de Capacitación de SIG. 
27 de octubre 2009 
4ta Reunión del Comité Ejecutivo del 
Proyecto. 
2 a 4 de noviembre 2009 
3er Curso de Capacitación del Modelo de 
Agua Subterránea. 

Publicación: 
Agencia de Cooperación Internacional del 
Japón (JICA) 
Experto del Proyecto JICA (Agua subterránea)
Centro de Negocios Miramer 
Edif. Jerusalén, Oficina 408 A 
Ave. 3ra esq. a 80, Miramar, Playa 
Ciudad de La Habana, Cuba 
Tel: (53 7) 2045040 

Modelo de configuración de Sola,
Camagüey. 
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El Proyecto busca obtener los siguientes 5 resultados, para
lo cual realiza una serie de actividades, teniendo a CITA
como el centro de sus actividades. 

1. Mejora el nivel técnico de la prospección física de los
principales técnicos de GEIPI que servirán como
instructores. 

2. Mejora la capacidad de construir modelos numéricos de
agua subterránea de los principales técnicos que servirán
como instructores en las capacitaciones de GEIPI. 

3. Mejora la capacidad de establecer SIG de los principales

técnicos que servirán como instructores en las 
capacitaciones de GEIPI.  

4. Mejora la capacidad de GEARH y la dirección de manejo 
de cuencas hidráulicas de INRH para la evaluación y 
manejo del agua subterránea aprovechando los resultados 
de las prospecciones físicas, los modelos numéricos y 
SIG, ejecutados y elaborados por GEIPI. 

5. Se transfiere a los técnicos involucrados de GEIPI 
técnicas relacionadas con la prospección física, modelos 
numéricos de agua subterránea y SIG. 

Topografía y Geología en 
el Distrito de Sola 

Como se indica en la figura siguiente, 
Cuba se ubica en el extremo Sur de la 
placa tectónica norteamericana. En 
enero de 2010 hubo un terremoto 
grande en el vecino país de Haití, pero 
Haití se ubica en la placa tectónica del 
Caribe. 

 
 
 

En el extremo Sur del Sitio Modelo 
existe lo que se conoce como la Falla 
Cubitas, una falla sobrecorrimiento. 
Se piensa que esta falla constituye el 
límite de una de las placas tectónicas 
antiguas, distribuyéndose al Sur de la 
falla las rocas antiguas Ofiolitas, 
mientras que al Norte, en el Distrito de 
Sola, se distribuyen las rocas calcáreas 
del Cretáceo y del Eoceno. 
Además, al Norte de esta falla se 
extienden la Sierra de Cubitas, 
constituyendo un obstáculo al flujo 
de las corrientes de agua que se 
dirigen de Sur a Norte hacia el 
Distrito de Sola, formándose dos 
corrientes de agua que fluyen 
rodeando a las lomas. 

En este Boletín Informativo se presenta la 
situación de los estudios hidrogeológicos 
en el Distrito de Sola en la Provincia de 
Camaguey, que es el Sitio Modelo de este 
Proyecto. 
El Proyecto está tratando de esclarecer los 
detalles de la estructura hidrogeológica 
por medio de estudios hidrogeológicos 
que incluyen la prospección física. 
Además, utilizando estos resultados, se 
trata de establecer un modelo de agua 
subterránea que ayude al desarrollo y 
manejo del agua subterránea en el futuro, 
bajo la capacitacitación contínua brindada 

por los expertos japoneses a los 
profesionales de GEIPI. La foto superior 
muestra una visión sobre la estructura 
geológica e hidrogeológica del sitio 
modelo teniendo a la vista a las rocas 
calcáreas （Formación Purio）del Cretáceo 
expuestas en el Paso de Paredones. 
Y a partir del mes de junio se realizarán la 
prospección electromagnética y la 
perforación de los pozos de prueba, las 
cuales se espera que proveerán nuevas 
informaciones sobre las profundidades 
subterráneas cuyos datos han sido escasos 
hasta ahora. 

Resúmen 2 del Proyecto <Resultados del Proyecto>

Boletín Informativo No.2 del 
Proyecto de mejoramiento de la capacidad de desarrollo 

y manejo del agua subterránea para la adaptación al 
cambio climático en la República de Cuba 

Fuente: A. Garcia-Casco et al. / Geologica 
Acta, Vol .4, Nº1-2,(2006), 63-88 
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Reflejando en el M
Subterránea 
Se refiere como el Distr
Modelo, a la zona ubica
“Sierra de Cubitas que se
anterior. Los principal
formados por las caliza
Cretáceo, estratificadas (r
y brechas carbonatadas 
calizas y dolomitas, así c
de caliza) clasificadas 
grupos y miembros. En l

Estado de la 
capacitación 

Capacitación sobre 
Modelo de Agua 
Subterránea utilizando 
FEFLOW 

 
La Cuarta Capacitación en 
Modelo de Agua Subterránea 
consistió en el empleo de 
FEFLOW para realizar prácticas 
de formulación del movimiento 
del agua subterránea y del 
transporte de substancias. 
 

Calendario 
30 noviembre 2009 – 11 
diciembre 2010 
Segunda capacitación en SIG  

15 – 19 febrero 2010 
Cuarta capacitación en modelo 
de agua subterránea  

1 – 17 marzo 2010 (Plan)  
Evaluación Intermedia del 
Proyecto 
17 marzo 2010（Plan） 
Segunda Reunión del Comité de 
Coordinación Conjunta 

Publicación: 
Agencia de Co
Experto del Pr
Centro de Neg
Ave. 3ra esq. a
Tel: (53 7) 204
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Fuente: D.J.J. van Hinsbergen et al. / Journal of Structural Geology xxx (2009) 1–1
PÁGINA 2 

odelo de Agua 

ito de Sola, el Sitio 
da al Noreste de la 
 indica en la figura 

es acuíferos están 
s y dolomitas del 
ocas calizas masivas 
e intercalaciones de 
omo también lechos 
en un número de 
as proximidades del 

Distrito de Sola se encuentran distribuidas las 
calizas del Eoceno que están formadas de 
rocas margosas, y se considera baja la 
permeabilidad de estos estratos geológicos. 
Estas variedades de rocas calcáreas se 
distribuyen en forma compleja en grupos de 
fallas que corren en forma paralela, o en forma 
perpendicular o en forma oblícua con relación a 
la falla Cubitas. Por consiguiente, se requiere 
establecer un modelo de agua subterránea que 
refleje la estructura real incorporando las 
condiciones hidrogeológicas así como también 
las condiciones de límites. 

Cálculo del Volumen de 
Recarga del Agua 
Subterránea 

 
El volumen de recarga del agua 
subterránea constituye uno de 
los parámetros a ser ingresados 
en el modelo del agua 
subterránea. Por lo tanto, 
durante la Cuarta Capacitación 
sobre Modelo de Agua 
Subterránea se realizaron 
prácticas de cálculo del 
volumen de recarga del agua 
subterránea utilizando el 
modelo tanque. 

operación Internacional del Japón (JICA) 
oyecto JICA (Agua subterránea) 
ocios Miramer Edif. Jerusalén, Oficina 408 A 
 80, Miramar, Playa Ciudad de La Habana, Cuba 
5040 
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Los participantes visitaron el acueducto 
de la Ciudad de Kumamoto y recibieron 
una explicación sobre el abastecimiento 
de agua a 650,000 residentes de la ciudad. 
La fuente de agua consiste totalmente de 
agua subterránea, que fluye desde la base 
Oeste del Monte Aso, el cual se trata de 

un volcán activo con la caldera más 
grande del mundo. Los participantes 
estudiaron la hidrogeología del área desde 
el borde de la meseta occidental en la 
cima del Monte Aso, bajo las 
orientaciones del Sr. Mitsuhisa Koga, 
geólogo de Kokusai Kogyo Co., Ltd. 

Boletín Informativo Nº 3 del 
Proyecto de mejoramiento de la capacidad de desarrollo 

y manejo del agua subterránea para la adaptación al 
cambio climático en la República de Cuba 

Gira de Estudio en el Japón 
Cinco ingenieros cubanos participaron de una gira de estudio en el 
Japón, como parte del Proyecto JICA, en el mes de mayo de 2010. 
 

Hidrogeología Kárstica 

 
 

 
 

Los participantes visitaron 
Akiyoshidai, tierra kárstica de 
grandes dimensiones localizada en 
la Prefectura de Yamaguchi en el 
Japón. 

Frente a Akiyoshido, la cueva más 
grande en el área 

VISITA A FUKUSHIMA

Después de la visita de cortesía al Rector de la 
Universidad de Fukushima, los participantes recibieron 
una conferencia de parte del Prof. Dr. Naoaki Shibasaki, 
miembro del grupo de expertos JICA, sobre la 
hidrogeología general de la Prefectura de Fukushima, 
ubicada en la zona Nor-Este del Japón. La Universidad de 
Fukushima se ubica a unos 250 km de Tokio, la capital 
del Japón. Los estudiantes del Prof. Shibasaki participaron 
de la reunión y del viaje al terreno desde Fukushima hasta 
las aguas termales de Tsuchiyu, Ura-bandai y Kitakata. 
En Kitakata, los participantes recibieron la bienvenida de 
un grupo de voluntarios civiles conocido como “Kitakata 
Freshwater Spring Protection” (“Protección de los 

Manantiales de Agua Dulce de Kitakata”). Los 
participantes estuvieron impresionados por el trabajo 
cooperativo entre la Universidad y el grupo de voluntarios 
civiles. En Kitakata se realiza la recarga artificial del agua 
subterránea utilizando los arrozales bajo riego durante 
todo el año, además se ejecuta el monitoreo del agua 
subterránea. 
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Agua Subterránea en la 
Base Oeste del Monte Aso
POZO GRANDE 

 
El Acueducto de la Ciudad de 
Kumamoto tiene varios campos 
de pozos, uno de los cuales es el 
Campo de Pozos Kengun. 
VOLCAN ASO 

 
 
 
 
 

El volcán activo Aso tiene la 
caldera más grande en el mundo, 
pero los residentes del área viven 
en forma segura, con medidas de 
prevención contra desastres. 
ACUIFERO 

 
Los depósitos piroclásticos del 
Monte Aso crean buenos acuíferos 
en la zona Oeste de la meseta. Se 
encuentran muchos manantiales en 
el borde de la meseta. 

Publicación: 
Agencia de Cooperación Internacional del Japón (JICA) 
Experto del Proyecto JICA (Agua subterránea) 
Centro de Negocios Miramer Edif. Jerusalén, Oficina 408 A 
Ave. 3ra esq. a 80, Miramar, Playa Ciudad de La Habana, Cuba
Tel: (53 7) 2045040 

SEMINARIO SOBRE 
MODELO DE AGUA 
SUBTERRANEA 
5to. Seminario sobre Modelo de Agua 
Subterránea por el Prof. Dr. Shibasaki 

El modelo de agua subterránea es una 
herramienta importante y útil para 
lograr un mejor manejo de una 
cuenca de agua subterránea. Aunque 
Cuba se encuentra mayoritariamente 
cubierta por sedimentos kársticos y 
se considera inapropiada para adoptar 
el modelo numérico basado en la Ley 
de Darcy, un modelo de agua 
subterránea puede indicar una buena 
proyección para el futuro desarrollo y 
manejo del recurso agua subterránea 
aun en acuíferos kársticos, si es que 
el modelo es utilizado en forma 
apropiada. En el Proyecto JICA, las 
técnicas sobre modelación del agua 
subterránea han sido transferidas a 
los ingenieros cubanos a través de 
seminarios prácticos que se han 
realizado 4 veces desde febrero de 
2009. El 5to. Seminario fue realizado 
desde el 14 de junio hasta el 19 de 
junio en la sala de seminarios de 
CITA en Camaguey, zona oriental de 
Cuba. 
 

 

 

 

 
 

 

 

SOFTWARE USADO EN EL 
SEMINARIO 
Los participantes del Seminario fueron 
los ingenieros principales de GEIPI, 
quienes utilizaron PMWIN-PRO para 
la modelación del agua subterránea. 

Además, se utilizaron los programas 
Surfer, Global Mapper y FORTRAN 
CODE para estimar los parámetros de 
la simulación, tales como la 
permeabilidad y la transmisibilidad. Se 
cambian estos valores debido a la 
facies de la geología subterránea. 
Durante el 5to. Seminario se puso 
énfasis particular en la estimación de 
los parámetros, con la utilización de 
los perfiles litológicos reales de la 
Planicie de Sendai en el Japón. 
Modelo Detallado en Sola 

El Proyecto busca crear al final un 
modelo detallado del agua 
subterránea en el área de Sola, 
Provincia de Camaguey. Con el fin 
de crear el modelo, se requiere 
estimar varios parámetros a ser 
utilizados en el modelo para su 
verificación. Actualmente, un 
esfuerzo conjunto entre los 
ingenieros de GEIPI y los expertos 
japoneses se encuentra procesando 
los registros litológicos y otros 
parámetros del área de Sola. Tan 
pronto se complete este trabajo, los 
datos serán utilizados en el 6to. 
Seminario sobre Modelo de Agua 
Subterránea, cuya realización está 
prevista para el mes de junio de 
2011. 

 

ESTUDIO ELECTRO-
MAGNETICO 
TEM-57 ha llegado a CITA 

Uno de los estudios geofísicos 
poderosos para la investigación del 
agua subterránea es el estudio 
Electro-Magnético (EM). La 
transferencia tecnológica de este 
método geofísico será realizada en el 
mes de agosto de 2010 utilizando el 
equipo TEM-57, que es fabricado en 
Canadá. El experto JICA llegará a 
Camaguey en el mes de agosto de 
2010 y llevará a cabo la capacitación 
OJT (on the job training). 

Programa de la Gira de 
Estudio 

11 de mayo de 2010 
Los participantes cubanos llegaron a 
Tokio, Japón. 
12 y 13 de mayo de 2010 
Conferencias sobre SIG y Hundimiento 
de la Tierra 
14 y 15 de mayo de 2010 
Universidad de Fukushima y Kitakata 
16 al 18 de mayo de 2010 
Akiyoshidai 
19 y 20 de mayo de 2010 
Acueducto de Kumamoto y Monte Aso
21 al 23 de mayo de 2010 
Osaka y Kioto, Río Seta 
25 y 26 de mayo de 2010 
Informe a JICA 
Los participantes cubanos partieron del 
Japón.
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Se realiza un estudio hidrogeológico en el Area de 
Sola, Provincia de Camaguey. El área se encuentra 
cubierta de calizas del Cretáceo y Eoceno, en donde 
los acuíferos poco profundos que existen hasta la 
profundidad de 100 metros son utilizados para riego y 
el abastecimiento de agua para beber en el área. Sin 
embargo, el bombeo en el área costera con frecuencia 
causa la intrusión del agua salina. En la actualidad, la 
salinización ha sido observada en algunos pozos en 

las áreas occidentales y centrales de la proximidad de 
la costa. Con el fin de 
definir los acuíferos y 
la intrusión del agua 
salina se han realizado 
estudios EM y la 
perforación de un pozo 
exploratorio en el sitio 
JICA01. 

Explore la Geología 
Subterránea 

Este equipo de estudio EM 
(Método de Dominio de 
Tiempo) tiene un perfecto 
transmisor de energía de 
mediano rango para 
profundidades de sondeo, 
espesor y conductividad de las 
capas geológicas hasta los 500 
metros, para una amplia 
variedad de aplicaciones como 
el mapeo de acuíferos y 
acuitardos, calidad de agua y 

estratigrafía. En las áreas 
costeras, el sistema de Estudio 
EM puede definir la profundidad 
hasta la intrusión salina, con 
tanta exactitud como los 
muestreos químicos de pozos. 
Este Equipo fue donado por 
JICA en 2010 y fue utilizado en 
el Area de Sola, Camaguey, 
para la exploración y 
capacitación de los ingenieros 
de GEIPI. 

SOLA ES EL SITIO MODELO DEL PROYECTO 

Estudio Electro-Magnético
Los ingenieros cubanos aprendieron la tecnología de exploración
geofísica que utiliza el equipo de Estudio Electro-Magnético 
PROTEM57-MK2. 
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Se realizó una capacitación 
en servicio (On the Job 
Training) en Estudios 
Geofísicos en el Area de Sola,
Provincia de Camaguey, 
entre Agosto de 2010 y 
Marzo de 2011 con el fin de 
lograr un mapeo de la 
estructura geológica y la 
intrusión del agua salina en 
el área. 

El equipo PROTEM 
57 – MK2 consta de 
un corto cable de 
referencia y consiste 
de un transmisor y 
receptor portátiles, 
bobina y aro 
receptor tri-
dimensional. 
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Resultado del Estudio EM y 
Distribución de Acuíferos 

El estudio EM fue realizado en más de 
50 puntos en el Area de Sola por los 
ingenieros cubanos guiados por el Ing. 
Yabuta, un Experto JICA. En la figura 
precedente se presenta la sección 
desde la costa hasta el sitio JICA01, en 
donde se encuentra la distribución de 
bajas resistividades en las capas poco 
profundas que se localizan cerca de la 
costa. Además, la distribución de baja 
resistividad se encuentra también en 
capas a 150 metros de profundidad, o 
aun mayores. La distribución de capas 
de baja resistividad indican la 
intrusión del agua marina en la parte 
profunda de Sola (figura superior). 
La figura a la derecha muestra la 
distribución de acuíferos poco 
profundos (mapa isopach). Los 
acuíferos profundos pueden estar 
sufriendo la intrusión del agua marina. 

6º Seminario de Modelo de Agua 
Subterránea por el Ing. Kihara, 
Experto JICA 

La modelación del agua subterránea es 

una herramienta importante y útil para 
el mejor manejo de la cuenca del agua 
subterránea. En el Proyecto JICA, las 
técnicas de modelación del agua 
subterránea ya han sido transferidas a 
los ingenieros cubanos a través de 
seminarios prácticos que se realizaron 
en 5 oportunidades anteriores que 
comenzaron en Febrero de 2009. El 6º 
Seminario fue realizado desde el 28 de 
Febrero hasta el 4 de Marzo de 2011 
en el salón de seminarios de CITA. 
El Proyecto busca crear un modelo 
detallado del agua subterránea en el 
Area de Sola. El modelo será utilizado 
para el desarrollo del agua subterránea 
y para el establecimiento de una 
política de manejo de los recursos de 
aguas subterráneas.  

Seminario de Mejoramiento y 
Difusión de Base de Datos del 
SIG por el Dr. Lei, Experto JICA

Se realizó un seminario de 
diseminación del SIG en Villa Clara 
entre el 8 de Marzo y el 10 de Marzo 
de 2011. 

Pozo JICA01 en Sola 
Pozo con una profundidad de 
200 metros 

 
El pozo fue perforado 
inicialmente con una máquina 
a percusión. 

 
Se realizó el registro geofísico 
en el pozo JICA01 con el fin de 
identificar el acuífero. 
 

 

 

 

 

Se comprometió la utilización 
de una máquina perforadora a 
roto-percusión con el fin de 
expandir el diámetro de 
perforación y para llegar a los 
200 metros de profundidad  a 
alta velocidad en el sitio 
JICA01. 
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El análisis del agua subterránea requiere 
de la investigación del agua superficial. 
Los ingenieros de EIPH Camagüey 
efectuaron la medición del caudal de los 
ríos Jigüey y Máximo el año pasado. 
Para esta investigación JICA suministró 
un medidor portátil electromagnético de 

la corriente (Modelo: Indicator VE20, 
Detector VET-200-10PII). El rango de 
medición de Este equipo es 0 a 
200cm/s. Un Experto JICA brindó la 
capacitación de los ingenieros de EIPH 
Camaguey en el método de medición de 
caudal de río. 

REGISTRO 
GEOFISICO 

Uno de los resultados de este 
proyecto establece lo siguiente: 
“Mejora la capacidad de GEARH 
y las Direcciones de Cuencas 
Hidrográficas y Obras 
Hidráulicas de INRH para la 
evaluación y manejo del agua 
subterránea aprovechando los 
resultados de la prospección 
geofísica, los modelos del agua 
subterránea y SIG, ejecutados y 
elaborados por GEIPI.” 
Los ingenieros principales de 
GEIPI que recibieron la 

capacitación de los Expertos 
JICA deben diseminar los 
conceptos básicos y las 
experiencias en el manejo del 
agua subterránea a los 
ingenieros de INRH y GEARH. 
Para este propósito se llevó a 
cabo un Seminario en 
Camagüey el 21 de Junio de 
2011. Participaron de este 
Seminario 40 profesionales 
cubanos y japoneses, además 
de la misión de evaluación final. 

MEDICION DE CAUDAL DE RIO 

Seminario sobre Desarrollo y Manejo del Agua 
Subterránea  

Fecha: 21 Junio 2011 
Lugar: Salón Avellaneda, Hotel Camagüey 
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El registro suministra un 
excelente indicador de la 
profundidad exacta de la 
transición del agua dulce 
al agua salada en los 
pozos de las áreas 
costeras. 
Se realizó el OJT del 
registro geofísico en 
pozos existentes sin 
encamisado, utilizando 
el equipo ABEM 
Transmeter SAS LOG 
300 suministrado por 
JICA. 

Esta 
capacitación se 
repetirá en el 
Distrito Sola, 
Camagüey, en 
Setiembre 
próximo. 
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7o Seminario - Modelo de 
Agua Subterránea, por Dr. 
Shibasaki, Experto JICA 
La modelación del agua 
subterránea es una 
herramienta importante y útil 
para el mejor manejo de la 
cuenca de agua subterránea. 
Las técnicas de modelación del 
agua subterránea habían sido 
transferidas a los ingenieros 
cubanos a través de 6 
Seminarios prácticos desde 
Febrero de 2009. 

El 7º Seminario tuvo lugar en 
CITA entre el 13 y el 18 de 
Junio. El Seminario consistió 
de lo siguiente: 
1) Establecimiento del marco 
del modelo 
2) Identificación/asignación de 
unidades hidrológicas a las 
celdas del modelo 
3) Estimación 3D de la 
distribución de la salinidad del 
agua subterránea a partir de 
datos de resistividad 

4) Simulación del estado de 
equilibrio para verificar las 
condiciones del modelo  
5) Preparación de datos de 
descarga/recarga para la 
simulación “transient” (no 
equilibrio) 
6) Simulación “transient” (no 
equilibrio) de transporte de 
masa  
7) Simulación “transient” (no 
equilibrio) de flujo de densidad 
controlada 
8) Predicción del futuro 

Se utilizará este modelo para 
el desarrollo del agua 
subterránea y para el 
establecimiento de políticas de 
manejo del agua subterránea. 
 

Pozo JICA01 en Sola 

El pozo exploratorio fue 
construido en el Distrito Sola, 
Provincia de Camagüey. 
Las especificaciones del pozo 
son: 200m de profundidad y 
un diámetro de 4 pulgadas. 
Las rejillas se colocaron entre 
los 48.00m y los 200.00m y el 
nivel del agua es de 32.45m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El nivel del agua subterránea 
es monitoreado de manera 
contínua por medio de la 
instalación de medidores 
automáticos del nivel de agua 
que se indican en la foto. 
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Variable de
Densidad unida

al Flujo y al
Modelo de

Transportación

Recopilación y
Organización de los

Datos Existentes

Monitoreo Hidrológico:
Hidrología del Agua

Superficial y del Agua
Subterránea

Caracterización del
Acuífero

Análisis y Toma de
Muestras del Agua

Subterránea

 Estudios Geofísicos
de la Superficie

Instalación del Pozo de
Monitoreo
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El Grupo de Evaluación Final organizado por la oficina matriz de 
JICA en Tokio visitó La Habana y el área del Proyecto del 4 al 28 
de junio con el fin de evaluar el avance y los logros del Proyecto.

El Grupo de Evaluación Final realizó las recomendaciones 
siguientes al Grupo de Expertos y a la Parte Cubana. 
<Hasta la fínalización del Proyecto> 
- Se recomieuda participar en la capacitación al personal de 

INRH y GEARH de nivel provinvial y central 
- Estudiar el método de utilización contínua de los resultados 
- Esclarecer el método de capacitación para la generalización 

- Asignación de un encargado técnico en GEIPI 
- Esclarecer el sistema de mantenimiento de equipos 
- Observaciones sobre el mantenimiento de equipos 
<Después del Proyecto> 
- Ejecución contínua de estudios de agua subterránea por parte 

de INRH 
- Capacitación de los técnicos principales jóvenes 
- Ordenamiento y control de datos recopilados 

- Mecanismo para compartir la información 
 

CAPACITACION PRACTICA 
EN AFORO DE POZO 

 

Se realizaron dos seminarios 
como actividades para el 
resultado citado. 

(1) Seminario de manejo de 
agua subterránea en Granma 
- Fecha: 16 Septiembre 2011 
- Lugar: UEB Granma 
- Instructores: Ing. Jorge Luis 

Blanco Blázquez (EIPI Holguín), 
Ing. Rodolfo Bordón (EIPH 
Holguín) 

- Participantes: 11 ingenieros de 
UEBPI Granma, EAH Granma, 
EAH Holguín, EAH Las Tunas y 
DPRH. 

(2) Seminario de manejo de 
agua subterránea en 
Santiago de Cuba 

- Fecha: 19 Septiembre 2011 
- Lugar: EIPH Santiago de Cuba 
- Instructores: Ing. Jorge Luis 

Blanco Blázquez (EIPI Holguín), 
Ing. Rodolfo Bordón (EIPH 
Holguín) 

- Participantes: 17 ingenieros de 
EIPH Santiago, UEB Frente Y., 
UEB Proy. Guantánamo, EAH 
Santiago, GEARH Guantánamo, 
EAA Guantánamo y DPRH. 

Evaluación Final 
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El aforo de un pozo o prueba de 
bombeo es una de las necesidades en la 
investigación del agua subterránea. 
Se realizó la capacitación en prueba de 
bombeo del 12 al 19 de septiembre con 
12 participantes (ingenieros de EIPH 
Camagüey y GEARH). 
El Ing. Tanaka, Experto de JICA, 
estuvo a cargo de la capacitación en las 
mediciones en el terreno y el análisis en 
el aula (cálculo de parámetros 
hidráulicos). 
JICA suministró los equipos necesarios 
en el aforo, como la bomba motorizada, 
el generador eléctrico, etc. 

 
 

<Resultado 4> 
Mejora la capacidad de GEARH y las Direcciones de 
Cuencas Hidrográficas y Obras Hidráulicas de INRH para la 
evaluación y manejo del agua subterránea aprovechando 
los resultados de la prospección geofísica, los modelos del 
agua subterránea y SIG, ejecutados y elaborados por 
GEIPI. 

en Santiago de Cuba

en Granma 
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Se realizaron los siguientes tres 
Seminarios con el fin de mejorar 
la capacidad técnica de los 
ingenieros de GEIPI. 

(1) Capacitación general en 
Prospección Geofísica 

- Fecha: 12-14 Septiembre 2011 
- Lugar: EIPH Pinar del Río 
- Instructores: Ing. Arturo 

Lorenzo (EIPI Matanzas), Ing. 
Ernesto Morales Flores (EIPH 
Pinar del Río) 

- Participantes: 14 ingenieros de 
EIPH Pinar del Río, EAH Pinar 
del Río y DRPH, además de 13 
estudiantes de la Universidad de 
Pinar del Río 

(2) Capacitación general SIG 
- Fecha: 14-15 Septiembre 2011 
- Lugar: UEB Granma 
- Instructor: Ing. José Almirall 

(UEB Granma) 
- Participantes: 14 ingenieros de 

EAH Granma, EAH Holguín, EAH 

Las Tunas, EAH Santiago de 
Cuba y DPRH. 

(3) Capacitación general en 
Modelo de Agua Subterránea 

- Fecha: 26 Septiembre 2011 
- Lugar: EIPH Habana 
- Instructor: Ing. Manuel Burgos 

(EIPI Villa Clara) 
- Participantes: 11 ingenieros de 

EIPH La Habana y ENPC 
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Calendario
2011/9/7-9 

Capacitación en registro de pozo 

2011/9/9-13 

Mejoramiento de la base de datos SIG  
(Camagüey, Holguín y Las Tunas) 

2011/9/12-14 

Capacitación general en Prospección 

Geofísica (Pinar del Río) 

2011/9/12-19 

Capacitación práctica en aforo 

2011/9/14-15 

Capacitación general en SIG (Granma) 

2011/9/16 

Seminario de manejo de agua subterránea 

(Granma） 

2011/9/19 

Seminario de manejo de agua subterránea 

(Santiago de Cuba） 

2011/9/22 

Seminario de difusión (con la Universidad de 

Camaguey) 

2011/9/26 

Capacitación general en Modelo de Agua 

Subterránea (La Habana) 

2011/9/27 

Reunión del Comité Ejecutivo del Proyecto 

<Resultado 5> 
Se transfiere a los técnicos involucrados de GEIPI las 
técnicas relacionadas con la prospección geofísica, 
modelos del agua subterránea y SIG. 

Capacitación general en Prospección Geofísica en Pinar del Rio

Capacitación general SIG en Granma 
Capacitación general en Modelo de 
Agua Subterránea en La Habana 

Seminario de Difusión 
（con la Universidad de Camaguey）

 



キューバ国気候変動対策のための地下水開発・管理能力向上プロジェクト 独立行政法人国際協力機構 
プロジェクト事業完了報告書 国際航業株式会社 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 議事録 
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3.1 IC/R協議会議事録 
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3.2 第1回JCC議事録 
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3.3 第2回JCC議事録 
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3.4 第3回JCC議事録 
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3.5 第4回JCC議事録 
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3.6 第4回PEC議事録 
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3.7 第5回PEC議事録 
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3.8 第6回PEC議事録 
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3.9 第7回PEC議事録 
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3.10 第8回PEC議事録 
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